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La presente patente se refiere a un procedimienw
to para formar un compuesto de plomo moldeable, La
composiocidén de la invencidén estd destinada primorwe
dialmente a aplicaciones de proteccidén contra las irra-
diaciones, aunque también es de utilidad para otros fi=
nes en que se precilsan composiciones moldeables,

El plomo es uno de los materiales mds Utiles y
méds ampliamente utilizado eﬁ la proteccién contra la
irradiacién de los rayos X y gamma, Se ha utilizado
moldedndolo in situ en forma de bloques o léminas,
aunque sujeto a ciertas desventajas debido a la fluenw
cia vy a la dificultad de evitar gridas y vias de fu-
ga para las irradiaciones, Se hanpropuesto composie
ciones moldeables con alto contenido en plomo, como
en lag solicitudes norteamericanas nimeros de serie
193,035, depositada el 19 de abril de 1.962; 287,511,
depositada el 13 de Junio de 1,963; y 301,980, depo~
sitada el 14 de Agosto de 1.965. Estas composiciones
estédn expuestas a las limitacilones del cemento ligan-
te u otro material similar, particularmente en la lie
witacién del contenide en plomo y en la introduccidn
de elementos que puedean aproducir isotopos indesea~
bles, '

Se ha descubierto que es posible producir una

composicién de plomo moldeable que consistente, simw

. plemente, en polvo de plomo Yy agua y que, cuando se

solidifica en condiciones apropladas, posee propieda.
des mecdnicas muydeseables, En términos de masa, puee
de consistir prdcticamente en todo plomo, Siendo los

otros elesmentos presentes hidrégeno vy oxigeno, s ovie
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dente que el, material estd exento del envenenamilen
to que se produce debido a los isdtopos creados cuane
do se somenten muchos materiales a ciertos tipos de
irradiacién, La ausencia de los cementos usuales u
otros materiales ligantes, facilita espacio entre las
particulas de plomo para cualquiera de una gran vaw=
riedad de materiales que poseen una proteccién cone
tra las irradiaciones u otras propiedades deseables.
Aun cuando el plemo comercialmente asequible es lo ste
ficientemente puré pPRra casi todas las aplicaciones,
el plomo puede purificarse en el grado que se deses
para cualquier utilizacién en que puedan ser objeta~
bles los elementos de trazas,.

A modo de ejemplo, puede prepararse una compo=
sicién de acuerdo con la invencién mezclando plomo
en bolvo comercial con agua corriente del grifo, en
la produccién de un gramo d; agua por dieciséis gra=
mos de plomo y dejando que 1a pasta asi formada per~
ﬁanezca en un molde hasta que se solidifique, El mole
de puede cubrirse durante el primer dia para reducir
al minimo la evaporacién del agua y. después puede es~
tar destapado para su endurecimiento y secado duran-
te un total de ocho dias, llevéndose a cabo todo el
procedimiento a la temperatura ambiente y sin la aplie
cacidén de ninguna presién. La composicién as{ forma-
da resulta poseer las siguientes caracteristicas de~
seables; a) en lHgar de ser de naturaleza pléstica,
parecida a la del plomo, la composicién es dura y ri-
glda, rompiéndose, anetida a prueba, sin ninguna fle-

xién en absoluto y mediante fractura rédpida; b) la
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resistencia a la traccidn (con muestras probadas por
flexidn o deflexién de probeta) resulta ser compara=
ble a la del cemento Portlund (sin arena) y al yeso.
En una prueba repre:entativa (todas las mualtraa se
solidificaron en tres semanas), la resistencia a la
rotura por tradecién fué de 550 lbs/pulg? para el ce~
mento Portland, 845 par; la_composicién de la presen~
te invencidn y 1040 para el yeso; c) la resisitencia

a la traccidén resulté ser comparablé a2 la de las come
posiciones de las soliclitudes de patentes antes mene
cionadas, y atin mds, aunque se omitieron los agentes
ligantes de estas solicitudes; d) la dureza fué ine
t;rmedia entre el cemento ¥y el yeso y mayor que la de
las muestras de acuerdo con las referidas solicitudes;
5) la composicidén tiene las propiedadel de un semiw
conductor, siendo la conductividad del orden de 10™
(metal Pb = 1)s La conductividad eldctrica resulté
que aumentaba apreciablemente conforme se calentaba
la composicién, Como era de esperar, la conductividad
térmica fué interior a la del plomo en varios grados
de magnitud,

Estas observaclones indican claramente que la fa~
se continua en la composicidn de la presente invenw=
cién no es plomo metdlico, sino sus productos de reac-
cidn con el agua, La reaccidn en cuestidén parece ser
electrolitica, produciéndose en las numerosas celdiw
llas formadas por las particulas de plomo adyacentes
en el agua y siendo los productos de reaccidn los déxim
dos de plomo y los éxidos hidratados del plomo (posie

blemente, plumbato, ¢ plumbita, en vista de la natura~
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leza anfdtera de los 6xidos de plomo). Las pruebas

de difraccién de rayos X indican que el compuesto prine
cipal que entra aqui es el monéxido de plomo (litar-
girio)) predominantemente en la forma alfa o de baja
tempefatura.

La hipétesis de la accidn electrolitica como reace
cién que forma el agente o agentes ligantes en la come
posicidn estd apoyada por pruebas realizadas utili-
zando plomo puro con agua destilada, hervida para disi-
par los gases disueltos. No se proﬁujo ninguna reacw
c¢cién apreciable, ni siquiera después de transcurrir
dos semanas, Por otra parte, cuando el agua destila-
da se saturé de oxfigeno, se produjo una reaccién muy
similar a la obtenida con el agua del grifo, Por lo
tanto, parece ser que el oxigenc disuelto y las impu-
rezas, corrientemente presentes en el agua del grifo, .
sntran en la reaccién, de manera que su cardcter elec~
trolitico parece claro,

La composicién puede utilizarse en forma de pase
ta o masa comparativamente rigida, para moldeo o pa=
raaaplicacién como si fuera yeso, o bien utilizando
algo méds de agua, puede utilizarse en forma de fango
relativamente fldido, para facilitar su vertido. Las
pruebas del efecto de variacién de la cantidad de agua
utilizada mostraron que no era criticos Por ejemplo,
se prepararon tres lotes, utilizando 0,05, 0,0625 y
0.075 gramos de agua por gramo de plomo, La primera
de estas muestras era seca y dificil de mezclar y de
eaplicar con la llana; la segunda se trabajaba bien con

una llana y salié agua a la superficie al prensarla

!
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que la tercera muestra era facilmeente manejable, pew
ro "caldosa®, saliendo mucha agua a la super?icie. Es
evidente que las muestras abarcaron la gama practica
de variacién del agua utilizada, Singularmente, el
contenido de agua del producto solidificado, calcula=-
do por la pérdida de peso durante la golidificacidn,
fué inversamente proporcional al confenido inlcial de
agua, Este efecto, aun cuando aparentemente andémalo,
no afecta la conclusién a que se ha llegado como con~
seougricia de éstas v similares pruebas, y que fué que
se estaba produciendo un producto satisfactorio so=
bre la gama prédcticameunte posible de variacidm del cone
tenido de agua, elimindndose, de todas formas, el ex~
ceso de agua durante la solidificacién,

ée investigd el efecto del calor y se comprobd
qQue el aumento de la temperatura aceleraria, em rea=
lidad, la reaccidn, De este modo, tanto el uso de agua
caliente, vapor recalentado y el vapor saturado bajo

presién (por ejemplo, 10 lbs/pulg? manométricas, 239¢

F) produjeron una reaccién més répida, no siendo el proe

ducto definitivo significativamente diferente del pros=
ducido a la temperatura ambiente, Aun cuando la acele~
racién de la reaccidén por el uso de calor u otro me~

dio no presenta ninguna ventaja significativa para la

‘mayoria de los fines, es posible que pudieran utilizare

se condiciones controladas a mds alta temperatura pa-
ra mayor ventaja en algunas cilrcunstancias, como, por
ejemplo, en la fabricaci’on de bloques o ladrillos pre~

moldeados,



Se investigd el efecto de una variedad de adi~
tivos sobre la reaccidén, incluidos el peréxido de hidrd
geno, el dcido carbénico, hidréxido de sodio, carbow
nato sddico, dcido sulfiirico, amoniaco, etc. Al pa=

5 recer, las varlaciones habldas en producto y en tiem~
po de reaccidén no indicaron ventaja alguna en la uti-
lizacién de los reactivos probados, aunque todavia
queda la posibilidad de cierta ventaja en la utiliza~
cién de dstos u otros aditivos en algunas circunstan-

10 clas, Sin embargo, las pruebas llevadas a cabo indi-
can que la reaccién no es sensible a pequefias canti-
dades de cierta variedad de productos'quimicos ¥y que
pequefias cantidades de Sb, As y Cu, que a menudo se
eucuentran en el plomo, no afectarfan muy seriamente
15 la composicién,

El plomo en polve utilizado puede ser del tipo
comyrcial en particulas cuyo tamafio pase por una cri-v
ba de 200 de malla o més fino, X1 porcentaje de hue~
cos puede ser de alrededor un 50% (como, por ejemplo,

20 %52,1% en el plomo en polvo agitado y 50,7% en la come
posicién terminada),

Ya que, utilizando tamafios de particula seleccionae
dos, los huecos tedricos pueden llevarse aniveles por
debajo de estas cifras, puede producirse un producto

25 més denso siempre que sea necesario., (La densidad es
de aproximadamente 5,61 en comparacién con 11,35 a
11.37 para las chapas de plomo laminado o fundido ¥y
es satisfactoria para la mayor parte de las aplicacioe
nes de proteccién contra las irradiacionel). Bl prom

30 ducto puede presentar asimismo una 1ignz6n.sntisfac~
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toria cuando el porcentaje de plomo por volumen brue
to se reduce algo,:como, por ejemplo, a aproximadaw
mente una tercera parte.

La composicidn de la presente invencién‘puede tam
ner los intersticios entre las particulas de plomo y
sus revestimientos de éxido llenos de cualquiera de
una gran variedad de substancias, que van de elemen-
tos ricos en hidrdzeno u otros retardadores de neuw
trones, a los elementos de captura neutrénica y ela=
mento atenuador de gama, como son otros metales pesaw
dos, el tungsteno ¢ el uranio agotado, mientras que
las substancias no estorben la reaccién ligante de
153 particulas de plomo,

De este modo, la proteccién de neutrones puede
facilitarse mezclando carbono en la compesicidn, lo
cual puede llevarse a cabo utilizando polvo de carw=
bén de antracita en una relacién (volumétrica) de 4:3
de plomo con carbén, También pueden hacerse mezclas
con éxito utilizando relaciones de 1:l y de 1:3, Apa~
rentemente, el carbdén u otros aditivos meramente ocuw
pan algo més que el espacio del hueco, de manera que
la dGnica pregunta que requiere contestacién en su adi-
cidn es sobre la gmma de proporciones que son utili-
zables, Cualquiera de las composiciones de las solie
clitudes anteriormente indicadas puede utilizarse como
relleno, como, por ejemplo, el carbén de piedra u otros
carbones y el femento Poritland, los dridos minerales,
la colemanita, as{ como otros minerales de boro, li~
tio y demdés metales ligeros, minerales de hierro, mi=-

nerales de plomo, como la galena, etc. Es evidente
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que eliminando la necesidad de un cemento u otro
agente ligante para el plomo, como gse hace en el
procedimiento de la invencién, se permite el uso
de combinaciones de elementbl en gamas de densidad
hasta ahora no posibles.

Por ejemplo puede proporcionarse una composie
clén completa para proteccidém utilizando las siguien~
tes partes volumétricas:i 4 partes de plomo (malla
200); 3 partes de hidrido de titanio (malla 200);

3 partes de mineral de colemanita (Malla 20); 3 par=
tes de agua, Con respecto a los neutrones de alta
energia, 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
Compton y el efecto fotoeléctrico., La irradiacién de
beta resultante de la produccién par es atenuada por _
los elementos bajosg de Z, pfoduciendo gamma de ener-
gia mds baja por radiacidén electromagnética de espece
tro continuo, lo que es atenuado por el plomo a tra=
Qé- del efecto fotoelédctrico, El hidrégeno degrada

v captura neutrones de todas las energias sobre una
base eficiente como lo hace el titanio sobre una ba-
se relativamente buena, misntras que el oxigeno, el
calcio y el boro degradardn todos los neutrones, pare
ticularmente los de menos de 1,0 MeV (megaelectrén~
voltioa). Estas v otras acciones producen un efecto
de proteccidén desusadamente completo,

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

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



10

15

20

25

30

- 10 =

te por peso de carburc bérico. EL boro también puew-
de adoptar la forma de nitrido bérico.

Eu geuneral, cualquiera de los elemonto? de proe~
teccién ttiles, de alto o bajo contenido de Z, puew~
de utilizarse con el plomo, como, por ejemplo, los
compuestos de litio en la clase de bajo contenido de
Z, y tungsteno o uranio agotado y sus compuestos en
la clase de alto contenido de %,

N O T A

Se reivindican no como nuevos sino como MO COw
nocidos ni practicados en Espafia, para que sean obe
Jeto de' una Patente de Introduccién en Espafla, por
&iaz afios, los puntos siguientes:

l.~ Procedimiento para formar una composicién
de plomo, caracterizado porque se mezcla plomo pule
verizado con aproximadameute 5% de agua, impidiendo
substancialmente la evaporacidn del agua durante un
periodo inicial de asentamiento, y curando luego la
composicién inicialmente asentada mediante evapora-
cién del agua que gqueda en ella después del asentamienw=
to inicial,

2.~ Procedimiento para formar una.composicién
de plomo, segin la reivindicacién 1, caracterizado
porque el plomo y el agua se ponen en un molde duran=-
te el asentamiento inicial,

3o~ Procedimiento para formar una composicién
de plomo, segin reivindicaciones 1 o 2, caracterizaw
do porque la cmntidad de agua empleada es tal como pa=
ra formar una pasta espesa, aplicdndose la mezcla a

una superficie bajo forma de pasta ¥ asentdndose "in
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situ®,

h,~ Procedimiento para formar una composicién
de plomo, segin cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, caracterizado porque los intersticios
entre las particulas de plomo y sus productos de reac-
cidn estdn ocupados por substancias que no son plo~
mo o sus productos de reaccién con el agua, bajo for=
ma de particulas.

5.~ Procedimiento para formar una composicién
de plomo, segin la reivindicacién h, caracterizado
porque las citadas particulas de substancias son car=
bono u otros elementos de mimero atémico bajo v/o sus
gvompuestos

6o~ Procedimiento para formar una composicién
de plomo, segin cualquieré de las reivindicaciones 1
4 U4, caracterizado porque las citadas particulas de
substancias son titanio u o;ros elementos de nimero
atédmico elevado y/o sus compuestos,

7 +=~ PROCEDIMIENTO PARA FORMAR UNA COMPOSICION
DE PLOMO.

Todo conforme se describe en la Memoria que anw
tecede, v se reivindica em su NOTA,

Esta Memoria cousta de once hojas foliadas y es-
critas a mdquina por una sola cara,

Madrid, 2-de Febrero de 1,970




	Bibliographic data
	Description
	Claims



