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—FUNDAMENTO DE TA INVEKCION

Esta invencidén se refiere a un procedimiento pa—|
ra la separacidén de los isétopos de un elemento v, proferi
blemente, de los isdtopos de uranio, utilizando ciertas
composiciones de materia que conbtienen este,elemento.r

Con el fin de apreciar la importancia de la pre-|
sente invencién, es importante, primeramente, entender el
fundamento sobre el que se basd esta invencidn. Durante
afios, los expertos en esta técnica han tratado de aprove-
char el hecho conocido de que 1los espeétrOS de absorcildn
de dtomos o moléculas de un elemento dado, muestren un des
plazamiento isotdpico, y de que seria posible, por lo tan-
to, excitar isdtopos de aquellos elementos con una luz de
una longitud de onda seleccionada. La aplicacildn real de
este principio, sin embargo, ha mostrado una gran dificul-
tad en ciertos casos, principalmente bor tres razones, a
saber, que las lineas de absorcidn particulares implicadas
estdn en unas longitudes de onda que requieren el uso de
fuentes luninosas de las que no se dispone en el comercio
© no son econdmicamente factibles; que los &tomos o moldcu
las particulares en cuestién, no pueden obtenerse con faci-
lidad en la fase de vapor, a temperaturas de operacidn ra-—
zonables; o0 que el desplazamiento isotdpico particular en
cuestidn, muestra bandas que se solapan, haciendo asi con-—
siderablemente mds dificil la excitacidn selectiva.

Un ejemplo del uso anterior de una fuente de luz
lédser, comercialmente disponible, para la separacidn isoté
Pica de un compuesto gaseoso a la temperatura ambiente, se

describve en dos referencias recientes. Asi, Ambartzumian y
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| v otros, en un articulo publicado en Soviet Physica JEPT,
21, 375, 1975, y Lymen y otros en un articulo publicado en
Applied Physics Letters 27, 87 1975, informan scbre experi
mentos en los que SF6 gaseo0so, a la temperatura ambiente,
se irradidé mediante un ldser de 002. La longitud de onda
del léser de 002 corresponde & una banda de absorcién fun
daﬁental de moléculas de SF6 que contienen un isGtopo de
agufre, pero no de moléculas de SF6 que contienen el otro
igbtopo. Asi, el laser de 002 proporcions una excitacibn
del SF isotépicamente selectiva. Ademds, un ldser de co,
es altamente eficaz, relativamente barato, ¥y puede cons-
truirse en el tamafio necesario para leas aplicaciones indus
triales en gran escala. Si puede utilizarse en un pr0ce§i-
miento de separacidn isotépica, el léser de;CO2 es clara~
mente el lédser que debe elegirse.

_ cuendo se he intentado aplicar estas enseflanzas
a la separacidn del uranio, se han encontrado grandes difi
cultades. Bl uranio es un metal altamente refractario, que
hierve solamente a temperaturas extremadamente altas. Asi,
el uso del procedimiento arriba descrito, con dtomos de ura
nio, implice dificultades svidentes. La pateﬁte de Estados
Unidos 3+772.519, por ejeﬁplo, describe el hecho de que el
metal uranio muestra un desplazamiento isotdpico, ¥y que
sus isdtopos pueden ser separados mediante el empleo de va
por de uranio. Sin embargo, en tal procedimiento son nece-
sarias temperaturas extremadamente altas.

~ Ademés, si se intenta emplear un liser de CO, Pa
ra separar isbtopos en una molécula que lleva urenio, se
encuentran dificultades adicionales. Se ha prestadoc una

gran stencién al uso de UF, para la separacifn con laser
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|del uranio, puesto que éste es un compuesto altamente volé
til. Sin embargo, el UF6 tiene dos bandas de absorcidn fun
damentales, que se encuentran a 626 y 189 cﬁ-l, gue tienen
algin desplazamiento isotépico, de tal modo que puede efec
tuarse la separacién isotdpica, Aunque estd dentro de los
conocimientos de la técnica el construir liseres que fun—

cionen a cualguier longitud de onda, tales lédssres son ac

tualmente inferiores al ldser de COZ’ tanto en términos de
potencia como de coste.

la patente de Estados Unidos mimero 3.923.619 deg
cribe 8l uso de U02F2 para le separacidn de los is&topos
de oxigeno. Los titulares de la patente afirman, en este
caso, que esto puede eféctuarse en un medio 1iquido, Yy
emplean radiacidn ultravioleta para inducir en &1 las reac
ciones fotogquimicas.

El idn U0,+2 tiene una banda de absorcifn en el
espectro infrarrojo, que absorbe la luz emitida por los
léseres de 002 disponibles comercialmente. Ademds, el des-
plazamiento isotdpico del uranio del modo vibracional asi-
métrico del idn U02+2 es de 0,7 em™t, mientras que ls an-
chura de esta banda es de aproximadamente 9 cm—1 ¥y por lo
tanto, las bandas de absorcidn de cada isbtopo no se re-
suelven (véase figura 2). Se creyb que esta banda de absor
cibn no era homogénea y, por 1o tanto, que con el fin de
conseguir la separacidn isotdpica, era necesaria una irrg
diacidén de banda estrecha en una banda Precisa. En el caso
de ciertos desplazamientos isotdpicos del oxigeno (véase
figura 1), la separacidn es de aproximadamente 19 cm™ Y,
por lo tanto, de una resolucidn completa.

Por 1o tanto, aungue estos factores son conoci-
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1 }|-dos, no se han desarrolledo anteriormente procedimientos
de separacidn de isbtopos utilizables, que empleen el ra-
dical uranilo en la fase de vapor. Una de las razones prin
cipales para ello ha sido el hecho de que nadie ha descu-
bierto anteriormente un compuesto qus contenga uranilo vo
14til, que pueda ser utilizado en tal procedimiento y que
satisfaga todos los parémetros necesarios para tal empleo.
La patente de Estados Unidos 3.951.768, que se
expidid el 20 de abril de 1976 a nombre de Xarl Gurs, por
una solicitud presentada antes de la fecha efectiva de la
10 | misma, describe el uso de un ldser de C0, para la separa-
cidn de isb6topos. Uno de los compuestos mencionados, con
otros, como posiblementé utilizables para la separacidn
de compuestos de uranio, es el UOZ(NO3)2.6HéO. Por lo tan
to0, esta patente parece sugerir el uso de compuestos de
15 | uranilo con un ldser de CO para la separacién de isétopos.
Como este compuesto esta eﬁumerado con otros que no absor-
ben féciimente la luz procedente del léser dg 002, no esté
claro 1o que se pretendia ensefiar. Sin embargo, se mencio-
na un compuesto de uranilo. EL compuesto de uranilo especi
oo | fico mencionado arriba, que estd contenido en la patente
de Gurs se sabe, sin embargo, yue no es volétil, en el sen
tido de que se descompone ¥y, por 1o tanto, no puede ser em
Pleado eﬁ la fase de vapor para la separacidn de isdtopos.
De hecho, la mayor parte de los compuestos de uranilo se
25 | descomponen sin veporizacidn cuendo se calientan. La siguieh
te exposicidn concierne por lo tamto, al estado de la tée—
nica, en 1o que se refiere a los compuestoé de urenilo en
general, sin tener en cuenta su uso en 10s procedimientos
30 | de separacidén de isbtopos. A
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Algunos informes primitivos sobre compuestos que

contienen uranilo fueron efectuados por los Sres. Schlessis

ger y Brown a finales de los afios de 1940. Asi, en la soli

citud de patente de Estados Unidos mimero de seris 662.600
publicada en la Official Gazette el 6 de Marzo de 1951,
Chemical Abstract 46, 10192b, los autores describen una
clase de compuestos de ($—dicetona, que contienen urani-
lo, que investigaron en relacidn con los procedimientos en
fase de vapor para la difusién de gas y separacidn de mi-
neral de uranio. Asl, describen compuestos que tienen la

férmula general:

..R -
t

c-0

"

q—H U02
C=0

t

R
L 1 492

en la que R puede ser un grupo alcohilo sustituido con

fldor, y R, un radical substituldo con haldgeno. Sin em-

1
bargo, subsiguientemsnte, estas mismas personas, en la re-
vista Journal of the American Chemical Society, 75, pdei-
nas 2446-8 (1953) continuwaron informando de gue "existe
poca probsbilidad de encontrar compuestos tales que ten~
gan tensiones de vapor superiores a 0,1 mm a 1302." En
este articulo, la unica presién de vapor de una cg—dicetg
na, a saber de la U02(tenoiltrifluoroacetona)2, es de
0,0027 mm Hg a 1302C.

Estos articulos, ademds de varios.otrcsarticulos

exponen, sin embargo, la relacion entre el aumento de vo-
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ger y Brown el aumento de volatilidad conseguido mediante
la sustitucibn de los radicales metilo de la acetilacetona
por el grupo trifluorometilo. Concluyen, sin embargo, que
basdndose en sus Observacionmes, la tisqueda de wa compues-
t0 de uranio sigrnificativamente mds voldtil, del tipo de 14
dicetona '"tiene escasas perspectivas de éxito". Ue manera
similar, en una revisibn abarcativa de las propiedades de
varios compuestos de uranilo con diversos ligandos dquelan-
tes, Casellato y otros, en Inorganica Chemica Acta, 18
T7-112 (1976), revisan el comportamiento de los actinidos
en sus diversos estados de 0xidacién, combinados con di-
versos ligendos gyuelantes organicos, tales como las ]G—dicg
tonas. Este articulo indica nuevamente la contribucidn que
la fluoracidn aporta a la volatilidad de estos compuestos,
perc en particular en 1o que respecta a los complejos del
tipo UOZ(acetilacetonato)zL. Se indica que los ligandos
monodentados (L) empiezan a surgir entre los 83 y los 170e¢,
seguidos por la descomposicidn del complejo; aun cuando se
dice que los ligandos que contienen dtomos donadores de ni-
trégeno, dan como resultado temperaturas de descomposicidn
que son mucho mayores. De nuevo no esta contenida ninguna
exposicidn directa de la volatilidad en esta porcibn del
articulo de Casellato y otros, yue contimia sxponiendo la
relacibn entre la seleccidn del ligando y los desplazamien-—
tos en los espectros de ebsorcidn de la molécula. Debe ge-
fialarse muevamente, que este articulo no expone, de ningin
modo, el :uso de ninguno de estos compuestos para la separsg
cibén de isbtopos.

Otras discusiones generales de diversos complejos
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—de ﬁ-dicetoné uranilo en la técnica enterior incluyen la
de Subramanian y otros "complexes of Uranil éLDiketones",
Journal of Inorganic Nuclear Chemistry, 33, 3001 (1971),
que expone varios compuestos de la élase U0 (hexafluoroace
tilacetonato) L, en los que los ligandos soi diversos N-éxg
dos de a.minas? tales como N-0xido do piridina. No hay nin-
guna exposicidn de la volatilidad de estos compusstos sn
el articulo, sl cual indica, ademds, que los N~dxidos de
amina fueron seleccionadosg por 1los autores entre meteria-
les tales como alcoholes, éteres y amidas, debido g la na~
turaleza més polar de estos compuestos y a la busqueda de
un enlace mis fuerte con ellos. También en el articulo de
Belford y otros, "Influeﬁce of Pluorine Substitution on the
Propertigs of Metal Chelate Compounds———IIIf Journal of
Inorganic and nuclear Chemistry, 14, 169-178 (1960), los
autores describen su preparacidn del U02(hexafluoroaceti;
acetona.“co)2 tetrahidrato, el cual describen ellos qus se
descompone por calentamiento a més de 589C. Este articulo,
Que muestra las bandas de absorcidn infrarroja de diversos
compuestos de uranilo, expone el efecto de la sustitucidn
de ligandos sobre los espectros visibles y las conclusio-
nes de los autores de que los ligandos més bdsicos se unen
con mayor seguridad al dtomo de uranio, disminuyendo su ten
dencia a la coordinacidn.

Una exposicidn adicional de tales compuestos del
tipo de UO'(hexafluoroacetilacetonato)z.L, donde T es um
sulfdéxido i un Oxido de fosfina, estéd contenida en varios
articulos, incluido uno de Sieck titulado "Gas Chromato-
graphy of Mixed-Ligand Complexes of the Ianthanides and

Related Elements", enviado para su tesis doctoral, Towa
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| State University, 1971, asi como otros 4os articulos de
Sieck en Chemical Abstracts, 75, 147395Q y en Nuclear
Science Abstracts, 25 (17), 39410 (1971). En estos articu
los, el autor expone estos complejos de ligandos mixtos Pa
ra la separacién y deteccidn de U0 + 2 y la deteccidn de
estos complejos mediante cromatogrgfia gaseosa a tempera~
turas de columna de unos 2002.

Los efectos del quelato y de la sustitucidn de
ligandos sobre los espectros infrarrojos se expone tamb ién
por Haigh y Thornton en nTLigand Substitution Effects in
Uranyl -ketoenolates", Chemical Abstracts, 15, 55935n,

y una exposicibn adicional del efecto de la sustitueidn del
fldGor por hidrdgeno sobre la volatilidad la hace Swain y
otros en "Volatile Chelates of Quadrivalent Actinides*,
Inorganic Chemistry, 3, (7) 1766-9, que se refiere a los
compuestos de uranio tetravalente, el més volatil de los
cuales es el U(CF3COCHGOCF3)4, un compuesto que no muesira
ninguna absorcidn utilizable en el resultado espectral con
léser de CO,- |

Hay también un articulo de Bloor y otros (Cana~
dian Journal of Chemistry, 42, 2201-2208) que ensefia la
existencia de un compuestq descrito como ftalocianina de
uranilo, que es sublimable bajo un vacio vinferior a 0,01
nm de presiln a 400-4509C". Sin embargo, estas condiciones
no habrian sido consideradas preferibles para ser utiliza-
das en los procedimientos de separacién de isbtopos gaseo-
508, porgue Se regquieren temperaturas muy altas para obte-

ner bajas presiones de vapor.

Sobre el hexafluoroacetilacetonato de uranilo




26058

10

15

20

25

30

tlaja nam 9

—UOZ(F C-C-—C—C—CI"3)2 6 de sus complejos se ha informado so
3 wotou -

0HO
bre muy pocos trabajos adicionales. El anion hfacac es un
anibn quelante y se sabe que estabilize las sales metdli-
cas y deja espacio para especies volétiles (Kutal, J. Chem.
Ed. 52, 319 (1975)). Ademids, este anién no tiene bandas en
la regibn infrarroja ds los 900-1000 cm-l, regidén en la que
el grupo U02+ 2 giene un modo de vibracién fuertemente anti
simétrico, que es interesante para cualguier irradiaciln

con ldser de CO,. sslectiva de isdtopos.

2

En general, los compuestos de uranilo prefieren
teper 5 dtomos coordinados al ibén central U (ademés de 1os
oxigenos del uranilo), véase por ejemplo, U. Casellato y
otros, supra. Como cada grupo hfacac utiliza dos puntos de
coordiracidn, esto deja un punto abierto a un ligando neu-
tro, gque es necesario para producir un vapor que contiene
uranilo estable. En ausencia de un ligando neutro estabi-
lizador apropiado es imposible generar e; vapor mondmeroc
estable del (hfacac)2 de uranilo que seria necesario para
un procedimiento de separacidn de isdtopos. Los dlversos
articulos expuestos arribs muestran que muchos de los di-
versos ligandos probados anteriormente no serian adecua-
dos en up procedimiento tal como el de la presente inven—
cién, puesto que los compuestos no se volatilizan en for-
ma intacta, para formar tal especie en fase de vapor esta—
ble.

Para ser ubilizable de acuerdo con la presente
invencibn, el compuesto de uranilo debe formar, por lo
tanto, un vapor estable y debe tener una presién de vapor

significative, preferiblemente a una temperatura relativg
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1 |-mente baja. Las especies en estado de vapor estable cons—
tituyen una parte necesaria de cualquier prbcedimiento que
intente utilizar la excitacibn selectiva para producir un
desequilibrio de una manera especifiea para el isbtopo, ¥y
que intenten desestabilizar solamente las especies selec~
5 tivamente excitadas. Un segundo requerimiento gue intenta
reducir a un minimo la temperatura a la cual se consiguse

la presiln de vapor alta requerida, se invoca parda redueiri
s un minimo la poblecién de la banda caliente que puede

conducir a una selectividad reducida en el procedimiento.
10 £1 uso en un procedimiento de separacidn de isg
topos con ldser impone tambidn otros requerimientos sobre
las propiedades de la ﬁolécula que contiene uranilo. Estos
incluyen la transparencia espectral de los ligandos para

15 1as longitudes de onda infrarrojas y para las posibles lon

gitudes de onda de excitacibn con luz visible-ultraviole-

ta.

RESUMEN .DE_LA INVENCTION

20 De acuerdo con la presente invencidn, se ha des—

cubierto ahora un procedimiento para la separacibn de isé-
topos, que utiliza un compuesto que contiene ién uranilo,
gue muestra presiones de vapor significativas a temperatu
ras relativamente bajas, y due mie stra uns transparencia
25 espectral de 10s ligandos para las longitudes de onda ds
oxcitacidn del idn uranilo, de tal manera que ahora €S PO
sible excitar selectivamente el ién uranilo en condicio—
nes comercialmente aceptables. Adends, es también posible,
por lo tanto, emplear un laser de 002 para tales fines,

30 ,
26058 con todas las ventajas acompafiantes al mismo, dque 56 han
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expuesto arriba.

Esto puede conseguirse ahora, por 1o tanto, vapo-
rizando compuestos de uranilo volatiles, que tienen un es-
pectro de absorcidn de infrarrojo desplazado isotépicamen-
te, asociado con el elemento cuyos isétopos han de separar
se, preferiblemente a presiones de vapor de:por lo menos
aproximadamente 0,1 mm Hg, © irradiando el compussto dse
uranilo veporizado con radiecidn infrarroja, que es absor
bida preferentemente por una vibracibn molecular de molé-
culas del compussto que contiene un isotopo predeterminado
del elemento que ha de ser separado, con el fin de propor-
cionar moldculas excitadas de este compuesto, que estédn en
riquecidas en las molécﬁlas que contienen el isdtopo prede
terminado, permitiendo asi la separacibn de aguellas molé-
culas excitadas. Lo mis preferido es que el compuesto ds
uranilo voldtil sea irradiado a una longitud de onda de
entre aproximadamente 810 y 1116 cm’l, y se apreciaré quse
los medios més preferidos para obtener dicha radiacidn in
frarroja dentro de aguellas longitudes de onda, serd uti-
lizando un laser de GO,

Tambidn se he encontrado que cuando las grandes
moléculas del mismo, que contienen ién uranilo, se vapori
zan, ocupan una distribucidn de estados que estén poblados
sorprendentemente estrechﬁ. Mientras que anteriormente se
creia que era esencial utilizar un compuesto que pudiera
exhibir una presibn de vapor tan alta como fuera posible,
a una temperatura tan baja como fuera posible, con el fin
de reducir & un minimo la poblacidn de la banda caliente,
para un procedimiento eficaz, se ha descubierto de manera

muy inesperada, que en el presente procedimiento esto no




=t
1

20

25

30

26058

12

tHlayn nam.

|_constituye un problema ten serio comé une persona experta
on la materia habria anticipado, debido a la distribucidn
de poblacién, sorprendentemente estrecha, de estas molécu—
las, & pesar del gran contenido de energis interna.

Pambién se ha encontrado, sorprendentemente, que
las caracteristicas de absorcidn infrarroja del modo de Vi
bracidn asimétrica del idn Uoz"s'2 es de tipo homogéneo, en
vez de& ser no homogéneo como s crela anteriormente.

Tn una realizacidn de la presente invencibn, la
separacién de las moléculas excitadas se consigue por irrg
discidn del compuesto de uranilo voldtil en condiciones ta
les que.las moldculas excitadas se disocian. Como la irra-
diacidn es esenciélmente un medlo de calentar el compuesg—
to de uranilo, cuzndo se realiza dicha irradiacidn, en las
condiciones de la presente invencidn, los igb6topos calen~
tados selectivamente pueden ser convertidos, de una manera
igsotépicamente selectiva, en una forma quimicamente dife-
rente, por cualesquiera medios cuya velocidéd sea sensible
a la temperatura. Por 10 tanto, la operacidn de excitacibn
puede reélizarse hasta tal pgnto gue las mo%éculas calentg
dasg selectivamente se disoclen. En otra realizacidn, sin
embargo, la separacién se. coOnsigue por irradiacibn de las
moléculas excitadas, empleando una segunda radiacibn in-
frarroja, con el fin de convertir las moléculas excitadas
en un producto separable.

En otra realizacidn de la presente invencidn, la
separacidn se consigue por jrradiacidn de las moléculas
excitadas con radiacibn visible o ultravioleta, con el fin

de convertir las moléculas excitadas en un producto sepa-

rable. Todavia en otra realizacidn de la presents inven-—
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1 |-cibn, se consigue la separacidn mediante la conversidn
quimica de las moléculas excitadas, preferiblemente hacién
dolas reaccionar con un reaccionante gaseoso, con el fin
de producir un producto separabls, tal como, por ejemplo,
el reaccionante H2.
5 En una realizacidn prefsrida de esta invencidnm,
la irradiacién se realiza a una tsmperatura inferior a
unos 200¢C, preferiblemente inferior a unos 150¢C, mas
preferiblemente inferior a unos 130¢C y, lo mads preferi-
blemente, entre unos 50 & 1308C, en condiciones en las
10 cuales el compuesto de uranilo existe en una fase gassosa
0 de vapor. Mds en particular, el procedimiento se reali-
za preferiblemente en condiciones en las cuales sl compueg
+0 de uranilo tiene una presién de vapor de por 1lo menos
aproximadamente 0,02 mm Hg y, 1o mas preferiblemente, de
15 por 1o menos aproximadamente 0,1 mm Hg en estas condicio-
nes de temperatura. En particular, el procedimiento se
realiza preferiblemente en un medio ambiente esencialmente
exento de colisiones. Esto puede efectuarse, poOr ejemplo,
20 ajustando la presibn de vapor y la anchura del pulso de
excitacidn, de tal modo gue el producto de esta frecuen-
cia de colisidn y de la duracidn del pulso sea inferior a
1. Por otra parte, esto puede efectuarse también, mante-
niendo el compuesto de uranilo vaporizado, en un haz, en
5 condiciones esencialmente exentas de colisidn, éomo se
° muestra por ejemplo en la figura 3 de esta memoria y se
expone en los ejemplos 4y 5.

Tos isbétopos de uranio u oxigeno pueden ser se-
parados, asi, de acuerdo con esto, excitendo selectivemen

30
te un compuesto de uranilo vaporizado, de tal modoc que 0
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_bien se separe uno de 1los igdtopos de uranio, que es bien
sea el U232 6 el U238, o los iones uranilo que incluyen,

bien sea los Atomos 016 y 018, o un par de &tomos Old.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Ta figura 1 es una representacidn gréfica del

espectro de absorcién de una mezcla de Uo 16(hfacac)
y U015018(hfacac) JTHF; la figure 2 es el grafico de la
figura 1, que muestra el espectro de absorcidn de une mez
cla de u23%0 (hfacac) JTHF ¥ 238 (hfacac) JIPHF;

La flgura 3 es una representa01on esquema$¢ca de
un aparato para efectuar el procedimiento de separac1on de

isbétopos de la presente invencidne

DESCRIPCION DETALLADA

Como se ha indicado arriba, los compuestos que

contiensn ién uranilo volatiles, que incluyen por lo menos
dos isbtopos del elemsnto que ha de ser seﬁarado (por ejem
plo, uranic u oxigeno) y que tienen un espebtro de absor-
cibn desplazado isotdpicamente asociado con aquel elemen-
to (véase figuras 1y 2) se emplean en esta invencidn. Es
tos compuestos se emplean en 1la fase de vapor, preferiblg'
mente a una presién de vapor de por 1o menos aproximada-
mente 0,1 mm Hg. De acuerdo con ello, se han encontrado
ciertas nuevas composiciones de materia, a saber ciertos
compuestos de hexafluoroacetilacetonato de U02+2, gue for
men complejo con un ligando neutro (L), de tal modo que
los productos UO (hfacac) ., son estables y voldtiles ¥

pueden ser utilizados en 100 procedimientos de la presente
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invencidn.
Las composiciones de materia més preferidas pue-

den formularse, en general, como:

H

t

U0 (¥ C~-C~-C-C~CP L
2( 3 " 3)2
0 O

O~

U0 (hfacac) L
2 2

en las que L es isopropanol, etanol, isobutanol, ter-buta~
nol, acetato de etilo, m—propanol, metanol, tetreshidrofura
no, acetona o dimetilformamida.

Ias presiones de vapor de tales compuestos estén
en el margen comprendido entre aproximadamenfe 0,1 y 10 mm
Hg, cuando la temperatura estd en el margen comprendido
entre aproximedamente 30 y 150¢C. Ademéds, las composicio-
nes UO2 (hfacac) L no tienen absorcidn en la regibn in-
frarroje de los 500—975 en L, que interfiera con la vibrg
cibn asimétrica del UO , aue pueden ser excitadas de mang
ra isotdOpicamente seleitiva con luz de laser de CO .

Todas estas composiciones se vaporizan iitactas
a temperaturas inferiores a unos 1C0¢C y satisfacen el
criteric infrarrojo expussto arriba.

Una vez formada la cquOSicién, puede ger vapo-
rizada calenténdola desde aproximadamente 502C a 130¢C,
para former un vapor cuya presién parcial es preferiblemen
te mayor de aproximadamente 0,1 mm Hg.

Ta irradiacidén de este vapor que contiene urani

i
1
H
t
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_lo se realiza, asi, de la manera expuesta arriba. LOs com-—
puestos de uranilo particulares, como sé miestran en la
tabla I de esta memoria, tilenen todos ellos una absorcidn
infrarroja U0 *2 dentro del margen comprendido entre apro
ximadaments 810 y 1.116 cm’l, es decir dentro del margen
del léser de 002 y, con mayor precisién, los compuestos
mostrados en ella estdn todos ellos dentro de un mérgen
muy estrecho comprendido entre aproximadamente 945 ¥y 955
cm"l, un margen particularmente adecuado para aquel lager.
Se sefiala tambidn que estos compuestos no absorben de otro
modo radiacidn infrarroja dentro de este margen.

Se seilala que_los ajustes de las longitudes de
onda de funcionamiento del 14ser de 002 pueden efectuarse
hasta cierto punto mediente le variacidén de la distribu-
cibn de .isétopos de carbono y/u oxigeno del €O, - Asi, aun
que no estd absolutamente prohibido el wtilizar compues-—
tos gque absorban la radiacidn en la regibn del funciona-
miento, es decir 810 a 1116 em™ %+, de manera distinta que
en el modo de vibracidn asimétrica del UOZ' es importante
gue se evite la absorcidn en la regidn en la cual se esté
haciendo funcionar el léser.

Cuando el procedimiento de la presente invencidn
se realiza mediante irradigcidn en la regifn de los 810 a
1116 cm"1 golamente, se espera que la longitud de onda,
anchura de banda, energia, amplitud de pulso y cardcter
temporal del pulso, pueden ajustarse algo, para propor—
cionar un rendimiento maximo para une separacidn de isé-
topos Optima. Esto puede reguerir el uso de un segundo 18
ser infrarrojo, gque no funcione en resonancia con la ban-—

ds de absoreidn del estado bésico fundamental o de la ban
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_da caliente poblada térmicamente, 0 una combinacidn de
ollas. Por ejemplo, la primera radiacidm infrarroja po-
dria emplearse a un nivel de potencia suficientemente al-
0 pare calentar las moléculas enriguecidas en un isbtopo
seleccionado, pero todavia suficientemente bajo para ga-
rantizar que el calentamiento sea prefersnte en cuando a
gue las moléculas no sean sobreexcitadas, como se expons
en el Ejemplo 5 de esta memoria. ILa segunda radiacibn in-
frarroja no seria absorbida sustancialmente por la vibra-
cibn molecular fundamental de la molécula, pero seria subg
tancialmente absorbida por las moléculas selectivamente
calentadas. Por ejemplo, la segunda radiacion infrarroje
podria desplazarse hacia el rojo de la primera radiacibn
infrarroja para proporcionar radiacidn que sea resonante
con las moléculas selectivamente calentadas, pero que no
sea resonanmbe con respecto a las moléculas no calentadas.
Ta intensidad de la segunda radiacidén infrarroja seria pre.
feriblemente suficiente para calentar adicionalmente las
moléculas selectivamente calentadas, hasta la disocigcidn.
mambién se considera posible gue el primer laser
de CO2 pudiera sustitulrse por mis de una frecuencia entre
1as transiciones vibracionales-rotacionales R(12) ¥ P(6)

del léser de CO2 de 10,6 micrometros, para excitar prefe-

p

rentemente las especies de U235 en el complgjo U02(hfacac)
(9

THF. Se piensa, ademés, que puede utilizarse posiblemsnte
un solo dispositivo de léser de CO , para gemerar radia-
cién 2 todas las frecuencias requeridas, tanto para la ex
citacibn de resconancia selectiva de isOtopos, como para 1=
excitacibndisociadora no resonante de las especies excitg

das de manera isotOpicamente selectiva, si esto se requis-
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Tambidn se piensa que es posible que la radia-
cibn en la regidn de los 6.000 ﬁ.; 1000 ﬁ, pueda ser uti-
lizada en lugar de la radiseibn proporcionada por el se-
gundo ldger de 002 de 10,6 micrometros descrito arriba,

0 posiblemente como otra alternativa, la radiacidn en la
regibn de 10s 3.700 4 % 1000 A.

Tas composiciones de uranilo descritas arriba
pueden preparurse de la manera descrita a continuacidn.
En las siguientes preparaciones, el compuesto UOQ(hfacac)z
JHR seri el caso descrito. Exactamente el mismo procedi-
miento servird para preparar otros compuestos, tales como
para sustituir el THF bor conpuestos tales como metanol,
otanol,: i-propanol, i-butanol, t-butanol, n-propanol, di-
metilformamida, acetato de etilo y acetona. Una vez pre-
parado cualquiera de los compuestos, puede prepararse cualj
quier otro a partir de aguél, por el procedimiento de in-
tercambio de ligendos, es decir, tratando la primera com-
posicibén con un exceso (aproximadamente 50 moles por mol)
del ligando que ha de ser sustituido, y separando por eva-
poracién el exceso de ligando y el ligando reemplazado.

se ha encontrado gue sirven tres nétodos dife-
rentes, para preparar Uoz(hfacac)g.THF, y Se exponen &

continuacidn.

A) U02012+2Na (nfacac) solucidn DN Uo2 (hfacac)z‘THF+
+2NaCl.
Se combina cloruro de uranilo anhidro con unos
2 equivalentes molares de hexafluoroacetilacetonato 50d i-
co digsueltos en tetrehidrofursno, que funciona como disol

vente y como ligando neutro.
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disolvente, THF (tetrahidrofuranc) en una cantidad de por
lo menos 1 mol. Para sumentar la disoluciln puede utilizap|
se mds de 1 mol.

La concentracidn de cloruro de uranilo en el di-
solvente puede variar entre 0,01 y 14 moles/litro. Un mar
gen de concentracidén preferido estd comprendido entre 0,1
y 3 moles/litro.

la reaccidn puede someterse a reflujo a la tem-
peratura de ebullicildn dél tetrahidrofurano, durante un
periodo:de tiempo, para aumentar la velocidad de le reac-
cién (menor de 24 horas).

E1 producto deseado formaio es soluble en el di
solvente y el producto y el disolvente son.aisladas por
£iltracidn desde el clorurc sddico, gue es insoluble en
1o solucidn. Bl disolvente en exceso se evapora (bajo ni-
trégeno) dejando el producto.

B) UOZ(NO3)2‘6H20+2 Hhfacactexceso THFSéﬁé,.UOZ(hfacac)Z'
*THF %

Una sal de uranilo, tal como nitrato de uranilo,
se disuelve en una cantidad de agua suficiente, a las tem
persturas ambientes. E1l pH debe mantenerse entre Oy Ty
puede ajustarse mediante la adicidn de 4cidos inorganicos,
camo HC1 6 HNO, » La concentracidn de la sal de uranilo pue
de oscilar entre 0,001 y 10,0 moles/litro. .

En un embudo de separacién, se aflade esta solu-
cidn a una solucidn de benceno, que contiene por 10 menos
dos eguivalentes molares de hexafluorocacetilacetona y por
1o menoé un equivalente molar del ligando neutro tetrahi-

drofurano. Se utiliza un volumen de benceno aproximadamen
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| te igual al volumen de agua. Des,ués de agitar los 1liquidq
mediante sacudidas, y de separar 1a fase acuosa inferior,
que separa la mayor parte del agua y de otfos coproductos,
la solucidn bencefica resultante, que contiene el produc-
to deseado, se seca sobre sulfato sbdico anhidro. E1 sul-
Pato sbdico se sepaera y la solucidn bencehica se evapora,
dejando el producto. Bs decir que el disolﬁente puede sepg
rarse por destilacidn a vacio convencional, en las condi-
ciones del ambiente, o mediante separacidn con una corrieg
te de nitrdgeno en cireulacibn. BE1 producto final debe al-
macenarse preferiblemente en una atmbsfera inerte y prote
gerse de la luz.

"~ CH
¢) 200 C1 & 4(CF.C0) CH_6 6y /U0 (hface + 4HCL
) 200,01, + 4(CFy )08, 225 £ 2( © °)2—7é +

[oné (hfacac)2;72 + exceso THF —) 200, (nfacac), *THY

Se prepare primeramente hexafluoroacetilacetonato
dé uranilo sin que esté en forma de couplejo, haciendo resc
cionar cloruro de uranilo con 2 moles pof 1o menos de la
dicetona, en benceno a reflujo. Estas operaciones se efec
tdan preferiblemente en susencia de aire.

1a concentracibén de cloruro de uranilo, que es
una suspensibn, oscila éhtre 0,001 y 10 moles/litro, y se
1e hace reaccionar con dos equivalentes molares por 1o me
nos de la dicetona. Se separa el HC1 generado en la reac-
cifm. E1 producto [TUOa(hfacac)2_7é se recupera después
de evaporar el disolvente bencénico. Este se convierte
féeilmente en el complejo THF, disolviéndolo en por lo
menos un eguivalente molar de tetranidrofuranc, y puede

recuperarse como en el Ejemplo A.
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EJEMPLO 1: Preparacibén de UO (hfacac)z-THF por el método Al
Se disuelve clorur% de urenilo anhidro (3,4 &,
10 milimoles) en 25 ml de tetrahidrofurano, y se afiaden &
esta solucidn 25 ml de una solucidn de 4,6 g (20 milimo-~
les) de sal sbédica de hexafluorocacetilacetona. La reaccidn
se mantiene a reflujo durante una hora, el cloruro sbdico
se separa por filtracidn y el filtrado se evapora para dan
aproximadamente 7,5 & de”un sb6lido amarillo, de punto de

fusidn 85-862C.

EJEMPLO 2: PreparaciOn de UOZ(Hfacac)z.L por el método B.
Se disuelven 5,0 g de nitrato de uranilo (10 mi-
limoles) en 100 ml de sgua mantenida a PpH 3. En un embudo
de separacidn se afiade esta solucidn a 100.ml de una solw
cién bencénica que contiene 4,2 g de hexafluoroacetilace-
tona y 5 ml de tetrahidrofurano. Después de agitar los 11
quidos son sacudidas y de separar la fase acuosa inferior,
Ja solucidn bencénica resultante se seca sobre sulfato sd
dico anhidro y se evapora, dejando 3,0 g de un sé1lido ama-
rillo de punto de fusidn 90°C.
EJEMPLO 3: Preparacidn de U02(Hfacac)2.L par el'métbdo G,
Se prepara hexafluorocacetilacetonato ds uranilo
por refiujo de cloruro de uranilo (3,4 g, 10 milimoles)
en benceno (50 ml) con hexafluoroacetilacetona (8,3 g, 40
milimoles). Bl producto es soluble en benceno y se recrig
taliza fécilmente en él. Cuando se disuelve en tefrahidrg

furano y se evapora hasta sequedad, queda un sblido amari
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110 de punto de fusidn 85-87¢C.

modos 1los productos crudos obtenidos arriba eran
osencialmente idénticos. Para los fines previstos para las
composiciones, estas pueden ser purificadas por uno de dos
métodos generales, bien sea por sublimacibén a vacio a una
presién de aproximadamente 0,1 mn Hg (temperaturas de 50 a
708C), O por recristalizacidn en benceno o en hidrocarbu-
ros, tales como hexano. En anbos cagos se obtuvieron boni-
tos cristales amarillos, de punto de fusibén 91 a 92,5°C.

%1 apdlisis elemental del UO (hfacac)z.THF (peso

molecular 756) did los siguientes resultados:

Calculado Encontrado
22,2 22,5
H 1,3 1,5
30,1 28,6

E1l peso molecular por espectrometri& de masas es
756 y por crioscopia en benceno es 752.

' Por sublimaciones repetidas permanecid comstante
la composicién del compuesto. Es decir, que el ligando neu
tro permanece unido al grupo UO(+2 durante y despuéds de la
vaporizacidn (a diferencia de lés otras ﬁudicetonas de
UO *2 que se describen en Casellato y otros, y en los
oﬁros articulos a que se hace referencia anteriormente) .

Tas composiciones descritas arriba se caracteri
zaron (ademas de por los andlisis elementales) por espec-
trometria de masas, espectrOSconia infrarroja y uwltravio-
leta, y espectroseopla Y. Los puntos de fusidn y las tem

peraturas de sublimacién, asi como la banda de vibracidn

asimétrica en el infrarrojo, se resumen en la Tabla I.
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Riemplos de procedimientos de la invencidn

EJEMPIO 4: E1 nuevo compuesto representado por la férmula |

H
1

U0 (CF ~C~G~C-CP_) stetrahidrofuranc
2 3 m v  3°2
O O

debido a su combinacidén de estabilidad en las condiciones
en que se realiza el procedimiento de la presente inven-
cidn, y de elevada volatiiidad, es el compuesto mis prefes
rido para ser utilizado en el procedimiento de la presente
invencidn.

. e s we e am  me ew e
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- EstaAoompuesto pusds ser vaporizado, por lo tan=
%0, para proporcionar una presidn de més de 0,02 mm Hg, a
una temperatura inferior a unos 130¢C. Este vapor puede
ser irrsdiasdo seguidamente mediants un léser de 002 sint o~
nizable & lo largo de la transicién 10,6 micrometros, pars
un nivel de potencia entre aproximadamente lO4 watios/cm2
y 106 watios/ch, con une anchura de pulso entre aproximg
damente 1072 Y 10~0 segundoss Como resultedio de tal irra-
diacidn, la muestra puede convertirse, de una meners iso-
tdpicamente selectiva, en una nueva especia que es menos
voldtil y/o menos estable, perc que pusde ser separada
desde las moléculas no convertidas. La longitud de onda,
anchura de pulso, energia y tempsratura de funcionamiento,

pueden ajustarse mutuamente para hacer Optimo el enrigue-

cimiento 0 el rendimientos.

EJEMPLO 5

Con referencia a la figura 3, los isbtopos de
oxigeno del U02(hfacac)2.THF'(véase figura 1) fueron sepg
rados de acuerdo con el procedimiento de la presente inven
cibén. E1 compuesto de uranilo fue colocado en un horno 1
calentado, construide de acero inoxidable, & calentado me
diante medios de calentamiento 2. EL horno tenia un orifi |
cio 3 de un didmetro de aproximadamente 0,127 mm y se ca-
lentd hasta unos 1202C. E1l compuesto de uranilo asi fundi-
do y el material fundido tenia una presidn de vapor de
unos pocos mm Hg a esta temperatura y se produjo asi un
haz 18 en el orificio 3. En el orificio 3 del horno se

0

produjo un flujo en hez de aproximedemente 10° moléculas/i

/segundo por em? ¥y el haz molecular propiamente dicho se i
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1 |l-mantuvo en un aparato a una presién de aproximadamente

1 x lO_7 mn Hge BL haz molecular 8 estaba claramente defl
nido por el colimudor 4 enfriedo con nitrégeno liguido,
que permitia el paso de solamente aguellas moléculas que
cmanaban de la abertura 3 con una variacidn predetermina~
5 | da de vecltores de velocidad. El haz 8 estabe cruzado a
unos 2 cm por delante del orificio 3 del horno, més alld
del colimador 4 enfriado con N, 1iquido, por un liser TEA
de 002 pulsante, como se mestra por el haz 5 de la figu-
ra 3. E1 haz 5 pasaba a través de un par de ventanas 6 de
10 BaFZ, wtilizadas pera acoplar la radiacién de 10,6 micro-
metros dertro del sisfema pantenido sustancialmente bajo
vacio como se ha expuesto arriba, El lédser tenia una forma
de pulsucién tal que aproximadamente el 704 de la energia
de pulsacidén total estaba contenida en una pulsacién ini-
i5 | cial de 70 nanosegundos (F¥Hki) con aproximadamente un 30
de la ensrgia de pulsacidén en una cola ancha de 500 nano-
segundoé. 31 didmetro del haz 5 del ldser, en su intersec
cidn con el haz, era de aproximadamente 1 cm. La irradia-—
20 | cidn mediznte une transicidn del laser de €O, hizo que
ocurriefa la descomposicidén unimolecular, produciendo frag]
mentos de la misma. Este procedimiento de disociacion co-
punicd una energia de traslacidén al azar suficiente para
que los fragmentos se desplazaran exn su gran mayoria fuera
25 | del haz. Bl haz propiamente dicho continué hasta un colegc
tor 7 de la parte residual del haz conocida como las co-
las, después de pasar por la abertura 9 enfriada con ni-
trogeno 1iquido, para la recogida de los fragmentos disg
ciados, que estaba situado a unos 50 cm aguas abajo del

30 orificio 3 del horuo, y que abarcaba un angulo so6lido de

26058
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__10"4 estereorradisnes. B1l ecolector 7 estaba también enfrig
do con nitrdgeno. Con el fin de reducir la concentracibn
de la especia de U0216 (hfacac)z.THF en las colas en apro
zimedamente un 90%/pulsacidn/paso, se sintonizd el laser
€O con la transicibn P(6) de la bande de laser de 10,6
mi?rometros, y el haz molecular se irradid a 140 mJ/pulsa
cidn. Con el fin de reducir la concentracidn de la espe-
cie UO16 Ols(hfacac)z.THF en las colas en aproximadamente
un 90%/pulsacibn/paso, el ldser de CO se sintonizd con
la transicidn P(26) de la banda de 10?6 micrometros y se
irradib a 140 mJ/pulsacibn. Estas colas se recogieron en
el colector de colas 7? que comprende colectores cridge-
nos, y pudo convertirse seguidamente para ﬁso ulterior.
Las cabezas pueden ser recogildas también pér un colector
11 de cabezas, que comprende un colector de ellas, cilig
drico, enfriado con nitrdgeno liguido.

Con el fin de aumentar el agotamiento integra-
do con el tiempo en cada uno de estos casos, podria eumen
tarse el mimero de trénsitos del haz del laser a través
del haz_molecular, tal como mediante paredes reflectan-~
tes angulares. Ia utilizacidn fotdénica mis eficaz tendré
lugar si se tiene cuidado de no volver a exponer previa-
mente las porciones expuestas del haz mole;ular a la ra-
diacibn en tal caso. La velocidad de repeticién de la pul
sacibdn puede ajustarse de tal modo que cuando se vuelve a
1lenar el volumén de interaccidn de pasos miltiples por
el haz, éste estd expuesto muevamente en su totalidad a
la radiacién del ldser. La irradiacidn puede repetirse
tantas veces como se desee. Alternativamenﬁe, podria em-

plearse un ldser de CW. En tal caso, la infensidad puede
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 ajustarse de acuerdo con el tiempo de trénsito de las molé-
culas a través de la anchura del haz del laser. Este tiem-
po de contacto es, de muchas manexras, andlogo a la anchura

de pulsacibn del liser en el modo de pulsacidn.

Gon el fin de separar los is6topos de uranio
(véase figura 2) se efectud nuevamente un ejemplo gimilex
al descrito en el Ejemplo 4, utilizando el aparato de la
figura 3. En este caso, ¢on el fin de reducir la concentra
cibn de U2380 (hfacac) JIHF en las colas y de conseguir
un enrlqu601mlenuo de U235 en las colas (o{=1, 22) , se hi-
zo funcionar el laser de 002 de 10,6 micrometros sobre la
pransicién P(10) con una energis del léser de 120 mJ/cmz,
con una anchura de pulsa01on de 400 nanosegundos (PwHEM) ,

235 _

_ 238
wtilizando una muestra enriquecida (es decir, U /U
4T%
53%
to de la muestra.

[fU235/U23§7

R . L.
después de la irradiscion

)s y se consiguid aproximadamente un 605% de agotamien-

=% [U235/U238_7 antes de la irradiacidn

Gon el fin de invertir el procedimiento y de rg
ducir asi la concentracidén de la especie U235 en la cola
y de oonsegulr un enriquecimiento de 1, 12 de la especia
4238 on 1as colas, se utilizé radiacién de 87 mJ/cm de la
transicién P(4) de la banda del liser de ¢o, de 10,6 micro
metros, y se observé un agotamiento de aproximadamente un

5 fiv e
Tra interesante setialar que si la fluencie de
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| energla del ldser de CO_ sobre la transicién P(4) se ele-
vaba hasta 150 mJ/cIn2 desde los 87 mJ/cm2 que se han des-
crito arriba, no se observaba tal enriquecimiento (se ob-
servé un agotamiento de aproximadamente un 69%). Una ca-
racteristica esperada de los absorbsdores en forma de 1i-
nea de tipo homogéneo, gque han solapado las absorciones

de isétopos (véase figura 2) es que es bastante fhcil so-
breexcitar el sistema y, asi, perder con esto selectividad
isotdpica. Las implicaciones de ello son que cada molédeulal -
de cada componente de isdtopo tieme la caracteristica mos
trada por la forma de la linea. Ia forma de la 1{nea no
es, por lo tanto, una representacidn estadistica como en
muchos casos, sino que es una representaciéh real de las
.caracteristicas de absorcibn de cada moléecula. Asi, la
1linea de emisidén del léser puede ser bien sea estrecha o
bien sea tan ancha como sea practico para los dispositi-
vos del léser de 002, mientras no sea mis ancha que la mi-
tad de la anchura en la mitad del miximo.de’ la banda de
absorcidn. Asi, de acuerdo con el presente procedimiento,
contrariamepte a los procedimientos anteriores, se puede
utilizar una pluralidad de ldseres gue tengan frecuencias
ajustadas u anchuras amplias para proporcionar un procedi-

miento de separacidn de isétopos altamente eficaz.
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~ REIVINDICACIONES

Los puntos de invencidén propia y nueva que se —-
presentan para que sean objeto de esta solicitud de paten-~
te de invencién en Espafia, por VEINTE afics, son los que se
recogen en las reivindicaciones siguientes:

12.~ Un procedimiento para la separacién de is6-
topos de uranio, comprendiendo dicho procedimiento irradiax
un compuesto de uranio a una longitud de onda de 810 a 1116
cmfl, de manera que se obtenga una porcién selectivamente
excitada de dicho compuesto de uranio, la cuél estd enri——
quecida en uno de dichos is6topos de uranio, y separar di-
cha porcién enriquecida, caracterizado porgue la operacién
de obtener dicho compuesto de uranio comprende vaporizar -
un compuesto de uranilo que incluye por 1o menos dos isbto
pos de uranio, de tal modo que dicho compuesto estd en fa-
se de vapor para una presién de vapor de por 1o menos apro
ximadamente b,l torr.

28,~ E1 procedimiento de la reivindicacién 1%, -
caracterizado porque la operacibn de irradiaf dicho compues
t0 de ursnilo vaporizado, se hace mediante un ldser de C02.

g,- El'procedimiento de las reivindicaciones 1&
6 28, caracterizado porque dicho compuesto de uranilo estd
en fase de vapor a una temperatura inferior a aproximadamen
te 2002cC, i

42,- E1 procedimiento de las reivindicaciones 12
6 22, caracterizado porque dicho compuesto de uranilo vapo-
rizado, estd en fase de vapor a una temperatura inferior a
aproximadamente 130¢C.

58,- E1 procedimiento de cualquiera de las reivin
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1 |t dicaciones precedentes, caracterizado ademés por convertir
dicha porcién selectivamente excitada de dicho compuesto
de uranilo enriquecida en uno de dichos igbétopos de uranio,
en un producto separable enriquecido en dichd isbétopo de

5 uranio mediante radiacidn visible o ultravioleta.

68.- E1 procedimiento de la reivindicacién 52,
cardcterizado porque la operacién de conversién con dicha
radiacidén visible o ultravioleta, se proporciona mediante
un segundo laser.
10 ‘7a,- E1 procedimiento de cualquiera de las rei-~
vindicaciones 12 a 42, caracterizado ademds porque dicha
porcién excitada selectivamente de dicho compuesto de ura-—
nilo enriquecida en uno de dichos isétopos de uranio, se
convierte en un producto separable enriquecido en dicho
15 isétopo de uranio por medio de un léser de infrarrojos.

82.~ El procedimiento de cualquiera de las rei-
vindicaciones precedentes, caracterizado porque dicho com-
puesto de uranilo comprende

H

(FBC-S_C—Q-CF3) 2.L

++

2
0 UO2

0 O

en 1la cual L es un ligando.

9a2,-~ El procedimiento de la reivindicacidn 82,
caracterizado porque dicho ligando (L) estd seleccionado
25 del gruéo;que consiste en isopropanol, etanol, isobutanol,
terc-butanol, metanol, tetrahidrofurano, acetona, dimetil-
formamida, n-propanol y acetato de etilo.

102.- E1 procedimiento de la reivindicacidn 882,
caracterizado porgue dicho ligando (L) es tetrahidrofura-

20 no.
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11a.- Un procedimiento para la separacién de isd

topos de uranio.

Pal 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 especificador

Esta Memoria consta de treinta y dos hojas escri

tas a médquina por una sola cara.

Madrid, 0 1.JUN.1978
P.A.

Aﬁmﬂoéiﬁﬂma‘
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