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PHOSPHATE EXTRACTION AND
FERTILIZER PRODUTION



INTRODUCTION
The Phosphate  chal lenge int roduces
part ic ipants  to  the  cr i t ica l  processes
involved in  phosphate -based fer t i l i zer
product ion ,  a  key  indust ry  for  g lobal
agr icu l ture .  Th is  chal lenge s imulates  the
journey  of  phosphate  f rom raw mater ia l
ext ract ion  to  processing and f ina l  sh ipp ing ,
h igh l ight ing  the  ro le  of  robot ics  in
indust r ia l  automat ion.  Par t ic ipants  wi l l
des ign ,  and operate  VEX IQ robots  to
st reaml ine  mater ia l  handl ing ,  chemical
processing ,  and product  t ransport .  Th is
hands-on exper ience wi l l  deve lop problem-
solv ing ,  engineer ing ,  and automat ion  sk i l ls ,
essent ia l  for  the  future  of  indust r ia l  and
envi ronmenta l  susta inabi l i ty .



BACKGROUND
Phosphate  is  a  key  ingredient  in  fer t i l izer ,
c ruc ia l  for  p lant  growth.  The process star ts  in
nature  and ends up in  the  f ie lds  he lp ing  crops
grow bet ter .  
Phosphate  comes f rom phosphate  rock ,  found
underground in  sedimentary  rock  layers .  Open-
pi t  mining  is  the  most  common method for
ext ract ing  phosphate  rock.  Large-scale
machinery  excavates  the  phosphate  rock  f rom
the Ear th .
To turn  raw phosphate  rock  in to  a  form that
p lants  can use ,  the  phosphate  rock  is  reacted
with  sulfur ic  ac id  to  produce phosphor ic  ac id ,
which  is  the  base for  most  phosphate
fer t i l izers .  Then ammonia  is  added to  make
di f ferent  types of  fer t i l i zers  such as
Monoammonium phosphate  (MAP)  and
Diammonium phosphate  (DAP).  The f ina l
product  is  dr ied ,  granulated ,  packaged and
shipped  to  farms and d ist r ibutors  to  boost  so i l
phosphorus leve ls  for  bet ter  crop growth.



Image of Game Field (6'x8', each tile is 12"x12") 

THE CHALLENGE
Using VEX IQ K i ts ,  teams wi l l  bu i ld  robots  that
nav igate  and perform tasks in  the  phosphate
product ion  process.  The chal lenge is  d iv ided
into  three  key  zones and stages:
Mining Zone :  Ext ract ing  phosphate  rocks
Mixing Zone :  Chemical  react ion  and fer t i l i zer
format ion
Shipping Zone :  F ina l  sor t ing  and t ransportat ion



Object ive  1

Durat ion:  1  min

Goal :  Ext ract  and t ransport  phosphate  rocks to
the  conta iners  in  the  mix ing  zones.

Tasks :
1 .  Before  the  star t  of  the  match ,  the  robot
must  f i t  ins ide  the  star t ing  zone on a  ~30cm x
30cm t i le  or  the  robot  wi l l  be  d isqual i f ied.  At
the  star t  of  the  match ,  robots  can extend
outs ide  of  that  zone.  

2 .  Robots  must  then nav igate  the  robot  to  the
Open-Pi t  to  excavate  and col lect  phosphate
rocks ( represented by  ba l ls) .  The rocks wi l l  be
s l ight ly  b locked by  debr is  ( represented by
cubes)  to  s imulate  excavat ion.

Mining & Transport  of
Phosphate  Rocks 



3.  Robots  must  t ransport  the  co l lected
phosphate  rocks to  the  designated mix ing  zone
which has 4  conta iners .   

4 .Robots  must  deposi t  the  phosphate  rocks
into  the  conta iners  to  earn  points .  Robots  may
move conta iners  for  eas ier  reach.  Each
conta iner  can have  up to  3  rocks.  One large
phosphate  rock  wi l l  be  in  the  open-p i t .  The
team that  f inds  and t ransports  the  rock  in to
the i r  conta iner  wi l l  earn  addi t ional  po ints .  

Scor ing:  
I f  robot  does not  f i t  wi th in  the  star t ing
zone ,  the  team wi l l  be  d isqual i f ied  and
unable  to  compete.  
2  points  per  phosphate  rock  that  is
successfu l ly  deposi ted  in to  a  conta iner .
5  points  for  successfu l ly  deposi t ing  the
large  phosphate  rock  in to  a  conta iner .
-3  points  deducted per  phosphate  rock  that
exceeds the  l imi t  of  3  rocks per  conta iner .



Phosphate  Rocks
30mm diameter

Conta iner
150mm diameter

150mm height

Debr is  b lock
60mm x  60mm x  60mm

1 Large Phosphate  Rock 
60mm diameter

Images of  Game Elements



Object ive  2

Durat ion:  1  min

Goal :  Conver t  raw phosphate  in to  fer t i l i zer
through chemical  processes.

Phosphate  rocks →  Phosphor ic  ac id  →
Ammonium phosphate

Tasks :
To  produce phosphor ic  ac id ,  the  base of  the
fer t i l izer :

Col lect ,  t ransport ,  and add 2  su l fur ic
ac ids  ( represented by  orange d isc  wi th  S
on i t )  in to  each conta iner .
To re lease the  su l fur ic  ac id ,  teams must
go to  the  ye l low d ispenser  and push the
green but ton so  that  the  su l fur ic  ac id
drops to  the  ground.  
9  Su l fur ic  ac ids  wi l l  d rop however  1  is
defect ive  and marked wi th  an  X.  Robots
must  avoid  adding i t  to  the  conta iner  or
wi l l  rece ive  penal t ies .  

Chemical  Processing &
Fert i l izer  Format ion



Transform the  ac id  in to  two types of
ammonium phosphate  fer t i l i zer  (MAP or
DAP)  by  co l lect ing ,  t ransport ing ,  and
adding ammonia  ( represented by  by
orange d isc  wi th  A  on i t )  to  the
conta iners .

MAP =  1  to  3  phosphate  rocks +  2
sul fur ic  ac id  +  1  ammonia
DAP =  1  to  3  phosphate  rocks +  2
sul fur ic  ac id  +  2  ammonia

Bins  wi th  incorrect  number  of  su l fur ic
ac id  and ammonia  are  considered to  be
“unf in ished” .
To re lease the  ammonia ,  teams must  go
behind the  b lue  d ispenser  and push the
lever  up  so  that  the  ammonia  drops to
the  ground.  
10  ammonia  wi l l  d rop however  2  is
defect ive  and marked wi th  an  X.  Robots
must  avoid  adding i t  to  the  conta iner  or
wi l l  rece ive  penal t ies.  



A

Scor ing:
2 points  for  every  su l fur ic  ac id  added
to  a  conta iner .
2  points  for  every  ammonia  added to  a
conta iner .  
Addi t ional  3  points  for  every  cor rect
MAP produced.
Addi t ional  4  points  for  every  cor rect
DAP produced.
-2  points  deducted per  defected
sul fur ic  ac id  and ammonia  added to
the  conta iner .

Image of  VEX
Blue  Dispenser

Ammonia

Image of  orange d iscs  
(d iameter  63.5mm,  he ight  12.7mm)

Image of  VEX
Yel low Dispenser

Sul fur ic  Acid  

S X

Defect ive



Object ive  3

Durat ion:  30 sec

Goal :  Transport  the  conta iner  wi th  the
fer t i l izers  to  the  cor rect  area  marked wi th in
the  sh ipping zone:  MAP (b lue  zone)  or  DAP
(red zone)  or  Unf in ished (green zone) .

Task :
Move the  conta iners  wi th  wi th  the  fer t i l i zer
f rom the  mix ing  zone to  the  sh ipping zone in
the  cor rect  area  (MAP or  DAP or  Unf in ished) .

1 .

Scor ing :   
5  po ints  for  each correct ly  de l ivered
conta iner .
-3  point  deducted for  p lac ing a  conta iner
in  the  wrong area.

Transport  &  Ship
Fert i l izer



The game wi l l  be  a  cont inuous f low,  a
sound wi l l  a ler t  teams that  i t  is  t ime to
move on to  the  next  ob ject ive .
Through-out  the  game the  judges wi l l
t rack  scores  and at  the  end of  the
game the  judges wi l l  do  a  f ina l
assessment  of  the  f ie ld  to  ta l ly  the
team’s  score.  

1 .

Teams are  encouraged to  bu i ld  a  robot
capable  of  complet ing  a l l  ob ject ives.
However ,  i f  a  team chooses to  swi tch
out  components  dur ing  the  chal lenge ,
they  may do so—but  the  t imer  wi l l  not
stop.

2.

Teams can make any  var iat ions  of
Robot  however  must  on ly  use  p ieces in
the  VEX IQ Super  K i t  (1st  Gen)  or  VEX
IQ Compet i t ion  K i t  (2nd Gen) .

3 .

Teams must  br ing  the i r  robots  to  the
compet i t ion  and therefore  must  make
plans on how to  t ransport  robots  on
plane/car  to  PARC.

4.

Additional Considerations



4/11/2025:  
Updated game f ie ld  to  show each team
having 4  conta iners  (prev ious image
showed 6)
Clar i f ied  in  Object ive  1  Task 4  that  Robots
may move conta iners  for  eas ier  reach when
deposi t ing  rocks.  
Updated “Addi t ional  Considerat ions”  that
teams can use  VEX IQ Super  K i t  (1st  Gen)
or  VEX IQ Compet i t ion  K i t  (2nd Gen)
(prev ious vers ion  only  ment ioned VEX IQ
Super  K i t

Revisions



DÉFI TECH
2025

EXTRACTION DE PHOSPHATE ET
PRODUCTION D 'ENGRAIS



INTRODUCTION
Le déf i  du  Phosphate  présente  aux
part ic ipants  les  pr inc ipaux procédés de  la
product ion  d 'engra is  à  base de  phosphate ,
une indust r ie  c lé  pour  l 'agr icu l ture
mondia le .  Ce  déf i  s imule  le  parcours  du
phosphate ,  de  l 'ext ract ion  de  la  mat ière
première  à  sa  t ransformat ion  et  à  son
expédi t ion  f ina le ,  mettant  en  lumière  le  rô le
de la  robot ique dans l 'automat isat ion
indust r ie l le .  Les  par t ic ipants  concevront  e t
ut i l iseront  des  robots  VEX IQ pour
rat ional iser  la  manutent ion  des matér iaux ,
le  t ra i tement  ch imique et  le  t ransport  des
produi ts .  Cet te  expér ience prat ique
développera  des compétences en  résolut ion
de problèmes,  en  ingénier ie  e t  en
automat isat ion ,  essent ie l les  pour  l 'aveni r
de  la  durabi l i té  indust r ie l le  e t
env i ronnementa le .



CONTEXTE
Le phosphate  est  un  ingrédient  essent ie l  des
engrais ,  ind ispensable  à  la  cro issance des
plantes.Le  processus commence dans la  nature
et  se  termine  dans les  champs,  a idant  les
cul tures  à  mieux  pousser .
Le  phosphate  prov ient  de  la  roche phosphatée ,
p résente  sous ter re  dans les  couches de
roches sédimenta i res.  L 'exp lo i tat ion  minière  à
cie l  ouvert  est  la  méthode la  p lus  courante
pour  l 'ext ra i re .  Des machines à  grande échel le
extra ient  la  roche phosphatée  du  so l .
Pour  t ransformer  la  roche phosphatée  brute  en
une forme ut i l isable  par  les  p lantes ,  on  la  fa i t
réagi r  avec  de  l ' ac ide  sul fur ique pour  produi re
de  l ' ac ide  phosphor ique ,  base  de  la  p lupar t
des engra is  phosphatés.  On y  a joute  ensui te  de
l ' ammoniac  pour  fabr iquer  d i f férents  types
d 'engra is ,  te ls  que le  phosphate
monoammonique  MAP)  et  le  phosphate
diammonique  (DAP).  Le  produi t  f ina l  est  séché ,
granulé ,  condi t ionné et  expédié  aux
explo i tat ions  agr ico les  et  aux  d ist r ibuteurs
af in  d 'augmenter  les  n iveaux de  phosphores
dans le  so l  e t  d 'amél iorer  la  cro issance des
cul tures.



LE DEFI
À l 'a ide  des k i ts  VEX IQ ,  les  équipes
constru i ront  des  robots  capables  de  nav iguer  et
d 'ef fectuer  des  tâches dans le  processus de
product ion  de  phosphate.  Le  déf i  est  d iv isé  en
t ro is  zones et  é tapes c lés  :
Zone minière  :  Ext ract ion  des roches
phosphatées
Zone de mélange :  Réact ion  ch imique et
format ion  d 'engra is
Zone d 'expédi t ion  :  Tr i  f ina l  e t  t ransport
Image du terrain de jeu (6'x8', chaque tuile mesure
12"x12")



Object i f  1

Durée :  1  min

Object i f  :  Ext ra i re  et  t ransporter  les  roches
phosphatées vers  les  conteneurs  des  zones de
mélange.

Tâches :
1.  Avant  le  début  du  match ,  le  robot  doi t  se
placer  dans la  zone de  départ  sur  une  da l le
d 'env i ron  30 cm x  30 cm,  sous pe ine  de
disqual i f icat ion.  Au début  du  match ,  les  robots
peuvent  s 'é tendre  au-de là  de  cet te  zone.

2.  Les  robots  doivent  ensui te  se  d i r iger  vers  la
mine à  c ie l  ouver t  pour  ext ra i re  et  co l lecter  les
roches phosphatées ( représentées par  des
boules) .  Les  roches seront  légèrement
b loquées par  des  débr is  ( représentés  par  des
cubes)  pour  s imuler  l 'excavat ion.

Extract ion  et  t ransport  des
roches phosphatées



3.  Les  robots  doivent  t ransporter  les  roches
phosphatées col lectées jusqu 'à  la  zone de
mélange désignée ,  qu i  comprend 4  conteneurs.

4.  Les  robots  doivent  déposer  les  roches
phosphatées dans les  conteneurs  pour  gagner
des points .  Chaque conteneur  peut  conteni r
jusqu 'à  3  roches.  Une grosse roche phosphatée
se t rouvera  dans la  mine  à  c ie l  ouver t .
L 'équipe  qu i  t rouvera  et  t ransportera  la  roche
dans son conteneur  gagnera  des points
supplémenta i res.

Notat ion  :
Si  le  robot  ne  rent re  pas dans la  zone de
départ ,  l ' équ ipe  sera  d isqual i f iée  et  ne
pourra  pas par t ic iper .
2  points  par  roche phosphatée  déposée
avec succès dans un  conteneur .
5  points  pour  le  dépôt  réussi  d 'une  grande
roche phosphatée  dans un  conteneur .
-3  points  dédui ts  par  roche phosphatée
dépassant  la  l imi te  de  3  roches par
conteneur .



Roches phosphatées
30 mm de d iamètre

Conteneur
150 mm de d iamètre
150 mm de hauteur

Bloc  de  débr is
60 mm x  60 mm x  60 mm

1 grande roche phosphatée
60 mm diameter

Images of  Game Elements



Object i f  2

Durée :  1  min

Object i f  :  Transformer  le  phosphate  brut  en
engra is  par  des  procédés ch imiques.

Roches phosphatées →  Acide phosphor ique 
→  Phosphate  d 'ammonium

Tâches :
Pour  produi re  de  l 'ac ide  phosphor ique ,  la  base
de l 'engra is  :

Col lecter ,  t ransporter  e t  a jouter  2  ac ides
sul fur iques ( représentés  par  un  d isque
orange avec un  «  S  »)  dans chaque réc ip ient .
Pour  l ibérer  l 'ac ide  su l fur ique ,  les  équipes
doivent  se  rendre  au  d ist r ibuteur  jaune et
appuyer  sur  le  bouton ver t  pour  le  fa i re
tomber  au  so l .
9  ac ides su l fur iques tomberont ,  mais  un  est
défectueux et  marqué d 'un  X.  Les  robots
doivent  év i ter  de  l 'a jouter  au  réc ip ient ,  sous
peine  de  pénal i tés.

Trai tement  chimique et
format ion d 'engrais



Transformez l 'ac ide  en  deux types
d 'engra is  phosphatés  d 'ammonium (MAP
ou DAP)  en  col lectant ,  t ransportant  e t
a joutant  de  l 'ammoniac  ( représenté  par
un d isque orange avec un  A)  aux
conteneurs.

MAP =  1  à  3  roches phosphatées +  2
acide  su l fur ique +  1  ammoniac
DAP =  1  à  3  roches phosphatées +  2
acide  su l fur ique +  2  ammoniac

Les conteneurs  contenant  des  quant i tés
incorrectes  d 'ac ide  su l fur ique et
d 'ammoniac  sont  considérés  comme «
inachevés » .
Pour  l ibérer  l 'ammoniac ,  les  équipes
doivent  se  p lacer  der r iè re  le  d ist r ibuteur
b leu  et  pousser  le  lev ier  vers  le  haut
af in  que l 'ammoniac  tombe au  so l .
10  ammoniac  tomberont ,  mais  2  seront
défectueux et  marqués d 'un  X.  Les
robots  doivent  év i ter  d 'en  a jouter  dans
le  conteneur ,  sous pe ine  de  pénal i té .



A

Notat ion  :
2 points  pour  chaque ac ide  su l fur ique
ajouté  à  un  réc ip ient .
2  points  pour  chaque ammoniac  a jouté
à  un  réc ip ient .
3  points  supplémenta i res  pour  chaque
MAP correct  produi t .
4  points  supplémenta i res  pour  chaque
DAP correct  produi t .
-2  points  dédui ts  par  ac ide  su l fur ique
et  ammoniac  défectueux a joutés  au
réc ip ient .

Image du d ist r ibuteur
b leu  VEX

Ammoniac

Image de  d isques orange 
(d iamètre  63 ,5  mm,  hauteur  12 ,7  mm)

Image du d ist r ibuteur
jaune VEX

Acide  su l fur ique

S X

Défaut



Object i f  3

Durée :  30  sec

Object i f  :  Transporter  le  conteneur  d ’engra is
jusqu ’à  la  zone de  l iv ra ison ind iquée :  MAP
(zone b leue) ,  DAP (zone rouge)  ou  Non f in i
(zone ver te) .

Tâche :
Déplacer  les  conteneurs  d ’engra is  de  la  zone
de mélange vers  la  zone de  l iv ra ison ,  dans la
zone ind iquée (MAP,  DAP ou Non f in i ) .

1 .

Notat ion  :
5 points  pour  chaque conteneur  l i v ré
correctement .
-3  points  dédui ts  pour  un  conteneur  p lacé
au mauvais  endro i t .

Engrais pour le transport
et les navires



Le jeu  se  déroulera  en  cont inu  ;  un  s ignal
sonore  aver t i ra  les  équipes qu ' i l  est  temps
de passer  à  l 'ob ject i f  su ivant .  Tout  au
long de  la  par t ie ,  les  juges noteront  les
scores  et ,  à  la  f in ,  e f fectueront  une
évaluat ion  f ina le  du  ter ra in  pour
comptabi l iser  le  score  de  l 'équ ipe.

1.

Les  équipes sont  encouragées à  const ru i re
un robot  capable  d 'at te indre  tous les
object i fs .  Cependant ,  s i  une  équipe  chois i t
de  changer  de  composants  pendant  le
déf i ,  e l le  le  pourra ,  mais  le  chronomètre
ne s 'ar rêtera  pas.

2.

Les  équipes peuvent  créer  toutes  les
var iantes  de  robot ,  mais  doivent  ut i l iser
uniquement  les  p ièces du  VEX IQ Super  K i t
(1st  Gen)  ou  VEX IQ Compet i t ion  K i t  (2nd
Gen) .

3 .

Les  équipes doivent  apporter  leurs  robots
à  la  compét i t ion  et  do ivent  donc prévoi r
leur  t ransport  en  av ion  ou  en  vo i ture
jusqu 'au  PARC.

4.

Considérations supplémentaires



11/04/2025 :
Mise  à  jour  du  ter ra in  de  jeu  :  chaque équipe
dispose de  4  conteneurs  ( l ’ image précédente
en montra i t  6) .
C lar i f icat ion  dans l ’Ob ject i f  1 ,  Tâche 4  :  les
robots  peuvent  déplacer  les  conteneurs  pour
fac i l i te r  l ’accès lors  du  dépôt  des  p ier res.
Mise  à  jour  des  «  Considérat ions
supplémenta i res  »  :  les  équipes peuvent
ut i l iser  le  Super  K i t  VEX IQ (1re  générat ion)  ou
le  K i t  de  compét i t ion  VEX IQ (2e  générat ion)  ( la
vers ion  précédente  ne  ment ionnai t  que  le  Super
Ki t  VEX IQ) .

Révisions


