
PATENTE DE INVENCION
BMC No. 5494.

PROCEDIMIENTO PARA PRODUCIR UN FOSFAZENO POLIMERICO

FMC CORPORATION, entidad norteamericana, residente en 
633 Third Avenne, New York, New York 10017, EE.UU. de A.

Esta invención se relaciona con un procedimiento 
para preparar fosfátenos poliméricos mediante formación de 
enlaces P-O-P a través de la  condensación de ásteres alqui 
líeo s  de cloruros fo sfo n itr ilico s  poliméricos que contienen 
de 3 a 10 % de cloro residual, con eliminación de cloruros
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de a lqu ilo . Estos fosfazenos poliméricos son d tile s  para que 
lo s  filamentos de oelulosa regenerada y otros artícu los f i l a -

¡montosos posean, permanentemente, propiedades ignífugas, a l  ' 
d ispersar en dichos filamentos y artícu lo s  una cantidad ig n i-  ¡ 
fuga de estos fosfazenos poliméricos, líquidos, sustancialmen­
te  insolubles en agua.

Para muchas finalidades te x ti le s  es deseable pro­
porcionar fib ras  e h ilo s  de celulosa que posean una inflam abi-! 
lidad  grandemente reducida. En la  fabricación de rayón por e l  ¡ 
método viscosa, se ha propuesto añadir varios productos quími­
cos ignífugos a l a  viscosa antes de la  h ila tu ra . Este método 
presenta bastantes problemas adicionales a causa de l a  química 
p a rticu la r del proceso viscosa. Por consiguiente, e l  ignífugo 
debe ser estable e inerte  con respecto a la  viscosa altamente 
a lca lina  y también con respecto a l baño ácido de regeneración 
en e l cual se extruye la  viscosa. Dicho ignífugo no deberá 
ex tractarse durante la  h ila tu ra  y procesado. En adición, e l 
m aterial añadido no debe in te r fe r i r  con e l proceso de h ila tu ­
ra , por ejemplo, causando un taponamiento de las  h ile ra s .

El rayón se ha hecho permanentemente ignífugo me­
diante la  dispersión en e l mismo de una cantidad ignífuga de 
un polímero de fo sfo n itr ila to  líquido, sustancialmente insolu­
ble en agua, t a l  y como describe Godfrey en la s  Patentes USA 
Nos. 3-455.713) 3.505.087 y 3.532.526, respectivamente, con­
cedidas e l  15 de ju lio  de 1.969, 7 de ab ril de 1.970 y 6 de 
octubre de 1.970. Aunque la s  composiciones de P-O-P no degra­
dan seriamente la s  propiedades de la s  fib ras  de rayón, es de­
seable siempre tener ignífugos más eficaces que permitan la  
obtención de una ignifugacidad adecuada para un nivel de adi­
tivo más in fe rio r  lo  que se traduce a su vez en una disminu- '



ción de ^ d e te r io ra c ió n  de la s  propiedades f ís ic a s  de la s   ̂
fib ras  de rayón en una disminución del costo. ¡

De acuerdo con la  presente invención, se proporcio- }
na un nuevo procedimiento para la  producción de fosfazenos i}polimóricos líquidos, los cuales cuando se dispersan en celu- j 
losa  regenerada hacen que esta última sea altamente re s is te n - } 
te  a l  fuego. Las unidades fosfazeno estén enlazadas a l  azar 
mediante fuentes de oxígeno que conectan lo s átomos de fósforo ide la s  unidades fosfazeno vecinas. ¡

El nuevo procedimiento consiste en e s te r if ic a r  par­
cialmente un cloruro fo s fo n itr ilico , el cual puede c o n s is tir  } 
en 100 % de polímeros lin ea les  o en 100 % de polímeros c íc l i ­
cos o en cualquier mezcla de polímeros lin ea les  y c íc licos, 
con un alcóxido metálico, o un alcohol, en presencia de un 
aceptor de ácido, conteniendo la  porción alquilo del alcohol 

! o alcóxido de 1 a 12 átomos de carbono y siendo continuada la  
esterificación  hasta un punto en e l cual e l c loroéster contie­
ne de 1 a 1$ %, con preferencia de 3 a 10 % en peso, de cloro 
sin  reaccionar, basado en e l peso del cloroéster. Las impurezas 
son separadas del cloroéster mediante f il tra c ió n  o lavado, con 
lo  cual se eliminan los m ateriales solubles en agua, general­
mente sales y otras impurezas de subproductos. El cloroéster 
se calien ta para condensarlo a un polímero de peso molecular 
incrementado, mediante calentamiento a una temperatura com­
prendida entre 100 y 250SC aproximadamente, con preferencia 
de 130 a 220SC, y mediante separación del cloruro de alquilo 
lo cual deja a l  producto polimérico condensado. Los fosfaze­
nos condensados de esta  invención son líquidos, generalmente 
de una viscosidad bombeable. Los m ateriales de viscosidad 
muy elevada pueden d ilu irse  con disolventes para f a c i l i t a r  la



5

10

15

20

25

30

9 5 ^  - 4 -

incorporación del fosfazeno en rayón.
La reacción de un polímero de cloruro fo sfo n itrílico  

con un alcóxido o alcohol, en presencia de un aceptor de ácido,; 
se efectúa convenientemente añadiendo e l cloruro fo s fo n i tr i l i -  , 
co a una solución agitada de alcóxido. Se emplea una insuficien 
cia  estequiométrica del alcóxido para producir un cloroéster 
que contiene de 1 a 1$ % de cloro residual. La esterificación  
se rea liza  convenientemente en un disolvente o diluyante y la
reacción de esterificac ión  se lleva  a cabo en general a la

. ttemperatura de reflu jo  del disolvente y/o diluyante seleccio- j
nado como medio de reacción. ¡

Normalmente, e l cloruro fo sfo n itrílico  se añade a 
una lechada de alcóxido insufic ien te , t a l  como propóxido, y ! 
l a  esterificación  se completa del modo usual. La reacción j 
avanza de modo ta l  que la s  primeras moléculas de cloruro fos­
fo n itr í l ic o  que reaccionan son totalmente esterificadas, pro­
duciendo de este modo una mezcla de m aterial totalmente e s te -  
rificado  o casi totalmente eeterificado con cloruro fosfoni- 
t r í l ic o  polimérico sin  reaccionar. Sin embargo, un proceso 
de adición inversa, en e l cual e l alcóxido se añade a un clo­
ruro fo s fo n itr ílico  liquido adecuado, produce un producto par 
ticulaxmente eficaz . El proceso de adición inversa produce 
más cloroéster y deja sin  reaccionar poco o ningún cloruro 
fo s fo n itr íl ic o .

La condensación del cloroéster se efectúa convenien­
temente por calentamiento bajo vacio para f a c i l i t a r  la  separa­
ción de subproductos de haluros de alquilo y de cualquier di­
solvente o diluyente retenido empleado en la  reacción de es­
te rif ic ac ió n . La condensación del cloroéster bajo vacio re - iquiere menos tiempo, produce menos acumulación de color en e l '
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producto fin a l y pueden eliminarse fácilmente e l disolvente j
residual y otras impurezas de bajo punto de ebullición que ¡
permanecen en la  mezcla de reacción. ¡

De acuerdo con la  invención, se hace reaccionar un ! 
polímero de cloruro fo sfo n itrílico  de fórmula general: ¡

01
iP-
I01

en la  que n es por lo menos 3, con un alcohol o alcóxido que 
tiene de 1 a 12 átomos de carbono, para producir un ás te r par­
cialmente clorado que puede ser c iclico  o l in e a l, e l cual por 

} conveniencia se representa mediante la  estructura general:

en donde n es como mínimo 3 y X e Y representan sustituyentes 
iguales o diferentes, incluyendo grupos -0R en donde R es 
a lifá tic o , c id o a lifá tic o , aromático o heterocíclico , siendo 
e l radical a l i f  ático de cadena recta  o ramificada y teniendo! de 1 a 12 átomos de carbono, con preferencia R es un radical 
alquilo o alquenilo que tiene de 2 a  6 átomos de carbono, y 
los radicales c ic lo a lifá tico s  tienen de 4 a 6 átomos de car- 

¡ bono y lo s  aromáticos de 6 a 10 átomos de carbono; R puede 
j  tener también grupos sustituyentes incluyendo halógenos, 

grupos é te r o grupos amino. Algunos de los sustituyentes X e 
Y permanecen como átomos de halógeno a p a r t i r  del polímero de
haluro de fo sfo n itrilo  del cual se deriva e l  á s te r . Normalmeni' te , e l halógeno es cloro.



Por conveniencia, l a  formulación

r  --------rN = P
Y

se emplea para representar análogos tanto cíclicos como l i ­
neales en donde X e Y se definen como anteriormente. Bebe en­
tenderse que lo s  análogos lin eales  son formulados de forma 
más correcta como:

X 
P 
Y

en donde Q y Z representan grupos terminales y X e Y se de­
finen como anteriormente. En los oligómeros lin ea les  n es 2 ó 
más. Por ejemplo, Z puede se r -OR mientras que Q puede ser 
grupos terminales (RO)gP- teniendo R e l  significado an te rio r­
mente descrito . Similarmente, para lo s  cloruros fo s fo n i tr í l i -  
cos lin ea les ,

P ------ j-------  Z'
C1 n

Z' puede ser cloro mientras que Q' puede ser -PCl^ PClg ó 
+ — ^-PCl^ C1 ó -PClg. A pesar de que n es generalmente de 3 por 

lo  menos para lo s  análogos lin eales  asi como para los cíclicos, 
c ie r ta  proporción pequeña de la  fracción lin e a l puede contener 
componentes en lo s  cuales n sea in fe r io r  a 3.

EL cloroéster se condensa con eliminación de haluro 
de a lqu ilo . En un simple ejemplo de la  invención, l a  auto-con-
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densación de un cloroéster trimérico se traduce en mezclas de 
productos pudiéndose representar uno de los miembros por la  
estructura general:

en l a  que R se define como anteriormente. Las composiciones 
reales son con frecuenoia mezclas de m ateriales lin ea les  y 
cíclicos que incluyen tetrámeros y polímeros cíc licos supe­
rio res . Y& se sabe que a las  temperaturas u tilizadas en e l 
presente proceso, se obtiene la  transposición térmica aicoxi- 
fosfazeno-oxofosfazeno. Parte del é s te r  presente en lo s  pro­
ductos del procedimiento de la  invención puede se r de esta 
última estructura. La transposición es descrita  por Records 
of Chemical Progresa. Vol. 28, 1967, páginas 243-258, "The 
Phosphazenes?.

La reacción entre los grupos alquilo y haluro de 
fósforo, con eliminación de haluro de alquilo , puede proceder 
con o sin  disolvente. La relación re la tiv a  entre grupos alqui­
lo  y haluro de fósforo puede v a ria r ampliamente debido a la s  
muchas opciones disponibles de reactan tes. En la  p ráctica , 
la s  relaciones de los reactantes están lim itadas puesto que 
la s  composiciones preferidas retienen de 3 a 10 % de cloro.

La relación entre los grupos alquilo y haluro pro-
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cede a 100 -  250SC aproximadamente, con una variab ilidad con­
siderable en la  reactividad del componente haluro. La reac- i 
ción puede efectuarse discontinua o continuamente. Las veloci-¡ 
dados de reacción son len tas en e l extremo in fe rio r  de la  ga­
ma de temperatura; la s  reacciones de decoloración y de descom­
posición competitiva tienden a producirse en e l extremo supe­
r io r  de dicha gama. Por consiguiente, l a  gama preferida de 
temperaturas es de 130 a 220aC.

La dependencia térmica de la  velocidad de reacción 
para elim inar e l cloruro de alquilo fué observada en lo s  ejem -)i
píos para la  gama de temperaturas de 150 -  220aC, cuyos ejem- } 
píos u tiliz a n  cloruro de fo sfo n itrilo  cíclico  para formar los 
cloroésteres. Cuando se empleó un cloruro fo sfo n itrilico  con­
teniendo 23 % de m ateriales no c íc licos, cloruro fo s fo n itr i l i - ¡
co l in e a l, para preparar e l cloroéster, se observó l a  eleva- j 
ción de l a  velocidad de reacción en l a  condensación térmica. !tíEl examen de los ejemplos 1 a 6 demuestra que la  reacción pa­
rece que ha ocurrido en menos tiempo que e l intérvalo de tiem­
po esperado a l  u t i l iz a r  temperaturas superiores, lo cual ind i­
ca una velocidad de reacción acelerada debido a la  inclusión 
de cloruro fo sfo n itr ilico  no cíclico en la  preparación de los 
cloroésteres. De este modo, es preferib le  emplear como mate­
r i a l  de partida cloruros fo sfo n itr ilico s  poliméricos que con­
tengan de 10 a 80 % aproximadamente de polímeros lin ea les , 
estando constituido e l resto del m aterial de partida por po­
límeros c íc licos.

A medida que avanza la  reacción entre los grupos 
alquilo y haluro, se elimina cloruro de alquilo de bajo punto 
de ebullic ión . Para promover l a  separación del cloruro de 
alquilo se prefiere e l empleo de la  presión atmosférica o de
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una presión reducida del orden de 5 a 760 mm de mercuiio. Se
prefieren la s  presiones subatmosféricas puesto que la s  mismas ! 
lim itan l a  decoloración del producto.

En función de la  elección de los reactantes, e l 
tiempo de condensación varía  generalmente desde unos cuantos j 

} minutos, aproximadamente de 5 a 10, hasta 12 horas, en la  gama j 
preferida de temperaturas. La condensación avanza más rápida- )I
mente a las  temperaturas superiores junto con c ie rta  d eco lo ra -! 
oión. Las condiciones óptimas de tiempo-temperatura deben ser ! 
encontradas para cada composición de cloroéster. El tiempo 
puede prolongarse adicionalmente en e l caso de que se desee 
un contenido en halógeno particularmente bajo o una v iscosi­
dad más elevada.

La reacción puede efectuarse en disolventes (d ilu ­
yante s) inertes , con preferencia elegidos para re f lu i r  a la  
temperatura de reacción deseada, por ejemplo, octano o cloro- 
benceno. Se desea un disolvente a p a r t i r  del cual pueda sepa­
rarse fácilmente e l cloruro de alquilo subproducto. Cuando se 
elige un disolvente de bajo punto de ebullición, se u t i l iz a  
presión suficiente para conseguir una temperatura deseada de 
reacción. Cuando la  reacción se efectda sin  disolvente, es 
conveniente pasar una corriente len ta  de gas in e rte , t a l  como 
nitrógeno, a través de l a  mezcla de reacción para barrer e li
cloruro de alquilo . El grado de reacción puede se r monitori­
zado midiendo e l cloruro de alquilo desarrollado o por análi­
s is  del cloruro residual.

No se requiere ninguna insta lación  especial. Puede 
aplicarse un reactor convencional equipado con dispositivos 
de dosificación, agitación, calentamiento, refrigeración, re -  

' flu jo  y destilación .

i
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Aunque la  reacción procede s in  catalizador, la  velo- !
cidad de reacción se incrementa materialmente por la  presencia 
de un catalizador. El empleo de un catalizador, t a l  como cobre,! 
reduce e l  tiempo y temperatura requeridos y disminuye e l grado 
de decoloración y reacciones de descomposición.

La cantidad de ignifugo de esta  invención dispersado 
en celulosa regenerada (rayón) depende de s i se quiere propor­
cionar un equilibrio  adecuado entre la  ignifugacidad y la s  
propiedades de la  f ib ra . Las cantidades titile s  del ignifugo !pueden v a ria r desde 1 a 25 % aproximadamente y con preferencia j 
desde 2 a 18 %, basado en e l peso del filamento. ¡

Los compuestos ignífugos de esta  invención se incor­
poran en lo s  filamentos de celulosa regenerada mediante cual- j 
quiera de los métodos conocidos para preparar dichos filamen- ¡ 
to s . A pesar de que se prefiere e l método viscosa, los com- j 
puestos ignífugos pueden ser incorporados en soluciones celu- 

} ló sicas, e h ila rse  a filamentos. De este modo, pueden emplear­
se e l método de cupramonio y la  desesterificación de un éste r 
de celulosa para preparar filamentos de celulosa regenerada 
que poseen, incorporados en los mismos, los compuestos de pro­
piedades ignifugas.

Una versión de esta invención comprende la  incorpo­
ración del fosfazeno polimérico, liquido, antes descrito , en 
una solución de viscosa y la  h ila tu ra  de la  viscosa en forma 
de uno o más filamentos en un medio coagulante y regenerante. 
Los filamentos formados son tratados a continuación empleando 
técnicas de sobra conocidas en e l campo del rayón, para pro­
porcionar filamentos, fib ras  e h ilo s continuos, as í como f i ­
bras cortadas. Estos pueden ser empleados para preparar cual­
quier articu lo  t e x t i l  conocido en el cual sea deseable la  p r e - '
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aencia de la  propiedad de ign ifugad  dad.
Los siguientes ejemplos ilu s tra n  adidonalmente la  ! 

invención. Todas las  proporciones indicadas en los ejemplos y 
en la  memoria se expresan en peso a menos que se especifique 
lo contrario.

EJEMPLO 1 }
Se forma una suspensión de propóxido sódico en 5,2 i 

l i t r o s  de xileno mezclados, cargando 1.140 mi de n-propanol i
ien 308 g (13,4 moles) de sodio fundido y agitado, a 110-1152C. 

La reacción se completa agitando a reflu jo  durante ^ hora más. 
Se prepara un cloroéster cargando un exceso estequiométrico 
del 19,3 % (928 g, 8 moles) de cloruro fo sfo n itr ilico  cíclico  
en cloro benceno disolvente, a la  suspensión de propóxido, a 
la  temperatura de re flu jo . El cloroéster se forma en 3 horas.
El cloroéster se a ís la  por lavado con agua de la  mezcla de 
reacción enfriada y concentración de la  capa orgánica in  va­
cuo (852, 16 to r r ) .  El cloroéster se calien ta entonces en un 
matráz rotativo a 2002 0, 18 to rr , durante 12 minutos. A con­
tinuación se indican los an á lis is  de cloroésteres precursores 
(A) y de producto térmicamente tratado (B).

Análisis (A) (B)
Carbono 38,03 37,85
Hidrógeno 7,62 7,22
Nitrógeno 8,49 10,12
Fósforo 20,90 22,96
Cloro 6,44 1,98
Peso molecular 630 1020
Indice de acidez 6,7 14
Viscosidad a 252c 220cs 2500cs
Indice de refracción a 2520 1,4669 1,4755



5.

10.

15.

20.

25.

*

Se rep ite  e l Ejemplo 1, excepto que e l tratamiento ' 
térmico del c loroéster se efectda a  170 -  l8oac, 19 to rr , du- ¡ 
rante 55 minutos. A continuación se indica los an á lis is  del ! 
á s te r  antes (A) y después (B) del tratamiento técnico.

Análisis (A) (B)
Carbono 38,97 38,02
Hidrógeno 7,61 7,33
Nitrógeno 8,61 9,60
Fósforo 19,73 21,31
Cloro 6,34 2,45
Peso molecular 640 1210
Indice de acidez 3,6 8,3
Indice de refracción a 23a C 1,4676 1,4745
Viscosidad a 25aC 53cs 68oocs

EJEMPLO 3
Se rep ite  e l Ejemplo 1 excepto que e l tratamiento

térmico se rea liza  a 15OBC, 16 to rr, durante 10 horas y media
A continuación se indican los an á lis is  del producto, los va-
lo res entre paréntesis corresponden a l  cloroéster sin  t ra ta r .  

Análisis
Carbono 37,85 (38,3)
Hidrógeno 7,30 (7,5)
Nitrógeno 10,09 (9,1)
Fósforo 22,21 (20,67)
Cloro 0,97 (6,57)
Peso molecular 984 621
Indice de acidez 8,5 (6,6)
Viscosidad a 25 a 24.OOOCS 80
Indice de refracción a 29a 1,4743 (1,4655 a 26s)30
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Se rep ite  e l Ejemplo 1 excepto que e l tratamiento 
térmico ae rea liza  a 220BC, 15 to rr , durante 8 minutos. Se 
muestra a continuación e l an á lis is  del producto. Los valores 
entre paréntesis corresponden a l c loroéster sin  t r a ta r .

Análisis
Carbono 38,46 (40,07)
Hidrógeno 7,39 (7,32)
Nitrógeno 9,86 (9,06)
Fósforo 22,85 (20,69)
Cloro 0,55 (3,54)
Peso molecular 923 ( 612)
Indice de acidez 13,4 (14,7)
Viscosidad a 25a 6993os (44,2)
Indice de refracción a 21a 1,4748 (1,4645)

EL producto que contiene fósforo fué evaluado con 
respecto a su efecto ignifugo, en h ilo  de rayón producido a 
p a r t ir  de una viscosa formadora de filamentos que comprende 
8,6 % en peso de celulosa, 6,2 % en peso de hidróxido sódico 
y 33 % de disulfuro de carbono, basado en e l  peso de la  ce­
lu losa, y teniendo una viscosidad de h ila tu ra  de 6.000 cen ti- 
poises a 18SC. EL compuesto ignifugo fosforado fué inyectado 
en l a  corriente de viscosa en la  proporción deseada, en base 
a l  peso de la  celulosa en la  viscosa, y la  mezcla de viscosa 
se pasó a través de un mezclador de elevado esfuerzo cortan­
te .  Esto proporcionó una viscosa que poseía, dispersado en la  
misma, e l ignifugo en forma de finas partículas liqu idas de 
un tamaño de 1 a 10 mieras.

La viscosa fué hilada en un baño de h ila tu ra  ácido, 
acuoso, convencional, que comprendía 9,8  % en peso de ácido
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sulfúrico , 3 % en peso de sulfato de zinc y 17,5 % en peso de 
sulfato sódico, a una temperatura del baño de 50SC. El h ilo  
fuá estirado en húmedo en un 35 % aproximadamente de su Ion- ' 
f i tu d  o rig in a l. Los h ilo s  que tenían un denier de 240 y 40 f i - ¡  
lamentos fueron procesados pasándolos a través de una serie 
de baños que inclu ían lavado con agua, desulfuración, blanqueo,, 
blanqueo ácido, anticloro y de acabado de suavidad. Los h ilo s j 
fueron secados, transferidos a envases y por último te jidos ! 
por punto para formar géneros de punto c ircu lar. Los h ilo s

¡de celulosa regenerada preparados de este modo estaban cons- !i
titu íd o s  por filamentos individuales que poseían finas p a r t í-  } 
calas liquidas de ignífugo atrapadas en la  matriz de celulosa. 
El género retuvo un 15 % en peso del fosfazeno, encontrándose 
que dicho género era resis ten te  a l  fuego.

EJEMPLO 5 j
La preparación del ejemplo 1 fué modificada em- j!

pieando un cloruro fo sfo n itr ilico  polimérioo que contenía 23 % 
de clorofosfazenos (no cíclicos) insolubles en hexano, estan­
do constituido e l resto por m aterial c íc lico . El tratamiento 
térmico se efectuó a 1502C, 22 to rr , durante 7 horas y media.
A continuación se indica e l an á lis is  del producto. Los valores 
entre paréntesis corresponden a l  cloroéster sin  t ra ta r .

Análisis
Carbono 39,23 (40,30)
Hidrógeno 7,83 (8,15)
Nitrógeno 9,79 (9,34)
Fósforo 21,53 (19,75)
Cloro 1,28 (4,89)
Peso molecular 980 (683)
Indice de acidez 6,7 (4,6)



Análisis (Continuación)
Viscosidad a 253 4.000cs (320cs) !

¡Indios de refracción a 303 1,4692 (1,4626 a 283) !
EJEMPLO 6 j
La preparación del ejemplo 1 fuá modificada emplean- j

do un cloruro fo sfo n itrílico  polimérico que contenía 64,2 % ¡!
de clorofosfazenos (no cíclicos) insolubles en hexano. El t ra ­
tamiento térmico fué efectuado a 140 -  150SC, 22 to rr , duran­
te 65 minutos. A continuación se indica e l an á lis is  del pro- ! 
ducto. Los valores entre paréntesis corresponden a l  cloroéster 
sin  t ra ta r .

Análisis
Carbono 37,32 (39,1)
Hidrógeno 7,29 ( 8,03)
Nitrógeno 8,75 ( 7,87)
Fósforo 22,15 (20,12)
Cloro 1,64 ( 5,9)
Peso molecular 985 593
Indice de acidez 18,6 (14,5)
Viscosidad a 253 10.000 43
Indioe de refracción a 253 1,4715 (1,4648 !

N O T A
Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 

as í como la  manera de realizarse en la  práctica, debe hacerse 
constar que las  disposiciones anteriormente indicadas son 
susceptibles de modificaciones de detalle  en cuanto no a l te ­
ren su principio fundamental. También se hace constar que e l 
invento corresponde a una so lic itud  de patente presentada en 
Norteamérica con e l No. de Ser. 281.318 de 17 de agosto de 
1.972, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que conceden
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lo s  Convenios Internacionales en vigor, siendo lo  que consti­
tuye la  esencia del referido invento por lo que se so lic ita  
Patente de Invención por 20 agos en España, sobre: PROCEDI­
MIENTO PARA PRODUCIR UN FOSFAZENO POLIMERICO; caracterizándose 
por lo  siguiente:

1. -  Procedimiento para producir un fosfazeno p o li-  
mérico, caracterizado porque comprende la s  etapas (1) reaccio­
nar un cloruro fo sfo n itr llico  con un alcóxido metálico o un 
alcohol, en presencia de un aceptor de ácido, siendo la  por­
ción alquilo del alcohol o alcóxido un radical de 1 a 12 áto­
mos de carbono, para producir un á s te r  de fosfazeno clorado 
que contiene de 1 a 15 % en peso de cloro sin  reaccionar, ba­
sado en e l peso del cloroéster y, (2) calentar e l cloroéster
a una temperatura de aproximadamente 100 -  2503C, para produ­
c i r  un á s te r  de fosfazeno polimárico, condensado, de peso mo­
lecu la r incrementado.

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque el cloruro fo sfo n itr llico  es una mezcla de 
polímeros lin ea les .

3 . -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l cloruro fo sfo n itrílico  es una mezcla de 
polímeros c íc licos.

4 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l cloruro fo sfo n itr ílico  es una mezcla de 
polímeros cíclicos y lin ea les .

5 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac­
terizado porque e l ás te r c lorofosfonitrílico  se calienta a 
una temperatura de 130 a 2203C aproximadamente para producir 
e l producto fosfazeno polimárico condensado de peso molecular

' incrementado.
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10.

6 . -  Procedimiento según l a  reivindicación 1, carac­
terizado porque el cloroéster se ca lien ta  bajo vacio para fa ­
c i l i t a r  la  eliminación de cloruro de alquilo subproducto.

7 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carac-

para producir e l cloroéster. ¡
8 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1, carao- !iterizado porque e l alcóxido se añade a l  cloruro fo sfo n itr illco  !¡para producir el cloroéster. <
9 . -  Procedimiento para producir un fosfazeno p o li-  

! márico, ta l  y como queda sustanclalmente descrito en la  pre- 
I sente Memoria.
¡ Esta Memoria consta de 17 hojas e sc rita s  a máquina
¡ por una sola cara.

terizado porque e l cloruro fo sfo n itr ilico  se añade a l  alcóxido ;

Madrid,
EMC CORPORATION.
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