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OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE REPUBLIC OF KAZAKHSTAN

NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of chemistry and technologies 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of 
News of NAS RK. Series of chemistry and technologies in the Emerging Sources Citation Index 
demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of chemical 
sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және 
технология сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging 
Sources Citation Index-me индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation lndex-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар 
мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия 
және технология сериясы Emerging Sources Citation lndex-ке енуі біздің қоғамдастық үшін 
ең өзекті және беделді химиялық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

HAH PK сообщает, что научный журнал «Известия HAH PK. Серия химии и технологий» 
был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web of 
Science Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, 
the Socia1 Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science 
предлагает качество в глубину контента для исследователей, авторов, издателей и 
учреждений. Включение Известия HAH PK в Emerging Sources Citation Index демонстрирует 
нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту по химическим 
наукам для нашего сообщества.
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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be 
accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts 
& Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, 
authors, publishers, and institutions sets it apart from other research  databases.  The  inclusion  of 
News  of  NAS  RK.  Series  of  geology  and  technical sciences in the Emerging Sources Citation 
Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content of geology 
and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл 
индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities Citation Index-ке 
қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен 
мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық 
үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық ғылымдар бойынша контентке 
адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index 
Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of 
Science предлагает качество   и  глубину   контента   для   исследователей,  авторов,  
издателей  и  учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.



3

Volume 1, Number 450 (2022), 

Бас редактор: 
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясының президенті, АҚ «Д.В. Сокольский атындағы 
отын, катализ және электрохимия институтының» бас директоры (Алматы, Қазақстан) H = 4

Редакция алқасы:
ӘДЕКЕНОВ Серғазы Мыңжасарұлы (бас редактордың орынбасары), химия ғылымдарының 

докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «Фитохимия» Халықаралық ғылыми-өндірістік холдингінің 
директоры (Қарағанды, Қазақстан) H = 11

АГАБЕКОВ Владимир Енокович (бас редактордың орынбасары), химия ғылымдарының докторы, 
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СТРНАД Мирослав, профессор, Чехия ғылым академиясының Эксперименттік ботаника 
институтының зертхана меңгерушісі (Оломоуц, Чехия) H = 66

БҮРКІТБАЕВ Мұхамбетқали, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
әл-Фараби атындағы ҚазҰУ-дың бірінші проректоры (Алматы, Қазақстан) H = 11

ХОХМАНН Джудит, Сегед университетінің Фармацевтика факультетінің Фармакогнозия 
кафедрасының меңгерушісі, Жаратылыстану ғылымдарының пәнаралық орталығының директоры 
(Сегед, Венгрия) H = 38

РОСС Самир, PhD докторы, Миссисипи университетінің Өсімдік өнімдерін ғылыми зерттеу 
ұлттық орталығы, Фармация мектебінің профессоры (Оксфорд, АҚШ) H = 35

ХУТОРЯНСКИЙ Виталий, философия докторы (PhD, фармацевт), Рединг университетінің 
профессоры (Рединг, Англия) H = 40

ТЕЛТАЕВ Бағдат Бұрханбайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 
корреспондент-мүшесі, Қазақстан Республикасы Индустрия және инфрақұрылымдық даму министрлігі 
(Алматы, Қазақстан) H = 13

ФАРУК Асана Дар, Хамдар аль-Маджида Шығыс медицина колледжінің профессоры, Хамдард 
университетінің Шығыс медицина факультеті (Карачи, Пәкістан) H = 21

ФАЗЫЛОВ Серік Драхметұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 
Органикалық синтез және көмір химиясы институты директорының ғылыми жұмыстар жөніндегі 
орынбасары (Қарағанды, Қазақстан) H = 6

ЖОРОБЕКОВА Шарипа Жоробекқызы, химия ғылымдарының докторы, профессор, 
Қырғызстан ҰҒА академигі, ҚР ҰҒА Химия және химиялық технология институты (Бішкек, 
Қырғызстан) H = 4

ХАЛИКОВ Джурабай Халикович, химия ғылымдарының докторы, профессор, Тәжікстан ҒА 
академигі, В.И. Никитин атындағы Химия институты (Душанбе, Тәжікстан) H = 6

ФАРЗАЛИЕВ Вагиф Меджидоглы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҰҒА академигі 
(Баку, Әзірбайжан) H = 13
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«ҚР ҰҒА Хабарлары. Химия және технология сериясы»
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Редакцияның мекен-жайы: 050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
http://chemistry-technology.kz/index.php/en/arhiv
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катализ және электрохимия институты» АҚ, каб. 310, тел. 291-62-80, факс 291-57-22, e-mаil:orgcat@
nursat.kz

Типографияның мекен-жайы:  «Аруна» ЖК, Алматы қ., Мұратбаев көш., 75.
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EFFECT OF FLUORINE CONTENT ON THE MECHANICAL PROPERTIES 
OF DIAMMONIUM PHOSPHATE GRANULES

Abstract. This article claims that diammonium phosphate can be obtained not only from thermal phosphoric 
acid, but also from extraction phosphoric acid, for which extraction phosphoric acid undergoes a two-stage 
purification process. Diammonium phosphate (DAP) is a salt containing two nutrients, phosphorus and 
nitrogen, used as a concentrated feed. DAP fertilizer contains diammonium phosphate and monoammonium 
phosphate, as well as several additives containing primary phosphoric acid. Extraction phosphoric acid differs 
not only in the concentration of Р2О5, but also in the content of impurities. The main additives in the extraction 
phosphoric acid are sulfuric acid, calcium, magnesium, iron, fluorine, aluminum, silicon, sodium, potassium and 
dimensional substances. Almost all of them affect the composition and technology of diammonium phosphate. 
During the ammonification process, some impurities from the extracted phosphoric acid are converted into a 
form insoluble in water, which affects the rheological properties of the reservoir, solubility and absorption of 
nutrients. The main component of the extraction phosphoric acid is sulfuric acid, which, when neutralized, 
turns into ammonium sulfate. Ammonium sulfate is a stable azigroscopic salt that can be used as a fertilizer on 
its own. The presence of ammonium sulfate stabilizes the granulation process, therefore, it is recommended to 
add sulfuric acid from thermal phosphoric acid to the composition of diammonium phosphate. DAP can also 
be used instead of fertilizers. In addition, DAP is used in food, medical and many other industries.

Key words: fertilizer, extraction phosphoric acid, diammonium phosphate, evaporation, off-balance 
phosphorite.
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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ФТОРА НА МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
ГРАНУЛ ДИАММОНИЙФОСФАТА

Аннотация. В статье утверждается, что диаммонийфосфат может быть получен не только из 
термической фосфорной кислоты, но также из экстракционной фосфорной кислоты, для которой 
экстракционная фосфорная кислота проходит двухступенчатый процесс очистки. Диаммонийфосфат 
(ДАФ) – это соль, содержащая два питательных вещества, фосфор и азот, используемая в качестве 
концентрированного корма. Удобрение ДАФ содержит диаммонийфосфат и моноаммонийфосфат, а 
также несколько добавок, содержащих первичную фосфорную кислоту. Экстракционная фосфорная 
кислота отличается не только концентрацией Р2О5, но и содержанием примесей. Основными добавками 
в экстракционную фосфорную кислоту являются серная кислота, кальций, магний, железо, фтор, 
алюминий, кремний, натрий, калий и размерные вещества. Практически все они влияют на состав и 
технологию диаммонийфосфата. В процессе аммонизации некоторые примеси из экстрагированной 
фосфорной кислоты превращаются в нерастворимую в воде форму, что влияет на реологические 
свойства резервуара, растворимость и поглощение питательных веществ. Основным компонентом 
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экстракционной фосфорной кислоты является серная кислота, которая при нейтрализации превращается 
в сульфат аммония. Сульфат аммония – это стабильная азигроскопическая соль, которую можно 
использовать как удобрение самостоятельно. Наличие сульфата аммония стабилизирует процесс 
гранулирования, поэтому в состав диаммонийфосфата рекомендуется добавлять серную кислоту из 
термической фосфорной кислоты. ДАФ также можно использовать вместо удобрений. Кроме того, 
ДАФ используется в пищевой, медицинской и многих других отраслях промышленности.

Ключевые слова: удобрение, экстракционная фосфорная кислота, диаммонийфосфат, выпаривание, 
забалансовых фосфорит.
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ДИАММОНИЙ ФОСФАТ ТҮЙІРШІКТЕРІНІҢ МЕХАНИКАЛЫҚ ҚАСИЕТТЕРІНЕ 
ФТОР ҚҰРАМЫНЫҢ ӘСЕРІ

Аннотация. Бұл мақалада диаммонийфосфатты тек термиялық фосфор қышқылынан ғана емес, 
сонымен қатар экстракциялық фосфор қышқылы алуға болатынын және ол үшін экстракциялық 
фосфор қышқылы екі сатылы тазалау процесінен өткізіледі. Диаммонийфосфат (ДАФ) – шоғырлы жем 
ретінде қолданылатын екі қоректік фосфор және азот элементтері бар тұздарға жатады. Тыңайтқыш 
ДАФ құрамына диаммонийфосфат және моноаммонийфосфат, сонымен қатар бастапқы фосфор 
қышқылының құрамындағы бірнеше қоспалар кіреді. Экстракциялық фосфор қышқылы  тек қана Р2О5 
шоғырымен ғана ерекшеленіп қоймайды, сонымен қатар құрамындағы қоспалармен де ерекшеленеді. 
Экстракциялық фосфор қышқылы құрамындағы негізгі қоспалар күкірт қышқылы, кальций, магний, 
темір, фтор, алюминий, кремний, натрий, калий және өлшемді заттар болып табылады. Олардың 
барлығы дерлік диаммонийфосфат құрамы мен технологиясына әсер етеді. Аммонизациялар үрдісі 
кезінде Экстракциялық фосфор қышқылы құрамынан қоспалардың бір бөлігі суда ерімейтін формаға 
өтіп, қоймалжыңның реологиялық қасиетіне, қоректік заттардың ерігіштігі мен сіңірімділігіне әсер 
етеді. Экстракциялық фосфор қышқылы құрамындағы негізгі қоспа күкірт қышқылы, ол бейтераптау 
кезінде аммоний сульфатына өтеді. Аммоний сульфаты тұрақты азгигроскопиялы тұз, ол өздігінен 
тыңайтқыш ретінде пайдалануға болады. Аммоний сульфатының қатысуы түйіршіктеу үрдісін 
тұрақтандырады, сондықтан термиялық фосфор қышқылынан алынатын диаммонийфосфаттың 
құрамына күкірт қышқылын қосу ұсынылады. Одан басқа ДАФ-ты  тамақ өндірісінде, медицинада 
саласында және басқа да  көптеген өндірістерде қолданысын тапқан.

Түйін сөздер: тыңайтқыш, экстракциялық фосфор қышқылы, диаммонийфосфат, буландыру, 
баланстан тыс фосфорит.

Introduction. One of the directions of the chemical treatment of phosphorite is its decomposition with 
sulfuric acid by the dihydrate method to obtain phosphoric acid [1]. Extractive decomposition of phosphorite 
with sulfuric acid is a process that occurs with the formation of phosphogypsum and release into the gas 
phase in the form of HF and SiF4 and processing it to silicic acid. A certain amount of fluorine remains in the 
composition of phosphoric acid obtained from phosphorite [2]. This affects the quality of the products obtained 
from it.

The influence of fluorine on the strength and tightness of diammonium phosphate obtained from extraction 
phosphoric acid is considered.

For a better manifestation of the effect in determining the compaction of DAP granules from off-balance 
phosphorites [3,4], they were preliminarily moistened to-2,0%, since DAP belongs to the number of fertilizers 
with a low density. 

As a result of the study, it was found that during ammonization containing fluorine-containing EPA, fluorine 
forms amorphous gel-like compounds, as a result of which celluloses become thick and viscous. To ensure 
their mobility, it is necessary to maintain high humidity [5]. High humidity reduces the overflow of solutions, 
which leads to a decrease in the number of nuclei, a decrease in the rate of crystallization and an increase in 
crystal size.

In addition, the presence of ammonium fluoride in ammonium phosphate solutions prevents the crystallization 
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of diammonium phosphate and shifts the pH value upward [6,7]. An increase in the fluorine content in current 
EPA increases the solubility of the products of the ammonization process.

Materials and methods. Samples of DAP granules homogeneous in grain composition, native ratio, water 
content, and content of various fluorine were prepared from a mixture of steamed and unpaired EPA obtained 
from off-balance phosphorites [8]. The pressing of the manufactured samples was shown in (according to the 
method) and the static strength of the granules was determined [9]. The phase composition of diammonium 
phosphate obtained in the study is presented in Table 1. 

Table 1. Phase composition of DAP

Compounds
Composition, wt%

sample №1 sample №2
NH4H2PO4 77.0 78.0
(NH4)2SO4 9.9 8.5
(NH4)2HPO4 <0.5 4.0
CaSO4

.5H2O  - 1.0
Ca(H2PO4)2 amorph. 4.0 2.5
(NH4)2SiF6 3.45 0.6
Na2SiF6 0.7 0.6
K2SiF6 0.30 0.20
FePO4*2H2O 1.45 1.25
AlPO4*2H2O 1.2 1.4
LnPO4*H2O 0.5 0.6
H2O 1.3 1.3

It was found that an increase in the mass fraction of fluorine in DAP reduces the strength of the granules 
and increases their elasticity (Figure 1-2).
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elasticity (Figure 1-2).

Fluorine content, %

Figure 1. Dependence of the caking of DAP (with an increase in humidity up to 2%) on the fluorine content

Results. What we see when analyzing figure-1 is that as the fluorine content increases, the tightness 
of the product increases [10]. With a fluorine content of 1.5%, the compaction value is about 25 kPa, and 
with a fluorine content of more than 3.3%, the yield reaches 250 kPa. That is, this means that the fluorine 
content in the extraction phosphoric acid, obtained from off-balance phosphorite of the Zhanatas deposit, 
affects the quality of the finished product and its consumption. In order for it not to have a negative effect
[11], it is necessary to clean the EPA.

At the current moisture content (0.75-1.35%), all samples showed a high strength of the granules 
(however, it decreased due to an increase in the volume of fluorine) and the absence of compaction (the 
static strength of the granules was determined according to GOST 21560.2-82, and compaction according to 
the method indicated in work) [12].

Figure-2. Shows the strength indicators of a product with a fluorine-containing composition. That is, 
as the fluorine content decreases, a decrease in the product strength from 4.8 to 2 kPa can be observed. In 
order for the strength and tightness of the product to meet the standard, special attention must be paid to the 
composition of the extraction phosphoric acid used in the production of diammonium phosphate. That is, it 
is necessary to go through the process of purification of extraction phosphoric acid obtained from off-
balance phosphorite of the Zhanatas deposit.
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  Results. What we see when analyzing figure-1 is that as the fluorine content increases, the tightness of 
the product increases [10]. With a fluorine content of 1.5%, the compaction value is about 25 kPa, and with 
a fluorine content of more than 3.3%, the yield reaches 250 kPa. That is, this means that the fluorine content 
in the extraction phosphoric acid, obtained from off-balance phosphorite of the Zhanatas deposit, affects the 
quality of the finished product and its consumption. In order for it not to have a negative effect [11], it is 
necessary to clean the EPA.

At the current moisture content (0.75-1.35%), all samples showed a high strength of the granules (however, 
it decreased due to an increase in the volume of fluorine) and the absence of compaction (the static strength 
of the granules was determined according to GOST 21560.2-82, and compaction according to the method 
indicated in work) [12].

Figure-2. Shows the strength indicators of a product with a fluorine-containing composition. That is, as the 
fluorine content decreases, a decrease in the product strength from 4.8 to 2 kPa can be observed. In order for 
the strength and tightness of the product to meet the standard, special attention must be paid to the composition 
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of the extraction phosphoric acid used in the production of diammonium phosphate. That is, it is necessary to 
go through the process of purification of extraction phosphoric acid obtained from off-balance phosphorite of 
the Zhanatas deposit.

Fluorine content, %

Figure 2. Dependence of the static strength of DAP granules on the fluorine content

At the same time, the dependence of the density and static strength of DAP granules on fluorine 
obtained in technological systems with the installation of drum granulating dryers of unevaporated EPA 
(36-38% P2O5) and evaporated EPA (52% P2O5) from off-balance phosphorite of the Zhanatas deposit was 
investigated. The results are shown in Figures 3-4.
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Figure 3. Dependence of the caking of DAP (with an increase in humidity up to 2%), obtained under production conditions, on the 
fluorine content
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Figure 4. Dependence of the static strength of DAP granules obtained under industrial conditions on the fluorine content
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At the same time, the dependence of the density and static strength of DAP granules on fluorine obtained 
in technological systems with the installation of drum granulating dryers of unevaporated EPA (36-38% P2O5) 
and evaporated EPA (52% P2O5) from off-balance phosphorite of the Zhanatas deposit was investigated. The 
results are shown in Figures 3-4.
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Discussion. Subsequently, all samples were moistened with a mass fraction of water of about 2.0% (1.9-
2.2%) and stored in a sealed container for two days to drain water throughout the volume of the product.

After moistening, the strength of the sample with a low fluorine content slightly decreased and did not 
become compacted [13,14]. The rest of the samples when moistened in most cases have a reduced strength 
and increased tightness, the deterioration of their physical properties is explained by an increase in the fluorine 
content of DAP.

At the same time, microscopic studies of the surface layers and sections of granules with different fluorine 
content were carried out, the results of which are shown in Figures 5 and 6. As shown in the figure, the structure 
of DAP granules with a fluorine content below 1% is dense, the granule surface is uniform, smooth, shiny [15]. 
The granular cut is also uniform in volume, one smooth, without any build-up.

Discussion. Subsequently, all samples were moistened with a mass fraction of water of about 2.0%
(1.9-2.2%) and stored in a sealed container for two days to drain water throughout the volume of the 
product.
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not become compacted [13,14]. The rest of the samples when moistened in most cases have a reduced 
strength and increased tightness, the deterioration of their physical properties is explained by an increase in 
the fluorine content of DAP.

At the same time, microscopic studies of the surface layers and sections of granules with different 
fluorine content were carried out, the results of which are shown in Figures 5 and 6. As shown in the figure, 
the structure of DAP granules with a fluorine content below 1% is dense, the granule surface is uniform, 
smooth, shiny [15]. The granular cut is also uniform in volume, one smooth, without any build-up.

Figure 5. Surface of DAP granules with different fluorine content (Increased up to 1000 times)

                  The fluorine content is 2% more than DAP                 Fluorine content is 1% less than DAF
Figure 6. Sections of DAP granules with different fluorine content

(Increased up to 25 times)

Conclusion. DAP granules with a fluorine content of 2% are uneven over the surface and volume of 
the granules. The surface of the granule is uneven, uneven, there are uneven areas, which, in turn, form a 
porous structure. The granular cut is also uneven, uneven. In some places of the granular volume, 
crystalline processes are found, the granular-forming structure (core, surface layer) is clearly visible.

An increase in the fluorine content and a decrease in the concentration of the current EPA (in the 
process of ammonization) impede the process of general crystallization during granulation, increase the 
crystallization time and the size of the resulting crystal. As a result, the number of phase contacts between 
crystals decreases, the granular structure becomes more porous and less durable, and the mobility of water-
salt complexes in the granules is ensured. This, in turn, leads to a decrease in the strength of the granules 
and the compaction of the fertilizers. As shown in Figures 5 and 6, DAP granules with a high fluorine 
content (more than 2%) have larger crystals in comparison with a lower fluorine content, higher porosity, 
and lower density. As already noted, as a result of ammonization in the production of DAP, silica gel also 
negatively affects the structure of the granules.
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granules is ensured. This, in turn, leads to a decrease in the strength of the granules and the compaction of the 
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