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El problema de producir estructuras 

de celulosa que no sean fácilmente combustibles ha 

sido objeto de extensos estudios durante muchos ados. 

El problema es cómo introducir un material ignífugo 

3. en la celulosa a un precio suficientemente bajo que
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justifique la ventaja ganada, sin sacrificar las pi;q 

piedades deseadas de la estructura de celulosa, cono 

son la resistencia y aspecto, ¿demás, cuando la ce­

lulosa se expone a la acción de la intemperie, como 

5. ocurre con la madera en aplicaciones estructurales y 

en tejidos de algodón cuando se utiliza para tiendas 

de campaña y lonas alquitranadas, el agente ignífugo 

debe sobrevivir a los riesgos de la intemperie.

Tanto el radical de fosfato como los 

10. halógenos de cloro y bromo tienen utilidad bien cono 

oida en composiciones ignífugas, habiéndose empleado 

profusamente para dicho fin, por separado y en combj. 

naciones. Además, también es bien conocida la utili 

dad de las sales de metales pesados de ácido fosfóxR 

15, co en la ignifugación. El problema ha sido siempre 

el de combinar éstos y otros materiales con propieda 

des ignífugas de modo que se cumplieran los requisi­

tos de bajo costo, incluyendo tanto el costo original 

como el de aplicación, con la utilidad del resultado 

20. final deseado.

Se sabe que los esteres orgánicos de 

ácido fosfórico, v.g. fosfato de tricresilo, inducen 

propiedades ignífugas en las composiciones en que se 

incluyen, y más aún cuando las partes orgánicas se ha 

25. logenan con oloro o bromo. Las sales metálicas y otras 

sales de esteres de fosfato monoácido y/o diácido se 

han utilizado por su combinación de propiedades igní 

fugas y píastifie antes, voase la patente estadounidea 

se nS 2.202.124# de fecha 28 de mayo de 1.940, emplea^ 

30? do dichas sales de ácido fosfórico diametílico como



pirorretante y plastificante para la celulosa;"o la 

patente estadounidense ns 2.933.402 de fecRa 19 de 

abril de 1.960, empleando sales de metales pesados 

de ácido di(j3-cloroetíl)fosfórico para fines simil.g 

res en filamento de acetado de celulosa. Se han eg 

pleado sales similares en lubricantes :; vease por 

ejemplo, la patente estadounidense ns 3.000.821 de 

fecha 19 de septiembre de 1.961.

A pesar de que la literatura nos en­

seña que las sales metálicas de esteres de fosfato 

áoido inducirán ignifugación a las estructuras celn 

lógicas, los intentos realizados para emplearlas han 

dado resultados deficientes. El costo de aplicación 

en disolventes orgánicos y la deficiente resistencia 
general a la intemperie de la sal pese a indicaciones 

en las patentes estadounidenses n9 2.202.124 y 2.933.- 
-402 han disuadido de continuar con la experimentación.

Nosotros hemos descubierto que las sa-^ 

les de metales pesados de ásteres de fosfato áoido 

se pueden emplear económicamente para inducir igni­

fugación a las estructuras celulósicas con resistencia 

a la acción de la intemperie, por ejemplo en la made­

ra y tejidos de algodón, preparando nuevos compuestos 
que son complejos amoniacales de sales de metales 

pesados de ásteres de fosfato ácido donde hay disp.Q 

nibles de 1 a 2 hidrógenos por cada fósforo para 

formar sales, y los grupos de esteres orgánicos tie­
nen un promedio de por lo menos 3 átomos de carbo­

no por grupo ester, donde hay presente un halógeno,



y 4 donde no hay halógeno. El índice superior para 

los átomos de carbono en los grupos ásteres depende 

de la naturaleza de los grupos ásteres y del grado 

y tipo de halogenación. Para los grupos alquilos, 

el límite superior se puede espresar como átomos C 

- átomos C1 - átomos 2(Br) = 6; para grupos arilos 

átomos C - átomos C1 - átomos 2(Br) =10.

Los complejos se disuelven en agua y 

las soluciones se utilizan para impregnar las estrua 

turas celulósicas. Las estructuras se secan después 

a temperaturas suficientemente elevadas para que se 

desprenda el amoniaco. El secado por aire es suíicien 

te pero es preferible emplear algo de calor para ac.g 

lerar la elaboración.

Al poner en práctica el presente in­

vento, la materia prima es de un áster de fosfato 

ácido, donde uno o dos de los tres hidrógenos activos 

del ácido fosfórico se reemplazan por el residuo de 

un alcohol o fenol. La eleciÓn de radicales orgáni­

cos del compuesto hidroxi esterificante está limita­

da por la necesidad de que el compuesto final sea r.g 

sistente a la lixiviación por agua y actué como pirR 

rretardante.

Los radicales alquilos sin sustituir 

y sustituidos con alcoxi, utilizados en el áster, dá 

berán tener un promedio de por lo menos 4 átomos de 

carbono para asegurar una debida resistencia a la 

acción de la intemperie, y no pueden tener un prome­

dio superior a 6 carbonos; per encima de esta cifra 

la ignifugación inducida por la parte del fosfato



metálico del compuesto se ve contrarrestada por el 

contenido de carbono-hidrógeno de los grupos alquilos.

No obstante, si los grupos alquilos se sustituyen co­

mo halógeno tal como cloro o bromo, el límite inferior 

5, es de 3 átomos de carbono y se puede tolerar más car­

bono en el límite superior. Una fórmula que se puede 

emplear para calcular el oarbono máximo permitido en 

grupos de ester de alquilo es:

Atomos 0 - átomos C1 - átomos 2(Br)= 6.

10. Con compuestos arilos, la fórmula, es:

Atomos O - átomos 01 - átomos 2(Br)= 10. 

Los ásteres de fosfato ácido se pueden 

preparar empleando una variedad de métodos conocidos. 

Estos comprenden: (1) hidrólisis de ásteres de fosfato 

15. completo o de alquilo o arilo fosforoclorhidratos; (2) 

deshidrataoión de mezclas de alcoholes y ácido fosfórj, 

co para producir monoásteres; (3) reacción de ácido pa *' 

lifosfórico con un alcohol o un fenol para producir pria 

cipalmente monoáster; (4) reacción de un alcohol o fenol 

20. p20^ para producir una mezcla generalmente equimolar de

monoáster y diáster. Nosotros preferimos este último 

método, puesto que es mucho más económico.

Los ásteres halogenados se pueden prepg 

rar a partir de alcoholes o fenoles halogenados, bien 

25. se puede halogenar el áster del ácido.

Los ásteres parciales se hacen reaccionar 

entonces con un compuesto de metal pesado que forme un 

complejo con amoniaco. Esto se consigue con un gran mí 

mero de metales pero, a pesar de ser teóricamente titiles 

los metales indicados a continuación no son útiles 

desde un punto de vista económico : cobalto, ni-
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quel, telurio, rutenio, plata, cadmio, renio, osmio, 

iridio, paladio, oro y mercurio (aún cuando una canti 

dad muy pequeña de mercurio resulta útil si se ha de 

proteger madera contra los hongos asi como contra la 

5. llama). Los metales económicamente apropiados compren 

. den: hierro, cromo, maganeso, cobre,circonio y cinc.

Los dos últimos dan tratamiento con un mínimo de co­

lor y, por consiguiente, son los preferibles, siendo 

el cinc el metal de elección en terrenos económicos,

10. El cobre, que es un agente antifúngico, es un metal 

de elección a pesar de su color, debido a su doble pa 

peí.

Las sales se pueden preparar convenían

temente haciendo reaccionar los ásteres ácidos con

15. óxidos metálicos, hidroxído, sulfuros, o carbonatos

de metal, o por doble descomposición de sales, V.g.

0 0 
" ^  !'2(0^0)2P - ONĤ  * ZnSÔ r- ¿(C^O^P^Zn 4- (im̂ )230̂ .

20. DespuÓs de la formación de la sal, la

formación del complejo se realiza añadiendo amoniaco 

suficiente para formar el complejo hidrosoluble.

La impregnación de artículos que se han 

de someter al tratamiento se puede realizar de diver- 

25. sos modos y existen muchas variables. Algunas de es­

tas variables son:

(1) Concentración y Cantidades.- La cantidad de sal 

que se ha de depositar en el artículo sometido a tig 

- tamiento, basada en el peso seco del artículo,es muy

30. variable. Para ignifugación, la cantidad se fija sá



bre niveles económicos que pueden ser variables.de­

pendiendo del servicio. Los artículos que tienen una 

relación relativamente elevada entre la superficie y 

el volumen exigirán mayores grados de aplicación que 

5. los artículos masivos. Las inpregnaciones utilizadas 

para obtener propiedades de conservación pueden exi­

gir una menor concentración de sal que para obtener 

ignifugación.

Habiendo fijado la cantidad de sal con 

10. veniente por unidad de peso del articulo en tratamien 

to, la concentración de la solución inpregnante.variá 

rá con la capacidad de absorción del articulo, profug, 

didad del tratamiento deseado y método de aplicación. 

Así, la impregnación por presión o vacio puede exigir 

15. una menor concentración que la impregnación por inmer 

sión, y a su vez, la inmersión menos que la aspersión 

superficial.

En un tratamiento al vacio de tablas 

de ripia, la capacidad absorvente varió del 50 al 150 % 

20. del peso de las tablas de ripia. Las concentraciones 

de la solución impregnante variaron de 15,5 % al 2 %. 

Los niveles dé impregnación de sal seca en tablas de 

ripia variaron del 1 al 20 %.

(2) Temperatura.- La impregnación se ha realizado prig 

25. cipalmente a la temperatura ambiente. Las temperaturas 

más elevadas aumentarán la solubilidad de la sal y ace 

leraran el proceso de impregnación. Ho obstante, la 

temperatura durante la impregnación no deberá exceder 

de 709C., puesto que por encima de esta temperatura 

30. pueden verse afectadas las propiedades de resistencias



y otras propiedades del artículo tratado.

(3) ¡Presión.- Se puede emplear vacío y presión para 

ayudar a la impregnación. De un modo similar, el ay; 

tículo tratado se puede secar al vacio para eliminar 

agua y amoniaco desprendido.

(4) Tiempo.- No existen Razones de elaboración para 

especificar el tiempo de una forma estricta, a no ser 

aquellas razones impuestas por una productividad eco­

nómica.

(5) Equipo.- Se utilizan recipientes de inmersión, 

recipientes de impregnación por presión y secadoras 

para llevar a cabo las impregnaciones en la industria. 

Los detalles de diseño del equipo o aparato de elabo 

ración no forma parte de este invento.

Una vez que se ha realizado la impreg 

nación deseada, se elimina el agua de los artículos 

impregnados por deshidratación con aire, por ejemplo 

induciendo corrientes de aire; por calor, o mediante 

una combinación de corrientes de aire y calor.

Es importante eliminar el agua y el 

agente acomplejante, o el tratamiento no resistirá 

la acción de la intemperie.

Nosotros hemos impregnado diversos 

artículos de madera, tales como tablas de ripia, ta­

blas de chilla, vigas, y otros elementos estructurales 

así como lonas para tiendas de campaña y otros produa 

tos textiles, con concentraciones variables de comple­

jo. Evidentemente se mejora la ignifugación con nive­

les en aumento de aditivo, perteneciendo iguales los 

demás factores.



Tanto la sustitución con cloro como en 

particular con bromo en los ásteres contribuye notable 

mente a mejorar la ignifugación; cuando se deseen ni­

veles bajos de absorción por razones mecánicas, se 

5, obtienen los mejores resultados con ásteres halogena- 

dos. La utilidad de estos halógenos para esta finalj, 

dad es lógicamente bien conocida.

Los ejemplos del invento expuestos a 

continuación se indican a titulo de ilustración y no 

10. a titulo de limitación:

EJEMPLO 1

Un matraz de 3 litros se dotó de termó 

metro de marmita, condensador, agitador y aparato pa­

ra añadir PgOg que comprendía un matraz Erlenmeyer de 

1 $, un litro conectado al brazo lateral del matraz por mg 

dio de un tubo de boca ancha con una mordaza para re­

gular la proporción de adición de PgO^. Se cargó n-ba.' 

tanol (777 gramos, 10,5 moles) en el matraz, que se
í

purgo con nitrógeno y se refrigeró en un baño de hia 

20. lo. El P2O5 (497 gramos 3,5 moles) se añadió en 105 

minutos a 35-502C. La mezcla se calentó a 70BC., se 

mantuvo a 70se. por espacio de 15 minutos, y después 

se dejó enfriar a la temperatura ambiente. El produa 

to era una solución ligeramente túrbida de un color 

25. ambar ligero. Su peso equivalente al punto final de 

la fenolftaleina fuá de 143.

Una cantidad equivalente (143 gramos) 

de ácido fosfórico mono/dibutílico se disolvió en 

369 gramos de agua y 59 gramos (1,0 mol) de NH^OE 

concentrado para producir 571 gramos de solución de30
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sal de amonio. Se añadió una solución de sulfato cú­

prico (400 gramos de solución al 20 %. 0,5 mol) en 

40 minutos a 28-31-C. para producir una suspensión 

de color azul pálido de la sal cúprica. Se añadieron 

dos moles de NH^OR concentrado (117 gx!amos), pero no 

disolvieron el precipitado completamente. De los 1088 

gramos de suspensión se emplearon 84 gramos para expg 

rimento de solubilización. Al añadir 28 gramos de 

NH^OK concentrado al resto de la suspensión se comple­

tó la solubilización y se obtuvieron 132 gramos de so­

lución color azul osouro. La solución contenia un 

2,17 % de fosforo, 2,84 % de cobre, 3,85 % de amoniaco, 

y 5,9 % de sulfato amónico. Como el peso equivalente 

de la mezcla ácida componente era de 143, el promedio 

de peso molecular del fosfato mono/dibutilico cúprico 

(exento de amoniaco) es de 347,5. La concentración 

de sal cúprica, expresada sobre esa base, fuá del 15,5 

%.
Se cortaron tablas de cedro del extremo 

más grueso del árbol en listones de 12,5 cm. por 12,5 

mm. Los listones se secaron simplemente por aire aa 

tes de la impregnación. Las pruebas realizadas deaog 

traron aproximadamente una eliminación del 7 % de hu­

medad a 503/25 mm.

La impregnación con la solución de sal 

cúprica se efectuó por inmersión en la solución, vacio 

a 25 mm. y liberación del vacio. El ciclo se repitió 

5 veces. Se realizaron cuatro de dichas impregnacio­

nes de tablas empleando solución saturada, y se efec­

tuaron impregnaciones tradicionales empleando solución



diluida a concentraciones del 50 y 25 %. La capaci­

dad de absorción de las tablas varió ampliamente dea 

de un 50 hasta un 100 % de captación de peso. Los ni 

veles de impregnación se calcularon como sigue:

5. Captación de peso en húmedo X concentración de la

solución.
' peso original de la tabla

De este modo, se obtuvo una serie clasi 

ficada de niveles de impregnación, que variaban desde 

el 1 ,9  % al 13 ,1  % como fosfato mono/dibutilico ciipri 

10 . co (promedio de peso molecular 347,5). Las tablas hú­

medas se secaron después hasta alcanzar un peso cons­

tante a 45-50S0./25 mm. se desprendió amoniaco comple­

jo, depositándose las sales cúpricas menos solubles 

dentro de la estructura de la madera.

1 $, Se realizaron pruebas de combustión de

acuerdo con la norma ASTM D635. Resumiendo, esta 

prueba consiste en marcar la muestra a 2,5 cm. y 10 cm. 

a partir del extremo, sostener la muestra en posición; 

horizontal con su eje transversal inclinado en un óa 

20. guio de 453 y pegar fuego al estremo con un quemador.

Si la muestra arde hasta la marca de 10 cm. se juzga 

"quemada por esta prueba" y se calcula un grado de 

combustión. Si la muestra arde más alia de la marca 

de 2,5 cm. pero no alcanza la marca de 10 cm., se jug 

25. ga "autoextinción por esta prueba". Si la muestra no 

arde más alia de la marca de 2,5 cm., se juzga "no que 

mada por esta prueba". Tres muestras de "combustión" 

en un juego de 10, cualquiera que sea el comportamiea 

to de las otras 7, determinan el grado de"Combustión" 

30. del material.
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En el caso de muestra sin tratar, tres 

muestras de 6 ardieron a un promedio de velocidad do 

7 cm. por minuto. Todas las muestras tratadas no a? 

dieron.

TABLA I

Pruebas de combustión con tablas de 

cedro impregnadas.

con fosfato mono/dibutílico cúprico,___________

A. Muestras no tratadas

K Tiempo de combustión Longitud Valoración
"quemada

a) 63 segundos V Ardía

b) 85 segundos

c) 33 segundos O n

d) 72 segundos 7,6 cm. ¿rdia

e) 60 segundos

f) 61 segundos 7,6 cm, Ardía

Promedio de velocidad de combustión 7cm/nii
B. Muestras tratadas

% de sal Cu ̂ Tiempo de combustión Longitud Valoración
quemada

D510-141-21 1,93 27 segundos 0 No ardía
-141-25 2,44 20 segundos 0 No ardía
-140-37 3,63 15 segundos 0 No ardía
-140-44 4,70 12 segundos 0 No ardía
-137-31 7,90 15 segundos 0 No ardía
-140-29 7,90 7 segundos 0 No ardía
-137-39 8,35 13 segundos . 0 No ardía
-104-23 13,1 0 segundos 0 No ardía .



K El "tiempo de combustión" indicado 

para muestras no combustibles o muestras que no ardían 

es el tiempo en que la muestra tubo llama después de 

haberse quitado la fuente de llama.

5. EJEMPLO 2

Uh equivalente de la solución de fosfato 

mono/dibutilico amónico del ejemplo 1 se precipitó ana 

diendo 400 gramos de sulfato de cinc acuoso al 25 %.

El precipitado blanco se disolvió aSadiendo hidroxido 

10. de amonio y la impregnación y secado se realizó igual 

que anteriormente para introducir una serie de tablas 

que contenían de un 3,3 % a un 11,8 % de la sal de cinc. 

Todas las tablas eran incombustibles a excepción de la 

tabla al nivel más bajo de impregnación. Esta tabla 

15. se valoró como "alto extinción".

EJEMPLO 3

Se realizaron impregnaciones de tablas 

de cedro con sal de cobre y de cinc segán se ha des- . 

crito anteriormente. Se prepararon 12 tablas impreg- 

20. nadas con la sal de cinc en gama de 1,4 % a 7,25 % en 

peso junto con 15 tablas impregnadas con la sal de co 

bre a niveles de impregnación que variaban del 2,5 al 

12,1 %. Cada una de estas tablas se sometieron a una 

exposición a la acción acelerada de la intemperie que 

25. comprendía 10 ciclos, cada uno de los cuales consistía 

en inmersión en agua a 60 $C. durante 8 horas, seguido 

de secado en estufa a 60se. durante 16 horas. Cada 

tabla se sometió después a la prueba de combustión,

ASTM D635. De las 12 tablas tratadas con sal de oinc 

30. 10 eran de "autoextinción", y dos eran "combustibles",



Loa niveses de impregnación de las dos tablas "combus­

tibles" eran del 1,5 y 1,6 %. Las 15 tablas tratadas 

con sal de cobre eran de "autoextinción".

EJEMPLO 4

Para esta preparación se utilizó el pig 

cedimiento y el aparato descrito para el derivado buti 

lico. Se cargó propilen clorohidrina (850,5 gramos, 9 

moles) en el matraz y se añadieron 426 gramos (3 moles) 

de P2O5 a 50-603C. en cuatro horas. La mezcla se man­

tuvo a 50SC. hasta el dia siguiente. El peso equiva­

lente al punto final de la fenolftaleina era de 160,1. 

El producto era soluble en un peso igual de agua.

El ácido libre (160 gramos, 1,0 equi-% 

lente) se disolvió en 400 cm2 de agua y se trató con 

59 gramos (1,0 mol) de NH^OH concentrado (29 % de NHg) 

para obtener una solución que tenía un pH de 5. Se 

añadieron a la solución 323 gramos (0,5 mol) de solu­

ción de ZnSO^ al 25 % para formár una suspensión de 

color canela claro de la sal de cinc, La sal se soln 

bilizó añadiendo 168 gramos de NH^OH concentrado. La 

solución túrbida se filtró para separar los sólidos en 

suspensión, después se diluyó para formar una solución 

al 10 % de fosfato mono/dicloropropílico de cinc (pig 

medio de peso molecular 383,4). Una parte de la sol^ 

ción se diluyó hasta alcanzar una concentración del 5 

% y una parte a una concentración del 2,5 %. Las sg 

luciones se emplearon para impregnar tablas de cedro. 

Se separaron 18 tablas que variaban en captación entre 

el 1,3 y 21,0 % y  se sometieron a la prueba de intem­

perie del ejemplo 3. Todas las tablas fueron de "auto



t

extinción".

EJEMPLO 5

Se repitió el ejemplo 4 empleando fos­

fato di(2,3-dibromopropílico) de cinc como fosfato ma 

5. tálico-orgánico. Todas las tablas producidas se valo­

raron en la prueba como "incombustibles".

EJEMPLO 6

Se trato ácido fosfórico mono/dibutili- 

co mezolado, preparado como en el ejemplo 1 (486 gramos), 

10 . con.284 gramos de cloro gaseoso a 30-50SC. bajo activa­

ción ultravioleta. El aumento de peso fué de 133 gra­

mos y el peso equivalente del producto fué de 143 gra­

mos después de haberse extraído los gases disueltos por 

vacío. Después de un lavado con un peso igual de agua, 

15. y después de haberse secado, el peso equivalente fué 

de 154.

Un equivalente en gramos de éste ácido 

(154 gramos) se disolvió en 400 gramos de agua y 59 .

gramos de NH^OH al 29 %. La solución se diluyó adi 

20. cionalmente hasta alcanzar 1.856 gramos con.agua para 

producir una solución de 10 % de la sal de cinc mez­

clada.
Se impregnaron tablas de cedro con so­

luciones amoniacales, segtin se ha descrito anteriomea 

25. te, para obtener una serie de tablas que variaban en 

aumento de peso en seco entre un 3 y un 12 %. Deja 

pués de someterse a condiciones de intemperie severas 

segdn el ejemplo 3, las pruebas de combustión dieron 

por resultado una valoración de "autoextinción" con 

30. todas las muestras. La longitud máxima de combustión



EJEMPLO 7

Se preparó ácido fosfórico mono/difení

lico mezclado tratando 988 gramos de fenol fundido gra 

5. dualmente con 497 gramos PgO^.con Ng a 50-55^0. Se 

continuó calentando hasta que se hubo disuelto prác­

ticamente el PgPtj* El producto (equivalente neutro 

184,5) cristalizó gradualmente al almacenarse.

El producto se disolvió en solución de 

10. hidroxido de amonio, se precipitó con ZnSO^, y se vol­

vió a disolver con amoniaco segdn costumbre.

La impregnación e interperación se re^ 

lizó igual que anteriormente. De 11 tablas cuyo aumea 

to de peso varió entre un 3 y un 13 %, se valoraron 

15. todas en "autoextinción". La longitud máxima de com­

bustión fuá de 3,2 cm.

N O T A

20. Descrita suficientemente la naturaleza

del invento así como la manera de realizarlo en la práa 

tica, debe hacerse constar que las disposiciones ante­

riormente indicadas son susceptibles de modificaciones 

de detalle en cuanto no alteren su principio fundamen- 

25. tal. También se hace constar que el Invento correspon
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10.

15.

20.

de a una solicitud de patente presentada en Norteamé­

rica, Ser. No. 23.479 de 27 de marzo 1970, acogiéndo­

se por lo tanto a los beneficios que conceden los Coa 

venios Internacionales en vigor, siendo lo que constj, 

tuye la esencia del referido invento y por lo que se 

solioita una Patente de Invención, por 20 aRos en Eg 

paña, sobre: PROCEDIMIENTO PARA IGNIFUGAR UNA ESTRUg 

TURA CELULOSICA, caracterizándose por lo siguiente:

1.- Procedimiento para ignifugar una 

estructura celulósica, caracterizado porque se prepa­

ra una solución acuosa de un complejo de amoniaco hidra 

soluble de una sal de un metal pesado, preferiblemen­

te cinc o cobre, capaz de formar complejo con amonia­

co y un áster parcial de ácido fosfórico con una a dos 

moles de alcohol o fenol que contenga por lo menos 4 

átomos de carbono cada uno, cuando está sin sustituir 

o se sustituye con alcoxi, por lo menos 3 átomos de cag. 

bono cuando se sustituye con halógenos tal como cloro .

o bromo y sin más átomos de carbono que los indicados 

por la fórmula: átomos C menos átomos C1 menos átomos 

2(Br) A 6 para los alquilos, y átomos C menos átomos 

C1 menos átomos 2(Br) = 10 para los arilos, absorbió^ 

dose solución suficiente en la estructura celulósica 

para inducir en la misma propiedades ignífugas, y e*vg 

porando la masa del agua y suficiente amoniaco del coa 

piejo para precipitar el fosfato metálico-orgánico 

hidroinsoluble en la estructura, que es resistente a 

la lixiliación por agua.

2.- Procedimiento segdn la reivindica­

ción 1, caracterizado porque los residuos orgánicos30



del áster se sustituyen con cloro o bromo.

3. - Procedimiento segtin la reivindica­

ción 1, caracterizado porque el metal pesado de la sal 

en el complejo es cinc o cobre y los grupos orgánicos

5. en el áster se eligen entre n-butilo, fenilo, propilo 

o butilo colorados y propilo bromado.

4. - Procedimiento para ignifugar una 

estructura celulósica, tal y como queda sustancialmea 

te descrito en la presente Memoria.

10. Esta Memoria consta de 18 hojas escritas
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