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EXTRACTO DEL INVENTO

_ ' Se describen wn método y wn aparato para sepa-
rar pafticulas ionizadas selecjivaménte de wn plasma de par
ticulas en movimiento mediante aplicacién de un gradiente de
eampo magnético en ié direccidn en la cual ge deben acele-~

rar las particulas ionizades para-su recogide, Creando con

"diciones de movimlento adiabdtico para las particulas car-

gadas en el campo magnético, las particulas selectivamente
ionizadas serdn obligadas a seguif las 1lineas de campo mag-
nético en-la direccién del campo mds debil. Ia Qireociéﬁj'“
de este grédiénte se elige de modo que sea diferente dé"".‘L‘;an.":"t
direceidn general del movimiento de les particuléé para
permitir la extraccidn de 1os iones del plasma. Los iéﬁéﬁ;j
extrafdos se depositan en wma superficie de.recogida con |
proporcicnes enriquecidas. : . .AWLV ' ;~:"‘{;Ll

AMBITO DEL INVENTO

-

.El invento se refiere a la utilizacidn de com

pos magnéticos para acelerar particulas cargadas y en par--

 ficular a la ubilizacién de gredientes de campo magnético

pare separar particulas selectivamenbe ionizadas de wn plas
ma,

ANTECEDENTES DEL INVENTO

~

' Una técnica de separacidn de isdtopos, parti-
cularmente para el enriquecimiento del uranio Uy funcig
na mediente la fotoionizacidn selectiva de particulas de un
tipo de isdtopo, en particular Up3g, o0 m ambiente de va~
rios tipos de isdtopos incluyendo por & jemplo Uysgs ¥ apli-
cando & continumcién une fuerza magnétohidrodindmica de cam
po cruzado con él objeto de acelerar las pafticulas selec-

tivamente fotolonizadas & lo largo de traysctorias que las
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llevan a las suferficies de récogida donde se depositan.s las
fuerzas de campo cruzado resultan de la aplicacién simultd-
nes (e campos magnéticos y eléctricos perpendiculares. Un
éjemplo tipico de estos campos se describe en la Solicitud

e Patente de los Estados Unidos n? de gerie 25.605 del 25

e Marzo de 1970, que se incorporg'aqui a t{tulo de referen

|

cia.
Un objeto del invento consiazte en aplicar fuer

zas de aceleracidn a lasm pariticulas selectivamente ioniza-
das sin generacién directa de fuerzas magnetohidrodindmicas.
’ RESUMEN DEL INVENTO I

De acuerdo con el modo de realizacidn prefe~

N

)
A

rido del invento, unos iones, que resultan tipicamente de-

la ionizaclén selectiva de um tipo de isbtopo en un plasma
gue contiene varios topos de isbtopos, aon acelerados aﬁér7~?
te de las otras particulas del plasma mediante la aplica?li:
cidn de un campo mognético que tiene wn gradiente en una -

direccidn en la cual las particulas deben ser aceleradasq;'

| Ta intengidad del campo magnetlco ge controla pars proporelo

nar-condiciones de desplazamiento abigbiticas por 1o menos
en los electrones del plasma de modo que se obtenga su ace-

leracidn hacia regionés de intensidad de campo.reducida don

' de las superficies de recogida estdn situddas. Ie wtiliza~

cifn de un cempo magnético solo para la extraccidn de los

iones permite situar los médios de extraceién fuere del am

biente corroszivo del plasma.

. ' la téenica del invento puede eplicarse & la
separacién de isdtopos en general, pero es particularmente
util para ol enriqueéimiento del uranio utilizando uranio

atomico o uranio de forma molecular. . Se obtiene una circu-
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lacién de vapor de uranio y esta circuwlacidn de vapor ge

hace pasar en una regién de gradiente de campo magnético.

El grediente estd orientado en wna direccidn orientada hacia
wme. o verias superficies de recogida del isdtopo deseado.

Ia energla radiante se aplica al %mbiente de uranio en cir~
culecidn en la regidn Gel campo maénético para lonizer se-
lectivamente en particular el isdtopo Upy5 ¥ pare permitir
su aceleracin por el campo magnético. Se elige un campo

megnético suficientemente intenso para asegurar un movimjen

%o adiabético de modo que los electrones y eventualmente”‘g

los iones orbiten en trayectos cerrados dentro de las di- B
mengiones del sistema., Esto permlte su aceleraclon contrc
lada en la direccidn del campo magnético mds débil., En al 5
caso en el qﬁe,se creen condiciones adisbdticas para los .
electrones tan solo, los iones.del plasma son arrastradosi'.”
por los electrones con el objeto de satisfacer log “equisi;}”x
tos de neutralidad de las carges de plasma.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas caracteristicas asi como otras caracte-

risticas del invento podrdn entenderse mds claremente ha-

" clendo refercncia a la descripeibn detelleds del modo de

realizacidn preferido que se presents en 1o que éigue-a t{=
talo de ilustracién y sin cerdeter limitativo, y a los di-

bujos ad juntos en los cuales:
|

t

I figura 1 es wn diagrema de una forma de apa
rato péra realizar la extroceidn de los iones por wn gra-
diente, segin el invento;

| " Ia. figura 2 es un diagrams de otra forma del
apérato para realizar la extraccidn de los iones por un gra-

diente, segin el invento; -




La. figuia 3 es wn diagrama de otra forﬁa,de
| realizacidn del aparato gque asegura la extraccién de los
iones por medio de un gradiente, segin ol invento;
"Ia figura 4 es wm dlagrama de una modiflcaclon
5 del aparato de la figura 3; ¥y
' Ia figura 5 es un diagrama gue ilustra el pro
cos0 de la operacidn de puesta en prdctica del invento.
DESCRIPCION DETALLADA DEL MODO DE REALIZACION PREFERIDO

El rodo de realizacidn preferido del invento

~u~._

10 incluye un metodo ¥y w aparato para extraer ionea, que re~j.”
sultan tipicamente de la ionizacidn selectiva de n tlpo u;;l
isbétopo de uranio, a partir de un plasma gque contiene +onQ§
producidos selectivamente, asi como particulas geutraleé{z‘?:

: mediante 1a mocidn de w gradiente de campo magnético. E1

15 uranio o cualquiera otra sustancia que ha de ser ionizadg,ail

puede presentarse en forma atdémica o molecular, y preferéﬁ%é;
mente se fotoioniza por medio de emergia radiente laser (umé”:
0 varias frecuencias de radiacién), sintonizada para lasi;f;-:
‘diferencizs de nivel de energla de un isbtopo particular. B
éo -~ - . - - Haeiendo refcrencia a los-dibujos, y particu~-
larmente o la figura 1, wna fuente de suministro 12 de gas
hexofluoruro de wranio proporciona uma’ circulacién de vapor
en uh“tubo 14. El compucsto de hexafluoruro de uranio tiene
dtomos de uranio en log isbtopos Upys ¥ Us3g gimultdneamen~

25 te. Un control térmico adecusdo puede ser utilizado si se

desea para mantener el wapor de hexafluoruro de uranio a

wa temperatura deseada durénte su circulacidn en la camara-
,/16Aprovista de wne poreién de alojamiento inferior 18 que se

termina por wna placa de recogida inferior 20 adaptada para

¥

30 recibir log iomes acelerados procedentes del flujo de vapor
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de hexafluoruro de uranio. La regién 16 situvada directamen—
te encima de la placa de recogida 20 en el meodo de realiza-
cidn preferldo del invento, estd iluminads por energie ra-

diante-laser de ionizacidn aeplicada a partir de wn sistami'

laser que se describe més adelante., Ia radiacidn laser dpli

s

cada estd adaptada para producir vno o varios escalones de

energia en las moléculas de hexafluoruro de uranio de un
tipo .de isbtopo de uranio mediante. el suministro de wna fre

cuencia o energfa fotdnice particular en la radiscidn lager

1
A3

para la excltaclén de la molécula de este tlpo de 136topos

e

siala exclta010n correspondiente de moléculas que. son del

otro ulpo de isdtopos. Ia regidn 16 donde debe produclrse

‘-.J"

la ionizacidn tiene un campo magnético representado por las'”

lineas de induccidn 22, que se le éplioa pof'medio de wa

o varias espiras de una bobina eléctrica 24. Ia pdsicién}-‘~‘

h g S

de la bobira 24 crearé no solamente un cempo ﬁagnético en I

1

la regifn 16, sino tembién un campo de intensidad decre-

a un gradiente 26. Este gradiente permite la utilizacidn
de un campo magnético solo, conjuntamente con um circula-
cidén de particulas en desplazamiento para crear una acele-

racifn en el hexafluoruro de uranio selectivamente ionizado.

Ya que las 1lineas de induccién magnéticas penetrardn en el

materlal ntilizado para las paredes del tubo 14, la bobina
24 puede situarse fuera del tubo 14 para impedir la contami-
nacién Ge la bobina 24 por el flujo de vapor de hetafluoruro

de urenio y para facilitar su refrigeracidn, Por tanto es

'/pOSible hacer funcionax la hobina 24 en eéstado de supercon=

ducei dn,

E1l plasme producido en la régién 16 por la fo=

n

ciente en la direccidn orientada hacia abajo correspondierite .
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tolonizacidn del hexafluoruro de uranio que circuls contiene

. tanto iones cargados positivamentc como electrones cargados

negativenente,
| ~ En primer lugar se imparte & los electrones
velocidad suplementaria perpendicular al campo ma.gnéfie
o bien proporeionando une energia de ionizacién sobrante
similar a 1 oV en la radizcidn aplicada en la regibn 16,
o jutilizando wn campo eléctrico pulsado producido por unos
electrodos, no representados, (véase figura 4), Por tanto
los electrones estardn sometidos & wna fuerze magnética é@}ij
la reggén 16. Egto @aré que los electrones giren con un"J}
radio'de‘giro (Re) definido como: - ' '
RezonVE o L
- eB T

en esta relacidn, m es la masa de los electrones, e o3 la ..

v e

darga de 'lés electrones, Vi es la componente de velocidad”ﬁ;‘

v 9

I <

de los electronss perpendicular al campo magnético, y B ééi,“-
la intensidad del cempo magnético, Para un elesctrin al é&éi’i
ge ha impartido una energia de 1 clectrén-voltio y wn campo
magnético de 1 Kilogauss, el radio de giro es de aproxima-
demente 4 x 1073 om, 81 las dimensiones de la regién 16

son del orden de varios cm y si el carbio ds B es peque o

en 1a distancie de wi radio de giro, se cobienen condiciones
de movimiento adiabdtico, Lo que justifica la utilizacién

de la “eproximacidn de oentﬁo de guiado¥ para su andlisis.
Empleando esta aproximacidn, lz fuerza aplicada a log elec-
tronea cn la direccidn del campo magnético mds débil se ex-

‘presa por la giguiente ecuscidn:

o Narade| e £
Fl= 5 |grad =
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en la cual L es la loﬁgitud caracteristica de la variacién

del campo magnético y-éies la energia electrénica que se su~
pone de 1 electrén-voltio. Ia aceleracidn del mismo plasma

se expresa por tanto por la ecuacidn siguiente:

A () &

en la cual M es la masa ibnica, Esta acéleracién.de los

. ke

iones estd basada sobre consideraciones de cargas egpaciales
que.;éiééionan intimemente 1os mov1mlentos é; los electro~
10 nes con los movimientos de 1os iones. Por tanto, el reah%ng}
tadozde la éceleracién directamente aplicada a los elect%3;‘7i
nes creara una pequefla separaclon de las gargas en el plas-
ma y el campo eléetrico resultente tenderd a arrastrar loaxf~~
iones y a mantener la neutralidad general del plasma, Uti-
15 lizando los valores indicados mds arriba, es posible cale”"

lar una acqleraclon de eproximadamente 4 x 107 m/'segundo"u.,\’:~

- a

Preferentemente, para wn fwmcionamiento satﬁg} i
Pactorio, los iones del isétopg deseado deben ser aceleraggf;L
“dos a wnz veloaida@ del mismo 6rden de magnitud o superior
20 a la velocidad de circulacidén del vepor. Esta aceleracidn
debe realizarse antes de que se produzca una colisidn de in
tercambio de cargas con un elemento neutral de otro tipo de
isét&po. Suponiendo que la densidad de vapor es de aproxi-
madamente 1074 particulas por cmz, lo que se puede compro-
25 bar por la velocidad de evaporacidn a partir de la fuente
32, el tiempo medio aproximado para una colisibn de inter—
cambio de carges es del orden de 30 @icrosegundos. En este-
. caso, los iones alcanzardn una velocidad superior a 10° em/
gsegundo antes de que se produzea wn interecamhio de cargas.

30 Esta velocidad serd tipicamente superior a la velocidad téie

P
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gica de los iones en el plasma.de médo que lag moléculas del
tipo de isétopo deseado se acumulardn en las places 20 en
proporciones sustancialmente superioreg a la prbporcién que
tienen en el vapor,
Ie tecnologia descrite mds arrive con referen~
da a la figura 1 puede ger empleada en otras configuracio-
s, de los cuales wos ejempios se repregentan en lag figu-

rﬁs 2, 3y 4. En este caso ge utiliza un vapor de uranio
e

emental en lugar de moléculas de hexafluoruro de uranio co

o

Eate procedimiento presenta la ventaja de proporcionar lifijJ

negs d¢ absorcidn de isdtopos mds distintas que en el casgo

de uranio molscular, lo que aumenta mucho la sgelectividad L}‘L

de ionizacidn del tipo de isdtopo deseado, tipicemente Ué35;“

¥y por tento incrementa el rendimliento del sistema. Haciendo..

referencia particular a la figura 2, se ve que wna modifige~ -
, e

mo, fuente de los tipog de isdtopos que han de ser geparadog,. .

.

> -

cidn al sistema del presente invento ineluye dentro de wa

cdmara 30 en la cual se ha hecho wn vaecio sustancial, uma - .

T e

-fuente 32 de vapor de uranio producida a8 partir de wranio é@g'

- mental. Ia fuente 32 incluye wn crisol 34 de uranio metdli-

co que se calienta por aplicneidn directa de calor o energia
_radiente por ejemplo por medio de vn haz electrénico para
obbener wn £lujo de wranio vaporizado 36. EL flujo 36 se
aleja de 1a superficic 38 de la masa de uranio 40 y es enfo-
cado por las ﬁlucas de recogida 42 y 44 para pasar por wna
regidn 46, Un sisbema laser 48, que consiste en wmo o va=

»

rios lasers sintonizables, &plica energia radisute de foto-

; ionizacidn a la cdmarn 30, tipicamente a través dc wa ven-

tana 50, y sale de lz cdmara por wna ventana similar 50 .

Una bobina 52 de wma o varias vueltas transporta corriente
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ﬁrocedente de una fuente de corriente (no representada) y
estd situada en posicién sustancialmente coaxial respecto
al centro del flujo de vapor 36. Ia bobina 52 proporciona

ﬁn campo magnético similar al que es producido por la bobi

il

bs a la linea central de la circulacibn 36.

TE 24 en la figura 1, con uwnas lineas de induccidn magnéti-
¢

¥y un gradiente de campo magnético sustancialmente parale

. . El sistema laser 48 puede incluir uno o varies
lagers y esta sinfonizado para producir‘la fotoionizacién
del Upjs5, w Otro tipo de isétopo én la circulacion 38, por

L By

melio de fages tipicamente secuenciales de excitacidh-e®

ionizacidn selectivas. Ia enmergfa total de estas fases se-

rd justo superior al potencial de iogizacién del isé%oi;. .
de uranlo que ha de ser separado cuando la velocidad suple-
mentaria impartida a los electrones es prodﬁcidaApor‘nnJcag
po eléctrico procedente de una estructura de electroéné@?é—
presentada en la figura 4. Cuando la velocidad suplemgg%am
ria es obtenida por fotones laser, la energia total e’ kns
‘fases de energla de ionizacidn, definida de manera corres-
pondiente por la suma de las energias fotdnicas de la radis~
cidn o de lag varias radiaciones individuales laser, rebasa~
rd el potencial de ionizacidn tipicamente en 1 electrin-vol-
tio. 'Un sistema laser tal como el sistema 48 se utilizard

" también para las configuraciones de las figurés 1, 3 ¥ 4.

‘ Se crea asi un plasma en.la regidn 46 que pre-
senta electrones de iones resultantes de la fotoilonizacidn.

El gradiente de campo magnético del modo de realizacidn de

‘P -la figura 2, se dirige paralelamente al movimiento de los

eieétrones ¥ de los iones en el flujo 36 y de écuerao con la

teoria enunciada mds arriba, tenderd a decelerar log electro-
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nes energéticos suplementarios y reacelerarlos en una direg
cién opuesta hacla las placas de recogida 44 y 42, gane?al~
mente a 10 largo de las linems de campo magnético en lag
cuales hebian sido separados de log iones. Los electrones.
5 acelerados inducirén los iones situados en la regidn 46 a
seguirlos hacia las placas de recogida 44 y 42 donde se re~
. cogerdn separadamente de los demds compenentes del flujo 36,
Ia figura 3 representa otro modo de realiza~
cibn del presente sistems gue ineluye wna fuente 32' de un
10 flujo‘de vapor de uranio elementel sustancialmente sﬁéilar A
a la fuents 32 de la figura 2, E1 vapor de wranio fid&é en
wa regidn de ionizacién 46' entre una bobina magnética 54
-y vne placa de recogida en forma de arco 56, generalmorie
orientads para que su superficie se Sitﬁe Trente al flujo
15 de vapor y sea perpendicular a las lineas de induccién'Maga
nética, En lugar de desviar y acelerar los electronésiy
por tento los iones resultantes de la fotoionizacién cn ma

direccién orientada bacia abajo como en las figuras 17'§°2,

- la direccidn del gradiente de campo magnético de la figura

20 3 estd orientada haciz la izquier&a, ¥y poi tanto arrastrard
los electrones, y con ellos los iones, en we direccidn que
vermita sv acumulacién en la placa 56. 'Naturalﬁenﬁe gse ve
que la estructure de la figura 3 se adapberd pfeferentemente
en el interior de la edmara 30 de la figura 2 y serd excita-

25 da por un sistema laser 48 similar. Adends, avngue 125 bo-
bines 52 y 54 hayan sido representadas en el interior de
1a_regi6n de plesma, pueden situarse en ol exterior de esto

“regién como en la figura 1.

Ia estructura do la figura 3 se representa ea

§0 la figura 4 con la adicidn de unos primero y gegundo grupos
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de electrodos 60 y 62 que estan someuldos a los impulsos

- producidos por una fuente de 1mpu1sos de tensidn 64 que se

producen después de la ionizacidn selectiva para.crear wn
campo eléctrico en la dlreccion de la circulacidn del vapor.

la tensidn entre los elecirodos 60 R 62 eg suficiente para

acelerar los electrones con una energia de 1 eleetron—voltlo

en wn periodo de tiempo preferentemente muy corto con rela-
cidn al tiempo medio de intercambio de cargas. A continva-

v e gemn

cidm se termina preferentemente el impulso de tengidn. Tos

~anre ,'

electrodos 60 y 62 pueden tambidn utilizarse con las conflgu

raciones de las figuras 1 y 2 cuando el eV impartlﬁo ) ¢os

electrones debe ser producido por aceleraciones en un cempo

n

eléctrica. . . I
‘ En la figura 5, wm diagrama de’ funcionamiento
ilustra las fases tipicas de la téenica de enriqpecimieﬁto
de acuerdo—con el invento y conbtwtuys un resumen de la -deg
cr1pomon que antecede. En una fase inicial 66, el urani?
elemental, hexafluoruro de urario molecwlar y otros e%@m?n—
'tos o compuestos, se generan bajo la forma de wn flujo de
vepor el cual en la fase 68 es dirigido hacia la regién de
un gradiente de campo magnético tal como las regiones 16, 46
0 46'. En el interior de estas regiones, se aplice we féﬁ
fega de radiseién laser en una fase 70 para ionizar un %ipo
de isbtopo predeterminado, EL efecto del gradiente del cem
po magnético consiste en acélerar los electrones y por tan-
to los iones en wna direccidn que permite su recogida sepa-

radamente en una fase 72. In wn modo de realizacidn, la fa-

“se de ionizacidn T0 incluye la aplicacidn de wia energia fo-

ténica lager suficiente no solamente para ioniz ar log d%o-

mos o las moléculas dél flujo de vapor generado en la fase
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66, sino también para impartir emergia suplementaris a los

~ electrones del orden de 1 electrén-voltio tipicamente, En

otro modo de realizascidn, les energias fotdnicas laser se
eligen solasmente pare realizar la ionizaciin isotépicamente-
selectiva, y la energla suplementaria es impartida por una
fase guplementaris 74 de aoeleracfén por un campo eléctrico.
El modo de realizaciln preferido del invento
ha gido desorito mis arriba en el contexto de un sistema de
separacidn.de isdtopos y en particular de enriquecimiento
de uranio. 1Sin embargo, es importante observar que §} in—
vento puederser ntilizado para separar ioneg de un.plaéma
en aplicaciones distintas de la separacidn de isdtopos o
de enriquecimiento. Los expertos en la materia,podréniidear
estas modificaciones asi como otras modificasiones introdu~
cidas en el modo de realizacidn descrito de modo pariivular,
¥y por tanto estd previsto que el alcance del invento:ééié i

mitado golamente por las reivindicaciones que siguen. - 7

TRADUCCION DE I.AS LEYENDAS DE TLAS FIGURAS DE LA MEMORIA BASICA

N® de Referencia Praduccidn de la leyenda
-2 Fuente de vapor="
48 _ Sistema Laser
(Figura 4) : Impulso V
66 Generacién flujo U o Ufg
68 ‘Dirigir hacia regiln de gradiente
magnetico
70 Ionizacién laser
T2 Recoglda separada de loz icnes
74 : Excitacién opcional por campo eléc-
trico, '

En resumen: la Patente de Invencidn gue se so=

1licita deberd rccaer kobre las Reivindicaciones sigulentes:
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RETVINDICACIONES

1. Método y su correspondiente aparato para sepavar
particulas de un plasma con el fin de permitir su recogida
séparada, cuyo aparato se caracteriza porque comprenae:

un dispositivo para generar un plasma. con una cireu
lacidén predeterminada y que incluye particulas ionizadas -
de un tipo de isbétopo predeterminado;

un dispbsitivo para aplicar un campo magnéticc a di
cho plasma;

incluyendo dicho dispositivo de aplicacibén de campo
magnético unos medios para producir un gradiente en el cam
po magnético aplicado siendo la direccidén opuesta al gradien
te una direccidn diferente de la de la circulacidén de @dicho
plasma;

produciendo el gradiente una aceleracidn de las par
ticulas ionizadas de dicho plasma en circulacidén para ace-
lerarlas en la direccién del campo magnético mis débil.

2. Aparato segin la reivindicacidn 1, carascterizado
porque dicho dispositivo de generacidén incluye unos medios
para impartir energia suplementaria a los electrones de di-
cho plasma ademds de la energia de la ionizacibn.

3. Aparato segin la reivindicacidn 2, caracterizado
porque dicha energia adicional es de por lo menos 1 electrén
voltio aproximadamente.

4. Aparato segin la reivindicacibn 2, caracterizado
porque dicho dispositivo para impartir energia suplementaria
incluye unos medios para aplicar un campo eléctrico pulsado

a dicho plasma.

5. Aparato segin la reivindicacibén 1, caracterizado



10

15

20

25

0

2

- 15 -

ademds porque incluye unos medios para recibir las particulas
jonizadas aceleradas de dicho plasma para su acumulacidén en -
elles.

6. Aparato segin la reivindicacién 1, caracterisado
porque dicho dispositivo de aplicacidn de campo magnético estd

gituado separadamente del ambiunte de dicho plasma.

7. Aparato segin la reivindicacibn 1, caracterizado
porque dicho dispositivo de aplicacidn de campo magnétiaq in-
cluye una bobina superconductora.

8. Aparato segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque dicho plasma incluye particulas de hexafluoruroc de ura-
- nio,

9. Aparato seglin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque dicho plasma incluye particulas de uranio elemental.
v 10. Aparato segin la reivindicacidén 1, caracterizado
borque dicho dispositivo para generar dicho plasma incluye:
:1 unos medios para generar un flujo de vapor de particu~
1as que tiene una pluralidad de dichos tipos de isdtopos; y
.  unos medios para ionizar un tipo de isdtopo elegido en
%}as particulas de dicho flujo de vapor.
?* 11, Aparato segin la reivindicacidén 10, caracterizado
L

;porque dicho dispositivo de ionizacibén incluye un sistema la~
i

Fser sintonizado para la excitacién isotdpicamente selectiva de
na

1

%1&3 particulas de dicho tipo de isdtopo seleccionado.

12. Aparato segin la reivindicacidén 11, caracterizado

'~

;porque dicho sistemsa laser puede ser utilizado para impartir -
.

‘energia adicional a los electrones de dicho plasma creados du

3
| rante la ionizacién.

13. Aparato segin la reivindicacidn 10, caracterizado
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porque dicho dispositive de generacidén de vapor incluye
ademés:

unos medios para evaporar uranio elemental con el
objeto de obtener dicho flujo de vapor.

) 14, Aparato segin la reivindicacibén 1, caracte-
rizado porque dicho dispositivo de apiicacién de campo mag
nético incluye unos medios para aplicar lineas magnéticés
de induccidén generalmente perpendiculares al flujo de va-
por.

15. Aparato segin la reivindicacién 1, caracteri-
zado porque dicho dispositivo de aplicacidn de dicho campo
magnético incluye ademds una bobina ge rodea dicho flujo
de vapor y que aplica lineas magnéticas de induceidn en una
direccidén generalmente paralela a la circulacibén del vapor.

16. Aparato segin la reivindicacidn 1, carcteri-
zado porque dicho dispositivo de aplicacidn de un campo
magnético crea un campo magnético de intensidad suficiente
para proporcionar condiciones adiabadticas de movimiento de
los eleétrdnes en dicho plasma.

17. Método y su correspondiente aparato para se-
parar particulas de un plasma, segfin la reivindicacién 1,
cyyo método se caracteriza por las fases que consisten en:

generar un plasma con un flujo predeterminado y
que incluye particulas ionizadas de un tipo de isdtopo pre-
determinado;

aplicar un campo magnético a dicho plasma;

teniendo el campo magnético aplicade un gradients,
siendo la direccibén opuesta al gradiente diferente de la
direccidén de circulacidn de dicho plasma y

produciendo el gradiente una aceleracidén de las
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particulas ionizadas de dicho plasma en circulacidn para
acelerarlas en la direccién del campo magnético mls débil.
18. Método segin la reivindicacién 17, carac-
terizado porque dicha fase de generacidén incluye la fase
que cousiste en impartir una energia suplementaria a los
electrones de dicho plasma ademds de la energia de inni-

zacién.

19. Método seghn la reivindicacidén 18, caracte-
rizado porque dicha energia suplementaria es de por lo me-

nos 1 electrdn-voltio aproximadamente.

20. Método segin la reivindicacidén 18, caracte-
rizado porque la fase que consiste en impartir energia adi-
cional incluye la aplicacidn de un cempo eléctrico pulsado

a dicho plasma.
21. Método segin la reivindicacibén 17, cavacte-

rizado porque incluye ademéds la fase que consiste en reci-
bir las particulas ionizadas aceleradas de dicho plasma pa-

ra su recogida.

22. Método segun le reivindicacion 17, caracte-
rizado porque dicho cempo magnético aplicado estd situado
aparte del ambiente de dicho plasma.

23. Método segin la reivindicacidén 17, carac-
terizado porque dicho campo magnético es aplicado por una
bobina superconductora.

24. Método segln la reivindicacibn 17, carac-
terizado porque dicho plasma incluye unas particulas de
hexafluoruro de uranio.

25. Método segln la reivindicacién 17, carac-
terizado porque dicho plasma incluye particulas de uranio

elemental.
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26. Método seglin la reivindicacidn 17, caracteri-
zado porque la fase de generacién de dicho plasma incluye
las fases que consisten en:

generar un flujo de vapor de una pluralidad de di-
chos tipos de isbtopos; ¥ .

jonizar un tipo de isdtopo elegido en las particu-
las de dicho flujo de wvapor.

27. Método segin la reivindicacidén 26, caracteri-
zado porque las fases de ionizacidn incluyen las fases yue
consisten en generar energia radiante laser sintonizada pa-
ra la excitacién isotbépicamente selectiva de las particulas
de dicho tipo de isbtopo elegido.

28. Método segin la reivindicacidn 27, carscteri-
zado porque dicha energia laser sirve para impartir energia
suplementaria a los electrones de dicho plasma creades du-
rante la ionizacion.

29. Método seglin la reivindicacién 26, caracteri-

zado porque la fase de generacibdn del fujo de vapor incluye

" ademds la fase que consiste en evaporar uranio elemental pa-

ra proporcionar dicha circulacién de vapor.

30. Método segin la reivindicacidn 17, caracteri-
zado porque la fase de aplicacidn del campo magnético inclu-
y¢ la fase que consiste en aplicar lineas magnéticas de in-
duccidn generalmente ortogonales a la direceidén de circula~
cidén del plasma.

31. Método segln la reivindicacidén 17, caracteri-
zpdo porque la fase de aplicacidén del campo magnético inclu
ye ademds la fase que consiste en aplicar lineas magnéticas
de induccidn en una direccién generalmente paralela a la di-

reccidn de circulacidn del plasma debilitandose el campo mag-
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nético en la direccidn de la fuente de flujo de vapor.
32. Método segin la reivindicacion 17, caracteri-
zado porque la fase de aplicacibén del campo magnético inclu-

ye la fase que consiste en proporcionar un campo magnético

de intensidad suficiente para crear condiciones adiabilicas

b

de movimiento de los electrones en dicha plasma.

33. BSe reivindica por Ultimo como objeto sctre el
que ha de recaer la Patente de Invencidn que se solicita:
METODO Y SU CORRESPONDIENTE APARATO PARA SEPARAR PAR:ICJLAS
DE UN PIASMA.

Todo conforme gqueda descrito y reivindicado en la

presente memoria descriptiva que consta de diecinueve pagi-

" nas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 26 diciembre 1.974

BERNARDO UNGRIA
p.p.///7

é////////f
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