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por 10 afios
por "UN METODO PARA LA PREPARACION DE HORMIGONES METALI-
Cos", a favor de CHEMTREE CORPORATION, de nacionalidad
ﬁorteaﬁeficana,”domiciliada en Chemtree'Park, Central

Valley (Nueva York) U.S.A..'
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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Patente de Introduccién se refiére
a un método para la preparacién de hormigones metdlicos
que se.pueden mezclar con agua para formar estrﬁcturas de
hormigén de elevada densidad,'para la proteccidén contra
las radiaciones y que poseen propiedades estructurales
apropiadas.

La gran cantidad de plantas nucleares ya en
utilizaciones y en construccidén, Jjuntamente con las que
se prevén para el futuro, demuestra claramente que seace
lera la expansién de esta tecnologia. Dichas instalacio-
hes se ven acompafiadas en todos los casos por importantes
peligros sanitarios y como consecuencia, necesitan mate-
riales adecuados para-la proteccidn contra las radiacio-

nes, a efectos de eliminar dichos peligros.
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Cada aplicacién presenta desde luego sus pro-
pios problemas de radiacidén y se debe escoger en cada ca
so un material de proteccidn apropiado contra las ra-
diaciones. Sin embargo, la eficacia o rendimiento atenua
dor del material es solamente uno de los factores a con-
siderar. Otros factores consisten, por ejemplo, en el Vo
lumen por masa, coste del material, facilidad de apliéa-
cién yfpropiedades estructurales, todos los cuales se de
ben considerar también al seleccionar el material més
apropiédo.

Para instalaciones dé grandes ﬁimensiones, el
coste y las propiedades estructurazles del méterial de pro
teccidn son frecuentemente los factores determinantes. El
hormigén es uno de los materiales mds usualmente utiliza
dos para dicha finalidad a causa de su reducido coste y
buenas propiedades estructurales, asi como su facilidad
de aplicacidén. El hormigén atenua tanto los neutrones co
mo los rayos gamma de modo razonable, si Bien la efecti-
vidad del mismo varia ligeramente con su composicidn.

Un gran nimero de formulaciones de hormigdn que
utilizan diferentes tipos de componentes dispersados en
los mismos se han utilizado como materiales de proteccidn
contra las .radiaciones. Entre éstas cabe considerar un
cierto nimero de mezclas gque producén los llamados hormi
gones de "alta densidad". Estos hormigcnes tienen propie
dades mejoradas en cuanto a la eficacia de proteccidén y
se utilizan frecuentemente en casos en los que no se pug
de conseguir el nivel deseado de proteccidén de manera eco
némica utilizando hormigdén convencional, a causa de limi

taciones de espacio u otras limitaciones de las condicig
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nes de construccidén y de utilizacidén. Los aditivos fre-
cuentemente utilizados en dichos hermigones de alta den-
sidad comprenden minerales metdlicos naturales tales co-
mo barita, magnelita, ilmenita, asi como metales fabrica
dos o manufacturados tales como hierro y acero en forma
de recortes, chatarra, perdigones, etc.

La utilizacidén de minerales naturales lleva
frecuentemente a estructuras poco uniformes eﬁ su compo-
sicién, puesto que el tamafio de las particulas y su dis-
tribucién en el mineral tal como sale de la mina no es fd
cilmente reproducible de un lote de suministro al siguien
te. La utilizacidn de metales manufacturados tales como
perdigones o bolas de hierro resulta generalmente en cos
tos de materiales apreciablemente m&s altos que los del

hormigdén usual.

Es una finalidad de la presente Patente de In-
troduccidn el dar a conocer un procedimiento o método pa
ra la preparacidén de morteros metdlicos, de manera que
dicho mortero cuando se mezcla con agu& v se deja fraguar,
dé lugar a un hormigén de elevada Bensidad, con las carac
teristicas deseadas. Es otra finalidad de la presente Pa-

tente el proporcionar un mortero metdlico que esté libre

de una o mds de las desventajas de los materiales anterior

mente conocidos. Este y otros objetos de la invencidn que
dardn descritos en la sigulente memoria de esta Patente
y otras caracteristicas quedardn evidentes a los técnicos
en la materia en base a dicha memoria.

‘ En su aspecto mds amplio, la presente Patente
de Introduccidn se refiere a morteros metdlicos, que con

tienen un concentrado de mineral de hierro, caracterizdn

-
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dose por su elevada densidad, su éspecto negro brillante,
los cantos cristalinos agudos, asi como caras planas de

exfoliacién, quedando dispersado de manera uniforme como

un aditi?o en la matriz del cemento inorgénico. Sé ha des
cubierto que la utilizacign de dicho mineral de hierro en
forma de particulas, como agregado al cemento, da como re
sultado estructuras de proteccién contra la radiacidén que
tienen muchas propiedades deseables, pof ejemplo, su bajo

coste, elevada densidad, facilidad de fabricacidn, buenas

. propiedades estructurales y otras caracteristicas simila-

res.

El concentrado de mineral de hierro que se pre-
fiere en la préctica de esta Patente se obtiene purificag
do ciertos minerales de hematiteﬁ hasta coﬁseguir un con
centrado que tiéne un elevado contenido de 6xido férrico,
del orden de 90 a 95 por ciento en peso y que tiene las
caracterfstiéas que se definen a continuacién. El conéen—
trado preferido se consigue por ﬁurificacién de hematites
gris o'especularita. '

La hematites gris, que se caracteriza por sus
cristales discoidales con lustre metdlico brillante, se

purifica, por ejemplo, mediante molturacién y proceso en

"un dispositivo espiral de Humphrey. Este equipo, por se-

‘paracién mediante gravedad, concentra el contenido de Jxi

do férrico del mineral natural eliminando grandes propor
cipnes de impurezas presentes en el mismo y proporciona
un producto con tamafio de particulas sustancialmente con
trolado y reproducible, eminentemente apropiado para su
utilizacidén en la presénte Patente.

" Por ejemplo, un mineral de hematites gris pro=-
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cesado tal como se indica anteriormente, da lugar a un

producto que contiene aproximadamente 90-95% de dxido fé

rrico, con una densidad de 2500 a 3000 grs/dm>, (160 a

190 libras por pie cdbico). El concentrado del mineral,

de color negro précticamente, tiene un brillo acusado y

muestra esquinas o bordes cristalinos

agudos y planos

de exfoliacién, teniendo superficies libres de polvo. Las

no se rompen fédcilmente en su manejo.

particulas tiene ademds la ventaja de su dureza y de que

Un andlisis tipico del producto mencionado pro

porciond la siguiente granulometria:

Malla Porcentaje (en peso)
I S m————————————— e e 0.1
Yo J— e —————— 3.1
et 8.9
+20 memmmm e e 13.2
428 memmmm e e ceae e m———— 17.7
#4355 e e e e 17.7
48 e e 14.3
#65 mmemmmmeme e e e cc e ——————— 11.1
+100 =mm-mm- e ——m———— e mrma———— 6.8
+150 =mmmmmmm——m—m e ————————————— 3.6
+200 ==——mcr e —————— 1.7
~200 mmommmm—————ete—————————————— S 0.8

- 100.0

Los andlisis quimicos del prodﬁcto en su es=- -

tado natural y después de su secado a 1009C, proporciona

ron los siguientes- resultados:
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Porcentaje natural ) | Porcentaje seco
Fé crmmmccmccccancnccaa 64.22 . 66.00°
P oot e 0.025
SioZ OO S B D D D D D S S S Y e D S W S W D S - 5000
M —mmmmme— v ——— —— 0.03
A1203 ------- habudabadadedaded oda el l Shadd o . 0075
S mecrmccmraceecn e —e———— oo ——— ) 0.006
Hzo “““““““““““““““““ 2.70 ----------------------

El cemento inorganico componente de los compues
tos utilizados en esta invencidn es preferentemente cemen

to Portland, si bien se pueden utilizar otros tipos de cg

mento tales como cemento de oxicloruro de magnesio.

Otro cemento inorgédnico 'que sea apropiado en la

prédctica de la presente Patente es el que se produce a

partir de calcita pura. Dicho cemento es el que se conoce

‘usualmente como "cemento blanco", debido a su bajo conte

nido de mineral de hierro, puesto que el déxido de hierro
es el que confiere el color grisdceo a los cementos usua
les.

Dichos cementos blancos contienen calcio, cal-
culado en funcidén del 6xido cdlecico Ca0 en una cantidad
superior a 64'5% en peso, compuestos de sodio en cantida
des menores de 0'5% peso y compuestos de elementos de 2
mis elevada, calculados como 6xidq, en cantidades meno-
res de 2'5% en peso. '

Un andlisis tipico del cemenéo blanco es el si

guiente:
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Porcentaje

€20 m=mmmmmmmmm oo Se oo 65
810, =mmmmm o e 25.5
A1y05 mmmmmmmmemmeee - ——— ————————eee e 5.9
F9203 --------------------------------------------- 0 . 6
Mg0 ==-m=mm-e m———————— e e S — 1.1
S0y —=mmmmmmmmans e e e 0.1

Los ratios de los componentes del compuesto
presente no son criticos de manera estrecha y en general,
se pueden escoger para conseguir las condiciones o carac.
ter{sticas deseadas. Se ha descubierto que una relacién
entre 1 a 4 partes de mineral de hierro concentrado por
cada parte ‘de gemento en volumen y de modo preferible de
1 a 3 partes de mineral de hierro concentrado por parte
de cemento, proporciona compuestos que una vez fraguados
tienen buenas caracteristicas de reéistencia estructural,
asi como buenas propiedades de atenuacién de radiaciones.

Diferentes mezclas tipicas de varias composi-~
ciones conteniendo cemento portland y mineral de hemati-
tes gris concentrado se moldearon a efectos de pruebas

f{sicas. Estas pruebas se compararon con otras muestras

preparadas de manera similar, con arena sustituyendo el

" mineral concentrado de hierro como agregado fino.

Todas las muestras se prepararon mezclando de
manera completa los materiales secos, medidos sobre base
de volumen, afiadiendo a los mismos unas cantidades cuida
dosamente controladas de agua para producir un mortero
rigido. Los morteros se moldearon en cilindros de 50, 8mm.

(dos pulgadas) de didmetro y de 101,6 mm. (cuatro pulga-
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das) de iongitud para determinacién de resistencia a la
compresidén y densidad. Se utilizdé un molde normalizado
con un cuello de 6,45 cm2 (una pulgada cuadrada) a efec-
tos de pruebas de resistencia a la traccidén. El tiempo
de curado para las muestras fue de un aﬁé, a una tempera
tura promedia aproximada de 70°F.

Las mediciones se realizaron en una mdguina de

prueba de laboratorio normalizada Tinius-Olsen, con pro-

porciones controladas de plomo. Los resultados consegui-~

dos se muestran en la tabla I:

TABLA I
‘Composicidn

(Partes en A

volumen) Densidad Resistencia (PSI)
Muestra 4 > Libras/ Compre-
ng PC~ 10C< Arena G/cc pie cibico Traccidén sidn.
 p— 1 1 0341 213 680 6,003
2 memme 12 0 3.60 . 225 691 4,014
3 amm—— 1 3 0 3.35 209 461 2,428
4 coene 1 4 0 3.22 201 217 852
5 mmmem 1 0 1 2,07 129 586 5,740
B wemwe= 1 0 2 2.10 131 629 3,798
7 === 1 0 3 2.03 127 368 2,038
8 mmmew 1 0 4 2.00 125 291 1,400

1 Cemento Portland
2 Concentrado de mineral de hierro
Tal como aparece de los resultados, tabulados
la densidad de las muestras en las que se utilizé el con
centrado de hierro comovagregado fino és aproximadamente
66% mayor que las muestras correspondientes formuladas

con arena. Ademds, tanto la resistencia a la traccién cg
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mo a la compresidn fueron mds elevadas para. proporciones
de cemento agregado tan elevadas como 1 a 3.
Parardemostrar que las caracteristicas desea-
bles son especiales, es decir, caracteristicas de los
concentrados de mineral de hierro descritos anteriormen-

te, se realizaron pruebas comparativas, utilizando como

. agregédo fino en cemento portland un mineral natural

de hierro de Venezuela y dxido férrico de gradb o cali-
dad técnica. La proporcidn en volumen del agregado a ce-

mento era de 3 partes a una. Los resultados se tabulan a

continuacidn:
Densidad Resistencia (psi)
Libras/
Agregado G/cc pie cdbico Tracecidén Compresidn

Mineral de hig

rro natural de
Venezuela ww=~ 3,01 188 310 1.960

Oxido de hierro
de calidad téc- ‘
NiCE —memem—m——— 3.12 195 298 1.721

Tal como queda evidente, la densidad y las re-
sisfencias a la traccidén y compresidén fueron todas ellas
inferiores a las conseguidas utilizando el hierro como
mineral concentrado tal como se muestra en la tabla I.

Tal como se ha indicado antes, las composicio-

nes de la presente invencidn son fdciles de trabajar y

se pueden mezclar con agua hasta conseguir la consisten-
cia deseada y se pueden utilizar como hormigén,normal._
No solamente sé pueden verter desde el mezclador, sino
que tamﬁién se pueden'repaftir nmediante chorro o por
adaptaciéﬁ. Una buena préctica dé albafiileria con el com
puesto &escrito impide la formacidén de huecos, los cua-

les son extremadamente indeseables en la fabricacidn de

P
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estructuras de proteccidén contra la radiacién. Ciertamen
te, los productos objeto de esta Patente son muy apropia
dos para relleno de agujeros y otiras cavidades o penetra
ciones en las que, por ejemplo, cables o tuberias pasan

a través de la estructura principél y en las que hasta

. ahora se introducia de modo laborioso a compresién, lana

de plomo.

Los compuestos a gue se hace referencia en esta
Patente pueden contener, si se desea, uno o mds aditivos
que consigan efectos beneficiosos en las estructuras fi-
nales. Por ejemplo, se ha descubierto que la afiadidura
de carbdén finamente dividido, tal como por ejemplo negro
de humo, carbdn vegetal o carbdén molido, en cantidades
hasta de 20% del producto seco, en volumen, no solamente
mejora la plasticidad de los morteros recién preparados,
sino que mejora la capacidad de las estructuras finales
para moderar los neutrones de elevada energia a energias
térmicas en las que pueden ser capturados por elementos
adecuados de captacién. ‘

Otros aditivos apropiados comprenden elementos
de captacidn o captura tales como litio, boro, samario,
europio, gadolinio o disprosio, afiadidos en forma pura o
como compuestos, tales como éxidos o carbonatos.

Es evidente de lo que se ha dado a conocer en

esta Patente, que los compuestos de referencia se pueden

modificar por la incorporacién a los mismos de aditivos -

adecuados para la aplicacidén deseada. De manera alterna-
tiva, se puede utilizar mds de una capa de proteccidn
utilizando los morteros de esta invencién para conseguir

el grado de atenuacidn deseado.




10.

15.

20.

25.

30.

Por ejemplo, se puede atenuar un flujo de neu-

trones de alta energia utilizando una capa frontal prepa

rada a base del mortero de esta invencién, dotado de car
bdn en su interior como moderador de neutrones y una se-
gunda capa preparada también mediante el mortero de la
invencidn, dotada de un elemento de captura de neutrones
tal como boro, dispersado en el mismo.

Ademds de las utilizaciones descritas anterior
mente, los morteros de la presente invencién se pueden

usar de manera apropiada en muchas otras aplicaciones.

‘Por ejemplo, la proteccidn contra isStopos que emiten

rayos gamma tal como cobalto-60 y césio-137, que se uti-
lizan de manera creciente en aplicaciones de terapia mé-
dica, y para pruebas no destructivas en la industria,
asi como para la irradiacidn de productos alimenticios y
otros materiales, se puede hacer de manera conveniente y
eficaz utilizando los morteros metdlicos de esta inven-
cidén. De manera similar, los presentes compuestos se puge

den utilizar en instalaciones de proteccidn contra los

rayos X en hospitales, clinicas e-instalaciones industria

les. Muchas de estas situaciones requieren proteccidn me
nos voluminosa que el hormigdén normal, pero no en una es

cala suficiente para justificar la utilizacidn de plomo,

tungsteno o acero. Los morteros metdlicos de la invencién

tienen el rendimiento y el coste apropiados para dichas
aplicaciones.
Se debe comprender que la invencién no queda

limitada a los detalles de la descripcidn anterior y que

se pueden introducir cambios y afladiduras por los técni-

cos conocedores de esta materia sin salir del campo y es
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piritu de esta invencidn. Por ejemplo, tal como se ha in
dicado antes, se pueden afiadir diferentes, aditivos a los
compuestos bdsicos de esta invencidén, para modificar las

caracteristicas de proteccidn contra las radiaciones se-

gin se desee. Ademds, las caracteristicas fisicas se pue

den modificar también por la incorporacidn de diferentes
aditivos. Por ejemplo, si se desea un hormigén de muy

elevada densidad se puede afiadir recortes de acero, gra-
nalla o chatarra de cualquier tamafio a 10s morteros metd

licos basicos de esta Patente.

Todo cuanto no afecte, altere, cambie o modifj -

que la esencia del método descrito, serd variable a los
efectos de la actual Patente.

NOTA.

Se reivindica como objeto de esta Patente de
Introduccidn:

l.- Un método para la preparacién de hormigo-
nes metdlicos, que tiene un peso especifico mayor de
3200 gramos por decimetro'cﬁbico, caracterizado por la
‘combinacién con agua de un mortero metdlico que compren-
de de 1 a 4 partes en volumen de un concentrado de mine-
ral de hierro que se caracteriza por su elevado peso es-
pecifico, un aspecto negro y brillante y aristas crista-

linas agudas asi como superficies planas de crucero, te-

25. 'niendo dicho concentrado un contenido en éxido férrico

de 90 a 95% en peso y aproximadamente una parte en volu-
men de un cemento inorgénico, consistiendo ‘dicho concen-
trado en particulas principalmente comprendidas entre

una granulometria de malla +8 y malla +150 y estando fi-

30. namente dispersadas como agregado fino en todo dicho ce-

v
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mento y permitiendo qﬁe dicho mortero metdlico pueda fra
guar, poseyendo dichas particulas principalmente una gra
nulometria superior a malla 100.

2.- Un método para la preparacién de hormigo-
nes metédlicos, segin la reivindicacidn 1, caracterizado
poroue el concentrado de mineral de hierrc es concentra-
do de hematites gris. . '

3.- - Un método para la preparacién dé hormigo-
nes metdlicos, segin la reivindicacidén 1, caracterizado
porque el cemento utilizado es de tipo-portlaﬁd.

; 4.~ Un método para la preparacién de hormigo-
nes metdlicos, segun la reivindicacidén 1, caracterizado
porque el cemento es cemento blance.

5.=- Un método‘para la preparacién de hormigo-
nes metélicos,'segdn la reivindicacidn 1, caracterizado
porgue el concentrado de mineral de hierro tiene un peso
especifico de 2500 a 3000gramos por decimetro cubico.

6.- Un método para la preparacién de hormigo-
nes metdlicos, segun la reivindicacién 1, caracterizado
porque la proporcidén en volumen del concentrado del mine
ral de hierro a cemento estéd comprendida éntre 1 y 3 par
tes por cada parte de cemento.

7.- Un método para la preparacidén de hormigo-
nes metdlicos, segdn la reivindicacidén 1, caracterizado
porque se dispersa carbén finamente dividido en el morte
ro en una cgntidad hasta del 20% en volumen, en bhase al
volumen del mortero metélico.

Sean cuales fueren las circunstancias que con-
curran en la esencialidad de la Patente de Introduccién,

definida en las anteriores reivindicaciones, cuyo obdbjeto
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8.~ "UN METODO PARA LA PREPARACION DE HORMIGO-

NES METALICOS".

Consta la presente memoria de catorce hojas fo

liadas, mecanografiadas por una sola cara.

Barcelona, 30 QCT.1975

P.A. de CHEMTREE CORPORATION,

ALFONSO D N
P-pP.

i ur&n Benejam

JR/ga.
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