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EXTRACTO PE LA DESCRIPCION 

En un sistem a para separación de isó topos en 

e l  cual se crea un plasma de iones de un tip o  de isó topos, 

un método y un aparato  para  e x tra e r  magnéticamente los iones 

procedentes del plasma sin  mermar la  se lec tiv id ad  y la  e f i ­

cac ia  de la  ion izac ión . Se a p lic a  energ ía  rad ian te  a  un f lu  

jo de p a r tíc u la s  de vario s tip o s  de isó topos, para e x c ita r  

e io n iz a r  selectivam ente lo s  iones por lo  menos de un tip o  

de isó topo  s in  p roducir la  ion ización  correspondiente de 

la s  p a r t íc u la s  de o tros tipos de isó topos. Se a p lic a  un 

campo magnético para d esv iar lo s iones d e l tip o  de isótopo 

en cuestión  en grado su fic ie n te  para, pe rm itir  la  recogida 

separada de aquellos iones s in  l a s  demás p a rtíc u la s  que 

constituyen  e l  f lu jo .  E l sistem a según e l  invento sa t is fa z  

ce a la  vez los re q u is ito s  de un campo magnético elevado pa 

ra  proporcionar una desviación su fic ie n te  an tes de lo s  in ­

tercam bios de carga, y e l  re q u is ito  de un campo magnético l i  

mitado para im pedir la s  in te rfe re n c ia s  con e l proceso se lec  

t iv o  de ion ización  debido a l  e fecto  de ensanchamiento de 

Zeeman de la s  l ín e a s  de absorción de lo s  isó topos.

AMBITO DEL INVENTO

E l invento se r e f ie re  a la  separación de is ó ­

topos y en p a r t ic u la r  a un sistem a para la  separación magné 

t i c a  de isó topos ionizados selectivam ente.

ANTECEDENTES DEL INVENTO 

Una nueva técn ica  de enriquecim iento de l ura­

n io , en p a r t ic u la r  e l  enriquecim iento del isó topo ü g ^ ,  se 

rep resen ta  en l a  S o lic itu d  de Patente copendiente n 2 de se­

r i e  25.605, de l 25 de Marzo de 1970, y en l a  Paten te  fran ­

cesa correspondiente n 2 71.14007, del 10 de Enero de 1971,30
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que se incorporan aquí a t í t u l o  de re fe ren c ia . El sistem a 

d e sc r ito  en e s ta s  Paten tes funciona mediante la  generación 

de un vapor de uranio  m etálico que se expande bajo  la  forma 

de un f lu jo  de p a r t íc u la s  predeterm inado. Se ion iza  se lec­

tivamente e l  isó topo U235 mediante ap licac ión  de una rad ia­

ción lá s e r  sin ton izada  con p rec is ió n  en una banda estrecha 

para e x c ita r  e io n iz a r  selectivam ente solamente e l  isótopo 

U235 s in  ion ización  su s ta n c ia l del isó topo XS^q u. o tros isó  

topos. Una vez ionizados, lo s iones del isó topo  U g^ se se­

paran de lo s  isó topos n eu tra le s  desviando su c ircu lac ió n  

mediante la  ap licac ió n  de un campo e lé c tr ic o  pulsado y de 

un campo magnético continuo que producen fuerzas magneto- 

hidrodinám icas de campo cruzado en lo s  e lec tro n es y los io ­

nes. la s  tra y e c to r ia s  d ife re n te s  de esto s iones quo re s u l­

tan  de la  ace le rac ión  debida a l  campo cruzado perm iten que 

sean recogidos aparte  de lo s demás elementos c o n s titu tiv o s  

d e l f lu jo  de vapor.

Si se desea u t i l i z a r  solamente un campo magné­

t ic o  para separar la s  p a rtíc u la s  selectivam ente ionizadas 

del plasma, deben tenerse  en cuenta otros fa c to re s  para un 

esquema de enriquecim iento e fic a z . En p a r t ic u la r ,  se desea 

u t i l i z a r  un f lu jo  de vapor de a l t a  densidad para aumentar la  

cantidad de p a r tíc u la s  que se separan. El incremento de la  

densidad da lugar a una reducción del tiempo de intercam bio 

de la s  cargas de la s  p a r tíc u la s  selectivam ente ion izadas lo  

cual a su vez da lugar a la  necesidad de u t i l i z a r  un campo 

más fu e r te  o más in tenso  con e l  objeto  de d esv ia r lo s  iones 

que fluyen en un ángulo predeterminado an tes de que pierdan 

su carga y se n e u tra licen  hasta  e l  punto que dejen cb se r 

afectados por e l  oampo magnético. Sin embargo, un campo

' >
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magnético in tenso  aumenta e l  e fec to  Zeeman es d e c ir  la  d iv i­

sión  o e l  ensanchamiento de la s  l ín e a s  de absorción de cada 

isó topo  reduciendo a s í  e l  rendim iento o la  se lec tiv id ad  de 

la  ex c itac ió n  y de la  ion ización  producidas por la  rad ia ­

ción lá s e r .

BREVE RESUMEN DEL INVENTO

De acuerdo con e l  invento , se p resen ta  un sis, 

tema para asegurar la  separación magnética de p a r tíc u la s  

selectivam ente ionizadas de un tip o  de’ isótopo en un ambien 

te  de c ircu lac ió n  de vapor de vario s  tip o s  de isó topos. Se 

u t i l i z a  solamente un campo de fuerza  magnética para propor­

c ionar una separación su fic ie n te  de la s  p a rtíc u la s  de este  

tip o  de isó topo  ionizadas selectivam ente a n iv e les  de densi 

dad de p a rtíc u la s  relativam ente elevados y s in  pérdida sus­

ta n c ia l  de la  se lec tiv id ad  de ion ización  debida a l  e fec to  

Zeeman de d iv is ió n  de la s  lín e a s  de absorción de la s  p a r t í ­

cu las .

En un modo de rea liz ac ió n  p a r t ic u la r  de l in ­

vento y en asociación  con un sistem a de enriquecim iento de 

uranio  se una c ircu lac ió n  de vapor de uranio

elem ental en una región donde se a p lic a  una radiación lá s e r  

sin ton izada  en una banda estrecha repetidam ente para propor 

c ionar por lo  menos una ion ización  se le c tiv a  en dos fases 

de energía del isó topo U235 eu vapor. Se a p li­

ca un campo magnético en la  reg ión  de l ^ 3 5  i on-i2ado, crean 

do una fuerza  de Lorentz sobre lo s  iones en movimiento y 

d irig ién d o lo s  hacia  una p lu ra lidad  de p lacas de recolección  

s itu ad as  generalmente de manera p a ra le la  a l  f lu jo  de vapor 

para p e rm itir  la  recogida de la s  p a r tíc u la s  de ^235 sn jropor 

ciones sustancialm ente enriquecidas en comparación con la
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concentración, p resen te  de manera general en la  c ircu lac ió n  

' de vapor. Para impedir e l  ensanchamiento de la s  l ín e a s  de 

absorción tan to  d e l isótopo I I c o m o  d e l isó topo  U^g en 

la  c ircu lac ió n  de vapor debido a l  campo magnético aplicado 

5 y para p e rm itir  a s í  una su s ta n c ia l reducción de la  s e le c t i ­

vidad de excitac ión  y de ion ización , se ap lica  el, campo mag- ' 

n é tico  preferentem ente con una magnitud que v a ría  en fun­

ción del tiempo y que tiene  una fase  respecto  a la  ap lica ­

ción re p e t it iv a  de la  rad iac ión  lá s e r  t a l  que proporcione 

10 una fuerza  de campo relativam ente reducida y una d iv is ió n

debida a l  e fec to  Zeeman correspondientemente reducida du­

ran te  la  exc itac ión  se le c tiv a  y la  ionización  de la3  p a r t í  

cu las de ^235’
BREVE DESCRIPCION DE L05 DIBUJOS

15 E stas o a ra c te rÍ3 t ic a s  a s í  como o tra s  carac te ­

r í s t i c a s  del invento  se describen más completamente en lo  

que sigue en una descripción  d e ta llad a  del modo de re a l iz a ­

ción p re fe rid o , que se da a t í t u lo  i lu s t r a t iv o  y s in  caráo- 

t e r  lim ita tiv o , y en lo s dibujos adjuntos en lo s  cuales:

20 La f ig u ra  1 es una represen tac ión  diagram ática

de un aparato  para la  ion ización  y la  separación se le c tiv a  

de isótopos de acuerdo con e l  invento;

La f ig u ra  2 es un diagrama in te rn o  en sección 

de una parte  de la  f ig u ra  1, ú t i l  para ex p lica r la s  consi-  

25 deraciones que conducen a l  invento;

La f ig u ra  3 e3 una rep resen tac ión  diagram ática 

modificada de una parte  d e ,la  f ig u ra  2 que i lu s t r a  una3 ca­

r a c te r í s t ic a s  del invento;

La f ig u ra  3A p resen ta  una v a rian te  de la  f i -

30 gura 3 ;

• t
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La f ig u ra  4 es un diagrama ue forma de onda 

ú t i l  para ex p lica r e l  invento;

La f ig u ra  5 es un diagrama e lec tró n ico  en b lo ­

ques del aparato  asociado con e l  aparato  de la s  f ig u ras  1 y 

3;
La f ig u ra  6 es una represen tac ión  diagram átiea 

de unos medios para a p lic a r  e l  campo magnético en e l  presen 

te  invento; y

La fig u ra  7 es una rep resen tac ión  modificada 

de lo s  medios para a p lic a r  e l  campo magnético en e l presen­

te  invento .

DESCRIPCION DETALLABA DEL MODO LE REALIZACION PREFERIDO' TT1"r" " " \
El p resen te  invento prevé la  u ti l iz a c ió n  de 

un campo magnético so lo , que se a p lic a  a un f lu jo  de plasma 

de p a r tíc u la s  de isó topos selectivam ente ionizadas (átomos 

o m oléculas), para separar lo s  iones de e s te  tip o  de isó ­

topos s in  mermar la  se lec tiv id ad  de ion ización . Para enten 

der e l  sistem a según e l  invento , es ú t i l  e s tu d ia r  e l  apara­

to  con e l  cual e s tá  asociado para generar una c ircu lac ió n  

de vapor, l a  cual, en la  ap licac ión  p re fe rid a  a l  enriqueci­

miento del uran io  e s tá  c o n s titu id a  por átomos de uranio  ele  

m entales y para proporcionar una ion ización  isotópicam ente 

s e le c tiv a  del isó topo U235 en e l  f lu jo  de vapor.

A e s te  e fec to  se hará re fe ren c ia  a la  fig u ra  1. 

Un sistem a lá s e r  12 tien e  un haz de sa lid a  14 de rad iaciones 

lá s e r  procedente de un medio 1 ó capaz de generar rad iaciones 

lá s e r ,  típicam ente una solución de co loran te . E l haz 14 

se s in to n iza  en una frecuencia predeterminada que correspon­

de a una lín e a  de absorción de l isó topo ^235 y se man'fcieB.e 

dentro  de un ancho de banda estrecho , u tiliz a n d o  en caso de
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necesidad un f i l t r o  patrón , para no e x c ita r  la s  p a r tíc u la s  

de U238 por aedio de una lín e a  de absorción adyacente. El 

medio de generación de rad iac iones lá s e r  16 en e l  sistem a 

lá s e r  12 t ie n e  asociado con é l  un sistem a de excitac ión  18 

para obtener la  invers ión  de población con e l  objeto de 

que e l  medio 16 genere rad iaciones lá s e r ,  un sistema de 

sin ton ización  20 que puede in c lu i r  componentes t íp ic o s  de 

una calidad  lá s e r  y un sistem a de in ic ia c ió n  de impulsos la  

se r  22 para in ic ia r  cada impulso de sa lid a  de rad iación  la -  

s e r  en e l  haz 14. l a  duración de rad iac ión  en cada impul­

so del haz 14 puede v a r ia r  típicam ente desde algunos nano- 

segundos aproximadamente hasta  una fracc ió n  notable de un 

microsegundo. Para r e a l iz a r  e s ta  función lá s e r ,  e l  s i s te ­

ma lá s e r  12 puede e s ta r  co n stitu id o  típicam ente por uno de 

lo s  la s e rs  D ia l-A -line  del Avco E vere tt Hesearch Laborato- 

ry , Inc , E v ere tt, M assachusetts, y además puede in c lu ir  una 

o v a ria s  e tapas de am plificación .

Un segundo sistem a lá s e r  24, que puede se r  s i ­

m ila r a l  sistem a 12 o puede in c lu ir  un lá s e r  que tiene  una 

potencia  de sa lid a  más elevada, proporciona un haz de s a l i ­

da 26 que se combina con e l haz 14 en un espejo d ic ro ico  28 

o por medio de un prisma, para proporcionar un haz de s a l i ­

da compuesto 30, constitu ido  por la s  rad iaciones de ambos 

haces 14 y 26. Los impulsos de los haces 14 y 26 pueden 
a p lic a rse  simultáneamente o secuencialmente a in te rv a lo s  de 

tiempo repe tidos mediante ac tiv ac ió n  de los sistem as lá s e r  

16 y 24 a p a r t i r  de un programador 32.

Tftp frecuencias de rad iac ión  de los haces lá s e r  

14 y 26 se e ligen  de t a l  manera que la s  p a r t íc u la s  de U235 

que han de se r  ionizadas selectivam ente sean excitadas en
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prim er lu g ar mediante in te racc ió n  con fo tones en e l  haz 14 

en lina lín e a  de absorción de ^£35 P rec isa . Una lín e a  de ab­

sorción apropiada se ind ica  en la  l i t e r a tu r a  conocida. A 

continuación, la s  p a r t íc u la s  excitadas pueden se r  ion iza­

das directam ente mediante in te racc ió n  con o tro  fo tón  en e l 

haz 26 o pueden se r  excitadas una o v a ria s  veces an tes de 

su ion izac ión . Cualquiera que sea e l  esquema de fa se s  de 

energización u til iz a d o  para la  ion ización  de la s  p a rtíc u la s  

de Ü£35 e s^a maaera» es conveniente que la  suma de la s  

energías de fo tones u ti l iz a d a s  rebase e l p o ten c ia l de io n i­

zación del ^235 .

la  ion ización  se r e a l iz a  en e l  in te r io r  de una 

cámara 34 que se mantiene en estado de b a ja  p resión  por me­

dio de una bomba de vacío 36 y a la  cual se a p lic a  la  ra ­

d iación  del haz 30 a trav és  de una ventana 38 y de un tubo 

largo  40 para impedir la  contaminación de la  ventana 38. 

M ientras a tra v ie sa  la  cámara 34, e l  haz 30 es d ir ig id o  a 

trav é s  de un separador de iones 42 y sa le  por un segundo tu ­

bo 44 a trav é s  de o tra  ventana 46. E l haz 30 puede se r  u t i  

lizado  en una o v a ria s  cámaras suplem entarias para  obtener 

una u t i l iz a c ió n  más completa de l a  energía del haz. En una 

ap licac ió n  t íp ic a ,  se genera un vapor de uranio  elem ental 

bajo  la  forma de una c ircu lac ió n  que se expande a p a r t i r  

de una fuente de vapor 48 y e s te  vapor es d ir ig id o  hacia e l 

separador de iones 42 para r e a l iz a r  la  separación d e l ^235 

ionizado selectivam ente u tiliz a n d o  un campo magnético o fu e r 

zas de Lorentz solamente. Para e v ita r  e l  e fecto  Zeeman de 

separación, puede u t i l iz a r s e  una configuración e sp ec ífica  

o bien e l  campo magnético se genera preferentem ente en un 

tiempo relacionado con lo s  impulsos de l haz lá s e r  30 por
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unas señales procedentes del programador 32 que se a p lic a n  

a una fuen te  de c o rr ie n te  de campo magnético 50, l a  c u a l, 

a  su vez, genera e l  campo magnético a trav é s  de l a s  bobinas 

del separador 42, como se in d ica rá  más ad e lan te . Haciendo 

re fe ren c ia  a  l a  f ig u ra  2 pueden d e sc r ib irse  o tra s  c a rac te ­

r í s t i c a s  de l ap ara to .

En la  f ig u ra  2, l a  fuen te  de vapor 48 se rep re ­

sen ta  como incluyendo un c r i s o l  52 que tien e  unos o r i f ic io s  

de re fr ig e ra c ió n  54 y que contiene una masa 56 de u ran io  e le  

m ental. Una fuen te  de haz e lec tró n ico  58, que puede in c lu i r  

un filam ento  caldeado, proporciona un haz de e le c tro n e s  ca r 

gado de energía  que se enfoca en la  su p e rfic ie  de l a  masa 

de u ran io  56 para proporcionar una vaporización lo c a l  t í p i ­

camente en una l ín e a  la rg a  60 o en una s e r ie  de puntos en 

e l  sen tido  de la  longitud  de la  cubeta formada por e l  c r i ­

so l 52. Un campo magnético 68 u t i l iz a d o  para  en focar e l  

haz 62 puede se r  también aplicado  en la  reg ión  d e l separa­

dor de iones 42 a l  cual se a p lic a  la  c irc u la c ió n  de vapor 

que se expande radialm ente a p a r t i r  de la  fu en te  l in e a l  60, 

o, en v a ria n te , pueden u t i l i z a r s e  campos separados y a i s la ­

dos. Un tray ec to  de campo 63 representado en l a  f ig u ra  1 

puede s e r  u til iz a d o  para contener e l  campo de enfoque en la  

fuen te  de vapor y para a i s l a r  más completamente l a s  dos 

regiones de campo. Puede emplearse un apan tallam ien to  en­

t r e  l a s  dos reg iones. E l f lu jo  de vapor p en e tra  en e l  se­

parador 42 en tre  una p lu ra lid a d  de p lacas de recog ida  64 

s itu ad as  de manera generalmente p a ra le la  a la  c irc u la c ió n  

de vapor en e l  in te r io r  del separador. la s  p la c a s  de reco­

gida 64 dividen e l  separador de iones en una p lu ra lid a d  de 

cámaras 66.
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E l campo magnético 68 que puede se r  u t i l iz a d o  

para  enfocar e l  haz e le c tró n ico  62, puede extenderse a  t r a ­

vés de la  reg ión  de la s  cámaras 66. Generalmente, no se 

a p lic a rá  ninguna fuerza  a la s  p a r t íc u la s  de vapor n e u tra le s  

5 en la  c irc u la c ió n  de l vapor procedentes del campo magnéti­

co 68 h a s ta  conseguir l a  ion izac ión  s e le c tiv a  de l a s  p a r t í  

cu las de ^235 Por me(lio 13 rad iac ió n  lá s e r .  Es conve­

n ien te  a p lic a r  l a  rad iac ión  lá s e r  en una "banda c i l in d r ic a  

p a rc ia l  70 a  trav és  de la  porción de la  cámara 66 que r e c i  

10 he en prim er lu g a r la  c ircu lac ió n  de vapor. lo s  iones c rea

dos en la  reg ión  70 e s ta rán  sometidos a  una d e flex ió n  o cam 

b io  de d irecc ión  re s u lta n te  de la  fuerza  de lo re n tz  en una
V

curva t íp ic a  72 de rad io  determinado por la  in ten s id ad  d e l 

campo 68. l a s  p a r t íc u la s  n e u tra le s  seguirán su  camino ha- 

15 c ia  una p laca  de recogida p o s te r io r  67.

Para e s tu d ia r  l a  u t i l iz a c ió n  de un sistem a de 

e s te  t ip o  para  p roducir cantidades com erciales de u ran io  

^235’ enrÍQ.'ueeido , es im portante obtener una densidad sus­

ta n c ia l  de p a r t íc u la s  de u ran io  en e l  f lu jo  de vapor d i r i -  

20 gido hacia  e l  separador 42, particu larm ente  cuando l a s  ve lo ­

cidades d e l vapor pueden se r  rela tivam ente  b a ja s . Dichas 

elevadas densidades de p a r t íc u la s , s in  embargo, tendrán  e l  

e fec to  de re d u c ir  l a  d is ta n c ia  de intercam bio de cargas, 

l a  long itud  de l tray ec to  que la s  p a r t íc u la s  ion izadas han 

25 de r e a l iz a r  an te s  de que se produzca una c o lis ió n  de i n t e r ­

cambio de e lec tro n es  con una p a r tíc u la  n e u tra l ,  generalmen­

te  una p a r t íc u la  de U238 en razón de su abundancia, da lu ­

g a r a una pérd ida de la  carga del ión  e im parte una carga 

a  la  p a r t íc u la  n e u tra l .  Por tan to , es im portante asegurarse  

30 que se conseguirá una desviación su f ic ie n te  de l ^ ¿ 3 5  ionizado
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an tes  de que se produzcan un número su s ta n c ia l de rea cc io ­

nes de intercam bio de cargas, y no solamente para  que l a  

p a r t íc u la  de ^235 sea (3-0sviada Pa ra  su recogida separada 
en las p lacas 64, sino  también para asegurar que un mínimo 

5) de p a r t íc u la s  de Ug^g serán desviadas y recogidas en la s

p lacas 64.

Para a p lic a r  una norma c u a n tita tiv a , puede e le ­

g irse  un cambio de d irecc ión  angu lar a r b i t r a r io ,  de por 

ejemplo 45°, como desviación que ha de se r  conseguida an tes 

10 de que se produzca un intercam bio de cargas. Situando la s

p lacas  64 con una separación reducida en tre  e l l a s  y a la r — 

gando adecuadamente la s  p lacas más a l l á  de l a  reg ión  de ion! 

zación 70, en e l  peor de lo s  casos, puede obtenerse todav ía  

un punto de ion ización  t a l  como 74 que da lu g a r a  una t r a -  

15 y e c to ria  de la s  p a r t íc u la s  que produce l a  recog ida  en una

de la s  p lacas 64. Se ve naturalm ente que cuanto más impor- 

ta n te  es la  desviación an tes de l intercam bio de cargas, tan  

to  más im portante es la  separación y por tan to  e l  grado de 

rendim iento del sistem a de enriquecim iento. Se ha e leg ido  

20 e l  v a lo r de 45° a  t í t u l o  de i lu s tra c ió n  y s in  que c o n s titu ­

ya un c r i t e r io  ú t i l .  Teniendo e s to  en cuenta, y ap licando  

una te o r ía  b ien  conocida, puede preverse que la  • in te n s id ad  

d e l campo 68 u t i l iz a d o  debe se r  su p erio r a

JÍ IrmirMr f p e r o  i n f e r i o r  a

25 H- %
x m t y

.  %$
siendo: H la  densidad de la s  p a r t íc u la s , S la  separación  de 

. la s  p lacas 64, <T la  sección tra n sv e rsa l de in tercam bio  de 

cargas, Vr la  velocidad r e la t iv a  d e -la s  p a r t íc u la s  resp ec to  

30 a  Ví , la  velocidad de c ircu lac ió n  de- la s  p a r t íc u la s  de masa irj
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y la  carga ‘i  .

Puede vérse  en l a  ecuación que antecede que 

cuando la  densidad de p a r tíc u la s  o la  velocidad r e la t iv a  

del vapor aumenta, como puede se r  conveniente para  aumentar 

5 e l  rendim iento com ercial de l sistem a, e l  campo magnético ne

c esa rio  aumentará igualm ente. Sin embargo, e x is te  un fenó­

meno que l im ita  la  magnitud d e l campo magnético para  la  

ion izac ión  s e le c tiv a  e f ic a z . Como se ha indicado más a r r i — . 

ba, e l  rendim iento de la  técnica, de enriquecim iento depende 

10  de l a  se le c tiv id a d  de la  ion izac ión  de modo que se io n ice

sustancialm ente más Ug35 <lue ^238* Esto exige no solamente 

un ancho de banda estrecha  finam ente sin ton izada  de energ ía  

de fo tones en la  rad iac ión  lá s e r  de exc itac ión  ap licad a  con 

e l  ob jeto  de e x c ita r  la s  p a r t íc u la s  d e l isó topo  U235 s in  e£  

15 c i t a r  la s  p a r t íc u la s  de sino  que exige también que

la s  l ín e a s  de absorción de ^ 2 3 3  ^  de ^238' sean separadas y 
d i s t in ta s .  E x iste  un desplazam iento de isó topo  d ife re n te  

en tre  la s  l ín e a s  de absorción e leg idas para  I 03 dos isó topos 

de u ran io  en ausencia de un campo magnético. En p resen c ia  

20 de un campo magnético, s in  embargo, l a  te o r ía  de lo s  cuanta

in d ica  que la s  tra n s ic io n e s  de exc itac ión  correspondien tes 

a ^235 y ^238 Pue<̂ erL superponerse y red u c ir  e l  grado de se­
le c tiv id a d  de l a  ex c itac ió n  y de la  ion izac ión  en un grado 

que depende de la  l ín e a  de absorción de ^535 el e£p.&a > ¿L® Ia 
25 tem peratura d e l vapor y de la  in ten sid ad  de l campo magnéti­

co. E ste e fec to  se llama e fe c to  Zeeman.

Se ha d esarro llad o , y se i lu s t r a  en la s  f ig u -  

■ ra s  3 y 4 , un sistem a de campos magnéticos que v a rían  en e l  

tiempo y en e l  espacio , los cuales superan sustancialm ente 

30 est03 fenómenos contraproducentes. Se u t i l i z a  una fu en te  de



c o rrie n te  76 para  a p lic a r  un campo magnético a x ia l  v a riab le  

en función del tiempo en la s  cámaras 66, a lternando  l a  d i­

rección  d e l f lu jo  a x ia l  de una cámara a  la  o tra . l a  fuen te  

76 sum inistra  la  c o rr ie n te  a  trav és  de un sistem a de bobinas 

que incluye unas p lacas m odificadas 78 y unos alambres f in o s  

80 que conectan lo s  bordes de l a s  p lacas f re n te  a l  f lu jo ,  

a s í  como o tro s h ilo s  fin o s 82 que conectan lo s  bordes opues­

tos de l a s  p lacas 78 a la  fuen te  76. la s  p lacas de recog i­

da 81 de la s  p a r t íc u la s  n e u tra le s , generalmente de U ^g ,

3e s itú a n  más a l l á  de la s  cámaras 66 para r e c ib i r  la s  p a r t í ­

cu las no desviadas. Aunque la  geometría de l a s  configura­

ciones de bobina y de p laca se describa  má3 completamente 

■con re fe re n c ia  a la  descripción  de la s  f ig u ra s  6 y 7, se loa- 

ce aquí re fe ren c ia  a la  f ig u ra  4, para  in d ic a r  la s  formas 

de onda t íp ic a s  d e l campo magnético v a ria b le  con e l  tiempo 

84 en e l  i n te r io r  de la s  cámaras 66. l a  forma de onda 86 

rep resen ta  una onda generalmente s in o so id a l y rela tivam en te  

f á c i l  de p roducir, m ientras que la  foima de onda 88 es una 

forma de onda cuadrada que tie n e  un tiempo de permanencia 

predeterm inado. La c o rrie n te  procedente de una fu en te  76 

produce la s  formas de onda 86 u 88 de in ten sid ad  d e l campo 

magnético y e s tá  sincronizada con la s  ráfagas lá s e r  r e p e t i ­

das en e l  haz 30 de l a  f ig u ra  1, de modo que l a  magnitud 

d e l campo magnético tenga un v a lo r rela tivam ente  ba jo  por 

ejemplo en lo s  puntos 90 de la  rep resen tac ión  de la  f ig u ra  

4, durante lo s  periodos de ilum inación lá s e r  d e l vapor de 

u ran io . En e s te  caso, e l  e fec to  de d iv is ió n  Zeeman, duran­

te  lo s  tiempos c r í t ic o s  de exc itac ión  e ion izac ión  s e le c t i - .  

vas se mantiene en un v a lo r mínimo m ientras que pueden ob­

tenerse  campos magnéticos durante lo s periodos inmediatamente
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s ig u ien te s  jara  m ejorar e l  rendimiento, de la  separación de 

lo s  iones por medio de una fu erza  más im portante ap licad a  

a lo s  iones que se desplazan. Se ve claramente que cuanto 

más rápidamente puede e s tab lece rse  e l  campo magnético, des—

5 pues de la  ráfaga  de rad iac ió n  lá s e r ,  tan to  más e fic a z  se rá

e l  sistem a general de enriquecim iento, por lo  menos por lo  

que a deflex ión  de lo s  iones an tes de que se produzca e l  in  

tercam bio de cargas después de la  ion ización , se r e f i e r e .

Por e s te  motivo, una onda cuadrada o casi cuadrada p resen ta  

10 la  v en ta ja  de un incremento ráp ido  de la  in ten sid ad  d e l cam­

po magnético. Igualm ente, un punto predeterm inado de t e r ­

minación d e l campo magnético an tes  de la  generación d e l s i ­

guien te  impulso lá s e r  puede s e r  defin ido  de manera su f ic ie n  

temante temprana para asegurar la  e x is ten c ia  de una fu e rz a  

15 magnética mínima ap licada  a lo s  iones de U ^ g , c r®ada a  p a r  

t i r  de la s  reacciones de intercam bio de cargas. Sin embar­

go, unos campos magnéticos que cambian más rápidamente pue­

den dar lu g a r  a l a  generación de campos e lé c tr ic o s  p a rá s i to s .

En la  f ig u ra  5, se i l u s t r a  un sistem a de s in -  

20 cron ización  genera l que puede se r  u t i l iz a d o  para  c o n tro la r  

la  ac tiv a c ió n  de lo s  sistem as lá s e r  12 y 24 y la  fa se  del 

campo magnético 84, según se i lu s t r a .  Puede u t i l i z a r s e  un 

o sc ilad o r 92 como re fe ren c ia  de frecuencia  para  e s te  s i s ­

tema y su s a ü d a  se a p lic a  para s e r  am plificada, a  un ampli 

25 f ic a d o r  de potencia  94. la  s a lid a  de l am plificador de po­

ten c ia  94 puede, en v a ria n te , s e r  s in ton izada  por un conden­

sador u  o tro  d isp o s itiv o  re a c tiv o  de un sistem a de s in to n i­

zación 96 para  su ap licac ió n  en resonancia o c a s i resonancia  

a l a s  bobinas 98, lo  que aumenta e l rendim iento y l a  co­

r r i e n te .  l a  s a lid a  de l am plificador de potencia  94 se a p lic a30



-  15 -

también a un d e te c to r 100 que puede in c lu i r  un c o n tro l 102 

para  cambiar la  fase  de la s  señales de sa lid a  procedentes 

d e l d e tec to r 100 que ac tiv an  lo s  sistem as 22 de in ic ia c ió n  

de impulsos lá s e r  por medio de un d isp o sitiv o  de d isparo  

5 de lá s e r  104. E l d e te c to r 100 puede se r típ icam ente un de­

te c to r  de umbral sensib le  a l a  pendiente como es b ien  conocí, 

do en l a  técn ica .

lo s  d e ta lle s  de la s  bobinas que s irv en  para  

p roducir e l  campo 84 en la  cámara 66 se rep resen tan  más 

10 claram ente en la s  f ig u ra s  6 y 7 . En la  f ig u ra  6, se in d ican  

dos cámaras 66 por medio de unas e s tru c tu ra s  de bobina que 

la s  rodean y la s  p lacas 78 que la s  separan. Puede verse  

que la s  p lacas 78 tienen  una dimensión 106 en l a  d irecc ió n  

de l a  c irc u la c ió n  d e l vapor. Es conveniente s i tu a r  la s  bo- 

15 b inas 108 a lrededo r de cada cámara a  una d is ta n c ia  a  lo  l a r  

go de la  long itud  de la s  mismas, separadas la s  unas de l a s  

o tra s  generalmente por una dimensión 106 no su p erio r a  l a  de 

la s  p lacas . Las bobinas se excitan  a  p a r t i r  de una fuen te  

110 para p roporcionar una c irc u la c ió n  en c ir c u ito  cerrado d e l 

20 campo magnético 84 en tre  la s  cámaras adyacentes 66 según se 

rep re sen ta , a s í  como en la s  o tra s  cámaras adyacentes no r e ­

presen tadas. Este c ie r re  del campo reduce la  in flu e n c ia  d e l 

campo de separación sobre e l  campo de enfoque de l haz de 

e lec tro n es  cuando se u t i l i z a  un campo de enfoque separado.

25 A e s te  e fe c to , la s  ind icaciones A y B marcadas en l a s  bobi­

nas 108 ind ican  la  p o sib ilid ad  de una conexión con lo s  t e r ­

m inales correspondientes de la  fuente 110. Con e l  ob jeto  

de asegurar que e l  campo magnético c irc u la rá  completamente 

a lrededor de l a s  p lacas 78 y no a tra v esa rá  la s  porciones t e r ­

m inales de la s  mismas, la s  bobinas de extremidad ta le s  como30
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112 pueden, in c lu i r  típicam ente un número suplem entario de •. 

e sp ira s  ta le s  como 10, contrariam ente a la  e sp ira  única de 

la s  bobinas 108.

Como se rep resen ta  más claramente en l a  f ig u ra  

7, l a s  bobinas tien en  unos c irc u ito s  de conducción que in ­

cluyen la s  p lacas 78 a s í  como algunos h ilo s  f ilam en ta rio s  

f in o s  114, que conectan lo s  bordes de la s  p lacas en unos 

emplazamientos predeterminados a lo  largo  de su long itud  

en e l  borde situado  f re n te  a  l a  c ircu lac ió n  de vapor. Unos 

conductores f ilam en ta rio s  s im ila res  116 se u t i l i z a n  en em 

plazam ientos correspondientes a lo  largo  de lo s  bordes 

opuestos de la s  p lacas 78. la s  f in a s  conexiones f ila m e n ta -  

r i a s  114 y 116, como puede verse , in te rce p ta rá n  una pequeña . 

porción de l a  c irc u la c ió n  de vapor y puede s e r  conveniente 

asegurar que sean suficientem ente calen tadas por la  c ir c u la  

c ión  de la  c o rr ie n te  para l ic u a r  e l  uran io  y e v i ta r  a s í  l a  

acumulación en e llo s  de unos depósito s . Según se represen­

ta  en la  f ig u ra  7, es p osib le  formar unas porciones term ina­

le s  118  de l a s  p lacas 78 que presentan  una mayor cantidad, 

de m etal con e l  objeto de d i r i g i r  e l  f lu jo  completamente a l ­

rededor de e llo 3  en lu g ar de u sar e l  número suplem entario de 

e sp ira s  que se menciona más a r r ib a  para la s  bobinas -j12 de 

l a ’ f ig u ra  6.

En un modo de re a liz a c ió n  t íp ic o , la  long itud  

106 de la  bobina puede v a r ia r  desde unos cuantos em h asta  

una frac c ió n  su s ta n c ia l de 1 m, la s  c o rr ie n te s  de l a  bobina 

pueden e s ta r  in c lu id as  en tre  1CK y 100K amperios, y la s  f r e ­

cuencias de re p e tic ió n  de lo s  impulsos lá s e r  y del campo pue­

den s e r  aproximadamente de 50 KHz, según 3a velocidad  de l a  

c irc u la c ió n  de vapor y la  a l tu ra  de la  zona de ir ra d ia c ió n
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l á s e r  70 en la  f ig u ra  2. Pueden u t i l i z a r s e  o tra s  dim ensio-
t

nes jr e l  invento  no se l im ita  a lo s ejemplos d e sc r ito s  más 

a r r ib a .

Como v a rian te  de re a liz a c ió n  rep resen tada  en 

5 la  f ig u ra  3A, la s  p lacas de recogida de Ug^g p o s te r io re s

pueden s e r  s u s ti tu id a s  por unas p lacas 122 a tra v é s  de lo s  

bordes externos de la s  p lacas 78. En este  caso, lo s  conduc 

to re s  de la s  p lacas 78 no necesitan  pasar encima de lo s  ex­

tremos de l a s  cámaras 66 ya que unas c o rr ie n te s  de imagen 

10 serán  inducidas en la s  p lacas 122, según se in d ic a  por l a s

f le c h a s , para  p roducir sustancialm ente e l  e fec to  de una co­

r r ie n te  que c irc u la  en c irc u ito  cerrado.
*

Después de e s tu d ia r  l a  descripción  que antece­

de, re lacionada con un modo de rea liz ac ió n  p re fe r id o  d e l 

15 invento , lo s  p e rito s  en la  m ateria  se darán cuenta que pue­

den in tro d u c irse  en é s te  m odificaciones y v a ria n te s  s in  sa­

l i r s e  del e s p í r i tu  del inven to . Por tan to , se en tiende que 

e l  alcance del invento e s tá  lim itado  solamente por la s  r e i ­

v indicaciones que signen;

20 TRADUCCION DE LAS LEYENDAS DE LAS PIGURAS DEL

TEXTO B A SICO _______________________________

N3 de Referencia _________ Traducción___________

12 Sistema Láser 1

16 Medio

25 18 E xcitación

20 Sintonización

22 In ic ia c ió n

24 Sistema Lassr 2

32 Programador

30 36 Vacío
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Ns de Referencia 

42 

48 

50 

5
92

94

96

98

100
10

104

_________ Traducción.

Separador

rúen te  de vapor

Fuente de c o rr ie n te  d e l campo 
magnético

O scilador

Amplificador de po tenc ia

S in tonización

Bobinas

D etector

D ispositivo  de d isparo  d e l lá s e r  

Hacia sistem as lá s e r .

En resumen: l a  P aten te  de Invención que se so­

l i c i t a  deberá re c a e r  sobre la s  sigu ien tes

15 REIVINDICACIONES
1 .-  Un método y su correspondiente aparato  p ara

cambiar l a  d irección  de l a  c ircu lac ió n  de la s  p a r t íc u la s  se le c ­

tivam ente ionizadas con e l objeto de p e rm itir  su recogida sepa­

rada en un sistem a de separación de isótopos en e l  cual se p ro - 

20 porciona un d isp o s itiv o  para  producir una ion izac ión  iso tó p ic a ­

mente se le c tiv a  en una c ircu lac ió n  de p a r t íc u la s  de v a rio s  t ip o s  

de isó topos para obtener un ambiente que incluye iones de por lo  

menos un tip o  de isó topos, carac terizado  e l  aparato  porque inchye: 

un d isp o s itiv o  para a p lic a r  un campo magnético 

25 a la  c ircu lac ió n  de p a r t íc u la s  para r e a l iz a r  un cambio en

la  d irecc ió n  de la  c irc u la c ió n  de la s  p a r t íc u la s  ion izadas 

que contiene;

teniendo e l campo magnético ap licado  una in te n ­

sidad su f ic ie n te  para  red u c ir  la  se le c tiv id a d  iso tó p ic a  de 

l a  ion izac ión ; y30
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un d isp o s itiv o  para hacer v a r ia r  en función d e l  

tiempo e l  campo magnético aplicado  con e l  f in  de d ism inu ir 

la  reducción de se lec tiv id ad  de ion izac ión .

2»- Aparato según la  re iv in d icac ió n  1, ca rac - 

5 te rizad o  porque incluye además:

una, p lu ra lid ad  de p lacas de recogida s itu a d a s  

generalmente a  lo  largo  de l a  l ín e a  de c irc u la c ió n  y en una 

posic ión  que le s  perm ita in te rc e p ta r  y recoger a q u e lla s  p a r  

t íc u la s  cuya d irección  de c irc u la c ió n  ha cambiado debido a l  

10 campo magnético ap licado .

3 . -  Aparato según la  re iv in d icac ió n  2» carac­

te rizad o  porque dicha p lu ra lid ad  de p lacas de recogida se 

extienden sustancialm ente más a l l á  de la  reg ión  de io n iza ­

ción en la  d irección  de l a  c ircu lac ió n  de la s  p a r t íc u la s

15 para in te rc e p ta r  la s  p a r t íc u la s  ionizadas cuya d irecc ió n  de 

c ircu lac ió n  ha sido  cambiada por dicho campo magnético.

4 . -  Aparato según la  re iv in d icac ió n  1, carac­

te rizad o  además porque incluye:

una p lu ra lid ad  de cámaras separadas, tra n s v e r -  

20 sa le s  a l  tray ec to  de dicha c ircu lac ió n ;

una, p lu ra lid ad  de trayec to s  de c o rr ie n te  a l r e ­

dedor de cada una de la s  cámaras de dicha p lu ra lid a d  de cá­

maras; y

un d isp o s itiv o  para  e x c ita r  cada uno de dichos 

25 c ir c u ito s  de c o rr ie n te  con e l  f in  de d i r ig i r  e l  campo mag­

n é tico  aplicado a trav és  de dichas cámaras en d irecc io n es 

a lte rn a s  en la s  cámaras adyacentes.

5 . -  Aparato según la  re iv in d icac ió n  4, carac ­

te rizad o  además porque incluye:

' 30 un d isp o s itiv o  para a p lic a r  energ ía  ra d ia n te  a
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cada una de dichas cámaras con e l  objeto de proporcionar l a  

io n izac ió n  se le c tiv a  de dichas p a r t íc u la s  por lo  menos de 

un t ip o  de isó topo;

un d isp o s itiv o  para proporcionar dicha e n e rg ía ' 

5 ra d ia n te  bajo  l a  forma de ráfagas rep e tid a s ;

incluyendo dicho d isp o sitiv o  de v a ria c ió n  en 

función del tiempo unos medios para  co n tro la r l a  a p lica ­

ción d e l campo magnético a cada una de dichas cámaras para  

form ar un campo de n iv e l re la tivam ente  ba jo  durante l a  a p l i  

10 cación de la  energ ía  rad ian te  de ion ización  a cada una de

dichas cámaras y un campo de n iv e l relativam ente elevado 

directam ente después de l a  term inación de la  rad iac ió n  de 

ion izac ión  ap licada  a cada una de dichas cámaras;

proporcionando la  magnitud de l campo magnético 

15 ap licado  a dicho n iv e l rela tivam ente  elevado un ensancha­

miento Zeeman im portante de la s  l ín e a s  de absorción  para  l a s  

p a r t íc u la s  de dicha c irc u la c ió n , de modo que s i  se a p lic a ra  

durante l a  ion izac ión  re d u c ir ía  notablemente e l  rendim iento 

de l a  io n izac ió n  s e le c tiv a .

20 6 .-  Aparato según la  re iv in d icac ió n  4, c a rac ­

te rizad o  porque dichos c irc u ito s  de co rrien te  incluyen:

una p lu ra lid ad  de p lacas conductoras que sepa­

ran  d icha  cámara^

una p lu ra lid ad  de conexiones e lé c tr ic a s  f in a s  

25 en tre  dichos prim eros bordes de dicha p lu ra lid a d  de p lacas;

una p lu ra lid ad  de conexiones e lé c t r ic a s  e n tre ­

dicha p lu ra lid a d  de p lacas en dichos segundos bordes y dicho 

-d isp o sitiv o  de excitac ión ;

proporcionando dichas p lacas una conducción 

e lé c t r ic a  en tre  la s  conexiones e lé c tr ic a s .30
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7 . -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  6, carac­

te rizad o  porque la  d is tan c ia  en tre  dichas conexiones e lé c ­

t r ic a s  a lo  largo  de dichas p lacas no es sustancialm ente 

superio r a l a  dimensión de dichas p lacas en la  d irecc ió n

5 de dicha c irc u la c ió n .
8 . -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  6, carac-- 

te rizad o  porque dichas p lacas incluyen unos medios para  

d i r i g i r  l a  c irc u la c ió n  de dicho campo magnético a lrededo r 

de dichas p lacas a trav és  de dicha p lu ra lid a d  de cámaras,

■jO 9 . -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  8, carac­

te rizad o  porque d'icho d isp o s itiv o  de d irecc ió n  incluye 

unas bobinas ad ic io n a les  en dichos c irc u ito s  de c o rr ie n te  

en la s  extremidades de dichas p lacas .

10. -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  8, ca rac -

15 te rizad o  porque dicho d isp o s itiv o  de d irecc ió n  incluye un

incremento de espesor de la s  extremidades de dichas p lacas .

11. -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  6, carac­

te rizad o  porque dicho d isp o s itiv o  de e x c itac ió n  s irv e  para 

c a le n ta r  dichas conexiones e lé c tr ic a s  con e l  ob jeto  de fun -

20 d i r  en e l la s  l a s  p a r t íc u la s  de dicha c irc u la c ió n .

12. -  Aparato según l a  re iv in d ic a c ió n  6, carac­

te rizad o  porque incluye una p lu ra lid a d  suplem entaria de p ía  

cas para recoger la3  p a r t íc u la s  de dicha c irc u la c ió n  cuya 

d irecc ió n  de c ircu lac ió n  no ha sido cambiada por e l  campo

25 magnético aplicado  y d ispuestas en un punto donde responden

a la  c o rr ie n te  en dichos c irc u ito s  de c o rr ie n te  para  re ­

fo rz a r  e l  campo magnético ap licado .

13. -  Aparato según la  re iv in d ic a c ió n  1, carac­

te rizad o  porque dicha c irc u la c ió n  de vapor es creada d i r i ­

giendo magnéticamente un haz energético  hacia  una su p e rf i-30
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cié  de un m ateria l para  producir la  vaporización del mismo, 

y se proporcionan unos, medios para a is la r  dicho haz o rien ­

tado magnéticamente de la s  va riac iones de dicho campo magnéti­

co aplicado.

14-.- Un método para  l le v a r  a cabo e l aparato de 

la s  re iv in d icac io n es 1 a 1 3 , cuyo método se c a ra c te r iz a  por­

que incluye la s  fases que consisten  enr

a p lic a r  un campo magnético a la  c ircu lac ió n  de 

p a r t íc u la s  ionizadas para  proporcionar un cambio en l a  d i­

rección  predeterm inada de c ircu lac ió n  de dichas p a r t íc u la s  

ion izadas.

hacer v a r ia r  en función del tiempo e l campo mag­

n é tico  aplicado para  increm entar la  se lec tiv id ad  de io n iz a ­

ción de la s  p a r t íc u la s .

1 5 . -  Método según la  re iv ind icac ión  4, c a rac te ­

rizado  además porque incluye l a  fase que consiste  en in te r ­

cep tar la s  p a r t íc u la s  cuya d irección  de c ircu lac ió n  ha sido  

cambiada para  recogerlas separadamente de lo s  demás elemen- ' 

to s  c o n s titu tiv o s  de dicha c ircu lac ió n .

1 6 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  4, c a rac te ­

rizado  porque dicha fase  de variac ión  incluye l a  fase  que con­

s i s te  en red u c ir  e l n iv e l de dicho campo magnético aplicado 

durante l a  ion ización  para  red u c ir e l ensanchamiento debido

a l e fecto  de Zeeman de la s  lín e as  de absorción de la s  p a r t í ­

cu las de dicha c ircu lac ió n  que hubiesen mermado la  se le c tiv id a d  

iso tó p ic a  de ion ización  de dichas p a r t íc u la s .

17 . -  Método según la  re iv ind icación  6, c a rac te ­

rizado  porque dicha fase de variac ión  incluye además l a  fase  

que consis te  en increm entar rápidamente e l campo magnético 

aplicado directam ente después de una ion ización  s e le c tiv a  de



dichas p a r t íc u la s .

18 . - Método según la  re iv in d icac ió n  17» c a ra c te r i ­

zado porque la  fase de variac ión  incluye la  fase que co n sis te  

en red u c ir e l campo magnético aplicado después de cambiar la  

d irección  de c ircu lac ió n  de la s  p a r t íc u la s  ion izadas an tes de 

que se produzcan acelerac iones su s ta n c ia le s  de lo s  iones re ­

su lta n te s  de la s  reacciones de intercam bio de cargas.

19 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  4, c a ra c te r iz a ­

do porque incluye además la s  fases que consisten  en:

a p lic a r  repetidam ente una rad iac ión  de ion izac ión  

isotópicam ente s e le c tiv a  a la  c ircu lac ió n  de dichas p a r tíc u ­

la s  en un emplazamiento predeterminado;

incluyendo dicha fase  de con tro l del campo magnéti­

co la  fase  que consis te  en hacer o sc ila r  dicho campo magnéti­

co aplicado con una re lac ió n  de fase  predeterm inada con respec­

to  a la  ap licación  rep e tid a  de la  rad iación  de ion izac ión  is o ­

tópicamente se le c tiv a  a dicha c irc u la c ió n , de modo que e l campe 

magnético tenga un n iv e l rela tivam ente  bajo durante l a  io n iza ­

ción y un n iv e l rela tivam ente  elevado en tre  la s  ap licac iones 

rep e tid as de la  rad iación  de inonización isotópicam ente se le c -  . 

t iv a .
20 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  19, c a ra c te r iz a ­

do porque la  magnitud del campo magnético durante e l in te rv a ­

lo  en tre  la s  ionizaciones alcanza un n iv e l e l  cual s i  se a p l i ­

cara  durante la  ionización  mermaría sustancialm ente la  se lec ­

tiv id a d  de ion ización .

21 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  4, c a ra c te r iz a ­

do porque dicha fase de ap licación  del campo magnético in c lu ­

ye la  fase  que consiste  en a p lic a r  dicho campo magnético en 

d irecciones a lte rn as  a trav és  de una región de c irc u la c ió n
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de dichas p a r t íc u la s  más a l ié  de un punto de ion izac ión  iso ­

tópicamente s e le c tiv a  de la s  mismas.

2 2 . -  Método según la  re iv in d icac ió n  4, c a ra c te r iz a ­

do porque incluye la s  etapas que consisten  en:

r e a l iz a r  d icha c ircu lac ió n  d irig iendo  magnéticamen­

te  l a  energ ía  hacia  una su p e rfic ie  de un m ate ria l de dicha 

p lu ra lid a d  de isó topos para  producir una c ircu lac ió n  de vapor 

que se expande radialm ente a p a r t i r  de dicha su p e rfic ie ;

incluyendo d icha fase  de ap licación  de l campo mag­

n é tico  l a  fase  que consiste  en a p lic a r  dicho campo magnéti­

co con una configuración que reduce a l mínimo l a  in te r fe re n ­

c ia  con l a  energ ía  d ir ig id a  magnéticamente que se a p lic a  a 

d icha su p e rfic ie
2 3 . -  Método según l a  re iv in d icac ió n  22, c a ra c te r iz a ­

do porque incluye además la  fase  que co n sis te  en a i s la r  la  

energ ía  d ir ig id a  magnéticamente de lo s e fec to s de dicho cam­

po magnético aplicado.

24 . -  Método según .la  .re iv ind icación  4, c a ra c te r iz a ­

do además porque incluye la  fase .que co n sis te  en proporcio­

nar l a  ion ización  se le c tiv a  .de la s  p a r t íc u la s  de dicho tip o  

de .isótopo en cuestión  mediante ap licación  de energ ía  ra ­

d ian te  láser a frecuencias que incluyen por lo  menos una l ín e a  

de absorción de la s  p a r t íc u la s  de un tip o  de isó topo .

25 .  -  .Se re iv in d ic a  por últim o como objeto  sobre e l 

que ha de recaer l a  Patente de Invención qué se s o l i c i t a :

Ulí METODO I  SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA CAMBIAR LA DIREC­

CION DE LA CIRCULACION DE LAS PARTICULAS SELECTIVAMENTE .IO­

NIZADAS.

50
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Todo conforme queda d e sc r ito  y re iv ind icado  en l a  

p resen te  memoria d e sc r ip tiv a  que consta  de v e in tic in c o  pá­

ginas mecanografiadas y d ibu jos que se acompañan.

Madrid 26 de diciem bre 197^ 
BERNARDO UNGRIA
p .p .
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