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Esta spolicitud se refiere a la patente de los Es-
tados Unidos no 3:93&.956 y & una continuacidén en parte de
la mismg, U,S. Serial m2 570,849 presentada el 23 de Abril
de 1.975, ambas'ﬁe R.K. Lyon; a saber; gse refiere a proce-
dimientos para separacidn de isdtopos en los cuales, en una
primerse operacidn, se utiliza absorcidn miltiple de fotones
IR, para excitar selectivamente un isdtopo de una mezela de
isétopos, y dicho isdtopo excitado es convertido en'ﬁné~se-
gunda operacidén a una formaique pueae ser recuperada & par
tir de dicha mezcla. No obstante, esta solicitud difiere de
dichas patentes en el hecho de gue la absorcidn miltiple de|
fotones de infrerrojos se logra por medivs diferentes, tal
comd se describe seguidamente.

Con el fin de que el presente invento pueda ser.
comprendido con élariéad, es Util efectuar una revisidn de
1a téenica anterior relacionada con la separacidn fotoguimi
ca de isdtopos. Ia patente de 1los Estados Unidos 2,713,025
vy la patente britdnice 1.,237.474 son bueénds ejemplos de prg
cedimientos pars la separacidn fotoquimica de los isétopos
de mercurio. El primer requisito paré la separacidn fotoqui
mice de isétopos consiste en que han de hallarse condicio=-
nes tales que dtomos o moléeculas de un isétopo de un elemen

to dado absorban luz mds intensamente gque lo hagan dtomos

es un metal voldtil y forma con faeilidad un vapor de dto-

mos., Dichos dtomos absorben luz ultravioleta a 2537 f.1e

202

1fnea de absorcidn de Hg es desplazads en aproximadamen=—

e 0,01 & con respecto a 1a lfnea de absorcién de Hg?°C. Dg
do que las lineas de absoreidn son extremadamente estrechas

mediante utilizacidn de luz en una regidn de longitudes ‘de
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onda oriticamente estrechas se puede excltar o bien ngoo 0

plen Hg20%,

El segundo requisito para una separacidn fotogqui-
mica de isdétopos consiste en que los dtomos o moléculas que
gon excitados pdr luz experimenten un cierto proceso que no
experimenten, o al menos no experimenten con tanta rapidesz,
ios 4tomos o moldoulas que no hayan sido excitados. Un cuan
to de luz ultravioleta de 2537 A comunice una excitecidn dd
112,7 Keal/mol al dtomo de mercurio que lo absorbe. E1l nume)
ro de dtomos de merocurio qué son excitados térmicamente con
esta energia a la temperatura ambiente es infinitamente pe-
queffo, y por lo tanto los dtomos excitados por luz no son
diluidos por dtomos excitados por medios térmicos, Atomos
de asta elévads exvitacidn experimentan con facilided reac=-
clones con Hy0 (tal como se considera en la patente de los
Batados Unidos) o con 05, HOL1 0 butadieno (tal como se conw
sidera en la patente britdnica), no desarrolldndose dichas
reaociones & la temperatura ambiente con mercurio no exci-

tado,
No obstente, el upanio es un metal altamente re-

fractario, que sdlo hierve a temperaturas extremadamente al
tas, Asf, la utilizacidn del procedimiento antes descrito

con &tomos de uranio en lugar de con dtomos mercurio impli-

es UPg, Ambos U235FG ¥ U23836 abgorben luz ultravioleta y
1o hacen exactamente en la misma extensidn con todas las

longitudes de onda en los UV; por lo tanto; la excitacidn
con UV de UF, no cumple el primer requisito de separacidn
fotoquimlica de isdtopos. No obstante, UF, absorberd luz 48
infrarrojos en la regidn situada alrededor de 626 en™t (1a
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banda V3) vy 189 cnm =1 (1a banda V4) Anbas bandas Vy y Vy
de U 35F6 son desplazadas ligeramente hacia mayor energia
con respecto a les bandas de V3 Yy Vk de U238F6 regpectiva~
mente, pero la'magnitud de estos desplazamientos es peque=~
fia comparada coﬁ la anchura de las bandas, en otras pala-

bras, los espectros de absorcidn de infrarrojos de U238F6

¥ U235F6 no coinciden con exactitud sino que se superponen
sélo en todas las longitudes de onda de modo que si un'is$
topo absorbe'luz, también lp.haré én un grado sustancial
el otro isdtopo..Por lo tanto, la exeitacidn con infrarro-
jos de UF, por ébsoreidn de un ¥nico foton IR es un proce-
so de seleetividad igotépion limitade.

Bl segundo requisito para una separaoidn de isd-
topos es tambidn una cuestidn de clerta difioultad para UPg
Moldculas de UFg que son excitadas por luz IR no son dife-
rentes de moldoulas que han recibido la misma energia por
exoitaoidn térmica. Cualquiera que sea el procese que expe-
rimenten las moléoulas foto-excitadas, también lo experimen
tardn las molédculas que hayan sido excitadas térmicamente
a la misma energfa., Estae dilucidn de las moléoulas foto-ex
citadas con moléculas excitadas térmicamente disminuird
adicionalmente el factor de separacidn de isdtopos.

Si las condiciones de irradiacidn son tales que
algunas moldeulas puedan adquirir la energia de varios fo-
tones IR, entonces las moléculas pueden ser excitadas a ni
veles de energia solo poco poblados por medios térmicos y
se hace minime la dilucidn de moléeulas foto-exoitadas por
moldculas excitddas térmicamente. Esta ventaja de absoreidn
miltiple de fotones es reconccida en las patentes de ILyon |

que se describen mds completamente en lo que sigue, No obs
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tante, existe mds de un modo mediahte el cual se puede lo=-
grar absorcién miltiple de fotones y la selectividad isotd
pica del procedimiento depende del modo que se utilice,

Pars lograr absorcidn miltiple de fotones, han
de superarse dos dificultades. En primer término, es bien
sabido que algunas_moléculas excitadas pueden resultar de-
sexéitadas por uno cualquiera de diversos medios rdpidos.
Asi, si el proceso de excitacidn consiste en convertir mo-
léoulas simplemente excitadas en moléculas doblemente exci
tadas, y luego en moléculas triplemente excitadas, etc. en
tonces el proceso de excitacién debe ser rdpido en compara
cidén con los procesos de desexcitacidén. Esto implica que
las moldoulas deben ser irrédiadas con iz de infrarrojos
con una alte densidad de energiam,

La segunde difioultad es mds compleja. Con el fin
de proporoicnar luz ¢on la requerids gensidad de energia
élevada es necesario utilizar un 1aser; log lagers se dis-
tinguen también por su aptitud pars producir luz con una
dnica longitud de onda definida con exactitud. INo obstante,
en la espectroscopla molecular existe un efecto conocido co,
mo anermonicidad. A causa de este efecto una molécula que
ha absorbido un fotén IR en una cierta longitud de onda A
para quedar simplemente excitada, tiene un espectro de abe
sorcidn que, en general, estd desplazado hacla menores ener
glas. Asi, para repetir la operacidn de absorcidn y hecer &
1la moldoula doblemente excitada se necesita un segundo fo-
t6én de longitud de onda )\ ' mientras que para excitar tri-
plemente se requiere un tercer fotén de longitud de onda
A ’

Ha de entenderse que todos los métodos para lo=-
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grar absorcidn miltiple de fotones tienen elevadas necesi-
dades de energié, pero la definicidn cuantitative de estas
necesidades variard de un método a otro. El detalle distin |
tivo principal en dichos métodos lo constituyen los medios
mediante los cudles se supera la anarmonicidad.

El modo més simple de superar el problema de anax
monicided es utilizar un laser que no emits una dnica lon-
gitud de onda éxacta sino un margen finito de longitudes
de onda. E1l margen de longitudes de- onda que emite un lasex
es denominado anchura de ondé. Si, en el ejempio anterior,
la anchura de banda es suficiente para incluir )\, )( ¥

;w entonces es posible claramente un proceso de absorcidn
de tres fotohee.vAl cqnsiderar la anchura de banda efectie~
va para procesos de ébsorcidn miltiple de fotones ha de te-
nerse en cusnta también el bien conocido efeoto de ensenchy
miento de energia. En dos referencims conocidas en 12 téend
¢a ahterior aparece haberse logrado eéte tipo de absorcidn
miltiple de fotoned., Véase Lyman y otros, Applied Physics
Tetters 27, 87, 1975 y Adbartzumien y otiros en Soviet Phy-
sice JETP 21, 375, 1975, Ambas referencias mencionadas in-
forman acerca de experimentoé en los cualas SF6 es disocia-
do de una maners lsotdpicamente selectiva por radiacidn de
alta energis procedente de un laser de 002. Las condiciones
utilizadas eren tales-que se produciria un ensanchamiento-
de energia auatancial; y dado que la energia requerida.para
disociar la moldcula de SF, es lz de muchos fotones. IR, es
evidente que se ha producido una absorcién miltiple de foto
nes, No qﬁeda completamente claro si el ensanchamiento de
energie era la Ynica causa de la absorcién miltiple de foto

nes o si pueden haber contribuido en ello también otros pro
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cegos desconocldos.

Se apreciard con facilidad que para los fines de
separacidén de isétopos, UF6 Yy SFG son sustancias enteramen
te no equivalentes. De acuerdo con Klimov y Lobikov, Optics

and Spectroscopy, 30, 25 (1971) S32F6 tiene su banda de ab-

' goréidn en 947 om -1

sorcidn b’3 en 930 cmfl. Aunque ambas bandas tienen uns ane

mientras que S34F6 tiene su banda de ab

chura finita, no se superponen de modo significativo debido
a la amplias separacidn de 17 cm'l. Ia correspondiente ban-
-1

da de absorcidn \>3 én UP, aparece con 626 cm™~ y de acuer-

do con McDowell y otros, Journal of Chemical Physics, 61,

3571 (1974), 1a banda V4 de U235, es desplasada en 0,65

cn™* con respecto & la banda \)3 de U238F6, & pesar de que
cade una de las bandas tiense una anchura, & la mitad de la
altura, de 14 em™+, Asf, con oualquier lohgitud de onda en
la oual unia molécula de uwranio isétopa absorba luz, también
lb hard la otra en un grado comparable, aunque no exactamen
to igual. Asi, no resulta evidente de los experimentos de
Ambartzumian y otros que sea posible alguns separacidn util
de isdtopos de.uranio por medios fotoquimicos., Ademds, esta
referencia ni énseﬁa, ni muestra, ni suglere ningin medio

para obtener una separacidn fotogquimica de isdtopo util en
casos en que las bandas de absoreidn se superpongan grande-
mente, tal como ocurre con UFg.
Por otro lado, el proceddmiento del presente inven

t0 es especialmente idéneo pars la sepmracidén de isdtopos @
elementos que tienen un nidmero atdmico de 70 o mayor, es de
cir elementos en que el desplazamiehto de isdtopos es muy p#
quefio y por lo tanto se superponen las bandas de absorcidn.

Las patentes de Lyon antes mencionadas ensefian-un
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medio mediante .el cual se puede supsrar la anarmonicidad
para proporcionar un procedimiento de seperacidn de iséto-
Pos en que la absorcidn miltiple de fotones proporciona ung
selectividad iédtdpica acrecentada en contraste con la ab;
sorcidén simple ée fotonés. En estos procedimientos, se utid
liza un segundo gas pera activar la reiajaeién rotacional
entre la absorcidn de fotones IR, Ie relajacidn rotacional
que interviene permite que moléoulas en un cierto eéfé&o
rotaciondl J absorban un fotén con la longitud de onda A
y resulten simplemente excitadas; entonces cambien su estad
rofacional & J' y absorban un segundo fotdn también con 7\
¥ vesulten doblemente excitadas, cambien su estedo rotacio-
nel a Jt', absorban un tercer fotdén para resultar triple-
mente excitadas, etc. Puede mostrarse que la seldctividad
igotdépica con 1la que son absorbidos fotones simples estd
relacionada eon la distribucidn rotacional; aaf, dado que
1a distribucién rotacional es reajustada y establecida de
nuevo continuamente, cada operacidn de absorcidén de foto-
nes puede ser selectiva isotépicamente y 1la selectividad
del procedimiento de absorc@dn-mdltiple de fotones puede
ser el resultado de componer entre.si las selectividades
de las operaciones individuales,

El presente invento ensefia ;ambién un procedi-
miento con el cual se supéra la anarmonicidad. El presente
procedimiento obtiene la selectividad 1sotdépica acrecenta-

da de la absorcidén miltiple de fotones en comparacidn con

nes de una manera enteramente diferente de la que mds arri-

-

ba se ha expuesto.

Ias diferencias entre dichas patentes de Iyon.y
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el presente método incluyen lo siguiente: las primeras re-
quieren la presencia de un segundo gas y el presente inven
%0 no tiene tal requisito, En las primeras no se establece
ningin requisito en cuanto a la anchura de banda del laser
pero para el présente invento se regquliere ura anchura de
banda minima de 0,1 on Y, En las primeras se prefiere irrg
diar las moldéculas con radiacidén que cae dentro del ramal
R de la banda de absoreidn molecular, mientras que el pre=-
genté invento requiere la utilizacidn de radiacién que cae
dentro de un ramal P de la banda de absorcidn molecular.
Las razones de estos diferentes requisitos resultardn evi-
dentes en 1la explicacidn que se da seguidamente,

Los modos en que una moldculs puede contener
energie son denominados los grados de libertad. Es bien sa
bido que las moldeulas tienen tres clases diferentes de
grados internos de livertad: rotacional, vivracional y

por el hecho de glrar alrededor de su eje, puede contener
energla debido & que sus dtomos estdn vibrando unos hacia
otros, y pueds contener enepgia en virtud de tener une o
méds dé sus electrones en drbitas de energis mds elevada.
Todas estas formas de energla estén cuantifica~
das, es decir una moldculs puede retener sélo clertas ocan-
tidades discretas de energia en cada una de estas formas,
En general, pars una molécula dada el cuanto rotacional
serd el mds pequefio y el cuanto electrénico serd ol mayor.
Una moldcula que contengs la energia absoluta minima posi=
ble se dird que se encuentra en qi estado electrdénico fun-
damental, en el estado Qibracional fundamental o0 en el oB-

tado rotacional fundamental. Dado que los cuantos rotagio-
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mente estdn poblados incluso a temperaturas muy bajas. Por
lo tanto, en la Figura el estado vibracional fundemental
del nivel electrdnico fundamental se muestra no como una |
Unica linea sino como una banda, dado que dentro del esta=-
do electrdnico fundamental y vibracional fundamental las
moldculds estdn distribuidas entre muchos niveles rotacio-
neles. En dicha Figura unica de los dibujos la flecha de
1a izquierda indica la energia crediente

1 = Estado vibracional fundamental. Estads electréni-

co fundamental.

| 2 = Primer estado vibracional excitado. Eatado elec—
trdnioco fundamental, |
3 = Segunido estado vibracional excitado. Bstado elec-

trdénico fundamental.,
4 = Tercer estado vibracional excitado., Estado elec~-
trénico fundamental,
5 = Egtado electrdnico excitado.
Bs también blen sabido que una molécula en un esgtado rota-
cional J dado puede absorber radiacidn de infrarrojos y pa
sar al sigulente nivel vibracionel mds elevado y a un mime
ro de cuanto de nivel rotacional J+ 1, a un numero de cuan
to de nivel rotacional J o a un ndmero de cuanto de nivel
rotacional J=~l, Por lo tanto, para un grupo de moldculas
en una distribucidn de equilibrio tdrmico, hay tres proce-
sos de absorcidn distintos y la banda de gbsorcidn de infrg
rrojos estd compueste de tres ramales, el ramal R (transi-
ciones en las que aumenta en 1 el nimero de cuanto rotacio-
nal), el ramal Q (transiciones en que no cambia el numero”

de cuanto rotacional) y el ramal P (transiciones en las.que
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disminuye en 1l el nuUmero de cuanto rotacional).

Si se someten a irradiacidn moléculas en el esta
do vibracional fundamental con radiacidn IR de longitud de
onda, A que esté dentro del ramal P de una bande de absor-
cién de la moldcula, entonces molédculas en un cierto esta-
do rotacional J pueden absorber este radiacién y pasar al
primer estado excitado vibracionalmente. En la ausencia de
relajacidn rotacional estas molédculas simplemente éxcita-
das estardn en el estado rotacional J-l, Dado que las molé~-
culas simplemente excitadas no estdn en una distribucidn ro)
tacional sino en un uUnico estado rotacional, sus especiros
de absorcidn no gerdn un grupo de tres bandas sino un grupo
de tres 1lfneas que pueden sei denominadas las lineas de ab~
goreddn P!, Q' ¥ Ri, A causa de la eanarmonicidad la lfnea
P! serd desplazada & shergfe mds baja que la longitud de
onda excitadors )\ « La diferencis de.anergia entre las 1f~
néaa Pt y Q! dependerd de J, que a su vez es determinado
por )\ + Asi, existe una longitud de onda A critica tal que
Q' y ‘A pueden ser aproximedamente iguales, es decir igua-

les dentro de un margen de tolerancia de 0,1 om™, Por 1o

va mayor que 0,1 cm"l, las moléculas gimplemente excitadas
pueden absorber un segundérfotdn ¥ resultar doblemente exci
tedas. En la ausencia de relajecién rotacional las moldou-
las doblemente excitades tendrdn 1fneas de absorcidn P'!,
Q'!' y R'*, y la linea R'' estard dentro de un margen de
0,1 on~t con respecto a >\ de manera que aqueilas pueden
absorber un tercer fotdn y resultar triplemente excitadas.
Si sélo se utiliza un ldser de IR el prssente invento estér

limitado a comunicar la energia de tres fotones, pero puede
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utilizerse un segundo laser que trabaje con A %, s \®
se encuentra con menor energia que )\ por una magnitud
igual a tres veces el desplazamiento por anarmonicidad, en
tonces se puede.repetir el antedicho proceso de absorcidn
de tres fotones‘para producir moléoulas con la energia de
seis fotones. Un tercer laser con energia todavia menor
por el triple del desplazamiento por anarmonicidad puede
producir moldeculds con la enefgia de nueve faotones, "etc,
Algunos lasers son capaces de emltir varlas longitudes de
onda distintas al mismo tiempd, y estd dentro del alcance
del presente invento utilizar un laser que emita con dos o
mds de las longitudés de onda deseadas.

Es conveniente denominar al mecanismo antes des-
crito de excitacidn miltiple de fotones “"el mecanismo PQR",

9i una mezcla de U235

U238F

F6 on estado vibraecional fundamental

y de ¢ on estado vibracional fundauental es irradia-
da ton una longitud de onda ;\ apropisdamente escogida am
bas moldoulses isdtopes pusden absorber la radiacidn y re=
sulter excitadas; no obstante las moléoulas de U235F6 que
absorben la radiacidn estdn en el estado rotacional J y
pueden resultar triplemente'excitadas por medio del mecg-
nismo PQR, mientras que las moldeulas de U238F6 que absor-
ben estdn en un estado rotacional Jt* diferente y pueden re
sultar simplemente eicitadas pero no pueden experimentar
el mecanismo PQR. Asf, en este caso ideal, con tal que la
anchura de banda del laser sea mayor que el desplazamiento
de igdtopo los procesos de excitacidn pueden ser perfecta-
mente selectivos. No obstante, en la practica, el UFy gaseg)

g0 estd disponible como une distribucidn térmica entre mu=

chos estados excitados que se encuentran a un nivel bajo en
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31086

Hoja nfim. 13

lugar de simplemente en el estado vibracional fundamental.
Para cada nivel de energia vibracional diferente hay una

diferente longitud de onda critica necesaria para hacer que
U235F6 experimente el mecanismo PQR. Asi, para la distribu-
¢idn térmica como un conjunto, hay un margen de longitudes

de onda tal que la irradiacidn dentro de este margen hard

235

que moldculas de U Fg do una cierta energia dentro de la

irradiacidn hard también que moldculas de U238F6 exoitadas
térmicamente a energia diferente y més baja experimenten el
mecanismo PQR. El efecto de la distribucidn térmica es que
ambas moléculas is&topas pueden experimentar €l mecanismo
PQR y recibir la energfe de tres fotones, pero el lsdtopo
ligero comienza con la mayor exciteoidn térmica inicial y
por lo tanto termina acon una mayor energia final.

Despuds d¢ una sbsorcidn selectiva isotdpica por
absorcidn de miltiples fotones IR tal como entes se ha des-
erito, las moldeulas excitadas experimentan una conversidn

quimica que forme un producto que puede ser recuperado por

tar selectivamente a moldeulas que contienen un isétopo en
un grado mayor que a moldculas que contienen el otro isdtow
po, la conversidén quimica que experimentan las moléoulas.

excltadas puede ser cualquier proceso cuye velocidad o go=

del alcance del presente invento permitir que las moléculas
excitadas experimenten una reacceidn bimolecular con algunas
otras moléculas gaseéosas, 0 qQue aquellas experimenten des~

composicidn fotoquimica por luz procedente de un laser visi
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ble o de UV, También entra dentro del aslcance del presente
invento 1ograf diocha descomposicidén fotoquimica con luz de
infrarrojos procedente del laser o de los lasers utiliza=-
dos para la exqitacidn selectiva isotdpicamente o con otro
lager de infrarfojos.

La operacidn finel del presente invento es la
recuperacidn de las moiﬁoulas conveftidas por medios cono-
cidos 8h la téenica. .

Existen, tal como antes se ha indicado, requisi-
tos erfticos para la excitacidn miltiple de fotores a tra-
vés del mecanismo PQR. las moldéoulas deben ser irradiadas
col una densidad de energis suficientemente elevada para
que el prodeso de excitacidn sea mds répldo que la relaja~
cidén roﬁaoionél. Esto requiere wis densidad de energia fe
al menos 104 watios por e por torr de presidn total y

préferiblemente mayor de 106 watios por en?

por torr de prd
lizado debe tener una anchura de banda efectiva, tomando
en cuenta el ensanchamiento de energia, de al menos 0,1

en™t

s ¥ se prefiere que la anchura de banda no sea mayor
que el desplazamiento de isétopo ya que la utilizacidn de
une anchura de banda mayor que el desplazemiento de isdto-
po degradard algo la separacidn global. Finalmente, se re-
quiere que la longitud de onda del laser IR esté dentro
del ramal P de una banda de sbsorcidén de infrarrojos de lad
moléculas que contienen los isdtopos a separar. Dicha ban-
da de absorcidn de infrarrojos debe corresponder a un modo |
de movimiento molecular en que participen los dtomos de 1og
elementos cuyos isdtopos estén siendo separados. Aunque Gi-

cha longitud de onda debe estar dentro del ramal P, es bien
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sabido que parte del ramal P queda grandemente superpuesto
por el ramal Q. Entra dentro del alcance del presente in-
vento utilizar a la vez la porcidn del ramal P que no gue-

da superpuesta por el ramal Q y la porcidn que si lo que=

da.
EJEMPIO | ,
Mineral de uranio con distribucidén natural de
isdtopos es convertido en vapor de UF6 por medios bien co~-
nooidos en la téenica, Dicho UF¢ es irradiado 2 una tempe-
rature entre 225°K y 3009K con radiacidén procedente de un
laser de IR son una dengidad de energfs de al menos 106 wa
tios por om2 por torr de presidn total, teniendo dicha ra=

diseidn una anohurs de bands efectiva de 0,1 a 0,65 on™t ¥

ung longitud de onda o blen entre 1292 y 1297 et o bien
entre 1158 y 1163 om™~, cayendo dichas longitudes de onda
dentro de 16s rameles P de lag bandas de absoreidn \/3 +
V'35 V5 + °V; de Ufg. Iea moléoulas excitadas da en-
te modo son convertidas por ocualquier medio cuya velocidad
ses sensible a la temperatura y las moldoulas convertidas
son recogidas por medios conocidos en la téonica. Asi, el
uranio natural es dividido en uranio enriquecido en iséto-

pos y uranio agotado en isdtopos., Si se desease un mayor en)

riquecimiento del uranio enriquecido o un mayor agotamiento

del uranio agotado, €l procedimisnto puede ser repetido en
lo que ge necesite de acuerdo con las tdéenicas bien conoci-

das para escalonar una separacidn de isétopos,

r
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Hojn niim. 16

REIVINDICACIONES

Tos puntos de invencidn propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencidén en Espaﬁa,apor VEINTE aﬁos,-son los que se re-
cogen en las reivindicaciones siguientes:

18,~ Un método para separar los isdtopos de wn
elemento, siendo aplicado dicho método a un compuesto gasao|
so de dicho elemento, en que las moléculas que contienen el
isdtopo o los isdtopos méds ligeros son excitadas de modo
preférente ¥ abéorbep~més de 1 cuanto de radiacidn IR, las
moldeulas excitadas son converitldas preferentemeénte por
cualquier medio cuya velocidad o selectividad mea sensible
a la temperatura y dichas moldoulas oonvertides son separa—‘
das do las moldoulas que no estén convertidas, caracteriza-
do por someterse a moléculas de dicho compuesto a radimcidn
procedente de un laser de IR en o aproximadametite en una
longitud de¢ onda previamenﬁg determinada con una densidad
2 por torr de pre-
sidn total, teniendo dicha radiscidn una anchure de banda

efectiva, tomando en consideracidn el ensanchamiento de

longitudes de onda correspondiente a un ramal P de una ban-
de de absorcidn vibracional de dicho compuesto gaseoso, coO=
rrespondiendo dicha banda de absorcidn vibracional a un mo-
do de movimiento molecular en que participa el dtowo cuyos

isdtopos estdn siendo separados,

28,~ E1 método de la reivindicacidn 18, en que di
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cho compuesto gaseoso es un compuesto de uranio.

34,~- E1 método de la reivindicacidn 2&, en que

la densidad de energia es al menos de 105 watios por em?

por torr de presidn total.
48,~ Bl método de la reivindicacidén 32, en que
1

la anchura de banda es mayor que 0,1 om — pero menor que el

desplazamiento de isdtopo,
58,- E1 método de la reivindicacidn 48, en que di
cho compuesato gaseoso es UFG.
68,~ E1 método de la reivindicacidn 5%, en que
le temperatura de irradiacidn estd entre 225 y 300K,
74,~ Bl método de la reivindicacidn 62, en que la

longitud de onda estd entre 1292 y 1297 om™F,
88,- El método de la reivindicacidn 68, en que la
longitud de onda estd ‘entre 1158 y 1163 cn™t
98,~ Un método para separar los isétopos de un

olemento,
€
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1 Tel y como se ha descrito en la Memoria que ante
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con
los fines que se han especificado,

Esta Memoria consta de dieciocho hojas escritash

5 & mfquina por una sola cara.

) Medrid, UE.'SE‘T.‘.I:W'?,-::" .
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