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MEMORIA DESCRIPLIVA
que se presenta para wnir a la solicitud
de
PATENTE Di INVENCION
fornulada el 12 de junlo de 1.964, con el W2 300.926
en
EsPAfA
por VEINTE gafios
a nombre de WILLIAM CORNELIUS HALL, de nacionalidad
norteamericana, residente en Central Valley, P.0. Box 215,
Orange, Nueva York, Bstados Unidos de América, por:
NHESJORAS INTRODUCIDAS EN LA TFTABRICACION DE UNA COMPOSI-
CION PROTECTORA CONTRA RADIACIONLSH

Lgte invento se refiere a una composicidn protec-
tora contra radiaciones.

Més perticularmente, el invento trata de compo-
siciones moldeables para proteceidn contra radiaciones
gamma o contra radiacion geammm y de neutrones.

Las composiciones del invento pusden ser coladas
como hormigdén ordinario, o ser aplicadas de une manera
gimilar a yeso o0 mortero.

Las composiciones de acuerdo con el invento tie-

nen un elevado contenido en plomo, pero no exigen la
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formacidn de cavidades tal como ocurre en coné%;ﬁc?
clones de plomo colado,

Las composiciones del invento estdn adapiadas
a protecciones de varios tipos, que se extienden des-
de estructuras relativamente finas utilizadas poxn
clent{ficos de "banco de trabajo" hasta protecciones
en instalaoioneé de reactores y ﬁna variedad de otras
aplicaclones,

En general, las composiciones del presente in-
vento encontrardn su mayor utilidad en estructuras
de temaiio y coste intermedio. Comparando con hormi-
gbn, el material barato voluminoso tipico empleado
para fines de proteccidn, el materal del presente in-
vento es mucho mds compacto, permitiendo su uso en
aplicaclones en las que no resulta adscuado el hor-
migdén y es también adaptable a requerimientos de pro-
teceldn contra neutrones w otras protecciones especia-
les, Comparando con materiales de proteccidn contra
rayos gamma de la méxima eficiencia de atenuacidn,
tal como plomo sélido, el meterial del presente inven-
40 es rucho méds econdmico y nds fheil de manejar, no
piendo causa de objecidn en la mayoria de las apli-
caciones su volumen algo mayor.

Las composiciones del invento estdn compuestas
de componentes pulverizadas, a saber, polvo de plomo
y cementos naturales o artificiales apropiados, ta-
les como, por ejemplo, cemento Portland o mineral de
Colemanita., Esg obvio que las densidades ampliamente
diferentes de las componentes pulverizadas como tam=

bién la diferencia en el tamafio de particulas que es
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gerias dificultades para el transporte y almacena—

miento de la composicidn seca y para la colada de
la composicidn himeda, puesto que la homogeneidad
eg esencial y las componentes tratan de asentarse
y estratificarse de una meners indeseable. Por esta
razdén, el reunir los elementos deseados en una:com—
posicidn para atenuar varios tipos de radiaecidn ha
presentado dificultades que hasta ahora han resul-
tado ser insolubles de una menera sencilla. Sin em-
bargo, se he descubierto que relacionando los mate-
riales pulverizados componentes de menera adecuada
en 1o que se refiere a tamafio de particulas y pro-
porciones, pueden ser proporcionadas fécilmente mezm—
clas secas y himedas que pue&aﬁ ser transportadas al
macenadas y coladas y dardn una composicidn homogénea,
El material del invento se mezcla, cuela y mol-

dea de una forma comparable a cemento ordinario y per-
mite la construccién de cajas de proteccidn o envol-
vgntes.y barreras en las formas y dimensiones reque-
riéas para-ajustarse al objetivo particular en cues-—
tidna  A

: La moldeabilidad de la composicidn permite la
insercidn de-aberturas de acceso, cables, tubos y ele-
mentos dé maniobré en el molde y moldear la composi-
cidn protectora alrededor de los mismos, un procedi-
miento que exige una fraccidn de los gastos que com~-
poner una proteccidn adecuada a partir de Jplacas de
plomo u otros elementos y que tiene también una efi-

ciencia varias veces mayor debido a la eliminacidn
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de juntas y miembros de conexidn o estructurales ae~
baje eficiencia protectora. Ia angulacidn de cables,
conductos u otros elementos que pasen a través de la
proteccidn puede ser prevista en el momento en que ta-
lee elementos son insertedos en el molde y antes de
colar la composicidn alrededor de ellos, de modo que
queda evitadas efectivamente lasg "corrientes" a lo lar-
go de tales elementos. ) '

La composicidn es de caracteristicas tales que
permitan su remolido después del uso y su recombinacidn
con otros ingredientes para ser empleada de nuevo. En
casos en los que el perfodo de utilizacldn fue compara-
tivanente corte se ha visgto que era posible volver a
moler y a usar la composicidn con la adicidn de poco
material ligante o ninguno.

La composicidn del presente invento consiste esen-—
cialmente en plomo en forma triturada, junto con cemen-
to Portland u otro, mezclados entre =f intensamente y
formendo une vez mezclada con ague, una composicidn que
puede ger colada y moldeada de la misma manera que ce-—
mnento ordinario.

El plomo puede hallarse en cualquiera de las for—
mas comercialmente disponibles, tal como perdigones o
polvo, siendo resudta usualmente la eleccidn de la for-
ma del plomo en favor del polve de plomo comercialmen-
te disponible a causa de la economfa y de la finura de
las particulas. Puede ser empleado polvo de plomo co-
mercialmente disponible de 250 micras, pero ordinarig-
mente se prefiere polvo de plomo de ;4 micras, Por ra-—

zones que se explican mds abajo, no debe ser empleado
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polvo de ploﬁo excegivamente fino, por ser esencial
que el tamafio de las particulas sea de un orden de mag-
nitud mayor que el del cemento Portland uw otro que se
emplee,

Ejemplo 12,

En una composicién tipica, tres partes en volu-
men de ;4 micras (es decir, particulas de plomo que pa~
gen e través de un tamiz de abertura %4 micras en los
métodos usuales de fabricacidn comercial) son mezcladas
con una parte en volumen de cemento Portland y una y
uh ftercio de partes en volumen de agua, Aproximadamen-
te veinticinco por ciento del agua sale rdpidamente (Ge-
jando una parte en volumen), dejando una composicidn
que tenga un volumen sustancialmente igual al del de
polvo de plomo. En otras palabras, la mezZcla que con-
tiene tres unidades voluméiricas de polve de plomo y
sendas unidades volumétricas de agua y cemento tiene un
volumen igual a tres de tales unidades o igual al del
polvo de plomo go0lo.

Teanto el polvo de plomo como el cemento Portland
seco tienen un porcentaje indicado de cavidades supe-~
rior a 40% y resulta evidente que las particulas de ce-
mento a causg de su menor tHamafio llenan los intersti-
cios en ei polvo de plomo sin incrementar el volumen
total mientras que el agua llena los inbersticios res-
‘tantes.

Es evidente que el polvo de plomo antes del mez~-
clado consiste en una aglomeracidn con un valor medio
entre el mdximo y el minimo porcentaje de cavidades y

en la cual las particulas de plom6 estdn en general en
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contacto con particulas adyacentes., En la oomposi018-
terminada y asentada, el cemento, & medida que se va
asentando, forme una fase sustancialmente continua en
la cual las particulas de plomo estdn en general sepa-
radas por una fina pelfcula de cemento, pero sin que se
produzesa ningdn aumento sustancial en volumen. Puesto
que la aglomeracidn més compacta tedricemente posible
es del orden de 30 % de cavidades o menos, es eviden-
te que el proceso de mezelado y asentado enclerra una
redistribucidn de las particulas de plomo hacia una con-
figuracién apropiada a una aglomeracidn mds compacta,
permitiendo con ello continuidad del cemento, en la

cual estdn embebidas las particulas de plomo.

Ejemplo 28

EL plomo y el cemento pueden sger mezclados en es—

tado secos ¥y encerrados en reciplentes de tamafio con-

veniente sin peligro de segregacidn debida a efectos de

inercia o de gravedad. ILa cantidad de cemento seco afia-
dido para asegurar esto se determina fdcilmente puesto
gque s0lo es necesario que el volumen del envase llena—
do de mezcla perfectamente entremezclada de polvo de
plomo y de cemenito seco sea igual al del polvo de plomo
adecugdamente asentado, y que los intersticios entre
las particulas de plomo sean llenados con las particu—
las de cemento. Suponiendo, & modo de ejemplo, un pol-
vo de plomo con un 40 % de cavidades y un cemento de
finurs suficiente para llenar estas cavidades y tenien
do ‘también un 40% de cavidades serd evidente que la

mezcla seca tendrd un 16% de cavidades.
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mezclados en proporciones distintas de las arriba in-
dicadas (3: 1 en volumen & 18: 1 en peso) y comprendi=-
das desde aproximadamente tres partes en volumen de
plomo para cade parte en volumen de cemento seco has-
ta aproximsdamente proporciones iguales de ambos in-
gredientes. Seleccionando partfculas de plomo con una
dosificacidn de temafios adecuada, en relacidn a cada
uno de los otros y a partfculas de cemento seco con
dosificacién de tamafios adecuada, pueden ger hechas
mezclas secas & lo largo de sustancialmente ‘Todo este
margen de proporciones y cuando sean aglomeradas de for-
ma que llenen el recipiente de transporte, estardn li-
bres de cualguier segregacidn que fuese a obJetar.

Otros materiales de cemento natural o artificial
pueden sustituir al cemento Portland, en funcidn de
factores tales como digponibilidad local, costes com-—
parados, propiedades mecdnicag deseadas y tipos de ra-
diacidn considerados. Asi, donde sea importante la
proteceidn contra neutrones tanto como la proteccidn
contra rayos gamma, puede ser empleado un cemento con
contenido en boro,

El que el boro sea deseable como material absor-
bente de nﬁutrones (como por ejemplo en las proteccio-
nes de reactores nuéleares) es bien conocido, siendo
usado el boro, por ejemplo, eh la forma de cristales
de carburo de boro suspendidos en un metal o uns resi-~
na sintética (patente britdnica ne 8;8.465), o de una
impregnacidén de 6xido de boro en érafito, formada en

bloques bajo aplicacidén de calor y presidn (patente
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porar una pequefia cantidad de boro en un hormigén en la

forma de Colemanita (patente U.S.A., n? 2.672.339)., Don-
de estuviese inclufda cualquier cantidad considerable
de boro el coste del material fue dto y la posibilidad
de emplearlo en una forma pldstica colable se encontrd
fuertemente limitada.

Composiciones tIpicas de acuerdo con el presente
invento consisten esencialmente en plomo en polvo y Co-
lemanita en polvo mezclados perfectamente con agua y co-—
lados de una manera esencialmente igual que hormigén or—
dinario., Como en la composicidn de mi solicitud de pa-
tente arriba mencionada, por el uso de proporciones ade-
cuadas de plomo y Colemenita con tamafio de particulas
apropiado, las cavidades n estado seco) en un material
son llenadas sustancialmente con el otro, proporcionan~
do una composicidn que puede ser transportads en forma
seca mezclada y sin sedimentos indebidos y evitando tam=-
bién sedimentos que fuesen a objetar durante el fragua-
do con agua despuds del mezclado y el colado, Polvo de
plomo con un temafio correspondiente a un tamiz de 74 mi-
cras y Colemanita con un tamaflo correspondiente a un ta-
mniz de 250 micras pueden ser empleados, siendo la elec-
cidn del tamafio especifico de particula en cierto grado
cuestidn de disponibilidad comercial, pero sujeta a mo-
dificacionss donde puedan ser deseables condiciones par-

ticulares.

Ejemplo 32

Una composicidn de alto contenido en boro es for-

nada mezclando cuatro unidades en volumen de Colemanita
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(250 micras) con dos unidades en volumen de plomo (74
micras) y el agua correspondiente (aproximedamente 3/4
de unidad en volumen), obtenidndose un material colable
de sustancialmente cuatro unidades en volumen. Tos por-
centajes en peso de lag componentes respectivas fueron
sustancialmente plomo entre 66 y 67 %, Colemanita entre
28 y 29 % y agua algo menos que 5 %. Ha de observarse
gque durante el fraguado (que requiere desde 48 horas en
adelante), hay una pérdida de agua, de modo que el por-
centaje varia algo, y también hay algo de cambio volu~
métrico. Sin embargo, las cantidades de plomo y boro
son definitivas y averigmables cuando sean referidas a
la composicién final fraguéda vy pueden ser empleadas co-
no una base segura para el cdlculo de la atenuacidn tan-
to de radiaciones de neutrones como de rayos gamma. La
composicidn mencionada contiene muy cerca de 3 % de bo-
r0 en peso, dando una moderacidn y absorcidn de neutro-
nes muy elevada, junto con gran atemuacidén de rayos gam-
na, tanto para la radlacidn gamma producida por el reac—
tor u otra fuente de radiacidn como para los rayos gamma
producidos por la absorcibén de neutrones, ILos elementos
principales aparte de plomo y boro consisten en oxigeno,
calecio, hidrdgeno y carbono, como presentes en la Cole-
manita y contribuyen a la absorcidn de neutrones y rayos
gamma de acuerdo con la teorfa normal. Es teorfa acep-
tada que el plomo moderard los neutrones con energla mds
elevada hasta aproximadamente 1,0 miliequivalentes, que
el hidrfgeno moderard los néutrones de todos los niveles
energéticos hasta energlas muy bajas, mientras que el

hidrégeno (2?) y el boro los absorberdn. EL plomo es un
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atenuador eficiente tanto para rayos gamma primarios
como para rayos gamma inducidos por neutrones, asi que
segin la teoria aceptada la férmula de la proteccidn es
eficiente para proteger tanto contra flujos de neutro-—
nes como contra flujos mixtos de neutrones y rayos gam~
mza. Donde el flujo inicial sea enteramente de neutro-
nes, o5 deseable un elevado porcentaje de boro como en
el ejemplo de arriba, mientras que para uno con un por-
centaje econsiderable de rayos gamma serd preferida una
férmula con un porcentaje mayor de plomo, como en el

siguiente ejemplo,

Ejemplo 42

Para proteccibn contra radiacidn de neutrones acom-

pailada de un porcentaje elevado de rayos gamma prima-
rios, se ha encontrado gque es adecuada uns composicidn
gue comprende ocho partes de Colemanita y ocho partes

de plomo y aproximadamente cinco partes, en volumen,

de agua, En este caso, el plomo es aumentado hasta apro-—

ximademente 1,5 % en peso.

Se considers que la componente esencial con con-
tenido de boro en la Colemanita es el 2(Ca0)3(H,0) 6
empiricamente el 016H10B6Ca20 Esta aparece en minera-
les naturales tales como la Colomanita y el Borato
Gerstley que tienen andlisis tfpicos tales como el que

sigue:

- 10 -
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Colemanita Borato Gerstley

Trioxido de boro (3203) 32,6% 33,0%
Oxido cdleico (CaO) 33,8 15,9
Oxido sédico (Ia,0) 0,5 4,9
Agua y materia orgdnica 15,2 28,2
Silice (8i0,) 3,0 9,5
Hagnesia (Mg0) 1,2 3,5
Aldmina (A1,03) 0,9 1,1l
Oxido férrico (F9203) 0,2 0,3
Didxido de carbono (CO,) 12,4 3,2
Indeterminado 0,2 0,4

Desde el punto de vista de eficiencia en la pro-
teccidn contra newtrones la consideracidn primeris es
el porcentaje de boro en peso en la composicidn termi-
nada. Sin embargo, la estabilidad contra calor y reac~
cién quimica son también consideraciones bésicas y de-
terminan el empleo del mineral de borato cdlecico en com-
paracién con bérax u otros minerales de boro ficilmen-
te disponibles. El porcentaje de hidrdgeno en la com-
posicién es elevado y contribuird a su capacidad de mo-
deracidn y absorcidn de nuetrones.

Una caracteristica importante de la composicidn
con contenido en boro presente es su resistencia mecd~
nica después de fraguada, que es comparable & la de
hormigdn, siendo el mineral de Colemanita segin el and~

ligis precedente un cemento natural de propiedades de~

- 11 -
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seables, En aplicaciones especiales, la mena puede ser
suplementada con el propio mineral Colemanita, borato
cdleico, pero ordinariamente esto es imnecesario., ILa
composicidn posee la caracteristica muy deseable de es-
tar compuesta de minerales naturales fdcilmente dispo-
nibles comparativamente baratos y de no requerir opera-
ciones de purificado o fabricacidn complicadas o caras.
Si bien han sido expuestas arriba férmulas espe-
ci{ficas, resultard evidente que pueden ser formadas com—
posiclones con proporciones intermedias de plomo y boro
variando las proporciones de plomo y Colemanita en la mez-—
cla, siendo el plomo entre un 65 y un ;5% en peso, la
Colemanita entre un 30 y un 15% en peso y ascendiendo el
agua a la cantidad requetida para formar una composicidn
colable que fragiie dura, y ti{picamente a cantidades com-
prendidas entre éproximadamente un 20 y un 50% en volu-
men referido al mineral de Colemanita pulverizado seco.
Lag composiciones del imvento tienen una ventaja
sobre protecciones de plomo sdélido al producir una radia-
cidn de fondo mds baja. Ia atenuacidn puede ser calcu-
lada de acuerdo con principios conoeidogs y de manera se-
gura para cualquier aplicacidn deseada. BEnsayos del ma-
terial (en proporcidn 3t 1, como en el ejemplo 12, arri-
ba mencionado) muestran un coeficiente de absorcidn 1i-
neal de 0,5775 y un coeficiente de absorcidn mdsica de
0,1023 para radiacibén gamma cesio 137 (0,66 miliequiva-
lentes) y un coeficiente de absorcidn lineal de 0,3284
v un coeficiente de absorcidn mdsica de 0,0585 para ra-
dlacidn gamma de cobalto 60 (en promedio aproximadsmen -

te 1,25 miliequivalentes), dando una equivalencis indi-

- 12 -
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cidn 2 1,0 cm de plomo siendo la densidad de la composi~-
cién 5,644 por cm3 en comparacidn con 11,35 pars el plomo.
Lg presente solicitud que corresponde a la presenta
da en Estados Unidos de imérica, con fecha 13 de Junio de
1963, bajo el nim. 287.511 y con fecha 14 de Agosto de
1963, bajo el mim, 301,980, se acoge & los beneficios del
artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-

trial,

N 0 7 A

Los puntos de invencidn propia y nueva que se pre-
séntan para que sean obvjeto de la presente solicitud de
Patente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afos, son los
siguientes:

l.-lMejoras introducidas en le fabricacién de una com-
posicidn protectora contra radiaciones caracterizada por-
que dicha composicidén cohsﬁa esencialmente de plomo tri-—
turado y el resto es cemento, comprendiendo dicho plomo
& partir de aproximadsmente 50% o mds en volumen de di-
cha composicidn y estando presente dicho cemento en una
cantidad suficiente para formar una estructura matricilal
continue en la qué dichas particulas dq plomo estén em-
bebidas. |

20=- lMejoras de acuerdo con el punto 1 caracteriza-
des porque el volumen de dicha composicidn es sustancial-
mente igual al volumen ocupado por dichas partfculas de
plomo ﬁriturado en estado suelto y asentado,

3.~ Mejoras de acuerdo con cualguiera de los puntos

precedentes caracterizadas porque dicho cemento es cemento

Portland.

_013 ..-
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4,~ Mejoras de acuerdo con el punto 1l caracteriza-
das porque dicho plomo constituye aproximadamente 65 a
75 % en peso de la composicidn, siendo dicho cemento un
mineral que contiene Colemanita ¥y que constituye de apro-
ximadamente el 15% al 30% en peso de la composicidn, pro-—
porcionando de 1,5% a 3 % en peso de boro, y el resto agua,
estando dicho plomo, dicha Colemanite y dicha agua dis-
persados completamente por toda la composicidn ¥y en for-
ma de un material de hormigén denso en el que dicha com~—
posicién proporcions proteccibén contra las radiaciones de
neutrones asi como contras los rayos gamma.

5.- Mejoras de acuerdo con el punto 4 caracterizadas
porque el mineral que contiene Colemanita tiene un tamafio
de particulas de aproximadamente 250 micras.

6.~ Mejoras de acuerdo con cualquiera de los puntos
precedentes caracterizadas porque dicha composicidn es una
mezcla seca que comprende plomo triturado y cemento pulve~
rizado, teniendo la mezcla un volumen sustancialmente igual
al del polvo de plomo tomado por si solo en estado asenta-—
do y los intesticios entre las partfculas de plomo estdn
sustancialmente llenados con el cemento tambidn en estado
asentado.

T.-Mejoras de acuerdo con los puntos 1 & 2 caracteri-
zadas porque dicho cemento comprende un producio de polvo
de cemento seco y agua en proporciones volumétrizas apro-
ximadamente iguales. _

8.~ lejoras de acuerdo con cualquiera de los puntos
precedentes caracterizadas porque el plomo estd en forma

de polvo de plomo de sustancilslmente 74 micras.

-14 -
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9.~ Mejoras introducidas en la fabricacidn de una
composicidn protectora contra radiaciones.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, y para los fines que se han especificado.

La presente Memoria consta de 15 hojas escritas a

mdquina por una sola cara.

Madrid, 1 4 m' ]95‘5"
Po4,
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