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Огнестойкость материалов является одним из основных требований d 

безопасной жизни обеспечения населения, пожаробезопасности архивных, 

упаковочных материалов, строительных и текстильных изделий. С целью 

повышения пожаробезопасности и снижения воспламеняемости различных 

материалов используются антипирены - вещества, замедляющие или 

предотвращающие горения. Получение и выбор антипирена по назначению - это 

сложный компромисс между эффективностью, токсичностью, себестоимостью и 

влиянием на свойства огнезащищаемых материалов. Разработка новых, 

эффективных и экологически безопасных антипиренов является актуальной 
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задачей. В аспекте создания новых антипиреновых средств особый интерес 

представляют синтез и использования метафосфатные соли мочевины, 

обладающие комплексом положительных свойств: доступность, экологичность и 

высокая эффективность [1]. 

В данной работе представлены методы синтеза метафосфатных солей  

мочевины следующего общего состава: [CO(NH2)2∙nHPO3], где n = 1 (MMFM); 2 

(DMFM); 3 (ТMFM) и результаты изучения их антипиреновые свойства в 

огнезащите образцов бумаги, картона, хлопчатобумажной ткани, древесины. 

Тесты на горючести образцов проводились согласно методами в [2,3]. Для 

изучения огнезащищающего эффекта синтезированных соединений были 

приготовлены их растворы. Материалы обрабатывались методом пропиткой. 

Образцы целлюлозных материалов пропитывались в растворах метафосфатов 

мочевины в течение 2 часов, высушивались при 25°C (24 ч), затем термически 

обрабатывались при 120°C (бумага, ткань, картон), при 80°C в течение 4 - 5 суток 

(древесина). Антипиренная эффективность в обеспечении огнезащиты 

испытанных образцов оценивалась по разнице массы после пропитки и 

остаточной массы после сжигания по формуле: Антипиреновая эффективность, 

А.Э.% = (масса образца после горения / масса после пропитки)×100. 

Результатов огневых 

испытаний следующие. Бумага, 

обработанная раствором MMFM 

проявила - 58.2, DMFM – 75.7, 

TMFM - 95.8 % антипиреновый 

эффект. Картон, обработанный 

раствором MMFM проявил - 84.2, 

DMFM - 92.3, TMFM - 93.0 %. 

Хлопчатобумажная ткань, 

обработанная раствором MMFM проявила - 85.1, DMFM -92.4, TMFM - 96.8 %. 

 

Рис. Антипиреновая эффективности 

метафосфатных солей мочевины 
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Сравнительный анализ полученных экспериментальных данных 

свидетельствует, что в зависимости от природы антипиренно обработанных 

образцов соли метафосфата мочевины проявляют различной степени огнезащиты. 

Отметим, что для бумаги раствор MMFM не может быть использован 

антипиреновым средством из-за низкого эффекта огнезащиты (норма 75%). Для 

остальных образцов огнезащищаемых материалов все три состава метафосфатов 

мочевины могут быть применены в качестве антипиреновых средств, так как их 

показатели больше 75 %. В зависимости от количества метафосфатного 

компонента наиболее высокую антипиреновую эффективность проявляет TMFM, 

независимо от разновидности и текстуры испытанных целлюлозных материалов. 

Следует иметь ввиду, что термическое высушивание обработанных образцов 

после впитывания раствора антипиренового состава усиливает эффект 

огнезащиты. Результаты проведенных исследований указывают на 

перспективность использования синтезированных метафосфатов мочевины в 

качестве экологически безопасного и эффективного антипирена. 
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