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La presente patente se refiere a un procedimien­
to para formar un compuesto de plomo moldeable# La 
composición de la invención está destinada primor- 
dialmente a aplicaciones de protección contra las irra- 

5 diaciones, aunque también es de utilidad para otros fi­
nes en que se precisan composiciones moldeables#

El plomo es uno de los materiales más útiles y 
más ampliamente utilizado en la protección contra la 
irradiación de los rayos X y gamma. Se ha utilizado 

10 moldeándolo in situ en forma de bloques o láminas,
aunque sujeto a ciertas desventajas debido a la fluen­
cia y a la dificultad de evitar gritabas y vías de fu­
ga para las irradiaciones. Se hanpropuesto composi­
ciones moldeables con alto contenido en plomo, eomo 

15 en las solicitudes norteamericanas números de serle
193.035# depositada el 19 de abril de 1.9Ó2; 287.511, 
depositada el 13 de Junio de 1.963; y 301.980, depo­
sitada el 14 de Agosto de 1.9<$3. Estas composiciones 
están expuestas a las limitaciones del cemento ligan- 

20 te u otro material similar, particularmente en la li­
mitación del contenido en plomo y en la introducción 
de elementos que puedan aproducir isotopos indesea­
bles .

Se ha descubierto que es posible producir una 
25 composición de plomo moldeable que consistente, sim­

plemente, en polvo de plomo y agua y que# cuando se 
solidifica en condiciones apropiadas, posee propieda­
des mecánicas muydessablea. En términos de masa, pue­
de consistir prácticamente en todo plomo. Siendo los 

30 otros elementos presentes hidrógeno y oxigeno, es evi-



373'39
dente que el, material eetá exento del envenenamien­
to que ae produce debido a loe ieótopoe creadoe cuan­
do ee eomenten muchoe materialee a ciertoe tipoe de 
irradiación. La aueencia de loe cementoe ueualee u 

3 otroe materialee ligantee, facilita eepacio entre lae 
particulae de plomo para cualquiera de una gran va­
riedad de materialee que poeeen una protección con­
tra lae irradiacionee u otrae propledadee deeeablee. 
Aun cuando el plumo comercialmente aeequible ee lo eu- 

10 ficientemente puro pmra caei todae lae aplicacionee, 
el plomo puede purificaren en el grado que ee deeee 
para cualquier utilización en que puedan eer objeta- 
blea loe elementoe de trazae.

A modo de ejemplo, puede prepararen una compo- 
13 eición de acuerdo con la invención mezclando plomo 

en polvo comercial con agua corriente del grifo, en 
la producción de un gramo de agua por dieciaéia gra- 
moz de plomo y dejando que la paeta aai formada per­
manezca en un molde haata que ee eolidifique. B1 mol- 

20 de puede cubriree durante el primer día para reducir 
al mínimo la evaporación del agua y deapuéa puede ea- 
tar deetapado para au endurecimiento y encado duran­
te un total de ocho diae, llevándoae a cabo todo el 
procedimiento a la temperatura ambiente y ain la apli- 

23 cación de ninguna prealón. La compoeición aei forma­
da reeulta poeeer lae aiguientea caracterieticae de­
eeablee ; a) en ldgar de eer de naturaleza pirética, 
parecida a la del plomo, la compoeición ee dura y rí­
gida, rompiéndoee, eometida a prueba, ein ninguna fle- 

30 xión en abeoluto y mediante fractura rápida; b) la
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resistencia a la tracción (con muestras probadas por 
flexión o deflexión de probeta) resulta ser compara­
ble a la del cemento Portland (ain arena) y al yeso.
En una prueba representativa (todas las muestras se 

5 solidificaron en tres semanas), la resistencia a la 
rotura por tradción fuá de 550 lbs/pulg2 para el ce­
mento Portland, 845 para la composición de la presen­
te invención y 1040 para el yeso; c) la resistencia 
a la tracción resultó ser comparable a la de las com- 

10 posiciones de las solicitudes de patentes antes men­
cionadas, y aún más, aunque se omitieron los agentes 
ligantes de estas solicitudes; d) la dureza fue in­
termedia entre el cemento y el yeso y mayor que la de 
las muestras de acuerdo con las referidas solicitudes;

15 5) la composición tiene las propiedades de un semi-
—5conductor, siendo la conductividad del orden de 10 

(metal Pb = l). La conductividad eléctrica resultó 
que aumentaba apreciablemente conforme se calentaba 
la composición. Como era de esperar, la conductividad 

20 térmica fue interior a la del plomo en varios grados 
de magnitud.

Estas observaciones indican claramente que la fa­
se continua en la composición de la presente inven­
ción no es plomo metálico, sino sus productos de reac- 

25 ción con el agua. La reacción en cuestión parece ser 
electrolítica, produciéndose en las numerosas celdi­
llas formadas por las partículas de plomo adyacentes 
en el agua y siendo los productos de reacción los óxi­
dos de plomo y los óxidos hidratados del plomo (posi­
blemente, plumbato, o plumbita, en vista de la natura-30
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laza anfótera de loa óxidoa de plomo). Laa pruebaa 
de difracción de rayoa X indican que el compueato prin­
cipal que entra aquí ea el monóxido de plomo (litar- 
girio), predominantemente en la forma alfa o de baja 

5 temperatura.
La hipóteaia de la acción electrolítica como reac­

ción que forma el agente o agentea ligantaa en la com- 
poaición eatá apoyada por pruebaa realizadaa utili­
zando plomo puro con agua deatilada, hervida para diai- 

10 par loa gaaea diaueltoa. No ae produjo ninguna reac­
ción apreciable, ni aiquiera deapuóa de tranacurrir 
doa aemanaa. Por otra parte, cuando el agua deatila­
da ae aaturó de oxígeno, ae produjo una reacción muy 
aimilar a la obtenida con el agua del grifo. Por lo 

1$ tanto, parece aer que el oxigeno diauelto y laa impu- 
rezaa, corrientemente preaentea en el agua del gr#b, 
entran en la reacción, de manera que au carácter elec­
trolítico parece claro.

La compoaición puede utilizarae en forma de paa- 
20 ta o maaa comparativamente rígida, para moldeo o pa­

ra aplicación como ai fuera yeao, o bien utilizando 
algo máa de agua, puede utilizarae en forma de fango 
relativamente fláido, para facilitar au vertido. Laa 
pruebaa del efecto de variación de la cantidad de agua 

2$ utilizada moatraron que no era critico. Por ejemplo, 
ae prepararon trea lotea, utilizando 0,05, 0.0623 y 
0.073 gramoa de agua por gramo de plomo. La primera 
de eataa mueatraa era aeca y difícil de mezclar y de

!
aplicar con la llana; la aegunda ae trabajaba bien con 

30 una llana y aalió agua a la euperficie al prenearla
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en un molde, alendo au superficie uniforme, mientras 
que la tercera mueatra era facilmeente manejable, pe- 
ro "caldosa", aaliendo mucha agua a la auperficie* Ea 
evidente que laa mueatraa abarcaron la gama practica 

5 de variación del agua utilizada* Singularmente, el
contenido de agua del producto aolidificado, calcula­
do por la pérdida de peao durante la solidificación, 
fué inveraamente proporcional al contenido inicial de 
agua. Bate efecto, aun cuando aparentemente anómalo,

10 no afecta la coneluaión a que ae ha llegado como con­
secuencia de éataa y aimilarea pruebaa, y que fué que 
ae eataba produciendo un producto aatiafactorio co­
bre la gama prácticamente poaible de variación del con­
tenido de agua, eliminándoae, de todaa formaa, el ex- 

15 ceao de agua durante la aolidificación.
Se inveatigó el efecto del calor y ae comprobó 

que el aumento de la temperatura aceleraría, em rea­
lidad, la reacción. De eate modo, tanto el uao de agua 
caliente, vapor recalentado y el vapor aaturado bajo 

20 presión (por ejemplo, 10 lbs/pulg2 manométricaa, 23?*
F) produjeron una reacción máa rápida, no siendo el pro­
ducto definitivo significativamente diferente del pro­
ducido a la temperatura ambiente. Aun cuando la acele­
ración de la reacción por el uso de calor u otro me- 

25 dio no presenta ninguna ventaja significativa para la
mayoría de los fines, ea poaible que pudieran utilizar­
se condiciones controladas a máa alta temperatura pa­
ra mayor ventaja en algunas circunstancias, como, por 
ejemplo, en la fabricación de bloquea o ladrillos pre-

30 moldeados
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Se investigó el efecto de una variedad de adi­
tivos sobre la reacción, incluidos el peróxido de hidró 
geno, el ácido carbónico, hidróxido de sodio, carbo­
nato sódico, ácido sulfúrico, amoniaco, etc. Al pa- 

$ recer, laa variaciones habidas en producto y en tiem­
po de reacción no indicaron ventaja alguna en la uti­
lización de los reactivos probados, aunque todavía 
queda la posibilidad de cierta ventaja en la utiliza­
ción de óstoa u otros aditivos en algunas circunstan- 

10 cias. Sin embargo, las pruebas llevadas a cabo indi­
can que la reacción no es sensible a pequeñas canti­
dades de cierta variedad de productos químicos y que 
pequeñas cantidades de Sb, As y Cu, que a menudo se 
encuentran en el plomo, no afeotarian muy seriamente 

1$ la composición.
El plomo en polvo utilizado puede ser del tipo 

comercial en partículas cuyo tamaño pase por una cri­
ba de 200 de malla o más fino. El porcentaje de hue­
cos puede ser de alrededor un 50% (como, por ejemplo,

20 32*1% en el plomo en polvo agitado y 50,7% en la com­
posición terminada).

Ya que, utilizando tamaños de partícula selecciona#, 
dos, los huecos teóricos pueden llevarse aniveles por 
debajo de estas cifras, puede producirse un producto 

25 más denso siempre que sea necesario. (La densidad es 
de aproximadamente 5,61 en comparación con 11.35 a 
11.37 para las chapas de plomo laminado o fundido y 
es satisfactoria para la mayor parte de las aplicacio­
nes de protección contra las irradiaciones). El pro- 

30 ducto puede presentar asimismo una ligazón satisfac-



toria cuando el porcentaje de plomo por volumen bru- 
to ae reduce algo, como, por ejemplo, a aproximada­
mente una tercera parte.

La composición de la preaente invención puede te- 
5 ner loa interaticioa entre laa partículas de plomo y 

aua reveatimientoa de óxido llenos de cualquiera de 
una gran variedad de aubatanciaa, que van de elemen- 
toa ricoa en hidrógeno u otroa retardadorea de neu- 
tronea, a loa elementoa de captura neutrónica y ele- 

10 mentó atenuador de gama, como aon otroa metalea pesa­
dos, el tungateno o el uranio agotado, mientraa que 
laa aubatanciaa no estorben la reacción ligante de 
laa partículas de plomo.

De cate modo, la protección de neutrones puede 
15 facilitarse mezclando carbono en la composición, lo 

cual puede llevarse a cabo utilizando polvo de car­
bón de antracita en una relación (volumétrica) de 4:3 
de plomo con carbón. También pueden hacerse mezclas 
con éxito utilizando relaciones de 1:1 y de 1:3. Apa- 

20 rentemente, el carbón u otroa aditivos meramente ocu­
pan algo más que el espacio del hueco, de manera que 
la únba pregunta que requiere contestación en au adi­
ción ea sobre la gama de proporciones que aon utili- 
zablea. Cualquiera de laa composiciones de laa soli- 

25 citudes anteriormente indicadas puede utilizarse como
relleno, como, por ejemplo, el carbón de piedra u otroa 
carbonea y el Cemento Portland, loa Aridos minerales, 
la colemanita, asi como otros minerales do boro, li­
tio y demás metalea ligeros, minerales de hierro, mi- 

30 neralea de plomo, como la galena, eto. Ea evidente



9

que eliminando la neceeidad de un cemento u otro 
agente ligante para el plomo, como se hace en el 
procedimiento de la invención, se permite el uso 
de combinaciones de elementos en gamas de densidad 

$ hasta ahora no posibles.
Por ejemplo puede proporcionarse una composi­

ción completa para protección utilizando las siguien­
tes partes volumétricas! 4 partes de plomo (malla 
200); 3 partes de hídrido de titanio (malla 200);

10 3 partes de mineral de colemanita (Malla 20); 3 par­
tes de agua. Con respecto a los neutrones de alta 
energía, el plomo los degrada a aproximadamente 1.0 
MeV, haciéndose activados por gamma y estando atenua­
da gamma por el plomo en efecto parejo, dispersando 

1$ Compton y el efecto fotoeléctrico. La irradiación de 
beta resultante de la producción par es atenuada por 
los elementos bajos de Z, produciendo gamma de ener­
gía más baja por radiación electromagnética de espec­
tro continuo, lo que es atenuado por el plomo a tra- 

20 vés del efecto fotoeléctrico. El hidrógeno degrada 
y captura neutrones de todas las energías sobre una 
base eficiente como lo hace el titanio sobre una ba­
se relativamente buena, mientras que el oxígeno, el 
calcio y el boro degradarán todos los neutrones, par- 

2$ ticularmente los de menos de 1.0 MeV (megaelectrón- 
voltios). Estas y otras acciones producen un efecto 
de protección desusadamente completo.

Otras composiciones pueden producirse llenando 
los intersticios del plomo con compuestos de boro, co- 

30 mo por ejemplo, 4 partes por peso de plomo y una par-



te por peso de carburo bórico4 El boro también pue­
de adoptar la forma de nitrido bórico.

En general, cualquiera de loa elementoa de pro­
tección útilea, de alto o bajo contenido de Z, pue- 

5 de utilizarae con el plomo, como, por ejemplo, loa
compueatoa de litio en la claae de bajo contenido de 
Z, y tungateno o uranio agotado y aua compueatoa en 
la claae de alto contenido de Z.

N O T A
10 Se reivindican no como nuevoa aino como no co­

no cidoa ni practlcadoa en España, para que aean ob­
jeto de una Patente de Introducción en Eapaña, por 
diez añoa, los puntos siguientes:

1. - Procedimiento para formar una composición
15 de plomo, caracterizado porque ae mezcla plomo pul­

verizado con aproximadamente 5% de agua, impidiendo 
substancialmente la evaporación del agua durante un 
periodo inicial de asentamiento, y curando luego la 
composición inicialmente asentada mediante evapora-

20 ción del agua que queda en ella después del asentamien­
to inicial.

2. - Procedimiento para formar una composición 
de plomo, según la reivindicación 1, caracterizado 
porque el plomo y el agua ae ponen en un molde duran-

25 te el asentamiento inicial.
3. - Procedimiento para formar una composición 

de plomo, según reivindicaciones 1 o 2, caracteriza­
do porque la cantidad de agua empleada es tal como pa­
ra formar una pasta espesa, aplicándose la mezcla a 
una superficie bajo forma de pasta y asentándose "in30
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situ".
4. - Procedimiento para formar una composición 

de plomo, según cualquiera de las reivindicaciones 
precedentes, caracterizado porque los intersticios

5 entre las partículas de plomo y sus productos de reac­
ción están ocupados por substancias que no son plo­
mo o sus productos de reacción con el agua, bajo for­
ma de partículas.

5. - Procedimiento para formar una composición 
10 de plomo, según la reivindicación 4, caracterizado

porque las citadas partículas de substancias son car­
bono u otros elementos de número atómico bajo y/o sus 
vompueatos

6. - Procedimiento para formar una composición 
1$ de plomo, según cualquiera de las reivindicaciones 1

ó 4, caracterizado porque las citadas partículas de 
substancias son titanio u otros elementos de número 
atómico elevado y/o sus compuestos.

7. - PROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNA COMPOSICION 
20 DE PLOMO.

Todo conforme se describe en la Memoria que an­
tecede, y  se reivindica en su NOTA.

Esta Memoria consta de once hojas foliadas y es­
critas a máquina por una sola cara.

25 Madrid, 2 de Febrero de 1.970
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