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DESCRIPCION
Fibra y estructura de fibra que tiene propiedad ignifuga alta y propiedad de absorcién alta de humedad.
Campo técnico de la invencién

La presente invencion se refiere a fibra y a una estructura de fibra que tiene propiedad ignifuga alta y propiedad de
absorcion alta de humedad y, mas particularmente, se refiere a fibra y a una estructura de fibra que tiene propiedad
ignifuga alta y propiedad de absorcién alta de humedad y que no genera, en su combustion, gases nocivos, como
haluros de hidrégeno, no desprende compuestos de metales pesados ni compuestos de fosforo incluso cuando se
regenere después de desecharla, incluso después de un tratamiento de combustién, y que tiene excelente propiedad
de procesamiento.

Antecedentes

Hasta la fecha, se han propuesto muchos métodos para preparar una fibra ignifuga y uno de ellos es un método de
posprocesamiento en el que un compuesto ignifugo, como un compuesto de fésforo o un compuesto de halégeno,
se adhiere y fija sobre la superficie de la fibra pero, en ese método, es dificil adherir una cantidad grande del
compuesto ignifugo de modo que es dificil preparar una fibra que tenga propiedad ignifuga alta y, ademas, hay
diversos problemas, como duracion, cambios de textura y toxicidad del propio compuesto ignifugo y también durante
su combustion.

Un ejemplo representativo de otros métodos es un método en el que se forma la fibra usando un polimero en el que
se ha copolimerizado un mondémero haluro, como haluro de vinilo o haluro de vinilideno, pero, en ese método, es
necesario copolimerizar el monémero haluro en gran cantidad para preparar una fibra muy ignifuga y, como
resultado, también hay un inconveniente esencial, como la generacion de gases nocivos durante la combustion.

Para resolver estos problemas, en las patentes japonesas sometidas a informacion publica numeros 01/314.780,
02/084.528 y 02/084.532 se han propuesto fibras ignifugas en las que grupos carboxilo obtenidos por una reaccion
de hidrdlisis de una fibra reticulada de acrilato se reticulan por un ion de un metal polivalente, como cinc, cobre,
calcio y hierro. Sin embargo, el indice de oxigeno minimo (denominado en lo sucesivo abreviadamente LOI) que
indica el grado de propiedad ignifuga es tan alto como 37 en la fibra en la que se usa cloruro de vinilideno como
mondmero haluro pero, cuando no se usa monémero haluro, es 34 como maximo.

En la patente japonesa sometida a informacion publica nimero 04/185.764 se propone una fibra reticulada de
acrilato en la que el incremento del contenido de nitrégeno por reticulacion por hidracina es mayor que un valor
predeterminado y en el que la reticulacién ionica se realiza por ion cobre. En ese caso, se puede preparar un
producto de propiedad ignifuga alta en el que el LOI es hasta 35 como maximo. Sin embargo, como se usa cobre, el
ion cobre que es ion de un metal pesado origina un problema al desechar la fibra o al desecharla después de su
combustion.

En las patentes japonesas sometidas a informacion publica nimeros 08/325.938 y 09/059.872 se describe una fibra
absorbente de humedad que tiene propiedad ignifuga y en la que los grupos carboxilo se han introducido por
hidrdlisis en una fibra de acrilato que ha sido reticulada por hidracina y los citados grupos carboxilo estan en forma
de sal metdlica seleccionada del grupo que consiste en sal de calcio, magnesio, aluminio, cobre, cinc y hierro. Sin
embargo, en la fibra del tipo de sal calcica descrita en los ejemplos de esos documentos, el LOI es 30 como maximo
y no se le confiere una propiedad ignifuga alta. Aunque se dice que la propiedad de absorcion de humedad es una
de las caracteristicas de dicha fibra, el indice de absorcion de humedad a 20°C y 65% de humedad relativa es
aproximadamente 30% como maximo y no se consigue un valor alto de esta propiedad.

En la patente japonesa sometida a informacion publica nimero 10/237.743 hay ejemplos de telas de pelo, como una
estructura que comprende una fibra de acrilato en la que hidrégeno y por lo menos un tipo de metal seleccionado de
calcio, magnesio y aluminio estan unidos a grupos carboxilo. Sin embargo, el LOI de la fibra ignifuga de acrilato
(nombre comercial “eks®; fabricada por Toyobo) descrita en los ejemplos del citado documento es 31 como maximo
y la fibra no es muy ignifuga.

Descripcion de la invenciéon
Problemas que tiene que resolver la invencion

Un objeto de la presente invencién es proporcionar una fibra y estructura de fibra muy ignifuga y absorbente de
humedad que tenga las ventajas de resolver los problemas de inocuidad y medioambientales observados en la fibra
ignifuga o estructura de fibra ignifuga convencionales antes mencionadas, de resolver los problemas de nivel de la
propiedad ignifuga, etc. que han sido insuficientes en las fibras ignifugas conocidas hasta la fecha, y de conseguir
también la propiedad de absorcion alta de humedad como caracteristica que se pueda utilizar para prendas de
vestir, materiales de construccién, decoracion de dormitorios, etc.
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Medios de resolver los problemas
Los objetos antes mencionados de la presente invencion se pueden conseguir por los medios siguientes.

(1) Una fibra muy ignifuga y absorbente de humedad, caracterizada porque comprende un polimero organico que
tiene una estructura reticulada y grupos carboxilos del tipo de sal, en la que la cantidad de grupos carboxilos del tipo
de sal en la fibra es 3 a 9 mmol/g y no menos del 70% de dichos grupos carboxilo del tipo de sal son del tipo de sal
magnésica y el indice de absorcion de humedad saturada a 20°C y 65% de humedad relativa y el indice de oxigeno
minimo son no menor que 35% en peso y no menor que 35, respectivamente.

(2) La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con el apartado (1), en la que la estructura reticulada
comprende una estructura de amina preparada por reaccion de un compuesto de hidracina con grupos nitrilo
contenidos en un polimero rico en nitrilo en el que el contenido de monémero vinilico que tiene un grupo nitrilo es no
menor que 50% en peso.

(3) La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con cualquiera de los apartados (1) o (2), en la que
le fibra contiene no menos de 4% en peso de magnesio.

(4) La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con cualquiera de los apartados (1) a (3), en la que
el peso especifico de la fibra es no mayor que 1,8 g/cm3.

(5) Una estructura de fibra ignifuga caracterizada porque la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad
mencionada en cualquiera de los apartados (1) a (4) se usa en por lo menos una parte de la estructura.

(6) La estructura de fibra ignifuga de acuerdo con el apartado (5), en la que el indice de oxigeno minimo es no
menor que 28.

Ventajas de la invencion

Como la fibra y estructura de fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con la presente invencion
tienen muy buenas propiedades ignifugas que no se pueden conseguir con las fibras organicas convencionales,
actualmente es posible proporcionar un material que tiene muy buenas propiedades ignifugas y que no se ha podido
conseguir hasta la fecha cuando la fibra de la presente invencién se usa sola o incluso cuando la citada fibra se usa
mezclada con otra fibra, consiguiéndose la propiedad ignifuga alta por adicion de una cantidad pequefia. Ademas, la
fibra y estructura de fibra de acuerdo con la presente invencién también son muy inocuas, de coste econdmico y
respetuosas con el medio ambiente cuando se desechan y tienen buenas propiedades de absorcion de humedad vy,
por lo tanto, pueden ser usadas ampliamente en un campo en el que se usan productos de fibras convencionales,
como prendas de vestir, materiales de construccion y decoracion de dormitorios, o en el campo de materiales
industriales.

Mejor modo de realizar la invencion

A continuacion se ilustrara en detalle la presente invencion. En primer lugar, la fibra y estructura de fibra muy
ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con la presente invencion comprende un polimero organico que tiene
estructura reticulada y grupos carboxilo del tipo de sal y es necesario que por lo menos una parte de los grupos
carboxilo del tipo de sal sean del tipo de sal magnésica. Se cree que la propiedad muy ignifuga, que es la
caracteristica principal de la presente invencion, se consigue por la combinaciéon de los grupos carboxilo con
magnesio, que es un metal divalente, y la estructura reticulada, que es eficaz en aumentar la resistencia al calor.

El magnesio es un metal ligero pero, en el caso de grupos carboxilo en forma de sal con Na, K, Ca, etc., que
también son metales ligeros, el incremento de la propiedad ignifuga no es tan significativo incluso si se incrementa
su contenido y el valor resultante del LOI es aproximadamente 30 como maximo. Por el contrario, aunque el
magnesio es también un metal ligero como los antes mencionados, se ha encontrado el fendmeno caracteristico de
que, cuando se incrementa el contenido de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica y se consigue un contenido
mayor que un nivel predeterminado, se puede conseguir la propiedad ignifuga alta, con lo que se consigue la
presente invencion.

Con respecto a los grupos carboxilo del tipo de sal de la presente invencion, es necesario que por lo menos una
parte sea del tipo de sal magnésica mientras que, con respecto al resto de los grupos carboxilo, no hay limitacion
particular alguna siempre que no afecte a la caracteristica principal de la propiedad ignifuga, que es el objeto de la
presente invencion, y se puede seleccionar apropiadamente cualquier tipo de sal. En el caso del tipo de sal, son
ejemplos sales de metal alcalinos ligeros, como Li, Na, K, Rb y Cs; sales de metales alcalinotérreos, como Be, Mg,
Ca, Sry Ba; sales de otros metales, como Cu, Zn, Al, Mn, Ag, Fe, Co y Ni; y sales con cationes organicos, como NH,
y amino.
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Con respecto a la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal de los que por lo menos una parte ha de ser del tipo
de sal magnésica, no hay limitacion particular alguna siempre que se pueda conseguir la propiedad ignifuga alta de
la presente invencion aunque se prefiere que los citados grupos estén en la mayor cantidad posible para conseguir
una propiedad ignifuga aun mayor. Sin embargo, en vista de la propiedad de procesamiento para uso actual y
también de la necesidad de evitar el hinchamiento debido a absorcién de agua, hay muchos casos en los que es
necesario un equilibrio apropiado con la proporciéon de estructura reticulada. Para ser mas especifico, cuando la
cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal es demasiado alta o, en otras palabras, cuando es mayor que 9,00
mmol/g, la cantidad de estructura reticulada que se puede introducir es demasiado pequefia y es dificil conseguir
una fibra con las propiedades requeridas para un procesamiento ordinario, como hilado.

Por otro lado, cuando la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal es demasiado pequena, disminuye la propiedad
ignifuga, lo cual no es preferible. Especialmente cuando es menor que 3,00 mmol/g, la propiedad ignifuga resultante
es particularmente baja y, para usos en los que se demanda un valor alto de la propiedad ignifuga, no se consigue
un valor practico, lo cual no es preferible. Para ser practico, cuando la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal es
4,5 mmol/g o mas, la superioridad de la propiedad ignifuga con respecto a la de otros materiales ignifugos existentes
es significativa por lo que may muchos casos en los que se consigue un resultado preferido.

Con respecto a la proporciéon de sal magnésica en los grupos carboxilos del tipo de sal, aunque no hay limitacion
particular alguna siempre que se pueda conseguir la propiedad ignifuga, se prefiere que dicha proporcion sea la
mayor posible para conseguir una propiedad ignifuga aun mayor. Por el contrario, la presencia de grupos residuales
de carboxilo del tipo de sal distinta de sal magnésica actua en el sentido de disminuir la propiedad ignifuga y, por lo
tanto, se prefiere que la cantidad de estos grupos sea la mas baja posible. Para conseguir una propiedad ignifuga
practicamente alta, se prefiere que, entre los grupos carboxilo del tipo de sal, no menos del 70% sean de sal
magnésica y en los casos, por ejemplo, de que la cantidad de los propios grupos carboxilo en la fibra sea pequefia,
se prefiere que no menos del 80% sean del tipo de sal magnésica.

La proporcién en peso de la cantidad de magnesio en la fibra viene determinada por la cantidad de grupos carboxilo
del tipo de sal magnésica y no hay limitacion particular alguna siempre que se pueda conseguir un valor alto de la
propiedad ignifuga, que es el objeto de la presente invencién. Sin embargo, debido al hecho de que cuanto mayor
sea la cantidad de magnesio, mayor sera la propiedad ignifuga, se prefiere que el magnesio esté contenido en la
fibra en la mayor cantidad posible. Particularmente en la presente invencion, se ha encontrado que cuando el
magnesio esta contenido en una cantidad mayor que un nivel predeterminado, se incrementa inesperadamente la
propiedad ignifuga y, por lo tanto, se prefiere que el magnesio esté contenido en una cantidad mayor que el citado
nivel. Para ser mas especifico, con respecto a este nivel, se prefiere que sea no menor que 4% en peso y, cuando
es no menor que 5% en peso, se puede conseguir una propiedad ignifuga muy alta, lo cual es particularmente
preferido.

No hay limitacién particular alguna en cuanto al método de introduccién de grupos carboxilo del tipo de sal en la fibra
y sus ejemplos son un método en el que un polimero que contiene grupos carboxilo del tipo de sal se conforma en
fibras (método 1), un método en el que un polimero que tiene grupos carboxilo se conforma en fibras y después los
citados grupos carboxilo se transforman en sal (método 2), un método en el que un polimero que tiene grupos
funcionales capaces de ser inducidos a grupos carboxilo se conforma en fibras y los citados grupos funcionales de la
fibra resultante se convierten en grupos carboxilo mediante modificacién quimica y después se convierten en sal
(método 3), y un método en el que se introducen en la fibra grupos carboxilo del tipo de sal mediante polimerizacion
por injertos.

Ejemplos del método 1 antes mencionado para preparar un polimero que tiene grupos carboxilo del tipo de sal son
métodos en los que un mondémero del tipo de sal correspondiente a un monémero que contiene grupos carboxilo
como acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido itacdnico o acido vinilpropiénico se polimeriza sélo o
junto con dos o mas de esos mondmeros o en forma de mezcla de un tipo de acido carboxilico con un tipo de sal
correspondiente que son de la misma especie o con otros monémeros capaces de copolimerizarse con esos
monoémeros, y métodos en los que un monémero que contiene grupos carboxilo se polimeriza, seguido de su
conversién a un tipo de sal.

Ejemplos del método 2 en los que un polimero que tiene grupos carboxilo se conforma de fibra y los grupos
carboxilo se convierten después en una sal son métodos en los que un homopolimero de un monémero acido que
contiene grupos carboxilo como los mencionados anteriormente, un copolimero que comprende dos o mas de los
citados monémeros o un copolimero con otros mondémeros copolimerizables se conforma en fibra y después los
grupos carboxilo se convierten en sal. No hay limitaciéon particular alguna en cuanto a la conversion de los grupos
carboxilo en sal y esta conversion se puede realizar, por ejemplo, mediante un método en el que una solucion que
contiene el catién antes mencionado, incluido por lo menos magnesio, se convierte en la fibra resultante que tiene
los grupos carboxilo antes mencionados y después se somete a intercambio iénico.

Ejemplos del método 3 en los que se introducen grupos carboxilo mediante un método de modificacién quimica, son
métodos en los que un homopolimero de un mondémero que tiene un grupo funcional capaz de convertirse a grupo
carboxilo mediante un tratamiento de modificaciéon quimica, un copolimero que comprende dos o mas de los citados
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monoémeros o un copolimero con otro mondmero copolimerizable se conforma en fibra y la fibra resultante se
hidroliza para que se realice la modificacion quimica a grupos carboxilo. Cuando los grupos carboxilo preparados
mediante la citada hidrdlisis se obtengan en forma de la sal deseada, funcionan como grupos carboxilo del tipo de
sal. Por otro lado, cuando el estado que se obtenga por hidrolisis acida, etc. no sea del tipo de sal o del tipo de la sal
deseada, se aplica, segun se necesite, un método en el que los grupos carboxilo que han sido modificados se
conviertan al tipo de la sal deseada.

Con respecto al monémero que puede adoptar el método 3 y que tiene un grupo funcional que se puede convertir en
grupo carboxilo por un tratamiento de modificacion quimica, no hay limitacion particular alguna, siendo ejemplos
monomeros que tiene un grupo nitrilo, como acrilonitrilo y metacrilonitrilo, y anhidridos, derivados ésteres, derivados
amidas, derivados ésteres que tienen la propiedad de poder ser reticulados, etc. de un monémero que tenga un
grupo carboxilico, como acido acrilico, acido metacrilico, acido maleico, acido itacénico y acido vinilpropionico.

Ejemplos especificos de anhidridos del mondémero que tiene un grupo acido carboxilico son anhidrido del acido
maleico, anhidrido del acido acrilico, anhidrido del acido metacrilico, anhidrido del acido itacénico, anhidrido del
acido ftalico, N-fenilmaleimida y N-ciclomaleimida.

Ejemplos de derivados ésteres del monémero que tiene un grupo acido carboxilico son ésteres de alquilo, como
ésteres de metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo, hexilo, heptilo, octilo, laurilo, pentadecilo, cetilo, estearilo, behenilo, 2-
etilhexilo, isodecilo e isoamilo; ésteres de alquil éteres, como metoxietilenglicol, etoxietilenglicol,
metoxipolietilenglicol, etoxipolietilenglicol, polietilenglicol, metoxipropilenglicol, propilenglicol, metoxipropilenglicol,
polipropilenglicol, metoxipolitetraetilenglicol, politetraetilenglicol, polietilenglicol-polipropilenglicol, polietilenglicol-
politetraetilenglicol, polipropilenglicol-politetraetilenglicol y butoxietilo; ésteres de compuestos ciclicos, como
benzoato de ciclohexilo, tetrahidrofurfurilo, bencilo, fenoxietilo, fenoxipolietilenglicol, isobornilo y neopentilglicol;
ésteres de hidroxialquilo, como ésteres de hidroxietilo, hidroxipropilo, hidroxibutilo, hidroxifenoxipropilo,
hidroxipropilftaloiletilo y clorohidroxipropilo; ésteres de aminoalquilo, como ésteres de dimetilaminoetilo,
dietilaminoetilo y trimetilaminoetilo; carboxilatos de alquilo, como succinato de (met)acriloiletoxietilo vy
hexahidroftalato de (met)acriloiloxietilo; ésteres de alquilo que contienen un grupo acido fosférico o un grupo fosfato,
como fosfato acido de (met)acriloiloxietilo; ésteres reticulantes de alquilo, como di(met)acrilato de etilenglicol,
di(met)acrilato de polietilenglicol, di(met)acrilato de 1,4-butanodiol, di(met)acrilato de 1,3-butanodiol, (met)acrilato de
1,6-hexanodiol, di(met)acrilato de 1,9-nonanodiol, tri(met)acrilato de trimetilolpropano, tetra(met)acrilato de
pentaeritritol, hexa(met)acrilato de dipentaeritritol, dimetacrilato de glicerol, (met)acrilato de 2-hidroxi-3-
acriloiloxipropilo, di(met)acrilato de aducto de bisfenol A-6xido de etileno, di(met)acrilato de aducto de bisfenol A-
oxido de propileno, di(met)acrilato de neopentilglicol, di(met)acrilato de 1,10-decanodiol, di(met)acrilato de
dimetiloltriciclodecano y trilmet)acrilato de trimetilolpropano modificado por 6xido de etileno; y ésteres de
fluoroalquilo, como ésteres de trifluoroetilo, tetrafluoropropilo, hexafluorobutilo y perfluorooctiletilo.

Ejemplos de derivados amidas del mondmero que tiene un grupo acido carboxilico son amidas, como
(met)acrilamida, dimetil(met)acrilamida, monoetil(met)acrilamida y n-butil(met)acrilamida. Como otros métodos para
introducir el grupo carboxilo mediante modificacion quimica se pueden citar la oxidacién de alquenos, alcoholes
halogenados, alcoholes, aldehidos, etc.

No hay limitacion particular alguna en cuanto al método de hidrdlisis para la introduccion del grupo carboxilo del tipo
de sal en el método 3 sino que se pueden aplicar métodos ordinarios. Ejemplos de estos métodos son un método en
el que se polimeriza el mondmero antes mencionado y el polimero resultante se transforma en fibra y se hidroliza
usando una solucién acuosa de un compuesto basico, como un hidroxido de metal alcalino (por ejemplo, hidroxido
sédico, hidroxido de litio o hidroxido potasico), un hidroxido de metal alcalinotérreo, carbonato de metal alcalino y
amoniaco para introducir un grupo carboxilo del tipo de sal, y un método en el que se prepara el grupo acido
carboxilico por reaccion con un acido mineral, como acido nitrico, acido sulfurico y acido clorhidrico, o con un acido
organico, como acido férmico y acido acético, mezclando con el compuesto formador de sal antes mencionado y
sometiendo a intercambio i6nico para introducir el grupo carboxilo del tipo de sal. Aunque no hay limitacién particular
alguna en cuanto a las condiciones del método del tratamiento de hidrdlisis, se prefiere, por motivos industriales y de
propiedades de la fibra, el método en el que el tratamiento se realiza en una solucién acuosa de 1 a 40% en peso o,
mas preferiblemente, de 1 a 20% en peso del compuesto acido o basico y realizar la hidrélisis a una temperatura de
50 a 120°C durante 1 a 30 horas.

Con respecto a la introduccion de magnesio, que es un metal esencial de la presente invencion, se puede realizar
sumergiendo el polimero antes preparado que contiene un grupo carboxilo del tipo de sal en una solucién acuosa
que contiene ion magnesio, como una solucién acuosa de nitrato magnésico. Para conseguir una propiedad ignifuga
alta, que es el objeto de la presente invencion, se prefiere introducir magnesio en la maxima cantidad posible.

Un ejemplo de método para introducir un grupo carboxilo del tipo de sal magnésica en gran cantidad y de manera
segura es un método en el que se realiza la hidrélisis con un hidréxido de un metal ligero monovalente, como litio,
sodio y potasio, para dar grupos carboxilo de la sal correspondiente, y sumergir después en una solucién acuosa
que contiene ion magnesio, como una soluciéon acuosa de nitrato magnésico, para introducir grupos carboxilo del
tipo de sal magnésica.
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Otro método es un método en el que, primero, la fibra después de su hidrdlisis se sumerge en una solucién acuosa
de un acido, como acido nitrico, para que todos los grupos carboxilo del polimero se conviertan en grupos carboxilos
del tipo de H. Después, el polimero resultante se sumerge en una soluciéon acuosa que contiene iones de un metal
ligero monovalente, como una solucion acuosa de hidroxido sédico, soluciéon acuosa de hidroxido potasico o
solucién acuosa de hidréxido de litio, para convertir los grupos carboxilo del tipo de H en grupos carboxilo del tipo de
sal de metal ligero. En ese momento, es mejor fijar el pH lo mas alto posible para que se pueda realizar
completamente el intercambio a sal sddica. Cuando se fija el pH a un valor no menor que 10 o, mas preferiblemente,
no menor que 12, es posible preparar grupos carboxilo muy convertidos de un tipo de metal ligero monovalente.
Después, se sumerge en una soluciéon acuosa que contenga ion magnesio, como una solucion acuosa de nitrato
magnésico, con lo que se pueden introducir grupos carboxilo del tipo de sal magnésica.

Por lo tanto, los grupos carboxilo convertidos en grupos carboxilo del tipo de sal magnésica son grupos carboxilo del
tipo de metal ligero monovalente y los grupos carboxilo del tipo de H apenas se convierten en grupos carboxilo del
tipo de sal magnésica. Por lo tanto, cuando se realice el intercambio con magnesio, si existen grupos carboxilo del
tipo de H no se produce intercambio con magnesio y existe la posibilidad de que permanezcan en la fibra grupos
carboxilo del tipo de H.

Una de las razones por las que es posible conseguir una propiedad ignifuga muy alta de acuerdo con la presente
invencion es el hecho de que se reduce al minimo la existencia de grupos funcionales distintos del grupo carboxilo
del tipo de sal magnésica que podrian disminuir la propiedad ignifuga, hecho que es una de las caracteristicas
importantes que constituyen la presente invencién. En consecuencia, durante las etapas antes mencionadas, como
hidrdlisis y conversidon a sal magnésica, aunque hay posibilidad de que permanezcan grupos funcionales distintos
del grupo carboxilo del tipo de sal magnésica, para conseguir la propiedad ignifuga de la presente invencion se
prefiere que la cantidad de grupos funcionales distintos del grupo carboxilo del tipo de sal magnésica sea la mas
baja posible.

Ejemplos de grupos funcionales distintos del grupo carboxilo del tipo de sal magnésica que permanecen como
resultado o se introducen por la reaccién, son grupo éster anhidro, grupo éster, grupo nitrilo y grupo amido que no
reaccionan durante la reaccidon y permanecen como resultado; grupo amido, etc., que son intermedios tras la
conversion del grupo nitrilo en grupo carboxilo; grupo acido carboxilico (grupo carboxilo del tipo de H) que se
produce por modificacion con un acido durante la conversion a sal magnésica y que no ha convertido a magnesio,
que se produce por hidrdlisis o durante la conversion a tipo de magnesio y que no se convierte en magnesio.

Aunque no hay limitacion particular alguna en cuanto a la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal distinta de sal
magnésica, se prefiere que sea la mas baja posible para aumentar mucho mas la propiedad ignifuga.

Para ser mas especifico, para conseguir una propiedad ignifuga practicamente alta, se prefiere que la cantidad total
de cada uno de los grupos carboxilo del tipo de sal distinta de sal magnésica, con respecto a la cantidad de grupos
carboxilo del tipo de sal magnésica, sea no mayor que 30% en moles.

Ademas, particularmente cuando permanezcan grupos éster anhidro, grupos éster, grupos nitrilo, grupos amido,
grupos acidos carboxilicos, etc. que no estén en forma de sal, hay una disminucién significativa de la propiedad
ignifuga y, por lo tanto, se prefiere que la cantidad de dichos grupos funcionales sea tal que no sean reconocibles
cuando la reaccion se haya terminado completamente. Para ser mas especifico, la cantidad de dichos grupos
funcionales es preferiblemente menor que 1 mmol/g y, mas preferiblemente, menor que 0,1 mmol/g.

Por otro lado, en cuanto a grupos carboxilo del tipo de sal de metal ligero monovalente, como sodio, potasio y litio, la
disminucion de la propiedad ignifuga no es tan notable como en el caso de los grupos funcionales antes
mencionados que no son del tipo de sal, pero hay tendencia a que se produzca combustién sin llama y que el fuego
se propague y extienda, lo cual no es preferido. En consecuencia, se prefiere que la cantidad de dichos grupos
funcionales sea también la mas baja posible. Para ser mas especifico, la cantidad de dichos grupos funcionales es
preferiblemente menor que 2 mmol/g y, mas preferiblemente, menor que 0,5 mmol/g.

En la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion, es necesario tener una estructura
reticulada ademas de los grupos carboxilo antes mencionados del tipo de sal magnésica. Con respecto a la
estructura reticulada de la presente invencion, no hay limitacion particular alguna siempre que, tras la absorcion y
desorcién de humedad, no se desnaturalice fisica o quimicamente la propiedad demandada de la fibra o la
propiedad ignifuga, que es la caracteristica principal de la presente invencion. Por lo tanto, puede ser cualquier tipo
de reticulacion, como reticulacion por enlace covalente, reticulacion idnica y reticulacion por interaccion entre
moléculas del polimero o en la estructura cristalina. No hay limitaciéon particular alguna en cuanto al método de
introducir la reticulacion y se puede usar cualquier método conocido, como introduccion de enlaces quimicos
después o durante la formacioén de la forma fibrosa e introduccion de estructura reticulada por energia fisica después
de la formacion de la forma fibrosa. Entre estos métodos, en el método en el que la reticulacién se introduce
quimicamente después de la formacion de la forma fibrosa, es posible introducir una reticulacién intensa por enlace
covalente suficiente y fuerte, dando un resultado preferido.
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Con respecto al método por el que la reticulacién se introduce por enlaces quimicos durante la formacioén de la forma
fibrosa, un ejemplo es un método en el que el polimero que forma la fibra se hila mezclando con un agente de
reticulacion que tiene en su molécula dos o mas grupos funcionales que se unen a un grupo funcional del polimero y
después se somete a reticulacion por calor o por otros métodos. En este método, la estructura reticulada se forma
utilizando un polimero que tiene grupos carboxilo y/o grupos carboxilo del tipo de sal

Con respecto al método para introducir la reticulacién por enlaces quimicos después de la formacién de la forma
fibrosa, no hay limitacién particular alguna y un ejemplo de estos métodos es un método en el que se hace
reaccionar con un compuesto de hidracina o con formaldehido el grupo nitrilo contenido en una fibra de acrilonitrilo
que comprende no menos que 50% en peso del mondmero vinilico que tiene un grupo nitrilo. Entre estos métodos,
el método que usa un compuesto de hidracina es muy bueno porque la estructura es estable a acidos y alcalis y la
propia estructura reticulada puede contribuir a mejorar la propiedad ignifuga y ademas se puede conseguir e
introducir una fuerte reticulacién que es una caracteristica de la fibra requerida para su procesamiento, etc. A
propdsito, con respecto a la estructura reticulada preparada por la citada reaccién, se supone que la estructura se
basa en una estructura de anillo de triazol o de anillo de tetrazol aunque todavia no se han identificado los detalles.

Con respecto al mondémero vinilico que tiene un grupo nitrilo usado en la presente invencion, no hay limitacion
particular alguna siempre que tenga un grupo nitrilo, siendo ejemplos especificos acrilonitrilo, metacrilonitrilo,
etacrilonitrilo, a-cloroacrilonitrilo, a-fluoroacrilonitrilo y cianuro de vinilideno. Entre ellos, el mas preferido es
acrilonitrilo, que es ventajoso dado su coste y que tiene mayor cantidad de nitrilo por unidad de peso.

Con respecto al método de reticulacion por reaccién con un compuesto de hidracina, no hay limitacion particular
alguna siempre que se consiga la estructura reticulada deseada y se pueda seleccionar apropiadamente, segin se
necesite, las concentraciones del polimero de acrilonitrilo y del compuesto de hidracina, disolvente usado, tiempo y
temperatura de la reaccion, etc. Con respecto a la temperatura de reaccion, cuando ésta es demasiado baja la
velocidad de reaccion es lenta y el tiempo de reaccion es demasiado grande mientras que, cuando la temperatura de
reaccion es demasiado alta, se produce plastificacion de la fibra de acrilonitrilo y se puede destruir la forma. En
consecuencia, la temperatura es preferiblemente 50 a 150°C y lo mas preferiblemente 80 a 120°C.

Con respecto a la parte de la fibra de acrilonitrilo que ha de reaccionar con el compuesto de hidracina, no hay
limitacion particular alguna sino que se puede seleccionar apropiadamente de modo que la reaccion se aplique solo
a la superficie de la citada fibra o a todo el nucleo y la reaccion se realiza limitando la parte especifica. Ejemplos de
compuestos de hidracina usados en la presente invencion son hidracina y sus sales, como hidrato de hidracina,
sulfato de hidracina, hidrocloruro de hidracina, nitrato de hidracina, hidrobromuro de hidracina y carbonato de
hidracina, y derivados de hidracina y sus sales, como etilendiamina, guanidina, sulfato de guanidina, hidrocloruro de
guanidina, nitrato de guanidina, fosfato de guanidina y melamina.

Cuando se reticula la estructura de la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion por
reacciéon con un compuesto de hidracina, también es aceptable usar una fibra de acrilonitrilo que se somete a un
tratamiento distinto del tratamiento acido antes mencionado, tratamiento de hidrélisis, tratamiento de intercambio de
iones después de la hidrdlisis y tratamiento de ajuste del pH ya mencionados anteriormente para la introduccién de
grupos carboxilo del tipo magnésico. Con respecto a la fibra, también se puede usar una fibra de acrilonitrilo que se
hace reaccionar con un compuesto de hidracina, que se amasa con 6xido de titanio, negro de carbono, etc., o que
se tifie con un colorante.

Es necesario que la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencién tenga una capacidad de
absorcion de humedad tal que el indice de absorcion de humedad saturada a 20°C y 65% de humedad relativa sea
no menor que 35% en peso. Cuando la capacidad de absorcion de humedad es alta, hay tendencia a que la
acumulacion de humedad en la fibra sea alta y, como resultado, también se consigue el efecto de aumentar la
propiedad ignifuga. Cuando la fibra se use en aplicaciones tales como ropa y articulos de dormitorios, es posible
proporcionar la sensacion de producto seco debido a la capacidad de absorcion de humedad y a la capacidad de
generar calor por absorcion de humedad y también es posible aumentar la funcionalidad. Cuando el indice de
absorcion de humedad saturada es menor que 35% en peso, la capacidad de absorcién de humedad saturada, que
es una propiedad basica, es baja por lo que no se pueden conseguir las caracteristicas antes mencionadas ni se
puede conseguir el objeto de la presente invencion. A propdsito, en la presente memoria el término “indice de
absorcion de humedad saturada, significa el valor que se obtiene dejando en reposo una muestra absolutamente
seca bajo unas condiciones predeterminas de temperatura y humedad hasta que no se produzca cambio alguno de
peso, calculando después la cantidad de humedad absorbida y dividiendo por el peso absolutamente seco de la
muestra de partida.

La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencién se usa también repetidamente como fibra 'y
estructura de fibra y, por lo tanto, se prefiere que la propiedad de absorcion de humedad sea reversible y que tenga
también al mismo tiempo la propiedad de desorcidon de humedad y que los cambios de volumen y cambios de forma
como resultado de la absorcion y desorcion de humedad sean los mas pequerios posibles.
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La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion tiene la propiedad de absorcion alta de
humedad y tiene caracteristica hidrdfila alta. Sin embargo, para mantener la forma y caracteristica de procesamiento
como fibra, se prefiere que su capacidad de absorcién de agua no sea demasiado alta y que su hinchamiento no sea
demasiado alto. Para ser mas especifico, el factor preferido de multiplicacion por absorcion de agua es
preferiblemente no mayor que 2 y, mas preferiblemente, no mayor que 1,3. El factor de multiplicacion por absorcion
de agua usado en la presente memoria es la cantidad de agua que absorbe una muestra en estado absolutamente
seco cuando se sumerge en agua y se determina por el cambio de peso de la muestra antes y después de
sumergirla en agua dividido por el peso de la muestra en estado absolutamente seco. Con respecto a la longitud de
la fibra, cuando su diferencia entre estado seco y estado de absorciéon de agua es demasiado grande, afecta a la
forma de la estructura de la fibra después de lavarla y secarla y no se prefiere tal cosa. Con respecto a la proporcion
de la variacion, que se expresa dividiendo la diferencia de la longitud de la fibra después de secarla y la longitud de
la fibra después de la absorcién de agua y secado, se prefiere que sea lo mas baja posible y, para ser mas
especifico, frecuentemente se obtiene un buen resultado cuando es no mayor que 30%.

Como la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencién ha de tener propiedades ignifugas,
es necesario que su indice de oxigeno limite (LOI) sea no menor que 35. Cuando el valor es menor que 35, es
insuficiente su caracteristica ignifuga y no se puede conseguir el objeto de la presente invencion. El LOI es el
volumen de oxigeno necesario para mantener la combustion y se expresa en forma de indice como fraccion de
volumen y también es un indice que indica el grado de propiedad ignifuga. En consecuencia, cuanto mayor sea este
valor, mayor es la propiedad ignifuga. Cuando el valor es 27 o mas, se consigue la propiedad de autoextincion de la
llama en la que ésta se extingue por si misma cuando desaparece la fuente de calor.

Aunque no hay limitacién particular alguna en cuanto a la forma de combustion, es preferible desde el punto de vista
de prevencion del fuego que éste no se propague y que durante la combustion no haya goteo de sustancia. Para ser
mas especifico, se prefiere un nivel de “94V-0" de acuerdo con la norma UL. La norma UL es una norma relativa a la
combustién de plasticos en la que propiedad ignifuga se decide midiendo, cuando se quema una muestra por un
mechero y se retira la aplicacion de calor por el mechero, cuantos segundos se necesitan hasta que se extinga el
fuego de la muestra. El valor “94V-0" se define como el tiempo necesario para que el tiempo de extincion del fuego
sea 10 segundos como maximo y no mayor que 5 segundos y es el nivel en el que el grado de retardo de la
propagacion de una llama es el mejor.

Con respecto a la propiedad de desprender humo durante la combustién, la concentracion de humo debe ser
preferiblemente lo mas baja posible y, para ser mas especifico, la velocidad de transmision de luz (Ds) de la
concentracion de humo es preferiblemente no mayor que 10. También es preferible que la concentracion de gases
toxicos generados durante la combustién, como mondxido de carbono, acido cianico y NOy sea la mas baja posible.

Con respecto a la propiedad de conservacién de la forma durante la combustion, también es preferible que no ocurra
fusion por combustién o por aplicacién de calor y que se conserve la forma original incluso cuando se produzca
combustién. Por ejemplo, cuando un cigarrillo encendido se coloque sobre una estructura que comprenda la fibra de
la presente invencion, es preferible que no se produzca cambio alguno en la forma, como contraccion, ni que se
propague el fuego.

Con respecto a las propiedades de la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion,
tampoco hay limitacion particular alguna siempre que satisfaga practicamente el objeto de la presente invencion. Sin
embargo, por lo menos es necesaria la propiedad de resistencia al procesamiento, etc. para transformar la fibra en
estructura. Para ser mas especifico, la resistencia a la traccion, alargamiento en la traccién y tenacidad del nudo son
preferiblemente no menor que 0,05 cN/dtex, no menor que 5% y no menor que 0,01 cN/dtex, respectivamente. Con
respecto a la longitud de la fibra, también se puede fijar apropiadamente dependiendo de su uso final.

Con respecto al peso especifico de la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencién, no hay
limitacién particular alguna siempre que sea capaz de satisfacer las caracteristicas del objeto de la presente
invencion, como las propiedades ignifugas. Sin embargo, en el uso aplicado como fibra, hay muchos casos en los
que se prefiere un peso especifico bajo desde el punto de vista de que la fibra no sea densa o del mezclado con
otras fibras y, para ser mas especifico, se prefiere un peso especifico no mayor que 1,8 g/cm3. A este respecto, el
magnesio es un metal ligero que tiene un peso especifico bajo y es divalente por lo que se pueden introducir muchos
grupos carboxilo del tipo de sal magnésica en cantidad pequefia y, en comparacion con otros metales, se puede
preparar con magnesio fibra que tiene peso especifico bajo. Debido probablemente a esta razén, se consigue una
propiedad ignifuga alta incluso si la cantidad por peso de la fibra es relativamente pequefia en comparaciéon con
otros metales, lo cual es también una de las caracteristicas de la presente invencién.

Como la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion se usa en aplicaciones en las que se
requieren propiedades ignifugas, hay muchos casos en los que se demandan caracteristicas de estabilidad térmica y
se prefiere que el indice de conservacién de la resistencia a la traccién después de 1.000 horas a 180°C sea no
menor que 80% o que el indice de contraccion durante 30 minutos a 300°C sin tensién sea no mayor que 20%.
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Con respecto a la forma de la estructura de fibra de la presente invencion, se pueden citar hilo, hilo recubierto,
filamento, textiles, articulo tricotado, tela no tejida, producto similar al papel, producto laminar, producto estratificado
y producto similar al algodén (incluidos los de forma de esferas y grumos) y productos a los que se aplica una
cubierta. Con respecto a la distribucion de la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion,
entre sus ejemplos estan fibras distribuidas de modo sustancialmente uniforme por mezclado con otros materiales vy,
en el caso de estructuras que tienen varias capas, fibras presentes de manera concentrada en cualquiera de las
capas (que pueden ser una sola o varias capas) o fibras distribuidas en cada capa en una proporcion especifica. En
consecuencia, con respecto a la estructura de fibra de la presente invenciéon, hay numerosos productos que son
combinacion de las formas antes citadas y formas contenidas. La decisidon sobre qué estructura se ha de preparar se
toma apropiadamente teniendo en cuenta la contribucién de la fibra de la presente invencion dependiendo del modo
de uso del producto final demandado.

Cuando se analiza en detalle la estructura, ésta comprende la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la
presente invencion, sola o junto con otro material en forma de mezcla casi homogénea, o esta en forma estratificada
de dos a cinco capas en las que los otros materiales se estratifican por adherencia, fusion, interposicién, etc.
También hay otro producto en el que, aunque esté estratificado, no se realiza una unién positiva sino que la
estructura estratificada se mantiene por un soporte.

El uso del producto final en el que se utiliza la estructura de fibra de la presente invencién se puede clasificar en
general en los siguientes grupos: uso por el hombre; articulos de dormitorios, como ropa de cama, almohadas y
cojines; articulos de interiores, como cortinas y alfombras; y usos industriales, como materiales para automoviles,
vehiculos, aviones, instrumentos eléctricos, piezas eléctricas/electronicas, materiales para edificios, materiales
agricolas y materiales de construccion. Dependiendo del uso, la estructura 6ptima se puede seleccionar de una sola
capa o de varias capas juntas y si fuera necesario, con una cubierta para satisfacer las funciones demandadas.

Es necesario que la estructura de fibra de la presente invencion contenga la fibra muy ignifuga y absorbente de
humedad de la presente invencién y no hay limitacion particular alguna en cuanto a la cantidad de la citada fibra sino
que esta cantidad se puede seleccionar teniendo en cuenta la funcién necesaria para el uso en consideracion. Sin
embargo, cuando la cantidad de la fibora muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion es
demasiado baja, hay casos en los que apenas se puede conseguir la funcidon deseada y, para ser mas especifico, se
prefiere que la cantidad sea no menor que 5% vy, en la practica, es mas preferido que sea no menor que 10%.
Cuando la cantidad de la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencién es 100%, se puede
decir que el producto tiene las mejores propiedades ignifugas y de absorcion de humedad. Con respecto a las
propiedades ignifugas de la estructura que comprende la fibra de la presente invencion, no hay limitacion particular
alguna siempre que se puedan conseguir las propiedades ignifugas, dependiendo del uso real. Sin embargo, se
prefiere tener una propiedad ignifuga no menores que la autoincombustibilidad y tener un LOI no menor que 28. En
consecuencia, también se prefiere fijar la cantidad de fibra de la presente invencién de manera que se pueda
conseguir un LOI no menor que 28.

Con respecto a otros materiales que se pueden mezclar con la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la
presente invencion, no hay limitacion particular alguna. Ejemplos de fibras que se pueden seleccionar
apropiadamente para dicho mezclado son fibras naturales, fibras sintéticas, fibras semisintéticas, fibras de celulosa,
fibras inorganicas, caucho, resinas, plasticos y peliculas. Con respecto a las propiedades ignifugas del material que
se puede mezclar, tampoco hay limitaciéon particular alguna aunque se prefiere mezclar con otros materiales
ignifugos, como fibras ignifugas, resinas ignifugas, fibras ignifugas de plastico, fibras ignifugas de caucho y fibras
inorganicas ignifugas. Con respecto al método de conseguir propiedades ignifugas en dichos materiales, no hay
limitacion particular alguna y se pueden usar compuestos organicos, como compuestos del tipo de fosfatos, del tipo
de fosfatos halogenados, del tipo de fosfatos condensados, del tipo de fésforo rojo, del tipo de cloro, del tipo de
bromo, del tipo de guanidina y del tipo de melamina, y compuestos inorganicos, como triéxido de antimonio,
hidroxido magnésico e hidroxido de aluminio. Sin embargo, por cuestiones de inocuidad y medioambientales se
prefiere un compuesto que no sea perjudicial, como compuestos de guanidina y melamina o hidroxido magnésico,
hidréxido de aluminio, etc.

Se prefiere que la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion tenga propiedades
antibacterianas y/o antifingicas o desodorantes ademas de las propiedades ignifugas y de absorcién de humedad.
Como ya se ha mencionado, con respecto al uso de la presente invencion, también es frecuente el uso por el
hombre y, cuando se aplica la propiedad antibacteriana y/o antifungica o la propiedad desodorizante, se prepara un
producto que es bueno por cuestiones de higiene y que tiene la ventaja de que se puede evitar la generacion de
polvo y malos olores debido a la generacion de bacterias u hongos. Para aumentar dicha caracteristica, también es
posible usar ademas agentes antibacterianos organicos o inorganicos usados comunmente.

Con respecto a las propiedades desodorizantes, hay muchos campos en los que se demandan propiedades
desodorizantes, por ejemplo, articulos de dormitorios, como ropa de cama, almohadas y cojines; articulos de
interiores, como cortinas y alfombras; y materiales industriales, por ejemplo, para automoviles, vehiculos, aviones,
instrumentos eléctricos, piezas eléctricas/electronicas, materiales para edificios, materiales agricolas y materiales de
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construccion, que se prefiere tengan propiedades desodorizantes como funcién de la fibra de la presente invencion.
Cuando se pueda conseguir la propiedad desodorizante, también es posible usar un desodorizante.

Con respecto a otras funciones, se prefiere que la fibra tenga propiedades electrostaticas. Cuando se use un
material ignifugo, una chispa de electricidad estatica puede desencadenar fuego, explosion, etc. y, por lo tanto, hay
muchos casos en los que se demandan propiedades electrostaticas que eviten la electricidad estatica que pueda
originar fuego. Con respecto al nivel electrostatico, en un material que comprende 30% en peso de fibra de la
presente invencion se prefiere que la resistencia eléctrica a la friccion y la vida media sean menores que 2.000 V y
1,0 segundo respectivamente.

Ejemplos

A continuacion se ilustra la presente invencion por medio de los siguientes ejemplos, aunque la presente invencion
no esta limitada por los siguientes ejemplos. En los ejemplos, los términos “parte(s)” y “%” son en peso, salvo que se
indique lo contrario. En primer lugar se explicara el método de evaluacion de cada caracteristica y el método de
representacion del resultado de la evaluacion.

Cantidad total de grupos carboxilo (mmol/g)

Se pesa con exactitud un muestra de fibra secada al aire de aproximadamente 1 g (X g), se le afiaden 200 ml de una
solucién acuosa 1N de acido clorhidrico y se deja la mezcla en reposo durante 30 minutos. Se filtra a través de un
filtro de vidrio y se lava con agua. Se repite tres veces el tratamiento con acido clorhidrico y finalmente se lava bien
con agua hasta que el pH del filtrado sea 5 o mas. Después, se afiade la mezcla a 200 ml de agua, se ajusta el pH a
2 por adicién de solucion acuosa 1N de acido clorhidrico y se determina la curva de valoracion por un método comun
usando una solucién acuosa 0,1N de hidréxido sddico. A partir de la citada curva de valoracién, se determina la
cantidad (Y cm®) de solucién acuosa de hidréxido sddico consumido por los grupos carboxilo y se calcula la cantidad
total de grupos carboxilo por la siguiente féormula:

Cantidad total de grupos carboxilo (mmol/g) = 0,1Y/X

Cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal (mmol/g), proporcion de grupos carboxilo del tipo de sal (% en moles) y
contenido de magnesio (%)

Se pesa con exactitud una muestra de fibra secada al aire, se somete a descomposicién acida mediante un método
comun usando una solucién mixta de acido sulfurico concentrado y acido nitrico concentrado y se cuantifica el metal
contenido en forma de sal con el grupo carboxilo mediante espectroscopia de absorcion atémica por un método
comun y se divide por el peso atomico del citado metal para calcular la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal.
La “cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal’ se divide por la “cantidad total de grupos carboxilo” antes
determinada y se expresa como fraccion molar para determinar la proporcion de grupos carboxilo del tipo de sal.

El magnesio se cuantifica por espectroscopia de absorcion atémica usando el mismo método anterior y la cantidad
de magnesio por fibra se expresa como porcentaje en peso.

Absorcion de humedad saturada (%) y absorcidon de humedad saturada a humedad baja (%)

Se seca una muestra de fibra de aproximadamente 5 g usando una estufa de aire caliente a 105°C durante 16 horas
y se determina su peso (W1 g). Después, se mantiene la muestra durante 24 horas en una sala mantenida a una
temperatura constante de 20°C y a una humedad relativa constante de 65%. Después de este periodo de
acondicionamiento, se pesa de nuevo la muestra (W2 g). A partir de los pesos obtenidos se calcula la absorcién de
humedad por la siguiente férmula:

Absorcion de humedad saturada (%) = [(W2 — W) / W4] x 100
La absorcion de humedad saturada a baja humedad se calcula por el mismo método anterior excepto que la muestra
se mantiene durante 24 horas en una sala mantenida a una temperatura constante de 20°C y a una humedad
relativa constante de 40%.
Factor de multiplicacion por absorcion de agua
Se sumerge una muestra de fibra (5 g) en agua pura, se deja en reposo durante 3 horas a 30+5°C y después se
somete a un tratamiento de deshidratacion usando una centrifuga de deshidratacion que gira a 1.000g durante 3
minutos. Se determina el peso (W3 g) de la muestra deshidratada. Después, la citada muestra se seca en una estufa
de aire caliente a 105°C hasta sequedad absoluta y se determina el peso (W4 g) de la citada muestra absolutamente
seca. El factor de multiplicacion por absorcion de agua se calcula por la siguiente formula:

Factor de multiplicacion por absorcion de agua = [(W3 —W,)] / W4
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indice de oxigeno minimo (LOI)

Se determina de acuerdo con el método JIS K 7201-2. Cuando su valor es alto, la propiedad ignifuga es alta.

Norma UL

Se determina de acuerdo con UL-94 “Método de ensayo de combustion vertical” en el método de ensayo de
resistencia al fuego de UL (UNDERWRITER Laboratorios). Se expresa como V-0 > V-1 > V-2 en el orden de
propiedad mayor de resistencia al fuego.

Formacién de humo

Se realiz6 este ensayo de acuerdo con ASTM E-662 en el que se mide y cuantifica la concentraciéon de humo como
indice de transmision de luz (Ds). Cuanto menor sea su valor, mas baja sera la propiedad de formacién de humo.

Propiedades de fusion y de formacion de un orificio por combustion

Se coloca un cigarrillo encendido sobre una tela no tejida hecha de la fibra de la invencién y se observa la situacion
hasta que el cigarrillo se haya consumido totalmente. Después de la combustion del cigarrillo, se comprueba la
superficie de la citada tela no tejida y se confirma el estado fundido y el estado en el que se hizo un orificio por la
combustion.

Resistencia a la traccion (cN/dtex) y alargamiento (%) de la fibra y tenacidad en el nudo de la fibra (cN/dtex)

La evaluacion de estas propiedades se realiza de acuerdo con JIS L 1015.

Retencion (%) de la resistencia a la traccion en aire caliente

Se evalta de acuerdo con JIS L 1095.

indice de contraccion por aire caliente (%)

Se usa un filamento que comprende la fibra de la invencion. Se deja en reposo a 200°C durante 30 minutos sin
tension y se divide el cambio de la longitud de la fibra antes y después de la medicion por la longitud de la fibra antes
de la medicion. El resultado se expresa como porcentaje.

Peso especifico (g/cm®) de la fibra

Se evalua de acuerdo con JIS L 1013 (método por flotacion).

Capacidad desodorante [indice de desodorizacion (%) de sustancias olorosas]

Se coloca una muestra (2 g) de fibra de la invencién en una bolsa Tedlar, se cierra herméticamente y se introduce
en ella 3 litros de aire. Después, se introduce en la bolsa Tedlar una sustancia olorosa a una concentracion inicial
(W5) fijada para cada sustancia olorosa, se deja en reposo a temperatura ambiente durante 120 minutos y se mide la
concentracion (Ws) de la citada sustancia olorosa en la bolsa Tedlar mediante un tubo de deteccion Kitagawa. Al
mismo tiempo, en una bolsa Tedlar en la que no se habia colocado muestra alguna se coloca una sustancia olorosa
a la concentracion inicial fijada para cada sustancia olorosa y, después de 120 minutos, se mide la concentracion
(W7) de la sustancia olorosa que se usa como ensayo de control. A partir de los resultados anteriores, se calcula el
indice de desodorizacion por la siguiente formula:

indice de desodorizacion (%) de la sustancia olorosa = [(W7 — Ws) / W] x 100

En este ensayo, las sustancias olorosas usadas y sus concentraciones iniciales fueron amoniaco (10 ppm),
acetaldehido (30 ppm), acido acético (50 ppm) y sulfuro de hidrégeno (10 ppm).

Propiedad antibacteriana
Se usa tela no tejida y se mide la actividad bacteriostatica y la actividad antibacteriana de acuerdo con JIS L 1902
(“método de absorcién de solucion bacteriana”). Las cepas de bacterias usadas para el ensayo antibacteriano fueron

Escherichia coli NBRC 3972 y Pseudomonas aeruginosa NBRC 3080. Cuanto mayor sea el valor obtenido, mayor es
la propiedad antibacteriana.
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Propiedad antiestatica

Se mide la resistencia eléctrica a la friccion y la vida media de acuerdo con JIS L 1094 (“método de ensayo
electrostatico de textiles y telas no tejidas”).

Ejemplo 1

Se prepar6 una solucion original para hilar en la que un polimero del tipo de acrilonitrilo que comprendia 90% de
acrilonitrilo y 10% de acrilato de metilo se disolvié en una solucion acuosa del 48% de tiocianato sédico. Se sometio
esta solucion a hilado, lavado con agua, alargamiento, ondulacién y tratamiento térmico por un método
convencional, dando un material de fibra de 0,9 dtex x 70 mm. A este material de fibra (1 kg) se afiadi6 5 kg de una
solucion de 30% en peso de hidrato de hidracina y se realizé un tratamiento de reticulacion a 98°C durante 3 horas.
Se lavo con agua la citada fibra reticulada y se afiadié 9 kg de una solucion de hidréxido sédico del 3% en peso,
seguido de hidrolisis a 92°C durante 5 horas. Después, la fibra se traté con solucion acuosa 1N de acido nitrico para
convertir los grupos carboxilo a grupos del tipo de H, se lavé con agua y se ajusto el pH a 12 con NaOH 1N, seguido
de lavado con agua, dando una fibra que tenia grupos carboxilo del tipo de sal sddica. Después, se afiadio 8 kg de
solucion acuosa del 10% de nitrato magnésico y se realiz6 el tratamiento de conversion a sal magnésica a 60°C
durante 2 horas. La mezcla se lavé bien con agua, se deshidraté y se sometioé a tratamiento con aceite y secado
dando la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion.

Los resultados de la evaluacion de la fibra resultante se indican en la tabla 1. Estos resultados confirman que la
propiedad ignifuga fue tan alta como un valor del LOI de 38,5 y el indice de absorcion de humedad saturada fue tan
alto como 41%. Cuando se midi6 la cantidad de grupos carboxilo de la fibra resultante, la cantidad total de grupos
carboxilo fue 6,6 y 5,7 mmol/g, de los que el 87% fueron grupos carboxilo del tipo de sal magnésica por lo que la
cantidad de magnesio fue 6,9% en peso de la fibra, que es una cantidad de magnesio suficiente.

También se midieron otras caracteristicas de esta fibra. Con respecto a la propiedad de absorcién de humedad, el
indice de absorcion de humedad saturada a baja humedad a 20 y 40% de humedad relativa fue 19%, que es mas
del 20% menor que el 41%, que fue el indice de absorcidon de humedad saturada a 20°C y 65% de humedad relativa,
con lo que se observé una capacidad excelente de absorcién de humedad. En la medicién del indice de absorcién
de humedad saturada, no se observé cambio alguno en la fibra. Con respecto a la caracteristica tras la absorcién de
agua, el factor de multiplicacién por absorcion de agua fue 1,1 y el indice de variacion de la longitud de la fibra tras el
secado y la longitud de la fibra tras la absorcion de agua en ese tiempo fue 18%, que esta en un nivel independiente
del procesamiento de la estructura, etc.

Con respecto a las propiedades ignifugas y de combustion distintas del LOI, se preparé una tela no tejida que tenia
un gramaje de 200 g/m2 exclusivamente de la fibra resultante y se evaluaron sus caracteristicas. Los resultados
fueron que, en la evaluacion de acuerdo con la norma UL, incluso cuando se dejé que se aproximara la llama y se
realizdé la combustion, la retencion de la llama fue 0 segundos y no se generd goteo alguno por lo que la
caracteristica de combustién fue tan buena que se valoré como V-0. También se realizaron evaluaciones de las
propiedades de fusion y formacion de un orificio por combustion y, en el caso de un cigarrillo encendido, no se
observé ni fusion ni formacién de un orificio por lo que las propiedades de propagacion de la llama y prevencion de
la llama fueron excelentes. Ademas, el valor de la propiedad de formacién de humo por combustion fue 1%, que es
un valor muy bajo en comparacion con la concentracion de humo de 40 a 50

Otras propiedades de la fibra resultante fueron: resistencia a la traccion 1,5 cN/dtex; alargamiento en la traccion
15%; y tenacidad en el nudo 1,0 cN/dtex, que son valores suficientes para una buena aptitud de procesamiento de la
fibra. Ademas, el indice de retencién de la resistencia a la traccion en aire caliente a 180°C fue 118% y el indice de
contraccion en aire caliente fue 1,5%, por lo que la fibra tenia también excelente estabilidad térmica. El peso
especifico de la citada fibra fue 1,53 g/cm3 y la fibra tenia también la propiedad de que no originé problemas en su
procesamiento.

Los resultados de la evaluacion de la capacidad desodorante de la fibra preparada en el ejemplo 1 fueron: indice de
eliminacién del olor de amoniaco 90%; indice de eliminacion del olor de acetaldehido 85%; indice de eliminacion del
olor de acido acético 87%; e indice de eliminacién del olor de sulfuro de hidrégeno 68%, con lo que se observé un
efecto desodorante para todas estas sustancias olorosas. Con respecto a las propiedades antibacterianas, se
ensay6 una muestra de 200 g de tela no tejida preparada exclusivamente de la citada fibra con los resultados de que
el valor de la actividad bacteriostatica y el valor de la actividad antibacteriana frente a Escherichia coli fue no menor
que 4,7 y no menor que 1,4 respectivamente y el valor de la actividad bacteriostatica y el valor de la actividad
antibacteriana frente a Pseudomonas aeruginosa fue no menor que 4,4 y no menor que 1,6 respectivamente, valores
que demuestran excelentes propiedades antibacterianas en todos los casos.
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Tabla 1

Ejemplos Ej. comparativos
1 2 3 4 5 1 2 3

Cantidad de grupos carboxilo del tipo 5,7 6,3 49 3,7 7,2 3,8 2,9 9.1
de sal magnésica (mmol/g)

Proporcion de grupos carboxilo del tipo 87 93 72 96 92 56 43 96
de sal magnésica (% en moles)

Cantidad de Mg contenido (% en 6,9 7,7 5,9 45 8,7 4.6 3,5 111

moles)

Indice de absorcion de humedad 41 40 47 36 40 48 31 -
saturada (a 20°C y 65% de humedad

relativa)

Indice de oxigeno limite (LOI) 38,5 42 36 35 46 32 29 -
Ejemplo 2

Se realiz6 el mismo método del ejemplo 1 hasta la etapa de hidrdlisis para preparar una fibra reticulada que tenia
grupos carboxilo del tipo de sal sédica. Después del tratamiento de hidrdlisis, la citada fibra se lavé con agua, se
afadio 8 kg de solucion acuosa del 10% de nitrato magnésico, y se realizé el tratamiento de conversion a sal
magnésica a 60°C durante 2 horas. Después de lavarla buen con agua, se sometié a deshidratacion, tratamiento con
aceite y secado dando la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion. Los resultados de la
evaluacion de la fibra resultante fueron, como se indica en la tabla 1, que el LOI fue 42 y el indice de absorcion de
humedad saturada fue 40% por lo que las propiedades ignifugas y de absorcion de agua fueron excelentes.
Particularmente en comparacion con el ejemplo 1, aunque la cantidad total de grupos carboxilo fue la misma, la
proporcion de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica fue alta y, debido al incremento del contenido de
magnesio, se observé una mejora imprevista del LOI.

Ejemplo 3

Se realiz6 el mismo método del ejemplo 1 excepto que, en el tratamiento de conversion al tipo de sal magnésica,
para preparar la fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de la presente invencion, la cantidad de solucion
acuosa del 10% de nitrato magnésico se redujo de 8 kg a 3 kg. Los resultados de la evaluacion de la fibra resultante
fueron, como se indica en la tabla 1, que el LOI fue 36 y el indice de absorcion de humedad saturada fue 47% por lo
que las propiedades ignifugas y de absorcion de agua fueron excelentes. Particularmente en comparacién con el
ejemplo 1, aunque la cantidad total de grupos carboxilo fue la misma, la proporcién de grupos carboxilo del tipo de
sal magnésica fue baja y, debido a la disminucion relativa del contenido de magnesio, el valor del LOI fue un poco
menor que en el ejemplo 1. Sin embargo, con respecto a los grupos carboxilo residuales del tipo de sal, la mayoria
de ellos fue del tipo de sal sédica y, como resultado, se obtuvo un producto que tenia un indice alto de absorcion de
humedad.

Ejemplo 4

Se realizé el mismo método del ejemplo 2 excepto que, en el tratamiento de reticulacion, la cantidad afiadida de
hidrato de hidracina fue 8 kg y el tiempo de reaccion fue 6 horas para dar la fibra muy ignifuga y absorbente de
humedad de la presente invencion. Los resultados de la evaluacién de la fibra resultante fueron, como se indica en
la tabla 1, que el LOI fue 35 y el indice de absorcion de humedad saturada fue 36% por lo que los valores de las
propiedades ignifugas y de absorcidon de agua estan dentro de niveles permisibles. En comparacion con los otros
ejemplos, aunque la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica fue alta, la cantidad de grupos carboxilo
del tipo de sal magnésica y el contenido de magnesio fueron relativamente bajos, probablemente porque la
reticulacion se realizo intensamente por lo que los valores de las propiedades ignifugas y de absorcion de humedad
fueron relativamente bajos.

Ejemplo 5

Se realizé el mismo método del ejemplo 1 excepto que, en el tratamiento de reticulacion, la cantidad afiadida de
hidrato de hidracina fue 3 kg y el pH se ajustd a 13 por adicion de NaOH 1N, para dar la fibra muy ignifuga y
absorbente de humedad de la presente invencién. Los resultados de la evaluacién de la fibra resultante fueron,
como se indica en la tabla 1, que el LOI fue 46 y el indice de absorcion de humedad saturada fue 40% por lo que los
valores de las propiedades ignifugas y de absorcion de agua estan dentro de niveles muy buenos. En comparacion
con los otros ejemplos, la propiedad ignifuga fue particularmente buena, debido al hecho de que la reticulacion se
realizdé de modo relativamente suave y se aumento el pH. La cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica
y el contenido de magnesio fueron altos por lo que se pudo conseguir un valor alto de la propiedad ignifuga.
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Ejemplo comparativo 1

Se realizé el mismo método del ejemplo 2 excepto que, en el tratamiento de conversion al tipo de sal magnésica, la
cantidad afiadida de solucion acuosa del 10% de nitrato magnésico se redujo a 2 kg, para dar fibra que tenia
propiedades ignifugas y de absorcién de humedad. Los resultados de la evaluacion de la fibra resultante fueron,
como se indica en la tabla 1, que el LOI fue 32 y el indice de absorcién de humedad saturada fue 48% por lo que,
aunque la propiedad de absorcion de humedad fue buena, la propiedad ignifuga fue inferior e insuficiente para usos
en los que se demanda un valor alto de la propiedad ignifuga. Ademas, en el ensayo de combustion, aunque no se
observo llama, se observo el fendmeno de que el fuego se mantenia y propagaba. Las caracteristicas se deben
probablemente al hecho de que, como resultado de una conversion insuficiente de sodio en magnesio, disminuyo la
proporcion de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica y la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal magnésica
y la cantidad de magnesio contenido fueron bajas. Con respecto al fenémeno de la propagacion del fuego, se
supone que es resultado del hecho del alto contenido de grupos carboxilos del tipo de sal sodica.

Ejemplo comparativo 2

Se realiz6 el mismo método del ejemplo 1 excepto que el ajuste del pH por adicién de NaOH 1N fue a 7, dando fibra
que tenia propiedades ignifugas y de absorcion de humedad. Los resultados de la evaluacion de la fibra resultante
fueron, como se indica en la tabla 1, que el LOI fue 29 y el indice de absorcion de humedad saturada fue 31% por lo
que los valores de las propiedades ignifugas y de absorcién de humedad fueron muy bajos e insuficientes para usos
en los que se demanda un valor alto ambas propiedades. Como grupos funcionales distintos de grupos carboxilo del
tipo de sal magnésica en la fibra habia grupos del tipo de acido carboxilico (grupos carboxilo del tipo H), por lo que
probablemente las propiedades ignifugas y de absorcion de humedad disminuyeron mas con respecto al ejemplo
comparativo 1.

Ejemplo comparativo 3

Se intento preparar una fibra que tenia propiedades ignifugas y de absorcién de humedad por el mismo método del
ejemplo 2 excepto que, en el tratamiento de reticulacion, la cantidad afiadida de hidrato de hidracina fue 1 kg y las
condiciones de la reaccion se cambiaron a 90°C y 1 hora y, en el tratamiento de hidrdlisis, la concentracion de la
solucion de hidréxido sodico se cambié a 10%. Hasta después de la hidrdlisis, se pudo preparar un producto que
tenia forma fibrosa aunque considerablemente hinchado pero, cuando se realizé el tratamiento de conversion a
magnesio, no se obtuvo fibra sino un polvo pulverizado. Se recogio y evalud el polvo resultante. Los resultados se
indican en la tabla 1. Por lo tanto, es probable que, como la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal es
demasiado alta, no se pudo conservar la forma fibrosa.

Ejemplo comparativo 4

Se realiz6 el mismo método del ejemplo 1 excepto que se uso nitrato de cobre en lugar de nitrato magnésico, dando
una fibra que tenia propiedades ignifugas y de absorcion de humedad. El resultado de la evaluacion de la fibra
resultante fue que la cantidad de grupos carboxilo del tipo de sal de cobre fue 5,7 mmol/g, la proporcién de grupos
carboxilo del tipo de sal de cobre fue 84% y el contenido de ion cobre en la citada fibra fue 18,1%.Los valores del
LOl y del indice de absorcién de humedad de la citada fibra fueron 34 y 28% respectivamente. El LOI fue insuficiente
para usos en los que se demanda un valor alto de la propiedad ignifuga y la propiedad de absorcion de humedad
también fue baja. Se midi6 el peso especifico de la fibra resultante que fue 2,1 g/cm3 por lo que la fibra era
considerablemente mas densa en comparacioén con fibras comunes y no adecuada para usos tales como prendas de
vestir. Ademas, la citada fibra contenia cobre que es un metal pesado que causa problemas de inocuidad y
medioambientales.

Ejemplo 6

Se mezclaron fibra de la presente invencion preparada en el ejemplo 1 y una fibra ignifuga de poliéster (HEIM®,
fabricada por Toyobo) en una proporcién de 30/70 y se sometié la mezcla a hilado, cardado y estirado por métodos
convencionales para preparar hilo de nimero métrico 1/40 y 630 T/M de numero de torsiones. Se aplico este hilo a
una maquina lisa de tricotar de 20 galgas para preparar una tela tricotada de 200120 g/m2 de gramaje. No hubo
problemas en cuanto a aptitud de procesamiento y se pudo preparar una tela tricotada que tenia la estructura de
fibra de la presente invencion. El LOI medido de la tela tricotada resultante fue 32 por lo que se pudo confirmar que
tenia mejores propiedades ignifugas que el poliéster ignifugo convencional. Ademas, en el caso de tejidos hechos
solo de fibra ignifuga de poliéster, hubo contraccién por el fuego pero esta tela tricotada tenia la caracteristica de no
contraerse.

Cuando se evalué las propiedades antiestaticas de la tela resultante, su resistencia eléctrica a la friccion fue 700 V
mientras que su vida media fue 0,1 segundos que fue el nivel limite para la medicidon por lo que la tela tenia muy
buenas propiedades antiestaticas. Debido a dichas caracteristicas, se puede evitar la generacion de electricidad
estatica y también es posible evitar fuego, explosion, etc. originados por chispas electrostaticas.
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Ejemplo 7

Se mezclaron la fibra de la presente invencion preparada en el ejemplo 1y una fibra ignifuga de poliéster (HEIM®,
fabricada por Toyobo) (proporcion de mezcla 20/80%) y la mezcla se sometié a un hilado mixto dando un hilo de
numero métrico 1/52 (numero de torsiones 700 T/M). Con urdimbres preparadas empastando el hilo resultante con
una pasta compuesta principalmente de PVA y urdiendo y con tramas preparadas tifiendo el hilo resultante con una
magquina de tefiir en bobinas sin empastar, se tejié una tela de tafetan de 35,4 hilos de urdimbre por centimetro y
27,5 hilos de trama por centimetro usando una maquina de tejer de alta velocidad, y la tela tejida resultante se
despasto, se lavé a fondo, se le aplicod un agente de ajuste de la textura (suavizante aniénico) en una proporcién de
0,3% en peso (con respecto a la tela) y se secé durante 1 minuto en una maquina de secado con aire caliente cuya
temperatura era 150°C, para preparar una muestra de un producto tejido de 120 g/m2 de gramaje que tenia la
estructura de fibra de la presente invencion. Para evaluar la propiedad ignifuga del producto tejido resultante se
midié el LOI, que fue tan bueno como 31.

Ejemplo 8

La fibra de la presente invencion preparada en el ejemplo 1y una fibra ignifuga de poliéster (“HEIM"®, fabricada por
Toyobo) se mezclaron (proporcién de mezcla 50/50%), se sometieron a una abertura preliminar usando una
maquina de mezclar fibras y se transformaron en una tela enmaranada de 200 g/m2 de gramaje usando un aparato
en el que estaban conectados un enrejado que proporcionaba la materia prima, una carda plana, un dispositivo para
apilar la banda continua cardada y un dispositivo de agujeteado. Después, la tela resultante se sec6 a 160°C durante
60 segundos y se pas6 por unos rodillos de calandria disefiados a 160°C a una velocidad de 10 m/min, para
preparar una tela no tejida que tenia la estructura de fibra de la presente invencion. Cuando se midié el LOI de la
tela no tejida resultante, ésta tenia una propiedad ignifuga tan alta como 35. También se intentd6 quemar con un
mechero pero, aunque estaba en forma combustible de tela no tejida, apenas se observd combustion por lo que
tenia buena propiedad ignifuga.

15



10

15

20

ES 2 388 065 T3

REIVINDICACIONES

1. Una fibra muy ignifuga y absorbente de humedad, caracterizada porque comprende un polimero organico que
tiene una estructura reticulada y grupos carboxilo del tipo de sal, en la que la cantidad de grupos carboxilo del tipo
de sal en la fibra es 3 a 9 mmol/g y no menos del 70% de dichos grupos carboxilo del tipo de sal son del tipo de sal
magneésica, y el indice de absorcion de humedad saturada a 20°C y 65% de humedad relativa y el indice de oxigeno
minimo son no menor que 35% en peso y no menor que 35, respectivamente.

2. La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que la estructura
reticulada comprende una estructura de amina preparada por reaccion de un compuesto de hidracina con los grupos
nitrilo contenidos en un polimero rico en nitrilo en el que el contenido de monémero vinilico que tiene un grupo nitrilo
es no menor que 50% en peso.

3. La fibra muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en la que la fibra contiene
no menos de 4% en peso de magnesio.

4. La fibra muy ignifuga y absorbente de la humedad de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la
que el peso especifico de la fibra es no mayor que 1,8 g/cm3.

5. Una estructura de fibra ignifuga caracterizada porque se usa, por lo menos en una parte de la estructura, la fibra
muy ignifuga y absorbente de humedad de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.

6. La estructura de fibra ignifuga de acuerdo con la reivindicacion 5, en la que el indice de oxigeno minimo es no
menor que 28.
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