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ES 2786321 T3

DESCRIPCION
Material de proteccion bioldgica a base de una matriz de polimero de silicona y cargas

La invencion se refiere a un material compuesto, sélido, destinado a la proteccion biolégica y utilizable como elemento
cortafuegos en instalaciones industriales, por ejemplo, del tipo de las centrales nucleares.

Las instalaciones industriales, por ejemplo, del tipo de las centrales nucleares, requieren la implementacion de
materiales especificos con rendimientos que permitan, por una parte, la protecciéon de los seres humanos contra las
radiaciones ionizantes y, por otro lado, delimitar, incluso confinar, productos téxicos o humos que puedan afectar al
medio ambiente, especialmente en caso de incidentes de funcionamiento.

En las centrales nucleares, por lo tanto, se proporciona una serie completa de materiales compuestos especificos para
diversos usos de proteccion.

Entre estos materiales compuestos, algunos deben tener cualidades que permitan su uso de proteccion de particiones,
de paredes, de tuberias y/o varios cables contra incendios y/o contra la radiacién ionizante rellenando los espacios
vacios que puedan existir en estos elementos. También es esencial que dichos materiales puedan mantener un
rendimiento suficiente durante toda su vida util.

Dichos materiales compuestos son conocidos y combinan una matriz de polimero de silicona con varias cargas,
especialmente metalicas. La matriz de polimero de silicona suele ser un elastomero de silicona de dos componentes,
obtenido, por ejemplo, por vulcanizacion en frio de un sistema precursor de dos componentes, cada sistema es un
aceite y/o resina, por ejemplo, de la féormula general respectiva R-SiOH y R'-SiOH, R y R' son, por ejemplo, grupos o
cadenas de hidrocarburos, en presencia de un agente de reticulacidon que permite la reaccidon de poliadicion o de
reticulacion.

La presencia de cargas permite ajustar la masa volumétrica del material compuesto. Antes de la reaccion de
reticulacion, las cargas se agregan a uno o ambos sistemas de aceites de silicona, mientras se controla o evita la
sedimentacion de dichas cargas durante la reaccion de formacién del material compuesto.

Tal material se implementa para cumplir al menos tres criterios fisicoquimicos, a saber, una viscosidad suficiente antes
de la poliadicién, una masa volumétrica y una composicion molecular adecuada para el uso indicado.

A menudo se requiere implementar este material protector in situ, antes de la reaccién de formacién de este material,
por razones practicas, porque un aceite de silicona puede fluir y llenar los espacios vacios entre paredes o entre
conjuntos de cables o tuberias. No obstante, esto no excluye una implementacion del material compuesto final, por
ejemplo, para usos de particion.

La masa volumétrica del material compuesto debe ajustarse para tomar valores fijos de al menos 2,3 g/cm?, valores
minimos correspondientes a las masas volumétricas de los materiales circundantes, por ejemplo, cerca del hormigoén.

La matriz de polimero de silicona solo tiene una masa volumétrica de aproximadamente 1,4 g/cm?, por lo tanto, es
necesario agregarle cargas que permitan alcanzar la masa volumétrica fija, cumpliendo los requisitos establecidos por
las autoridades publicas, tales como su toxicidad e inhibicidn quimica.

Mas concretamente, para aumentar la masa volumétrica de la matriz de polimero de silicona, hay varias opciones,
incluida la de agregar una carga de alta densidad, en particular, de al menos 7. No obstante, las dificultades de
implementacion de tales cargas densas pueden aparecer debido en particular a los riesgos de sedimentacion de las
cargas en la composicion liquida de los precursores cuando se usa esta Ultima. Esto puede dar como resultado un
material compuesto que tenga una heterogeneidad de distribucidon de la masa volumétrica dentro de él, lo que afecta
a las propiedades deseadas. Ademas, entre las cargas buscadas, algunas deben tener una absorcion de aceite
aceptable, definida segun DIN EN ISO 787-5: 1995. También es necesario controlar en particular el tamafio de
particula, que influye en la sedimentacion. La eleccion de los tamafios de particula también debe evitar costes de
implementacion adicionales, lo que elimina las particulas demasiado finas, tipicamente inferiores a un micrémetro.

Por lo tanto, es necesario buscar un buen compromiso entre los criterios anteriores.

El plomo, como una carga, ha sido usado durante mucho tiempo, pero presenta una toxicidad que hace que su uso
no sea conforme con las normas ambientales vigentes.

Alternativamente, se usan comunmente las cargas metélicas que consisten en tungsteno, de cobre o de una mezcla
de tungsteno y de cobre. Sin embargo, tal implementacién tiene inconvenientes, como la formacion de hidrégeno
dentro de la matriz de polimero de silicona, una sedimentacion demasiado rapida de la carga, de aproximadamente 2
horas, que no permite su uso eficaz in situ y costes prohibitivos.
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La solicitud de patente CN101845223 describe un material de elastémero de silicona de alta densidad que tiene
propiedades de resistencia al fuego y a la penetracion de la radiacion, que se puede usar en las centrales nucleares.
Describe una composicién de material que comprende un polvo metalico que se puede elegir entre un polvo de hierro,
de cobre, de aluminio, de niquel y de plomo. Esta composicién puede comprender pigmentos de color de cromo o de
carbono o un 6xido de hierro amarillo y/o negro. Sin embargo, no trata el problema de la implementacién de la
composicion, especialmente, para formar el material in situ.

Por consiguiente, sigue siendo necesario proporcionar un material compuesto para su uso en una zona industrial,
especialmente, en Isa centrales nucleares, con un rendimiento constante de proteccion contra incendios y/o proteccion
bioldgica durante un largo periodo de uso, que sea econémico y sencillo de implementar.

La invencion se refiere a un material compuesto segun la reivindicacion 1, que tiene propiedades de proteccién contra
incendios y proteccion biolégica que comprenden una matriz sélida de polimero de silicona y particulas a base de
hierro en cantidades efectivas para dar a dicho material compuesto una masa volumétrica de al menos 2,3 g/cm3,
ventajosamente de al menos 2,4 g/cm3, ventajosamente de al menos 2,5 g/cm?, ventajosamente de menos de 10
g/cmdy ventajosamente de menos de 7 g/cm?.

Gracias a la invencién, es posible proporcionar un material compuesto que tenga las siguientes ventajas.

Los rendimientos de proteccién biolégica y/o de cortafuegos, en particular, con respecto a la radiacion ionizante, se
mantienen, incluso aumentan en comparacién con los productos de la técnica anterior,

lo que hace que dicho material sea adecuado para su uso en zonas industriales sensibles, como las centrales
nucleares, especialmente durante largos periodos de tiempo, por ejemplo, mas de 10 afos.

El rendimiento de cortafuegos puede cumplir, en particular, con la norma EN 1366/3 y la clasificacién EI 120.

La proteccion biolégica, especialmente con respecto a los rayos gamma, puede definirse sobre la base de un material
portador A, por ejemplo, del tipo pared o particién, que tiene un espesor A y una masa volumétrica A, sobre el cual se
fija un material compuesto B por enchapado, de la invencidn, teniendo un espesor B y una masa volumétrica B, y
satisfaciendo la relacion: espesor A * masa volumétrica A = espesor B * masa volumétrica B. A modo de ejempilo, si el
material portador es un muro de hormigén con una masa volumétrica de 2,3 g/cm3, entonces el material compuesto
debe tener una masa volumétrica de 2,3 g/cm?, de igual espesor.

Gracias a la presencia de particulas a base de hierro, se observa una velocidad de sedimentacién de aproximadamente
24 horas en una composicién de aceites de silicona, cuando se usa este tipo de composicion de precursores, lo que
puede permitir un uso eficaz in situ de esta composicién, con el fin de obtener el material compuesto. Asi podemos
evitar heterogeneidades de reparticion de las masas volumétricas, conduciendo a areas con masas volumétricas
inferiores a las requeridas, lo que altera sus propiedades. Ademas, el hierro tiene una masa volumétrica adecuada
para obtener un material compuesto con una masa volumétrica de al menos 2,3 y no puede activarse bajo el efecto
de la radiacion ionizante.

Las particulas a base de hierro también estan disponibles comercialmente y son econémicas y no téxicas.

En el marco de la invencion, las particulas a base de hierro pueden ser particulas de hierro puro, o particulas que
comprenden ademas otros compuestos, por ejemplo, en aleacién con el hierro, en proporciones de algunos puntos
porcentuales, entre el 0 % y 10 %, por ejemplo, entre el 0,1 y el 5 %.

La matriz de polimero de silicona solida puede ser cualquier polimero elastomérico de silicona disponible
comercialmente. De hecho, la matriz de polimero de silicona sdlida se puede obtener por reaccion de vulcanizacion
en frio o en caliente, por ejemplo, del tipo de poliadicion, por ejemplo, una composicidon de precursores de aceites o
fluidos de silicona o de un sistema de dos componentes de aceites de silicona, en presencia de un agente de
reticulacion y un catalizador, que no son limitados. Los expertos en la materia se referiran a trabajos generales
relacionados con polimeros de silicona, la invencién no se limita de ninguna manera a estas matrices de polimeros
sélidos.

Es muy ventajoso usar un sistema de dos componentes de aceites o fluidos de silicona precursores, y usar reticulacion
o poliadicion en frio. En efecto, uno de los objetivos de la invencion es utilizar composiciones liquidas de precursores
capaces de llenar las cavidades y los espacios entre varias tuberias y cables en instalaciones industriales.

El material compuesto sélido se forma como se explicé anteriormente.

Es ventajoso preparar el material compuesto mediante la adicion de hierro en particulas en una composicion de aceites
o fluidos de silicona, y después proceder a la formacién del material compuesto, por ejemplo, por vulcanizacion en
frio. Por el contrario, las particulas a base de hierro pueden, llegado el caso, distribuirse en cada composicion de
aceites de silicona de un sistema de dos componentes.

Las particulas a base de hierro, o el polvo a base de hierro, pueden tener un tamafio medio de particula entre 1 y 2000
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um. Los tamafios de particulas menores de 1 um requieren grandes cantidades de composicion de aceites de silicona
para una humectabilidad aceptable del hierro dentro de esta composicién, lo que puede causar problemas de fluidez.
Para tamafios de particulas mayores de 2000 ym, se observa una sedimentacion demasiado rapida, indeseable, y
una eficacia de proteccion insatisfactoria contra la radiacion ionizante.

Segun la invencion, el tamafio medio de las particulas de hierro estd comprendido entre 5 um y 200 ym, porque el
aumento de los rendimientos y propiedades buscadas para el material compuesto se observa en este intervalo.
Ventajosamente, el tamafo medio de particula es de entre 5 ym y 100 um, ventajosamente entre 5y 70 um, en
particular entre 5 um y 50 um, para buscar el mejor rendimiento con el coste de implementaciéon mas econémico.

Un tamafio promedio de las particulas de hierro entre 50 ym y 70 ym puede ser ventajoso.

El tamafio de particula puede tener una reparticion de tipo gaussiano, con un pico entre 40 ym y 80 ym, por ejemplo,
entre 50 umy 70 pm.

La desviacion estandar puede estar comprendida, por ejemplo, entre 10 um y 30 ym, por ejemplo, entre 15 ym y 25
um, por ejemplo, 20 um.

Las particulas pueden tener ventajosamente una forma relativamente esférica. Se considera que una particula es
relativamente esférica si ningun punto esta distante del baricentro de esta particula por una distancia que tenga una
desviacion de mas del 10 % con respecto al radio medio de esta particula.

Se ha observado que al elegir particulas esféricas (granalla esférica), los dafios del material de implementacion,
especialmente, del tipo de rayado en juntas de Teflon (marca registrada), permanecieron relativamente limitados.

De forma alternativa, se podria elegir bolas trituradas (granalla angular), lo que puede ser ventajoso en términos de
suministro porque estas particulas se usan comunmente en pirotecnia.

La cantidad eficaz de particulas a base de hierro puede definirse por el contenido (en peso) de las particulas a base
de hierro en la matriz de polimero de silicona, cuyo contenido estéd comprendido ventajosamente entre el 45 % vy el
60 %, preferentemente entre el 53 % y el 57 %, en particular, igual al 55 %.

Ventajosamente, las particulas a base de hierro pueden consistir en hierro y carbono, estando presente el carbono en
proporciones atémicas comprendidas entre el 0,1 y aproximadamente el 1,5 %. Tal producto puede ser una aleacion
de Fe-C. Tales particulas de Fe-C, por una parte, aumentan la vida util del material compuesto evitando, segun las
condiciones de implementacién, una oxidacion excesiva de las particulas de hierro y, por otro lado, limitan la
sedimentacion.

Segun la invencion, ademas de las particulas a base de hierro, el material compuesto comprende particulas de 6xido
de hierro, segun contenidos del 1 % al 15 % en peso, mas preferiblemente del 2 % al 10 %, en particular, del 4 % al
10 % en peso con respecto al peso total del material compuesto.

Ventajosamente, estas particulas de 6xido de hierro se pueden obtener sintéticamente.
Ventajosamente, estas particulas de 6xido de hierro pueden ser particulas de hematita, por ejemplo, hematita roja.

El solicitante ha observado sorprendentemente que la presencia de 6xido de hierro, preferiblemente, éxido férrico, en
particular, de tipo Fe203 o FesO4 0 su mezcla, especialmente en tales cantidades, permitia limitar la velocidad de
sedimentacion de particulas a base de hierro. Sin limitarse a una teoria, es posible que esta reduccion en la velocidad
de sedimentacion esté vinculada a la formacién de coloides, o bien a una modificacion de la viscosidad de la
composicion de los aceites o fluidos de silicona precursores debido a la presencia de particulas de hematita.

El tiempo de sedimentacidn puede estar comprendido entre 24 h y algunas semanas, por ejemplo, entre 1y 3 semanas,
preferiblemente al menos aproximadamente 1 semana. Esto es muy ventajoso para implementaciones industriales,
permitiendo ademas el almacenamiento de la composicion de aceites o fluidos de silicona con dichas particulas, antes
de obtener el material compuesto. Esto también aumenta la homogeneidad de la masa volumétrica en toda la
estructura del material compuesto resultante.

El tamaino promedio de las particulas de 6xido de hierro suele estar entre 0,10 um y 0,30 um, preferiblemente entre
0,15y 0,25 pm.

La invencion también se refiere a un uso segun la reivindicacion 13 de un material compuesto que comprende una
matriz de polimero de silicona sélida y particulas a base de hierro en cantidades efectivas para dar a dicho material
compuesto una masa volumeétrica de al menos 2,3 g/cm?, ventajosamente de al menos 2,5 g/cm3, como material
cortafuegos y/o de proteccion bioldgica en zonas industriales que representan en particular las centrales nucleares.
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La implementacion de este material se puede hacer de varias maneras.

Se puede preparar un material compuesto en forma de paredes protectoras, preparado con anterioridad y a
continuacién conformado y adaptado a los tamafios y dimensiones de los muros, paredes u otros, directamente en
una zona industrial.

La forma mas ventajosa puede consistir en proporcionar precursores en forma de una mezcla de dos componentes
de aceites o fluidos de silicona, los dos componentes, en presencia de cargas de particulas a base de hierro, luego se
combinan en presencia de un agente de reticulacion y/o de un catalizador, operacion que es seguida por un llenado
de diferentes cavidades, intersticios, conjunto de cables y tuberias, y a continuacion, reticulacién para la formacién in
situ de material compuesto.

La invencion se describe con mas detalle sobre la base de los siguientes ejemplos no limitantes.

Los ensayos de sedimentacion se llevan a cabo midiendo la viscosidad de corte por analogia con la norma ASTM D
2983 donde el aceite de motor de referencia se reemplaza por el aceite de silicona. La velocidad de sedimentacion
representa el tiempo necesario para que el 10 % de la carga se sedimente. Las mediciones fueron realizadas por un
viscosimetro con una baja velocidad de cizallamiento, por ejemplo, del tipo VISPRETER EPPRECHT TVB4501.

Ejemplo 1 (no forma parte de la invencién)

Se utiliza un elastomero de silicona de dos componentes como matriz de polimero de silicona, el RTV 1523, de la
empresa Tremco-lllbruck (Estrasburgo - Francia). EI RTV 1523 viene en forma de un liquido viscoso de aceites de
silicona, cuya masa volumétrica es de 1,38-1,4 g/cm?, que se transforma después de la mezcla de las dos partes A 'y
B y reticulacion a temperatura ambiente (por ejemplo, 19 °C-25 °C), en una matriz de polimero de silicona resistente
al fuego.

Se utilizé polvo de hierro, como una carga, con un tamafio medio de particula de 50 ym (F50, con un contenido de
hierro del 98,5 % en peso, el resto siendo carbono, empresa Vulkan-l nox GmbH - Alemania) en ensayos de
sedimentacion.

Se utilizan 100 g de una de las partes Ay B y se incorporan 120 g de particulas de hierro F50 (Mezcla B).

Se implementa un ensayo comparativo con particulas de tungsteno (AW4105 de Eurotungstene - Grenoble-Francia)
de las cuales 100 g se mezclan con 100 g de la parte A o B de RTV 1523 (Mezcla A).

Para cada muestra, la mezcla se lleva a cabo hasta que se observa homogeneidad, luego las muestras se dejan en
reposo por almacenamiento, a temperatura ambiente.

Para la muestra comparativa (muestra A), el tiempo se mide para que el 50 % de las cargas se hayan sedimentado.
La tabla 1 resume los resultados obtenidos.

La tabla 1 también incluye las masas volumétricas obtenidas después de mezclar las cargas respectivas. Estas masas
volumétricas son idénticas a las obtenidas para el material compuesto después de la reticulacion.

Tabla 1
Mezcla Masa volumétrica (g/cm?3)
A (comparativo) | Sedimentacion del 50 % de las particulas (h) 0,5-2h 2,50
B Velocidad de sedimentacion 24 h 2,52

Este ensayo muestra que, aunque el tungsteno le da a la mezcla A la masa volumétrica (o densidad) requerida, las
particulas de tungsteno se sedimentan muy rapidamente, no permitiendo su uso in situ, en la obra por ejemplo. No es
posible volver a homogeneizar la mezcla (sistema irreversible). El rango de valores obtenidos depende del origen
comercial del tungsteno.

Por el contrario, una mezcla segun la invencidon muestra que la masa volumétrica obtenida esta de acuerdo con lo que
se requiere (2 2,3 g/cm?3) y que la velocidad de sedimentacion permite el uso in situ. En efecto, es posible implementar
o almacenar la mezcla de aceites de silicona y hierro (+C) sin riesgo de sedimentacion hasta 24 h o mas dependiendo
del caso, lo que le da al usuario tiempo suficiente para mezclar y generar la reaccién de reticulacion. Sin embargo, es
posible volver a homogeneizar el conjunto mezclandolo en caso de que sea necesario mantener o almacenar la mezcla
durante mas de 24 h.
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Ejemplo 2 (No forma parte de la invencion)

Los ensayos de velocidad de sedimentacion se implementan con particulas de Fe203, de la empresa Brenntag
(Brenntag-France) con la referencia Bayferrox® 130. Dichas particulas tienen una granulometria media de particula
de 0,17 ym, densidad de 5, absorcion de aceite 26 g/100 g (segun DIN EN ISO 787-5: 1995).

Los ensayos preliminares se llevan a cabo primero para juzgar la fluidez de las mezclas de RTV 1523 (partes Ay B) y
de particulas de Fe20s3, cuando el contenido relativo de Fe203 aumenta en la mezcla. La mezcla en este caso es la
mezcla lista para usar que comprende un agente de reticulacion.

La medicién de la fluidez de una mezcla se implementa considerando el tiempo necesario para llenar una canula con
un diametro interno de 8 mm y una longitud de 650 mm. Se considera que una mezcla tiene una fluidez satisfactoria
cuando la canula se puede llenar de manera eficaz, a temperatura ambiente (19 °C-20 °C), durante un periodo no
superior a 10 min, siendo el tiempo util de aproximadamente 30 min. El tiempo util es el tiempo durante el cual la
mezcla con las particulas de Fe203 puede implementarse antes del final de la reaccidn de reticulacion.

La Tabla 2 resume los resultados obtenidos.

Tabla 2
Muestra Fluidez
95 g de RTV 1523 + 5 g de Fe203 Si
90 g de RTV 1523 + 10 g de Fe203 Si
85 g de RTV 1523+15 g de Fe203 |[Comienzo de la pérdida de fluidez|

Para mezclas de RTV 1523 y que comprenden mas de 10 g de Fe20s3, se observa una pérdida de fluidez.

Ejemplo 3

Este ejemplo pretende mostrar ensayos relacionados con la velocidad de sedimentaciéon de mezclas ternarias: RTV
1523 con particulas de hierro (F50) y de Fe20s3 (Bayferrox® 130), donde se modifica el contenido de estos
componentes, con referencia al ejemplo 1.

Se consideran las siguientes muestras.

Muestra A: 100 g de RTV 1523; 100 g de Fe50; 10 g de Fe20s.
Muestra B: 100 g de RTV 1523; 120 g de Fe50; 2,5 g de Fe20s.
Muestra C: 100 g de RTV 1523; 120 g de Fe50; 5 g de Fe20s.

Muestra D: 100 g de RTV 1523; 120 g de Fe50; 10 g de Fe20s.

Para cada muestra, la mezcla se lleva a cabo hasta que se observa homogeneidad, luego las muestras se dejan en
reposo por almacenamiento, a temperatura ambiente.

Tabla 3
Muestra | Velocidad de sedimentacion de particulas (h)| Masa volumétrica (g/cm3)
A >168 2,43
B >24 2,54
C 48 2,55
D >168 2,58

Para la muestra B, se observa un inicio de sedimentacion solo después de 24 h. Para la muestra C, se observa una
velocidad de sedimentacion de 48 h.

Para la muestra D, se observa un inicio de sedimentacion después de 7 dias de almacenamiento y, por lo tanto, la
velocidad de sedimentacién es superior a 7 dias. Por el contrario, después de 7 dias de almacenamiento, las cargas
de la muestra B se han sedimentado por completo y las de la muestra C muestran una sedimentacion incompleta.

Cabe mencionar que todas las muestras cuya sedimentacion se observa se pueden homogeneizar después de una
simple mezcla. No obstante, por razones de practicidad de implementacion, es preferible tener productos listos para
usar disponibles, sin requerir, por ejemplo, operaciones posteriores que requieren mucho tiempo.
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REIVINDICACIONES

1. Material compuesto que tiene propiedades de proteccion contra incendios y proteccién biolégica que comprende
una matriz de polimero de silicona sélida y particulas a base de hierro en cantidades eficaces para dar a dicho material
compuesto una masa volumeétrica de al menos 2,3 g/cm®y que comprende, ademas de las particulas a base de hierro,
particulas de 6xido de hierro, caracterizado por que el tamafio medio de dichas particulas a base de hierro esta entre
5 umy 200 um, y por que el contenido de dichas particulas de 6xido de hierro es del 1 % al 15 % en peso con respecto
al peso total de material compuesto, y por que el tamafo promedio de dichas particulas de 6xido de hierro esta entre
0,10 umy 0,30 pm.

2. Material compuesto segun la reivindicacion 1, en el que el tamafio promedio de las particulas a base de hierro esta
entre 5 umy 100 ym.

3. Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 2, en el que el tamafo promedio de las particulas a base
de hierro esta entre 5 ymy 70 ym, en particular, entre 5 umy 50 um.

4. Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la cantidad eficaz se define por el contenido
de las particulas a base de hierro en la matriz de polimero de silicona, cuyo contenido esta comprendido
ventajosamente entre el 45 % y el 60 % en peso, preferiblemente, entre el 53 % y el 57 % en peso, en particular, igual
al 55 % en peso.

5. Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las particulas a base de hierro incluyen hierro
y carbono, estando presente el carbono en proporciones atémicas comprendidas entre el 0,1 y aproximadamente el
1,5 %.

6. Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el contenido de dichas particulas de 6xido
de hierro es del 2 % al 10 % en peso con respecto al peso total del material compuesto.

7. Material compuesto segun la reivindicacion 6, en el que el contenido de dichas particulas de 6xido de hierro es del
4 % al 10 % en peso con respecto al peso total del material compuesto.

8. Material compuesto segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el tamafio promedio de las particulas de
oxido de hierro esta entre 0,15 ym y 0,25 um.

9. Material compuesto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el 6xido de hierro es éxido férrico.

10. Material compuesto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, en el que el 6xido de hierro de dichas
particulas de 6xido de hierro se obtiene sintéticamente.

11. Material compuesto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que las particulas a base de hierro
estan presentes en cantidades eficaces para impartir a dicho material compuesto una masa volumétrica de al menos
2,4 glcm?,

12. Material compuesto segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que las particulas a base de hierro
son particulas relativamente esféricas.

13. Uso de un material compuesto que comprende una matriz sélida de polimero de silicona y particulas a base de
hierro en cantidades eficaces para dar a dicho material compuesto una masa volumétrica de al menos 2,3 g/cm?3,
dichas particulas tienen un tamafo de particula entre 5 ym y 200 um, y comprenden particulas de 6xido de hierro
ademas de las particulas a base de hierro, y el contenido de dichas particulas de éxido de hierro es del 1 % al 15 %
en peso con respecto al peso total del material compuesto, y el tamafo promedio de dichas particulas de 6xido de
hierro esta entre 0,170 um y 0,30 um, como material cortafuegos y/o de proteccion bioldgica en zonas industriales.

14. Uso segun la reivindicacion 13 de un material compuesto definido en una cualquiera de las reivindicaciones 2 a
12.

15. Uso segun la reivindicaciéon 13 o 14, en el que las zonas industriales son centrales nucleares.
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