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/ EXTRACTO DE LA DESCRIPCION
Se describen un método y un aparato para se

parar los tipos de isétopos creando unz excitacién vidratoria iso
tépicamente selectiva de las moléculas que contienen, por 20 menos

un dtomo del tipo de elemento cuyos is6topos han de ser scparados. .

* La excitacién vibratoria es inducida en las moléculas por medio de

una radiacién ldser de banda estrecha finamente sintonizada que
se aplica a una circulacién gaseosa de las moléculas. La sepzra—
cién isotépica de las moléculas se consigue a partir de la ampli
ficaci6n de la diferencia de las velocidades de difusibu dz las
molécu*as produ01da por la alteracién de los coeficientes de aco
modacldn de las moléculas excitadas.

AMBITO DEL INVENTO

El invento se refiere e la separacidn de

is6topos y, en particular, a la mejora de la separacién de isd~-
topos que se obtiene por medio de la alteracién del coeficiente
de acomodacién producida mediante radiaciones 18se

" ANTECEDENTES DEL INVENTO

Actualmente el enriguecimiento del uranio

a2 nivel de fabricacién, es decir la separacilbn del isbtopo U-235, -

se realiza por lo que se llama corriemterente téenica de difusién

gaseosa. De acuerdo con aspectos conocidos de esta técenica, se ha,

cen pasar bhajo presién moléculas de hexafluorurc de uranio (UF6)
a través de conjuntos de pequefios agujeros o conductos en una pan
talla de difusifn que contrae la circulacibén del gas hexafluoruro
de uranio y efecta muy 1iéeramente su velocidad de circulacién de,
acuerdo con el peso molecular, Por tanto, la velocidad de circula
cibn a través de los conductes es funcifn del tipo de isdtopos,

lo que permite obfener un pequefio enriquecimiento, tipicamente de

0,2% cn cada etapa. Se mejora t{picamente este enriquecimiento,
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utilizando a la vez sistemas de alimentacidn y de realimentacién
entre las corrientes de productos de desperdicio y de productos
Ut iles,

Ia diferencias de mass muy pequefia -entre los

. dtomos de los diferentes tipos de isétopos que comstituyen la mo-
1écu1u de hexafluorurec de uranio y la diferencia de masa relatlva

total todavia mids pequefia entre las moléculas completas, 1mpong
un linite a la diferencia de velocidad de difusién que pu@ﬁe ger
coneeguida pare las moléculas isotépicamente distvintas. Eéhe 11~
mite, como se ha indicado mds arriba, es muy pequefio y exiwge la
utilizacibn en cascada de numerosas etapas .de conductos de difu- -
sién si se desea enriguecer el uranio dqsde sn concentracién na-
tural de aproximadamente 0,7% haste una concentracibn de aproxima-
damente 2-4% necesaria para su uiilizacidn tipica en los izacto-
res de cgntrales mucleares.

En.la pateﬁte de los Estados Unidos, mimero
3.772.519 se utiliza un procedimiento de enriquecimiento de ura-
nio totalmente diferente que utiliza las diferencias de frecuen-
cia de absorcifn de radiaciones entre los varios tipos de isbto-
pos, en particulqr del uranio elemental, para permitir la ioniza
clbn de las partfculas de un tipo de is6topo, de modo que la sepa
racién pueda hacerse eléctricamente.

BREVE RESUMEN DEL TNVENTO

En un modo de realizacién preferido, el in-

vento ampllflca el efecto de separacidn por dlfusién, aplicando
una energfa radiante finamente sintonizeda a las moléeculas en cur
50 de difusién para producir una vibracién en las moléeulas que
tienen 4tomos de un tipo de isbtopo determinado. la excitacidn
vibraforia permite una separacifn mds eficaz de los isbtopos uti
lizando las t@cnicas de difusi6n. Cuando la velocidad de difusién-
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es el factor operativo que produce la separacién entre los tipos
de isétopos, puede hacerse que la energla radiante aplicada y la
excitacién vibratoria resultante de las moléculas gaseosas del

tipo de isbtopo elegido, se ajuste al coeficiente de aahquacién

.de las moléculas que circulan a2 través de los conductos Ge difu-~

sién. Las temperaturas del gas y de los conductos se mantienen

de modo que se asegure que las moléculas reboten a partir de las

. paredes de los conductos con elasticided casi perfecta, perec con

un cierto grado de acomodacién o "adherencia". Una variacién en
el coeficiente de acomodacién existird entre las molécules nxci-
tadas de manera vibratoria y aquellas que no estédn excitadzs, y
cambiard mucho la velocidad de difusién de éstas moléculas de a-
cuerdo con el tipo de isbétopo. Esto se debe a que las moléculas
no excitadas tienden a adherirse mds a cada rebote y por taatbo,
se propagan mis lentamenté a lo largo del conducto. Se obtiene
as{ uné mejora importante del factor de separacién entre las co~
rrientes de producto y de desperdicios en una scla etapa de difu
sifn en la cual se .produce por medio de radiaciones lhser, un
cambio isotépicamente selectivo del coeficiente de acomodacibn.
' BREVE DESCRIPCION DE 105, DIBUJOS

Estas caracteristicas asi como otras carac

teristicas del invento se entenderdn mds claramente leyendo la
siguiente descripcifn detallada del modo de realizacién prgferi-
do, que se da a titulo de ilustracién y sin cerdcter limitativo,
conjuntamente con los dibujos que la acompafian y en los cuales:
La figura 1 es un diagrams en blogues del
sistema, que representa las posibles disposiciones de las etapas
para la separacién de is6topos en varias etapas ubilizando técni
cas segin el invento; '

la figura 2 es un disgrame en blogues del
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sistvema de uno sola ctapa segdin el invento

la figura 3 es un diagrama de la configura-
cibn interna del aparato que corresponde a una porcidén de la esw-
tructura de.la figura 2; ¥y o .

’la figura 4 es una vista estructural inter—

~na similar tomada a lo largo de las lineas de seccibn indicadas

en la figura 3.
DESCRIPCION DETALLADA DEL HODO DE RFALIZACION PREFSRIDO
' El invento se refiere a un sistema pura mejo

rar el rendimiento de los procedimientos de separacién Ge is@topos.
Pr P

¥y al aparato correspondiente, mediante la creacién de un esiado de

© excitacién vibratoria en moléculas que contienen ftomos de vn tipo

de isétopo. ILa excitacién vibratoria se induce tipicamente median
te la irradiacién por léser de un awbiente gasecso de molécvlas

que contienen dtomos de varios tipos de is6étopos de un élemento_
comin, tipicamente uranio, Las moléculas excitadas que vibran tig

nen una caracteristica que permite la separacién de las moléculas

baséndose en los- tipos de isétopos en un grado més importante que
el que se obtiene sin la excitacifn vibratorie de las moléculas,
por ejemplo, en el procedimiento de difusibén gaseosa. _
La excitacién ldser utilizada para producir
el estado vibracional de las moléculas segdn el invento, debe ser
distinguido de la excitacién producida por ldser de los niveles
de energia electrénica en dtomos o molécﬁlas, segin se describe,
por e¢jemplo, en las patentes de los Estados Unidos, mimeros
3.443.087 y 3.772.519. En estas patentes, la excitacién l4ser, t1
picamente ¢on una frecuencia sustancialmente mds elevada, se em- |
plea para producir un cambio del estado de ensrgfa, por ejemplo,
de un 4tomo de uranio, obligando a un electrén situado en una 6r-

bita externs a situarse en une 6rbita electbnica wdec alsjsda, ¥
9
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£ ente, a tomar un estado ionizado mediante la absorcién de

" rediaciones u otros mecanismos. En el presente invento, se uti-

liza la radiacién laser para producir la vibracién de los dtomos .
moleculares por medio de la emergla impartida por la absorcidn

fotbénica por la molécula. Le radiacifn léser absorbida sor la

. molécula induce una excitacién vibratoria de los 4tomos de la

molécula, por ejemplo mediante una oscilacién de los elementos:
de la molécula alrededor de sus fuerzas de unibn molecuiar. En es
te sentido, la excitacifn ldser puede ser considerada coms indu-
ciendo una oscilacién extrictamente mecdnica de la molécuia. Para
obtener este resultado, se elige preferenteménte el liser en fun
cién de su capacidad de sintonizacifn sobre uma frecuencia parti
cular que excitard de manera vibracional la molécula. Ademés, se
ajusta el ldser de modo que su longitud de onda de salida esté a
decuadamente limitada para facilitar la seleciividad isot6pica

de las moléculas excitadas de manera vibratoria.

En el caso del hexafluoruro de uranio, la
selecz1v1dad isotépica de la excitacién vmoratcrla de las molécu
las, es posible en razén de la llgera dxiﬁrencla de masa enbre
los 4tomos de U-235 y de U~238 constltumqa por un dtomo de la mo
lécula de hexafluoruro de uranio de siete ditomos. Ias propiedades
de la molécula gue permiten la oscilacifn mecédnica arménica se
describen por medio de una ecuacifén diferencial del segundo grado
que relacionz la masa atfémica y las limitaciones de unifn molecu~
lar. Ya que las masas de los diferentes isétopos de uraﬁio difie=
ren de acuerdo con las diferencias de masa de los is6topos, las

frecuencias armbnicas de oscilacién para la excitacién vibratoria

~de las moléculas diferirdn de manera cerrespondiente.

En este caso, la molécula de hexafluoruro

de uranio presenta un interés particular wnorque cada molécula con
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tiene solamente un dtomo del elemento'cuyos isétopos han de ser

- separados. Cuando existe mds de un 4tomo de este elemento parti-

cular, se produce una proliferacién del mimero de lineas de absor
cién en las cuales el tipo de isétope deseado se presenta con por

.centajes diferentes en cada molécula y puede producirse uwa dis-—

tincién menos clara entre las frecuencias de las lfneas de absor
cibn. f | '

EL in&ento estd basado sobre lo gue anbecew~
de y se describird zhora con relacibn a los dibujos, a titulo de
ejemplo, un aparato segdn el invento y los procedimientos vara
llevarlo a la prédctica. En particular, en el procedimiento cegdn -
el invento, puede ser conveniente utilizar varias etapas de ehqi
quecimiento en cascada, reeibiendo cada una de ellas moléculas
de fase gaéeosa,(por ejemplo UF6) ¥y proporcionande una corriente
de salida o de producto enriquecido, asi como una corriente de
salida agotada o de desperdicio. La corriente enriquecida puede
aplicarse al siguiente paso de .enriquecimiento de orden méds ele
vado, y la corriente agotada puede aplicarse a2l siguiente paso de
enriquecimiento de orden més bajo. Este esquema general se ilus=-
tra en la figura 1. In ésta, se répreseﬁta una pluralidad de eta
pas 12,14 ¥ 16 (S1, 8 ¥ 5_1), que representan solamente tres eta
pas de una instalacién de enriguecimiento de etapas mdliiples.
Segdn se ilustra en la figura 1, las moléeculas en estado géseoao
se aplican a través de la lfnea de alimentacibn 18 (FO) a la eta
pa central 14 (so). A la etapo 14 se aplica una mezcla de la tu-
berfa de alimentacién 18 con la tuberfa de desperdicios W1 de 1a
etapa 12 (81), ¥y la linea de producto P_1 de la etapa 16 (S_1).
Ia salida de producto de la etapa 14 (PO) se aplica por delante
de la siguiente etapa de orden méds alto 12 (81) conjuntamente con

la saliida agotada W2, procedente de la ebapa de orden superior in -




10 .

15

20

25

30

mediatamente anterior, S,y Do ilustrada. Ia linea de alimentacién

) F1 de la etapa 12 (51) es la combinacibn de la salida'wo de la 1f

nea de degperdicios de la etapa 14, y de la sal;i.da..P._2 ée la 1f~

nea de producto de la etapa 3”2, no ilustreda. Ya que pﬁedén uti

. lizarse en cada lado de la ebtapa 14 tantas etapas como gedn con

venientes para el enriquecimiento total del sistema, el enriqueci
miento toftal es igual al factor de enriquecimiento de cada =tapa
individual elevado a la potencia del ndmero de etapas en la cade
na, _ '

En el modo de realizacién del sisteun que
se describe a titulc de ejemplo segin el invento, cada ebzpo de
la cadena ilustrada en la figura 1, contiene tipicamente lﬁs com
ponentes ilustrados enila figura 2. Las entradas adyacentes de '
alimentacién Ge desperdicios y de producto de la etapa, represén—
tadas generalmente por?las cantidades Wi+1 y ?1;1’ se aplican a
los orificios respectivos diferentes de un compresor 20. ILa cir-
culacidn gaseosa Pi-1 ?endré t{picamente una presi6n inferior a
la circulacién Wi+1 ¥y por tanto, se aplicard al compresor 20 a
puntes de presién difefentes para proporcionar en una tuberfa 22

una circulacifn de salida Fi que representa ma mezcla de las

_circulaciones de entrada de desperdicios y de producto a la pre-~

sién adecuads. La tuberfa de circulacién 22 se aplica a una eta~
pa de enfriamjento 24 que puede incluir t{picamente un serpentin
de intercambiador térmico adaptado para facilitar una circulacién
de salida en una %uberia 26 a una temperaturs definida paré todas
las etapas. La temperatura gue reina en este conducto 26 ée con-
trola para mantener un estado gaseoso de las moléeculas excitadas
¥y no excitadas que fluyen por el conductc 26 y para chtener un
coeficiente de atomodacifén efectivo para ambos tipos de moléculas

en una etapa de difuszién siguiente 28. Este criterio estd basado
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més/ particularmente sobre la necesidad de mantener una temperatu~

raisuficientemente elevada para evitar la condensacién de fodas

las molécules, manteniendo al mismo tiempo la temperature a un ni.
vel suficientemente bajo para asegurar una poblacién notable de

los estados de energla méds bajos, en particular con el cetado
235

* fundamental para las moléculas de UF6 « Una temperatura de 200%K

parece ser razonablemente tipica para esta aplicacién y prepor-
cipna una poblacibn en estado fundamental tedrica del 4%.'

El aparato que constituye la efapa de difu
gién 28 en el modo de realizacién preferido del invento, se ilus
tra en seccién interna, en las figuras 3 y 4. Haciendo reiereacia
a estas figuras y en particular a la figura 3, se ve que el gas
enfriado que circula por la tuberfa 26 se aplica a un cclecsor 30
gue se extiende sobre toda la longitud de la etapa de difusién 28.
El colector 30 distribuye el gas de entrada a una serie de cana-
les 32 separados a lo largo del colector 30 y limitados por unos
separadores de canales 34. Los separadores de canales 34 contie~
nen unos orificios de refrigeracifn 36 a través de los cuales se
hace pasar un lfquido refrigerante, tal como agua, para eliminar

el calor producido en el sistemas por la radiacién laser, con el

" fin de mantener la temperatura de la circulacién al mismo nivel
‘que en el conducto 26. Los separadores de canzles 34 forman unes
" paredes 38 que sirven como limites para los canzles. El gas que

fluye por los canales 32 peneira en un colector de salida 40 que
comunica con un conducto de salida de producto 42. La prolonga-
cién del colector 30 mds alld de las regiones de los canales 32

hasta un conducto 44 contiene la corriente de salida de desperdi

- ¢los. La regilén de los canales 32 entre las paredes 38, definida

por las lineas de puntos por un espacio 46 de forma rectanguliar,
estd iluminada-por la radiaci6n liser procedente de una plurali-
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dad de sistemas laser 48, gque. se ilustran en la figura 4, 2 lo

" largo de ias lfneas de seccifn representadas en la figura 3. Co

mo 'se ve méds claramente en la figura 4, el refrigerante aplica
do & los pasillos 36 se suministra a través de un colectcr de
entrada 50 y sale a través de un colector de salida 52, las con’

. sideraciones de temperatura indicadas mds arriba se aplican tam

bién en este caso. Un limite inferior de tempsratura correspon-
de a la temperatura en la cual las moléculas no extitadas se cop
densan o cambian de fase al chocar con las paredes de los cana-
les 32. Los sitemas ldser 48 pueden estar constituidos tipiuameg
te por sistemas ldser contimuos. Unas frecuencias de excitacién
tipiéas son de 624 cm"1 v 825 cm-1, aproximadamente.‘Los sistem
mas ldser que pueden ser empleados para producir esta radizcién,
incluyen diodos laser de sal de plome (Pb Se) pare la primera
frecuencia o ldsers de vapor de CS, para la segunda frecuencia.

2
En el caso del l4ser de CS,, el vapor se forma a partir del isd

topo C~13 de carbono para iintonizarse sobre la linea de absor-
ci6n de 825 cm™ . _

Ia radizcién l4ser aplicada a las regio-
nes rectangulares s6lidas 46 tieﬁe un ancho de banda limitado

por las técnicas de seleccién de frecuencia conocidas para pro

-Gucir una excitacién selectiva de las moléculas que tienen, &n

el ejemplo dado, la forma de hexafluorurc de uranio con U-235,

como &tomo de uranio de la molécula. Cuando se controla como se
indica mds arriba la temperatura del gas en los canales 32, las
moléculas no excitadas chocan o reaccionan con las paredes 38 y
se adhieren en ellas durante un corto periodo de tiempo. Este

periodo de ticmpo depende mucho de la femperatura. Para un rebo
te puramente eldstico de las partfculas excitadas, un intervalo

-1 . . .
de 10 3 segundo o un periodo de vibracién es un intervalo de
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tiempo tipico y por tanto, una %adherencia" de un orden de magni

1
2 segqundo, serd satisfactorio. Este fenbmeno

de adherencia llamado acomodacién, se describe por medio del coe

ficiente ‘de acomodacibn ¢ . ElL paso mds rdpido de las molfculas -

excitadas de manera vibratoria a trevés de los canales 32, da 1lu
gar a un epri@uecimiento de las moléculaé del tipo de iséﬁopo ex
citado en el orificio de salida 40 en comparacifn con el colecior
de entrada 30 y conduce a un agotamiento del isétopo exsitado en
el conducto de desperdicios 44. .

_ Este efecto puede ser ilustrado cuanuitati
vamente por medio de la siguiente ecuacién de velocidad de difu-
sibn '

T=m = Ll (!\C ) 22

4 - A ax .

En la cual, n es la densidad del gas; u es
la velocidad de desplazamiento por el canal; t es la velocidad
media de las moléculas;  es el coeficiente de acomodacibn y {%%
es el gradiente de densidad de las particulas a lo largo del ca=-
nal. Utilizando los sufijos suseritos A y B para designar estos
‘términos para los isbtopos de U~235 y U-238 y después de reali-
zar cdleulos algebrdicos, puede verse que:

.

n, producto n, alimentacién
A ») A -

nB producto ng glinentacién

en la cual m es la masa molecular.
Por tanto, las relaciones de demnsidad en

los puntos de obtencién de producto y de alimentacién estdn rels .

cionédas tanto con la raiz cuadrada de la relacién médsica de los
isétopos como con la relacidn de los coeficientes de acomodacién,
Las relaciones de masa consbituyen la hase de la gseparacién en la
tecnologfa de difusién standard y estdn limitadas a un factoer de

separacién miximo de aproximadumente 1,004 por etapa tratdndose

¥

-~

14
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de uranio, en razén de los valores muy parecides de las masas de

-"los is6topos. Sin embargo, puede preverse que el coeficiente de

acomodacifrn variard en un factor de dos o mds, permitiendo obte~
ner un factor de separacifm igual o superior a dos, lo que Cons~
U~-235, las diferencias de masa y las diferencias de coeficiente '
de zcomodacibn afectardn la difusién en la misma direceién y por
tanto, los dos efectos se reforzardn mituamente.

Utilizando las designaciones H y L para las

- Gimensiones de la separacifn y de la longitud respectivas de las

paredes 38 en los canales. 32, la necesidad de enriguecimiento
eficaz de acuerdo con la t&cnica de modificacién ldser del Goefi-
ciente de acomodacibén aplica unas.liﬁitaciones 2 las dimensiones
H y L. Ya que es necesario que las moléculas que se difunden efec '
tden varias colisiones con las paredes a2 cada paso a través de los
canales 32, la longitud I debe ser muy superior a la separacién H.
La separacién H debe tembién ser muy inferior al trayecto libre
medio entre cclisiones moleculares para asegurar una probabilidad
mucho méds importante de colisiones molécula—pared‘que de colisio-
nes molécula-molécula. Se evite asf una pérdida de excitacién vi-
bratoria, asi como de selectividad de excitacién.

Ademds, la separécién H ha de ser muy superior
a la longitud de onda de excitacién de léser para permitir su
propagacibén por los canales 32, Finaslumente, la teoria utilizada
estd basada sobre velocidades de circulacifn no superiores a ve
locidades subsénicas. ,

El invento no.se limita a2l modo de realizacién
particular preferido que se describe mds arriba y se extiende
a las modificaciones y variantes introducidas en esta descrip~

cibn que se da a titulo de ejemplo, sin salirse del alecance de
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que consisten en:
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las reivindicaciones gue siguen.,
En resumen, la Patente de Invencibén que se solici~-
ta deberd recaer sobre las siguientes: : .

REIVINDICACIONES

1.- Método y su correspondiente aparato para produ-

_¢ir una separacién isotopica entre moléculas, que incluyen una plu-

ralidad de isétopos en un &tomo, incluyendo el método las étapas

establecer un ambiente de moléculas en circulacidn
que tienen un Atomo de las mismas presente en varios tipos de isd-
topos; o

inducir una excitacidn vibracional'isotépiéumente
selectiva, de las moléculas de dicho ambiente en circulacién sxpo-
niendo dichas moléculas a radiacidén electromdgnetica para preducir
una vibracién molecular de las moléculas que tienen un atomo de un
tipo de isbétopo predeterminado sin producir al mismo tiempo la
vibracién de las moléculas que tienen un Atomo de otro tipo de isd- -
topo; .

hacer reaccionar fisficamente las moléculas en circu-

" lacién con por lo menos, un cuerpo para alterar su circulacidn en

funecidén de la excitacibén vibratoria de las moléculas para gue la

concentracidén de dicho tipo de isétopo predeterminado aumente en, por

lo menos, una regidén del ambiente de circulacién, produciéndose la
separacidén isotérica.
2.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado
porgue dicha étara que consiste eﬁ hacer reaccionar las moléculas
en circulacién con por lo menos, un cuerpo consiste en aplicar las
moléculas en cirsulacidn a través de una superficie de ur canal.
3.~ Método segin la reivindicecidén 2, caracterizado

porque incluye ademis una barrera de difusidn que tiene una plura-
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idad de canzles. -

4.~ Método segin la reivindicacidén 3, caracterizado

porque dichas moléculas incluyen un compuesto gaseoso del uranio
' ’ 5.- Método segin ia reivindicacidn 4, caracterizado

forque dicho compuesto gaseoso del uranio incluye un compuesto de
haldgeno. 7

6.~ Método segin la reivindicacién 5, caracterizado
porque dicho compuesto es UF6. .

7.~ Método segin la reivindicacidn 2, caracterizado
porque incluye ademéds: o

la étapa que consiste en mantener la temperétura de
ia superficie para permitir una reaccidn de rebote de las moléculas
con la superficie, con un coeficiente de acomodacidn de la rezccidn
de rebote Que depende de la excitacién.vibratoria de las moiéculas
que rebotan; S

produciéndo el coeficiente de acombdacién de las mo-
léculas excitadas de manera vibratoria que.tienen unos Atomos del
tipo del isdtopo predeterminado,'una circu;acién més rapida de los
mismos a través de ia superficie.

8.~ Método segin la reivindicacién 1, caracterizado

9.- Método segin la reivindicacidén 1, caracterizado

porque la fase de aplicacidén de energia radiante incluye la fase

que consiste en aplicar energia léser.
© 10.~ Método segin la reivindicacidn 9, caracterizado
porque dicha energia liser inciuyq una radiacibén continua proceden-
te de un léser diodo de sal de plomg.
11.- Método segfn la reivindicacidn 10, caracteriza-
do porque dichas moléculas incluyen UFg v el i4ser de sal de plomo

estd sinbenizado sobre una linea de absorciéa del rF6255 con longitud

.
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de onda préxima a 624,
‘i 12.~ Método seghn la reivindicacidén 9, caracterizado
porqu7

dicha energia léser incluye una radiacidén continua proceden- *
te de lun léser C8,.

'! 13.~ Método segln la reivindicaciénlé, caracterizado.
porque dichaé holéculas’incluyen UF6y el léser 082 estd sintonizado
sobre una linea de absorcidn del UF6235 con longitud de onda préxi-

ma a 825,

14,~- Método segin la reivindicacidén 1, caracterizado
ademés porque inecluye las étapas que consisten en:
repetir las étapas de induccidén y reaccidn sobre las

a

moléculas enriquecidas con el isétopo predeterminado; y
' repetir por separado sobre las moléculas agotadas

respecto al isétopo predeterminado, las fases de induecidn y de
reaccidn, '

15.- Método segin la reivindicacidén 1, donde dicha
fase de reaccién incluye:

dirigir la circulacidén de las moléculas de dicho ambien:
te en una pluraliaad de canales de difusién;

controlar la temperatura de las paredes de dichos ca~ -
nales para permitir el rebote de las moléculas de dicha circilacidn
ambiental a partir de las paredes de‘dichos canales, con un coefi~
ciente de acomodacidén que varia con la excitacién vibratoria de las
moleéulas en dicha circulacién para producir concentraciones rela-
tivas diferentes de dicha pluralidad de tipos de isdtopos en dife~
rentes zonas de dichos canales.

16.~ lMétodo seglin la reivndicascidn 15, caracterizado
ademds porque ircluye la étapa que consiste en aplicar de nuevo por
separado las moléculas procedentes de dicha eirculacidn que atravie-
san dichos canales y las moléculas procedentes de dicha cireulacidn ¥
que no atraviesan dichos canales, a las &tapas de induccién y de”

orientacidn.



T evemtaee SIS 4 L LA REs o smeapluat el Waas arkas fAhe mam . n b = em

-l6- -

17.~ Método segln la reivindicacidn 1, caracterizado
porque incluye ademds las fases de:
’ controlar la temperatura del medio en circulacién
a una &emperatura superior a la temperatura de condensacibdn, pero

suficientemente baja para proporcionar poblaciones importantes de
las moléculas en estadO'?e energia vibratoria baja; ‘:_ﬂ
*

aplicar el medio en circulacién a un conjuuto de cana-.
les;

enfriar los canales iluminados incluyéndo dichia fa~
se de reaccibén la fase de hacer reaccionar las moléculas que‘fluyen
con las paredes ﬁe dichos canales para alterar el Tlujo de ics mis- |

mos como funcidén de excitaciér vibracional de las moléculas. '
7 recoger lgs moléculas que p&san a tra&és de dichos'

canales en un conducto deproducto de moleéulas_con una concentracidn
de 4tomos de U-235 que e% superior a la concentracidn de atomos
U-235 en el medio de ciréulacién aplicado a dicho conjunto de cana-
- les. : )

. recoger las moléculas que no pasan a través de di-
chos canales, en una corriente de desperdicios agotados de aftomos
de U-235. ‘

18.- Método segin la reivindicacién 17, caracterizado-
porque dichos canales tienen una anchura superior a la longitud de
onda de la radiscién electromégnetica.

19,~ Método segln la reivindicacidn 18, caracterizado
porque dichos canales tienen una anchura pequefla con relacidn al
trayecto. libre medio de las moiéculas en dichos canales.

20.- Método segliin la reivindicacidn 17, caractérizado
porque dichos canales tienen dimensiones teles que se produzca uﬁa
pluralidad de rebotes de las moléculas a partir de las paredes de

los canales mientras atraviesan dichos cansles.

»d
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21.~ Aparato para llevar a cabo el método de las rei-
vindicaciones 1-20 que inciuye:

, un dispositivo para crear un ambiente en ciiculacién
de‘mol,culas que incluyen un Atomo presente bajo la forma de varios *
tipos de isdtopos;

| un dispositivo para inducir una excitacibén vidratéria’
isotépicamente selectiva de las moléculas de dicho ambienﬁé én cireu~-
lacidén exponiendo dichas moléeculas a radiacidn eleétromagnéﬁica con |
el objeto de producir una vibracidn molecular de las molécgias que
tienen un &tomo de un tipo de isbétopo predeterminado sin inducir de
manera correspondiente una vibracidn en las moléculas que tienen
un 4tomo dé otro tipo de isdtopo; ‘

por lo menos, un cuerpo que reacéiona fisfcamente con
las moléculas en circulacidén para cambiar su circulacidén en iuncidn
de la excitacidn vibratoria de las moleéulas para que la concontra-

cibn de dicho tipo de isbétopo predeterminado aumente en, por lo menos,

una zona del ambiente de circulacidén produciendose la separacidén iso-

tépica.

22.—.Aparato_segﬁn la reivindicacidén 21, caracterizado
porque este cuerpo por lo memos, incluye una superficie de un canal,

23%.~ Aparato seglin la reivindicacidén 22, caracterizado
ademis porgue incluye una barrera de difusidén, doteda de una plura-
lidad de canales.

24, .- Aparato segfin la reivindicacibn 23, caracterizado
porque dichas moléculas incluyen un compuesto gaseoso del uranio.

25,~ Aparato segin la reivindicacidn 23, caracterizado
ademés poroue incluye:

un dispositivo para mantener la temperatura de la su-
perficie con el objeto de permitir una reaccién de rebote de las

moléculas con la superficie, teniendo la reaccidn de rebote un coe-
¥
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ficiente de acomodacidén que depende de la excitacién vibratoria
de las moléculas que rebotan;
| produciendo el coeficiente de acomodacidn de las

molecuias excitadas de manera vibratoria que incluyen afomos del .
tlpo de 1sotopo predeterminado, una circulacién mis ripida de los
mismos a traves de la superfche.

26.- Aparato segin la re1v1ndlcac10n 21, caractevlzado
porque dicha circulacidn de moléculas es subsdnicas

27.- Aparato segin la reivindicacidn 21, caracterizado
porque el dispositivo de aplicacidn de la energia radiantc incluje
un dispositivo léser.

28,.- Aparato segin la reivindicacidn 27, caracterizado

‘porque dicho dispositivo lasSer incluye un ldser diodo de sel de plo-

3

50«

29.~ Aparato segin la reivindicacidn 28, cawrscterizado

'porque dichas moléculas incluyen UF6 y el léser de sal de plomo estd

sintonizado sobre una linea de absorcidn del'UFG235 con una longitud
de onda prbéxima a 624.

30.- Aparato segln la reivindicacidn 27, caracterizado
pbrque dicho disﬁositivo lééer incluye un léser de 05,.

| 31.~ Aparato segin la reivindicacidén 30, caracterizado

porque dichas moiéculas incluyen UF6y porque el léser de 082 esta
sintonizado sobre una linea de abeorciéﬁ del UF6'235 con una longitud
de mda préxima a 825. A .

32.- Aparato segin la reivindicacidn 2% gue incluye

una pluralidad de canales de difusidn;

un dispositivo para orientar la circulacidén de las
moléculas de dicho medio en la pluralidad de canales de difusidn;

un dispositivo para conbrolar la temperatura de las

- peredes de dichos cansles con el fin de permitir gne las moleéulss

.
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de dicho medic en circulacién reboten a partir de las paredes de
dichos canales con un coeficiente de acomodacién que varia con la

excitacidn vibretoria de las moléculas en dicha circulacién produ-~

tipos, de isétopos en diferentes zonas de dichos canales.

%%3.- Aparato seglin la reivindicacidén 32, caracterizado
porque: .

dichas moléculas incluyen UF.; ¥

dicho dispositivo inductor incluye un dispesitivo
para arlicar radiaciones léser infra-rojas a las particulas en cir--
culacidn. . . x
34,- Aparato segin la reivindicacidn 23, que incluye:

un dispositivo para controlar la temperatura del me-
dio en circulacién a una temperatura superior a la temperatura de
condensacibdn, pero suficientemente baja para proporcionar poblacio-
nes importantes de las moléculas en estado de energia vibratoria
baja; _

un conjunto de canales a los cuales se aplica el me-
dio en circulaciéﬁ;

un dispositivo pars-enfriar los canales iluminados
de forma que la temperatura de las paredés de dichos canales se con-
trole para permitir el rebote de las moléculas de dicho flujd de
ambiente de las paredes de dichos canales con un coeficiente de aco~
modacién que varia con la excitatéidén vibracional de las moléeulas
en dicho flujo.

un dispositivo\para recoger las moléeculas gue atra-
viesan dichos canales en una corriente de producto de moléculas con
una concentracibén de dtomos de U-235 que es superior a la concen-

tracidén de Atomos de U-235 en el medio de circulacidn aplicado a

dicho conjunto de cansles.
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un dispesitivo para recoger las moléculas que no
atraviesan dichos cgnales en una corriente de desperdicios con una
conceniracién de Atomos de U~235 inferior a la concentracibén de
étbmost—E}E en el medio de circulacidén aplicado a dicho conjunto
de can;les.

.35.~ Apafato seglin la reivindicacién 34, Caractefizado
porque dichos canales tienen dimensiones tales que'produzcaﬁiﬁna
piuralidad de rebotes de las moléculas a partir de las pareaes de
los canales mientras atraviesan éstos.

455.— Se reivindica por Gltimo como objeto sobre el
que ha de recaer la Patente de Invencidén que se solicita: ILIT9DO
‘Y SU CORRESFONDIENTE APARATO PARA PRODUCIR UNA SEPARACION IﬁOTOPIQA
ENTRE MOLECULAS. :

Todo conforme quedé descrito y reivndicado en la
presente memoria descriptiva que consta de veinte_pééinas mecanogra-

fiadss y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 octubre 1.975

BERNARDO /NGRTA
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