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YYZADITAH ran xamMaapHa. DHIXYY aXkJiaap UMIIOPTBIH rajl yHTpaard OOAMCHIH HafpiarsIr IIHHYISH TOITOOX CyJalraar OpraHuk 6a
opranvk Oyc XMMUITH OOAMCYYZBIH XapbllaaHaac XaMaapyylaH sSBYYIDK, TOATIIPHUNAH Tall yHTpaax uadBXuir ABC aHTWILTBIH Tang
TypmmB. YHACOH Oypmen Oomox ammonuiH muruapodocdar (NH4H,PO,)-br 50%, (NH4),SO, 6a Oycan OypammdxyyH
OonucyynpiH HUIIOpUHr MeH 50%-uap TOOIOONOH aBcaH. bamaman 1-uitH ran yHTpaax WIdBX Hb Oycam OdiaMauyyaMitH
HIPBXI3C eHnep OaiB. banamanuita Tepmorpadmiin cynanraaraap NH4H,PO4-BIH MX XOMXKIHUH JTyllaaH IIMHII3H MTOTAMEPIKHX,

yc surrapyyiaax npouece DTA-uitH Mypyitn 35710 3G ¢deKT Xam09pdp WPPCIH 6a TeMIepaTypbiH 391 yITaja XKHHTHHH ajijaraal
74%-1 xyp4, 26% Hb P,Os x3163p33p ynacsH. 'an yHTpaard HyHTTHMHH (QU3MK IIMHX YaHAPBIH IO Y3YY/INTYY] OOJNOX 4uMidr,
XYBUHH KHH, YC YJ HIBTPYYJIIX HaJBap, LIMPXAMINIMHH X3MXKISI TOIOPXOMICOH 0a 3Ar’dp Y3YYJIMITYYX Hb CTaHIApThIH

1aapuIaryyapir XaHraca 6aiiHa.

Tynxyyp yr: [ar yumpaaeu nynmae, u026x, ammonuiin oueuopodocpam, DTA/TG, ¢usuk y3yyasim

OoPHINJI

XYH aMblH 6CelT, XOT CYYpHUH Ta3pyys OJIIIPOXBIH
39parmP3 ToM O0JoH Oara OBpBIH YWIIBIp, aX axylH
HATXKYYA Ouit Oomk, Oapmira OalryyrnaMx, Cypryyib,
LIBLRPJIAT, Y3B3P YIITYWIrI3HUH ra3ap, maTaxyyH TyId9X
CTaHL| 33p3r OJIOH HUWTUHH Tra3pyyl H3MOIIPH apn
UPI3JIMAH X aMbIPalibiH X3B Masir eepuiieriox Oairaa
OHee YeI axyia rain TyAmdp rapax SBIAI HUII[
TOXHOIIOX 00710B. MeH TYYHWISH 36BX6H YiaaHOaatap
xotox 1 13x37 350.0 MsaHTa Tapyii aBTO MAaIIMH 3aMBIH
XOeNITeeH/l OpoNoX Oaifraa Hb MaIIMHI Tal rapax
TOXHOJUIBIT HMXdCrox Maramranraii oM. OBEI-aac
rapracaH CTaTHCTHK M3IP3HI3C Y3831 2020 oH rapcaap
VICBIH XdMX39HA HuAT 3061 ymaaruitH axyiH ran
TYHAM3p OypTrarmpka). ['an TyiMdp rapax roi mairTraaHsl
mmiimHX  Oyroy 90 rapyil XyBUUT aiinm  epXyymdn
ammriargax Oaiiraa THHAINMH, 3YyXHBI TOMTAI, XO3T
rajjiaraa, Wi 3aJrai acracad LOITOM YHC HypaM, Xapaa
XSHAITTYH OpXMCOH 0ara HacHBI XYYX3[, 30pHYIAITHIH
Oyc maxwiraaHsl YTacHbl —aIWIJIANT, LAXWITaaH
XOJXP9HUHA XOT avaanajg 33p3r XyBb XYMYYCHHH
caHamcap OOITOOMXKIYH Oaliman 33370k OafiHa [1].

AxyiH, YWIIBIpiaMiiH ©0a O X93pWiH  TyHMBp
YHTpaaxaj ammuriajar Tepea OYpHHH Tajx yHTpaardwuj
Oaifmar. XOBIIHMAH MaTepHaN IypICaHaap OI0OTr00p
JOIXUH  JaxuHj YC, Xyypail HyHTar, HyYpC
XYWIMAH Xui Oa XUMHHH mMMHMH Ooauc 33par 5
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TOPJIMIH Tall yHTpaardyuur X3parimxk OaiiHa [2]. Darasp
raj yHTpaardul Hb Oyral XUMHHH HOTmI  Oa
THArIBPUAH  XONUMIooc OypacdH Oaimar. [anbin
Teplieec XxamaapyyllaH I33p AypAcaH rajl YHTpaardJbr
ammriana. ['an rapax mantraan OOJICOH 39X YYCBIPHHT
YHASCISH TalbIl 6 aHrmiagar 0a ImaTamMxaii MaTepHal
00JI0X 11aac, MOJ 33PTI3C YYARITIH Talbl A aHTUILIBIH;
Oymar, maTaxyyH, TOC, MaTepranaac
YyccoH rameir B; wmeraH, OyraH, NpomaH MITHIH
maTaMxai XHAT33p YYccaH ransir C; JIUTH, HATPH, KaId
33par YYCC3H D;
LAXWIraaH TOHOT TOXeepeMX, OOTMHO XOI000HOOC
YYZRATIA Tall; MOH TOC Xailllyylax TeXxeepemMxKeec
rapcat ransir F aHrruieia 360 [3].

Xyypall HyHTar Taj YHTpaarduilH Halpiarasg OpoM-
xnop-muptopmerad  (CF,ClBr—Halon 1211) 6omon
opomrpudropmeran (CF;Br-Halon 1301) 35par o30HEI
nmaBxapra OOJOH [RIXWWAH IyJaapaill XY4TdUd HeIee
Y3yyimora  Oommcyym — Oartmar — OaiicaH — Oereen
TAarpuir 1993 orsl MoHTpeanslH IPOTOKOIO0p Taj
YHTpaarduiiH HaWpiarad, OpYYJNaxbll XOPUIIOCOH
Gaiina [4]. Mitmx TyyHHWHT OpioxyHry Oycan XUMUIH
HyHTar Oomucyyx OOJOX WIYNTHHH MeTaIbiH 0a

TOCOJITOOHBI

maTamMxaid MeTajiiaac rajpIr

¢dochateiH  gaBcyyn, MarHMAH —THIPOKCHABIT — Taj
YHTpaariuiiH  Halpiarana  ammriax  OOJOMIKHHT
SPIAXUIICOH  CcyJairaaHbl — @XIyyl  CyAJaad/]blH

aHxaapiell WXd4 Tarax OomoB [5,6]. Hynrar ran
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YHTpaard Hb Oycaj TepiMiH rajl yHTpaarduarai
XappllyyJlaxaa OOrMHO XyramaaH{ Tajl YHTpaajar,
XYpa3s3H Oyil OpuMHI Y3YYJIdX ceper Heneesen Oara,
ylaaH XyramaaHbl XaJrajlalT Jlaax 4aJaBapTail IX MAT
JIABYY TaJlyyaTai.

CyymuitH SKunyymdn TyAxXyy ammmiargax —OoicoH
XMMUIH HYHTar rajl yHTpaaryiblH YHACOH OYPIIIdXYYH
amMmonmiiH  gurunpodocpar  (NH,H,PO,) 6a
ammonmitH  cynmedat  ((NHy),SO,) rom [7,8]. D
TOPJIMIH rajl YHTpaarybll THArISPUHAH TaNbIH THHXUH
YpBAJIBIH Y6JOOT HOHBIT Tacuax HIMHXK ~YaHapT
yamemH ABC  aHrWwiiblH - Tanell  yHTpaaxajn
Toxupomxkror rak y3mer. NH;H,PO, 6a (NH4),SO4HB
rajbIl araap Jaxb XY4WITOPOrdeec TycraapiaH OypXaH
aBY, araapryixyyJdx eHiep yaaaBxTai Oaijar.

Manaii ync rajx yHTpaard OOJUCHIT 36BXOH UMIIOPTIOH

Hb

opyyinar 6a TYYHWH Haiipnara, OyTdIl, IIMHX 4aHap,
rajl yHTpaax XUMHUH MEXaHU3M 33PTUNT CUCTEMTINUTI3p
cylalcaH cyaairaa xapaaxaH XHHIPIryd OaiiHa.
BonucelH Halipaarelr IUHAWIAX 3amMaap SAUNRH 3aCTHIH
a4 xomborzmon Oyxuid Tam yHTpaard HYHTar O3JIMdI
rapral aBax TEXHOJIOI'M OOJIOBCPYYIK, IapraH aBcaH
OYTP3TIPXYYHUH Tal YHTpaax MEXaHH3MBIT IIHHKIIX
yXaaHbl YYAH?3C Talnbapiax Hb DHIXYY aXJIbIH
mHMHAJAT Tan Oonno. MiiMa Oup SHAXYY cynairaaraap
UMIIOPTHIH ~ TaJl  yHTpaard OOIOMCHIH  HaHpJarsir
IIMHYWIH TOTTOOX, Taj YHTpaax HAIBXUUT TYpLIHX,
COHTOCOH Haiipiara Oyxuil OdIAMANIMIH 3apuM QUMK
Y3YYIITYYAUNUT  TOXOPXOWUIIOX
KUJUIaB.

30pWJITro TaBUH

CYJIAJITAAHBI MATEPUAJL, APTA 3YMH

Vr cynanraang BHXAVY-biH AmnmaauH xommaHuid 97-
99%-mitH 1PBIpINI OYXWH OpraHWK (CHWJIMKa Tenb,
METHITHIPOTIONIHACHIIOKCAH) 0a OpTaHUK Oyc
(ammonuiin auruapodocdar (NH4H,PO,4), amMmmonwuiin
cynbar ((NH4),SO,), xanbimitn docdar (Caz(POy),)
0OINUCYYABIT X3PITIIIB.

NH;H,PO,-uiir 47-80%, (NH,4),SO4-uiir 15-45%, Oycan
opranuk 0onoH opraHuk Oyc Gomuchir 1-5% xypTamx
aryymamvkTaii  Oatixaap OypuifH  X5MKIITIIP
TooroonnoH  aB4, DX30B wmapkuiin mabopaTopuitH
HyHTarjardaap HyHTarJaH CTaHgapT
Jaryy Hynrar
0amMAIIMIH OOJIOH IPB3P JABCHYYBIH TepMoOrpaduitH

SH3

maapajiarelH

HOI'SH KT Gonron XOJIBCOH.

] NHH;PO,

B (NH,).S0.
3ypaz 1. ABC mepauiin ean yumpaaey Hynmae 0310 MUK Haupaza
71

. Cay(POq);

xanmaantelH  xypaeir  10°C/mMun-aap
toxupyymk, HITACHI TG/DTA7300 wmapkuita
Oarakaap xuiiB. HyHTTHITH IIUPXATIIMNAH TYPIIAITHIT
0.074-3mM-mitH ~ XoMk33  Oyxmit  JS14S  mapxuiin

HITHHXXHWIT33T

aBTOMar IWrmyypasp 1420 spr/mMuH  Xypartai
TOXMpYYJaH SBYYIK, Yp AyHT 1-p TomBEoroop
TOOLIOOJICOH.

oy (murm 33C rapcad
( w b )xloo% @))

Ulupxarnanuits xarsxas (00) = -
Hur (Huitr g33%)
HyHTruiiH yc ya HOBTPYYIdX uajaBap, XyBUMH XHUH
6onoH aryyJamx 33par ¢buznk
y3yymnryyauiar [SO7202:2018(E) [9] aprem naryy
XUIDK TYHIPTrB. TYYHWIdH sH3 OYpHiH Xapbliaaraap
XOJIBXK OdANTracoH 4 TOpIMIH HyHTar Od3JIMAJIHHH
JPKHUA Tral YHTpaax MIIBXUMT ram  yHTpaax
MIPIXAIMHH  OalryynaarslH 0aa3 CyypHHI aluria

YUATHUH

ABC aHrWIIBIH Tajl 133p TYPILUB.

YP JIYH, X2JDJILYYJIIT

Hynmaz 6n0monuiin  naiipnaza mozmoox: ABC
TOPJIUIH HYyHTar rajl YHTpaard OOJMCHIH YHJICOH
Haiipnaraun NH4H,PO,, (NH,4),SO,4-mitn gaBcyyn opox
6a 5aradp Hb LAXWITaaH AAMXKYylJarryd y4up 3H3
TOPJAUIH HYHTTMWAI LaxwiraaHaac YyAdJITIH
yHTpaaxaa ammriax Oommor. NH4H,PO, Hbp naraan
OHTHMIH TaJICT OO/MC, ycaH]l CallH XapuH 3TaHoiJ Oara
33p3r yycaar MIMHXK 4aHaprtail. MxsBumH 0opnoo
00JIOH ran yHTpaard OOIMCHIH YHIABIPII] AllIUIIaAar
Oaiina. Tyynmii xaiinmax ypBan ngapaax Oaiijaap
sBargana. Yyua [10]:

2NH4H,PO4(xat) —* (NH,),H,P,0;(xar) + HyO(uunr) (2)
(NH4),SO; Hbp pomO0 x3n03puitH eHreryii Oojmc
Oereen ycana xsubapxaH yychoar IIUHXK daHapTai. YT
OomuceiH (a3plH XYBHpAN JapaaxX YpBajblH Jdaryy
s;Barzana [11]:

(NH4),SO4 —» NH4HSO,4 (3)

(NH4),SO4 — 2NH; + H,SO,4 “)

ABC TepmuiiH ram yHTpaard HyHTar Od3JIIMAIHIH
Halplarel’ TOITOOX TOPHMBIH CYyJaJTaaHA XUMHIH
IPBIp opraHuk Oyc Oomon opranuk 6omwc (NH4H,POy,
(NHy),S04, Ca3(PO4);, METHITHIPOIIONHCUIOKCAH,
CHJTKA TeJb)-yyABIT alluTiaH 4 TOPIUHH O3IIMAITHIH
OpIl HaWpnarell Japaax Xapbllaaraap ypbI4MiIaH

raj

TOOLOOJIZK TapracaH.

6%

| 47% ‘

|| Opranvk Boguc
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Xycnaem 1. B>10manyyoutin ean yHmpaax uo36xXutin y3yyasim

Tan yHtpaax miopxuith Bamavoan-1 Banaman-2 Banaman-3 Banavan-4 Cranzapr
Y3YYI2IT mraaprara [9]
3apimyynarmax
XK (kr/nM?) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.48
Xyraraa (cex) 53 16.1 7 10.5 5-8

Yyun yeacsH Oypmn NH4H,PO,-bH  aryymamskuiir
(NH4),SO, 6a Oycan Xombl] OOIUCYYIBIH HUHIOIPTIH
XappllyyJacaH Xyypall kuHTuMiH Xxapbmaar 50:50
(Bonoman 1); 55:45 (Bonoman 2); 80:20 (hrr0man 3);
47:53 (ba1oman 4)-aap aBaB (3ypae 1). YT 031aMIMyYa
Hb Mall HapuiH IIUPXOTIdI OYXWil HAISH TOpIUitH
OonTON HyHTAarjgacaH, LlaraaH OHTeTIHM, YHIPIYH, Tyc
Ooypuiir 200r-aap OdPNTr3ICAH Xyypall OyTIIIPXYYH
0omHO. JHAXYY HyHTtar O3mmmanyymn NHyH,PO,
6omoH (NH4),SO,4 Hb Tan yHTpaax YHACOH YYpATTdi 001
XxapuH Oycan Oypmiyyld Hb HYHTTHWT YHHATTIHITIAC
Xamraajiax, rajgapryyr HOpJOrryil Gonrox, OeerHepe
yYCoxryd Oaiix, mamaxaja >kura Tapxax (ypcamTrai
YyaJaBap) YaaBapT HeJIeeNIeX YYPIrTIH  OpONIIIOT.
Torroocon xapeliaanj YHIICIOH OOIMCYYHABIT XOJbXK,
0.074, 0.088, 0.105,
LIMTITYYP33p IUTIHH O3IAM3TYYAUNH IUPX3TIIHIHH
XOMXKI3T  TOOLOONOXOA  Odmamdn  Tyc  OypuilH
mmpxanauiH 80-90% He 0.074MM-MHH XOMXKIITHH
Oaiican raj  yHTpaard HyHTar OOJHCBHIH
HIMPX3TIIIUIH X3MXKI9H] TaBUILIAT CTAHAAPT XOMXKID
(<90% up 0.074MM OONOH TYYHDIC Oara XdMMKIITIH
0aiix)-HUil [Iaap/ulareir  xaHracaH Oaiina. HyHTar
OANMAMOIIYYIMIAH —rajn  yimwmx  wosxuiir  ABC
0.5 ranGaii  Oyxmii ramg  200r
XIMKIITINrIp Tye Oyp 1 ymaa yitramxsg NH,H,PO,-
50%-map aryyncan boamgman 1 Oycan
O3JIIMAIIYYIP3C XapBIAHTYH ©HIep HIIBXTAW, TabIT
OornHO Xyramaa"ng Oyoy 5.3 CeKyHIPI YHTpaacaH.
Xyypall HYHTTMHH raj yHTpaax UI3BX TOAOPXOM
XOMXKI9HUHM raij 3apuyyiarjax HyHTITHMAH X3MXK33r33p
TomopXoimoranor 6a Tyc OANAMATYYIUHH HATK TanOai
Oyxmii ramj 3apryyrargax Oy XdMK33 Hb CTaHIapT
XOMKID (0.48KI‘/M2)-I[ Oaiiraa Hb OIIIMAITYYAMUT Tad
YHTpaax WIIBXTIH MIITUAT Xapyyink OaitHa. XycHaem 1
-33C  Y39X34 OONMAMAINYYAMHH Tam yHTpaax WIdBX
bonomsn 1>Bsn0msn 3>Banoman 4>Bsn0man 2 1K
9paMOAIIrAYK Oaliraa HH rajl yHTpaax WAdBX OpII
Halplaraac TajHa Tajl YHTpaaX TEXHHK XdOPATcCal,
O2IIMAIIMIAT TANBIH TOJOMTOHJ OpYyyJlaX apradianaac
myya xamaapantail Oaiina. Miima 3HAXYY TypIIMITBIH
nyan bonamoan 1-udr gapaarviiH WIATHBI TYPUIMJITAHA

0.149MM-uliH ~ XOMIKIICT

Hb

AHTHUJIJIBIH

HHT Hb

COHI'OB.
braoman 1-uiin oypoIn 600ucyyovin mepmozpaguiin
wiunycun2dy: bonnmoann aryymargax yHICOH Oypadi
OOIUCHIH ynaaHbl 33ApajblH TEMIEPAaTyphI TOTTOOX
3alnmryi maaparataid oainar.

Witmn Oun banamoain 1 GonoH TyyHME Halipiaranm opx

72

oyit NH4H,PO,, (NH4),SO4yya, TYYHWIdH Xyypai

HYHTTMH Halpiara Jaxb OOmUCYyABIH — Xaiimax
TeMIiepaTyp, (asblH XyBHPIBIT XapbllyylaH Cyjuiax
30pWITO0p HMMIIOPTBIH Taj  yHTpaard HYHTTHHH

TepMOrpaduiiH MUHKUITIAT TYC TYC XUHACIH.

DTA-Ammonuiin oueuopoghocgpam. NHsH,PO,4-b1H DTA
Mypy# 193p 206°C, 602°C 6a 785°C-n1 MUHUMYM OyXHid
3 3HI03(PGEKT WIBPCIH 06T HAr33P IHA0IP D ESKTHIT
JKHHTUHAH — anjarjai  TOAOPXOM XyBHAp Jarajijax
Oaiiraar TG wmypyil xapyymx Oaitna (Sypae 2).
NH,4H,PO4 190°C-p1
HIMHMPY UX XOMXKIIHHUH AylaaH MMHrXK Oyir 206°C-

Hb TEMIIEpATYpT  XaiiaH
I MUHUMYM Oyxuid 3H70 3 ekt mmpxuia. lynaan
muHrRAT 360°C xypTon ypramkuwik, 190-360°C-win
TeMIepaTypblH MYXUJ 22.5%-UiH >KUHTMHAH ajjarian
rapcaHn 0a DHIXYY TeMIepaTypbiH Myxua 260 xoyib/T
JylaaH IMUHT33TIIAT. YT MYKH]I YPBAJIBIH TATIIATIAI
(2)-e1H  pmaryy yc snrapax ©0a  ¢ocdar
MOMUMEPKUX (TIONIUMEPKIITHIH IXHUM [1aT:

2(HO),PO"—(OH)PO-O-PO(OH)*) mpouecc sBaraaHa.
[omumep marmen HyP,O; xaiimk, uX X3MKIIHHN
JylaaH IIUHT33H yC sSrapyysicHaap TajblH 3PYUMHUNAT
OyypyynaH yHtpaax ywrawmardit. NHH,PO,-pm DTA
Mypy# 133px 602°C 6a 785°C-1 MUHUMYM OYXHii SHAO
ahdekTyympa  Xapraizax JAyJdaaH IIUHrIIT —Oara,
XUMUIH XYBUDPJBIH 3p4YUM CyJlapy, OSLCHHH JOYHI

aHHUOH

aHxjard KuHTuiH ~24% opuum Hb P,Os x3103p33p
YIICOH Oairaar IIMHKUITISHINA AYH Xapyyink OaitHa.

DTA-Ammonuiin cynopam. (NHy),SO4-uitn DTA mypyid
m3p 303°C, 409°C 6a 435°C-n muamMyMm Oyxuii 3
sHA0 3hdekt unpas (3ypae 3). Temmepatypein 194-
340°C myx pmaxp 303°C-m MuHUMYM OyXuil 3HIO

0.00 -

-10.00

DTA uV
% DL

-15.00 =

-20.00 -

-25.00

-30.00
1 =20.0

1000

1 1
400 600
Temnepatyp °C

1
0 200
— DTA — TG

3ypaz 2. Ammonuiin oueudpogpocgpamoin DTA,
TG-vin mypyti
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a¢dexT Hp OylTaaH INMUHTI3X 3aMaap sBargax Oyi
¢da3piH xXyBHpan (ypBajJblH TITIIHUTIAN 3)-bIH Jaryy
aMMOHHUIH Cynb(paT—aMMOHUHH THAPOCYIb(AT)-bIr
xapyymmk OaitHa. ®Da3bplH XyBHPIBIT 12 OpyMM XyBUitH
JKUHTUMAH anjaraain garanikdd. TemmnepaTypblH 340-
435°C myx npaxp 409°C-n MuHHMYyMTail 5HIO 3((deKT
Hb MX XOMXKIOHHH JAylnaaH IOHHIDOH aMMHaK, YC
(NH4HSO4—NH;+H,0+S0O3)  surapyyman  xatyy
yampraaryi 3agapcan. XKunruitn 100%-uitH anparaan
Hb 409°C-n  MuHMMYM Oyxuit 9H#O 3ddekTTait
nmaBxancaH Hb (3ypae 3) 3ampan OYpaH sBarIcaHbIT
HoTOIK OaiiHa. da3bIH XyBUpan OOJNOH OYpaH 3a1pajbIr
Lar Xyranaa, >KUHI'MIHH ajiiarjai 33par y3yymut (bapar
HOT 39par  siBarjax TYyJd)-39p 3aarjiaH  TOTTOOX

10.00 -
— 100.0

435°C -] %00

0.00

=10.00

-20.00

DTA WV
% 9L

-30.00 -1 40.0

- 30.0

-40.00
— 20.0

409°C J100

-50.00 |-

L—%_—4-00

L | 1 L
0 200 400 600 800 1000
Temnepartyp °C

— DTA — TG

3ypaz 3. Ammonuiin cynopamoin DTA, TG-vin mypyii

6omomxryi Oaitraar DTA, TG mypyitHyyn Xxapyynas.

DTA-b3n0maa-1. Banaman 1-uitH ronm Oypadn Gomox
J29pX 2 JaBCHBI AyJaaH IIMHII9X 3amaap rajg yHTpaax
WIPBX Hb XapwillaH Cceper HeJleeneiry O0anx
Marajian axuriargax OaifHa. YYHHIT Tompyyiax
3opwiroop bamamsn 1-wmifH TepmorpamMmer 3ypae 4-1
Y3yyiB. bamamanuitn DTA mypyit msp 198°C, 278°C
6a 378°C-m wmuHEMYM Oyxuil 53HOO 3PPEKTYYI
wpcsH. banavonmiin - TG mypyit 56 NH H,PO,-p1H
Mypyit (3ypae 2)-tait unyy tectsit 6a 1000°C xyprtan
xanaaxajg SKuHTUHH 74% Hp anmarmax, ymacsH 20
rapyd XyBb Hb P;Os Xxom0opasp yiuacoH OaiiHa.

10.00 100.0

-10.00

DTAW
3
(=}
%9L

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00 L 1 L L
0 200 400 600 800 1000

Temnepatyp °C
— DTA — TG

3ypaz 4. baomon 1-uiin DTA, TG-vin mypyii

NH4H,PO4-p1H  uMX XOMXKOOHMM  AyllaaH IIMHII9H
MOIMMEP)KUX, YC SUITapyyiax Iporecc Hb O3IIMIINNHH
DTA wmypyii 199p 198°C-n MuHMMYMT3H 3HIO 3ddexT
X37109p33p WidpcrH. XapuH Ovnamoanuitn DTA mypyit
mapx  278°C 6a 378°C-g MHHUMYM OyXuil 3HIO
a¢ddexTyyn Hb TYYHWI Haiipiara JaXb aMMOHHIH
cynbaThiH (pa3blH XyBHpal 0a 3aapaibIl XapyyJiHa.
TaiiBaHuil  ’pIdMTAI Tral  yHTpaard  HYHTTUIH
NH,H,PO, 6a (NH4),SO4-mitn nynaanel 3ddektuiir
middepeHnan CKaHHUHT KaJOPUMETPUIH — apraap
cynamk, NH4H,PO4-mitn 3agpan 200°C-aac  3X7H
JOylaaH IIUHrIX Oyly OSHAOTEPMUIH  ypBaiaap,
(NH4),SO4-b11 3ampan 230, 360°C-t 2 ye marraiiraap
3aapAruir Torroocod [11] Gereen sHAXYy Yp IYHTIH
TyC CymairaaHbl OYH HUHIXK OaiiHa. BanaMmanuitH ran
YHTpaaXx MeEXaHM3M Hb TYYHHI OypamdXyyH X
AMMOHHWIH JIaBCHYY/ABIH JyJlaaH IIMHIIX 0a yc,
aMMHUaK YHIIDCIICOH

Anrapyynax — HMI3BXT

Oaiiraar TepMorpaduitH IUHXWIr? Xapyynas. [{aammn

YaHapT

araapbelH opuuHp, TemiepaTypblH 0-600°C-blH MyXua
TepMorpaduitH cynanraar sByyJdaH Yp JAYHT 9HI
Y3YYJICOHTAH Xapbllyyjax 3amaap OdJaMIJIYYIUiH rai
YHTpaax HJ3BX, MEXAHU3MBII T'YH3THHPYYI3H Cyanax
nlaapyiaraTtai.

DTA-Umnopmein  xyypaii BHXAVY-1
yitnaeapmacon  HI'V-4  ABCE  HopuilH UMIOpPTHIH
xyypait HyntruitH DTA wmypyit map 197°C, 266°C,
401°C 6a 869°C-x MuHUMYM OYXuil 3HIO PPeKTyyn
wpcsH (Bypae 5). banavan 1-mitn DTA  mypyitH
amumaap NH4H,PO,-pmH 3agpan 197°C-g MuHEMYM
oyxwuit 310 3ddexT x37103p33p MIdpceaH 6oa 266°C Oa
401°C-g MuHEMYM Oyxuid 3HA0 3GGEKTYY UMIOPTHIH
HYHTTHIH Halpiara qaxb aMMOHUIH CyNb(haThiH (a3biH
XYBUPIBIT Xapyy/Dk Oaitna. XapuH HyHTrHiH TG
MypyiiHaac xapaxan 1000°C xyptan xamaaxax 43 XyBb
OpuMM HBb 3aJpaing opooryil 6a »H Hb Yr Xyypait
HyHTarT eep Oycan 3agpaii OpAOITYH HATAIYYX
aryynaraax Oairaar WITIH?.
Ammonuiin  ouzuopogpocghpamoin
mexanusm: HyHTTHMIH ram yHTpaax MEXaHW3M Hb
TyXallH HyHTar Tajl YHTpaarduiH IIUPX3TIDIUIH

HYHmae.
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X3MX33, MHKPO OYTdI, XaifjjaX HOIMHX YaHap IdX MAT
XY4YMH 3YHIYYI93C MX39X5H Imanrtraangar ©Oa ran
yHTpaax yen OGU3MK, XUMHHH TPOLIECCYYA XOCIIOH
sBarjiar OHIUIOrTOH. [a;m yHTpaax MexaHu3M Hb
XUMURH YUTWISA, AyJlaaH MIUHTIIT, araapryikyyaiiT
I'3C3H 3 X3CT33C TOrTAOT.

Xumunin yinunoa: Tanea rugpokenn (-OH)-uiiH 60110H
ycroperd (H:)-uitH deneer paaukanyyn Hb IIaTaaTHIH
THHXHWH  ypBajlJ  TOUIOX  YYPATTdH  OpOJILLIOT.
AMMOHMIH auruapodochaTblH XUMHHH YHITWIDI Hb
TaJIbIH TOJIOMT pyy HYHTruir mypumxsn -OH, H--uitn
pamukanyys yr OOAMCT WIMHII3IIPH, 3p4 Hb Cydaapd
IATaNTBIH ~TUHXKUH ~ YPBAJIBIT  Taciax  3ap4yuMj
YHIDCIOTIPHI. ©Oepeep Xd103J1 MIATANTHIH THHXUH
ypBan (1) -OH, H--mitn pamuxanyyn NH,H,PO,-taii
ypBaJl OpoxX, (2) araapelH ypcran pajuKanyyIblH
SPUUMT Cyapyyiax TIC3H 2 IATHBI NPOLECCHIH AYHI
Tacapd, ynMaap ran yHrapgar OaiiHa. TyyH»ac ragHa
HYHTTUAT MYPIIUX XypJd TyXalH caBanraaH Jaaxb
JapajiTHaac LIyyJ Xamaapiar. JapaiaTblH X3MXK33 HX
Oaiix Tycam mypmux xypa ux Oabina. Ilypmmx xypa
nxcaxsg NH4H,PO,-pIH HyHTAr rajbslH TOJIOMT Pyy Mall
XyplaH XYpoJLPH yiaMaap ypBaux oOpx  Oyi
paluKadyy[dblH  3pUMHr  3pUYUMTINA  CylIpyysjar.
[larantein yex yycu Oyi pauKanyyablH TOO TOJAOPXOM
XOMXKIITIN Oaiix Oa paJMKanyyAblH KOHIIEHTPALHU Hb
THIAMIIPUMH TOOHOOC 0ara TOXHOJIONI TaJl yHTapHa
[12].

Iynaan  wuneranm:  XamanteiH  yen  NHyH,PO4
3apaxaj dSHAOTEPM IIpollecC sBarAaH JylaaH
LIMHT%XK, YC srapyyJjcHaap TalblH TeMIepaTyp
oruom Oyypmar (¥pean 1 6a 3ypaz 2). TyxaiiH ran
YHTpaard HyHTTHHH MIUPX3TIDIANRH XOMXK33 Oara Gaiix
TycaM TYYHHH TaJapryyruiiH Taixbail  MXDCIOT.
lamapryyruitn Tanbait uxTd il Oomuic TymaaHBIT Maril
XypIaH eepTee IIMHIISX YaaBapTail Oalmar Tym rai
YHTpaaxaj HaJI33]1 YP ZYHTIH IOM.

Aeaapeyiircyynaam: NH4H,PO,4-nitH onuMepKunTeH
OYT3rmIPXYYH 000X IWaMMOHHNH auruaponudochat
((NH4),H,P,O;) Hp rameiH ramapryyr OYpxdH aBd,
rajblH araapradl XapwilaH YWIWBX  YHTWIIHAT
cyapyynnar. NH,H,PO4 6a a30TbIH X0muMor HYHTTHHT
ran pyy HypOIMX Yex “Xap IOHX T HIPIATIIAT
MaHaHIap xaHa yycH» [13,14]. DHaxyy MaHaHIap xaHa
Hb IIATaX YpBaJIBIH AYHI YYC4 OyH XadyyH TapXaiaTbIr
30rCO0X00C TajHa XYYMJITOPOTYMiH  XaHTaMKHAT
xs3raapnax ermer. NH,H,PO4-nitH monmmuMmepskuitoop

yc srap4 XYUHITOPOTIHIH KOHIIEHTpaIHT
OyypyynHa. ©epeep X305 IIATaITHIH TOJIOMTOHA YyC
xuii Oaifylaap opimk, araap OOJOH TajJblH XHUUTIH
XONMIIIAZOT. VIHTACH?3p IIAaTalThIH XYYHITOPOTIHiH
OOJIOH TaJIBIH yypbIH XapbllaHTyH KOHIIEHTpauu Oaracd
rajl Xy4WwITOperdyuiiH AyTarjajj OpoH SpUuM Hb Oyypd
YHTapHa.

banomain 1 6a umnopmuin xyypaii HyHmzuilH Qusuk
y3yymonmyyo:  banmman  l-miiH - 3apuM QU3HK
Y3YYJINTYYIUHAT  UMIOPTBIH  Xyypall — HyHTarrtai
XaphllyyJaH CyJIaB.

Hlupxaenonutin -~ XaMHCII: Banmman 1 Gosnon
xapspltyynard HyHTrHir -0.074-0.149 MM-uitH X3MK33CT
mmroryypap 20 MHHYTBIH — Typml — IIWTHIWH,
HMIUPXATIIUHH XOMXKIAT 1-p TOMBEOT0OP TOOIOOTOX O]
<0.074 MM-uitH aHTUHH THPXATIAI 93%, 65%-uiir Tyc
Tyc 33210k OaiiB (Xycwoem 2). DHd Hb Tan yHTpaard
HyHTar 02 IMAIIHIH CTaHIapTan TaBUTAAr
HIaapuiarelr OypaH xaHraxx Oaifraaraac rajHa HyHTar
Oonamanuiin Haripiara naxe NH4H,PO, 6a (NH4),SO4-
BIH 33JIpaJIbIT WAPBXKYYIIXD] HOJIeeJIeX oM. YUup Hb
HYHTTMAH LIMPXJTIIIMIAH XOMX33 Oara 0aiix Tycam
TYYHUH Tajj yHIWI3X YAIWII UAIBXKWK, AYJIAaHbIT
UX X3M)KI3I93p MIMHIIBX YaaBapTail 60mor.

Yc yn wasuyynsx uaosap: Hyntar GanaminyyauiH yc
YJT H3BUYYIdX YanBapsiH Typmmnteir 1ISO7202:2018(E)
aprblH  Jaryy XWiDK TYHLPTIOX3  HYHTTYYIUNH
rajapryy Aaxb YCHbI KIKHUT AYCIYyH I33KUHJI OYpaH
LIMHTI3TYH, Tajapryyl yc¢ HIBUCOH LIMHX TAIMAIITYH
Oaiican Hp OdIAMANA aryyigargaxk Oyl OpraHUK
6oaucToit xonbooToH oM. ['anm yHTpaard HyHTTUHH yC
YJ1 HO9BUYYJI9X YaaBapT OPraHUK OOAMCHIH KOHIEHTPALH
MX33X3H HOJIeeJ6eXeec rajHa yC YMWIHIAC Xamraaiax
roJ  YYprur rydustragar.  TyplmuaTelH — OyHA
Bonavan 1 GomoH xapeIlyyiaard HYHTTHHH yC YT
HABUYYJIDX YaJBap Hb YCHBI AyCIyyn OamaMain OypaH
IIMHTIXTYH OaifHa I’k 3aacaH CTaHAAPTHIH IIaap yiaras
HUHNIXK OaitHa (XycHaem 2).

Yutienuu azyynamowc. banamsn 1-uitH HalipiaraHm yc
HOBUYYIIXIIC COPTHIIIX 30PHITOTON OpraHWK OOIC
Oyroy METHITHIPOTI O CHIIOKCAHBIT TOZOPXOH
KOHLICHTpalUTaiiraap HAMCIH Oereej »H3 Hb ©6pee
IMIMHTH XM03pT opmpor Oomuc Oomuo. WMitmm Owmpg
Oamavammiin auitruidr 1SO7202:2018(E) apreiH maryy
TOJOPXOMIOX O HUAT YUHTHITH XaMxk33 0.25% OGaiican
Hb HyHTAar OBJIMOAIMAH CTaHAApT IIaapajiarbir OypaH
XaHTax Oalraar xapyyyk OaiiHa (Xycroem 2).

Xycuazem 2. Banomon-1 ba umnopmein Xyypai HyHmMeulH Qu3uK y3yyasumyyoutis Xapoyyyianm

Ve yn XyBUiH KUH IMupxarmn
ok Yuiir
HOBAYYJIOX Ha/Bap r/em’ MM 33X %
Bonamon-1 <0.25 HpBuuxryit 0.96 -0.074 93
HmnoptelH Xyypail HyHTar <0.25 HsBunxryi 0.90 -0.074 65
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Xyeuiin orcun. Xyypal HyHTTUHH XYBUHH JKHH Hb Tajl
YHTpaaX WPBXT HX39XOH HeONeeTdH Oailx Oereen
9HIXYY Y3yymatuir 1SO7202:2018(E) apreiH paryy
Tozopxoitnoxon Bamavan 1 #b 0.96 r/cM® XIMKIITHI,
XapuH Xapbllyysnard HyHTrHit Bart 0.90 /e’ Gaiican
Hb CTaHIAPTHIH IIaapyiara]l HUAIRK OaifHa.

JIYTHDJIT

lan yHrpaard OoAucChIH Haiprarana OpJOr XUMHKWH
IPBIP OpPTaHUK OOJIOH OpPraHUK Oyc OOJWC, YpPBAIKYYI
(NH4H,POy,, (NH4),SOs4, Caz(POy),,
METHITHIPOTIONMCUIIOKCaH )-bIT allIMTIIaH raj yHTpaax 4
TOPIUIH  OINOMAIMHAH  Opl]  Halpiarseir
TOATIIPUNAH rany yWmamx umBxuir ABC aHruuibsH
ran a33p typmuxan banaman 1-uitH uadBX XapbUaHTyl
eHIEp Oaiik, Talubl 5.3 cekyHmPI OyHy CTaHmapTal
3aarjcaH xyrauaaHn yHTpaaB. bomaman 1-mitn DTA
Mypyit m3p 198°C-n1 MUHMMYMT3H WIPCOH 3HAO
sppekr Hb NH4H,PO,-pIH uX X3OMXKIIHME JynaaH
IIMHIYH  [OJIUMEPIKUX,

TOTTOOH,

yC surapyyjiax Hpolecchr
callyy OKUHTMHH ajjarjail jarajijaaH
sIBargaXk, TEMIEPATYPBIH I3 yITaa 26 OpuuM XyBUIH
P,Os 3agpanm oponryit yiacdH OaiiHa.

WITIOXUHH

CoHrocox
OANOMOIJIMAH  YMITHUM — aryyiaami, XyBUHH JKUH ,
HIMPX3TIIIUMH X3MXK33, YC YII HIBUYYIIIX YaaBap 39par
(GU3UK Y3YYJIATYYAUNT TOJOPXOMIIOXO/ Tal yHTpaax
HYHTTHMHH CTaHJapT UIaap/ularbil  XaHrax OaiiHa.
Haammyn 5HAXYY HyHTar OdJIIMOAIHMH — ypcaMTrai
YaJBap, [AXWIraaH JaMKyylax 4aJBapbil HApUHBUIAH
TOIOPXOMJIOX, IYPLIMIITUIH XypAbIT

TONOPXOMIOrdy Trojd Xyd4uH 3yl 0Ooox mapanraac

MOH

XaMaapyyjlgaH Cy[lax —cyfgaaraar TYH3THHpYYJIRH

SIByyJIax IIaapJularaTai.

AIINUTJTACAH MATEPHUAJIL

1. AxyiilH ram TYWMpHH aloylnaac ypbIUMIaH
COPTHIITBE, https://nema.gov.mn/n/85259,
2020.12.14.

2. L. Zhigang, K.K. Andrew, D. Carpenter. (2007) A
study of portable water mist fire extinguishers used
for extinguishment of multiple fire types. Fire
Safety Journal. 42. p. 25-42.

3. L.H. Ferguson and C.A. Janicak. Fundamental of
fire protection for the safety professionals: Fire
Extinguishment. Government Institutes, USA. 2005.

75

4. L. Hai Qiang, Z. Ruo Wen, L. Siu Ming, H.Yua, Z.
You Ran. (2018) Fire extinguishing efficiency of
magnesium hydroxide powders under different
particle sizes. Procedia Engineering 211. p. 447-
455.

5. J.D. Bichall. (1970) On the mechanism of flame
inhibition by alkali metal salts. Combustion and
Flame 14. p. 85-95.

6. M. Krasnyansky. (2006) Remote extinguishing of
large fires with powder aerosols. Fire and Materials
30.2006. p. 371-382.

7. M.A.  Kokkala. (1986) Extinguishment of
compartment fires using portable chemical
extinguishers and water. Fire Safety Journal. 11. p.
201-209.

8. G. Fischer, J.T. Leonard. (1995) Effectiveness of
Fire Extinguishing Powders Based on Small Scale
Suppression Test, Naval Research Laboratory NRL/
MR/6180-95- 7778.

9. ISO  7202:2018 (E), Fire protection-Fire
extinguishing media-Powder, ISO standard

10.A. Pardo, J. Romero, E. Ortiz. (2017) High-
temperature behavior of ammonium dyhydrogen
phosphate. IOP Conf. Series: Journal of Physics. p.
935

11.S.H. Chung, C.C.Chang, L.J. Horn, W.C. Shiuan.
(2014) The assessment of fire suppression
capability for the ammonium dihydrogen phosphate
dry powder of commercial fire extinguishers.
Procedia Engineering 84. p. 485-490.

12.M. Short, J. Buckmaster, S. Kochevets. (2001) Edge
Flames and Sublimit Hydrogen Combustion,
Combustion and Flame 125. p. 893-905.

13.K.Q. Kuang, W.K. Chow, X.M. Ni, D.L. Yang,
W.R. Zeng et al. (2011) Fire suppressing
performance of superfine potassium bicarbonate
powder. Fire and Materials 35, p. 353-366.

14.J.M. Bennett. (2005) “Black window” Thermal
adsorptivity-enhanced dry chemical powder-Recent
evaluations in various fire protection applications.
Halon Options Technical Working Conference
(HOTWC), National Institute of Standards and
Technology, p. 1-14.


https://nema.gov.mn/n/85259

Opoom wunscunessnus Oymaan, 2020, Ne8, x.70-76

Chemical composition of the renewed fire extinguishing powder
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Abstract: Water, foam, dry powder, carbon dioxide and liquid chemicals are used as fire extinguishers depending on the fire types.
The fire classification of ABC type includes fires caused by paper, wood, dye, fuel, oil, lubricants and flammable gases. In this work,
the investigation of the procedure for re-determining the composition of prepared fire extinguishers was carried out depending on the
ratio of organic and inorganic substances, and their fire extinguishing activity was tested. The Sample-1 contains about 50% of
ammonium dihydrophosphate (NH;sH,PO,) which is taking into account the main component and the sum of ammonium sulphate
(NH4),SO4 and other inorganic and organic components by 50%. As a result of fire extinction tests, its fire extinguishing activity
was higher than that of other Samples included different ratios of substances. Based on the thermogravimetric analysis of the
Sample-1, the polymerization and water release process of NH;H,PO, was detected as endothermic effect. The weight loss was
occurred by 74% and 26% remained as P,Os when temperature reached to highest degree. Some physical parameters such as
moisture content, water repellence, density and particle size were analyzed according to ISO standard method and all these important
parameters showed that it can meet the requirements for fire extinguishing powder standards.

Keywords: Fire extinguishing powder, activity, ammonium dihydrogen phosphate, DTA/TG, physical data
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