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{{�³�������������Z/³�¶»Z��0Ze|¼��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�É�ÁY�§��ZÌ¿�{�Â»�ÄÌ·ÁY�{YÂ»

�������������Ä/]�½Y�ËY�d Ì^���{�Ä¿Zfz^�Ây�Ä¯�d�Y�Ê¿| »�{YÂ»�Êy�]�Á�Ê Ì^�
�d§ZË��Â§Á�Ê»��Â�¿|�������������¾Ì/Àr¼Å�Á��Â/Àf»�Á�{|/ f»�Ê Ì^���]ZÀ»�{ÂmÁ

���]ZÀ»�Ä]�Ê��f�{����������ÉY�/]�Y��Ê^�ZÀ»��ZÌ�]�¶Ì�¿Zfa�,d¼Ì«�½Y��Y�É��¿Y�
�ËZÀ��Ä �Âe�Á���f�³��ºÅY�§��Â�¯�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯Ã{�¯d�Y����

Y��ZÅ{Â¯Ê»���É|À]�Äf�{�¦¸fz»�©���Ä]�½YÂe{�¯��Äf�{�®Ë��{�É|À],�
{Â¯ZÅ�Ê¿| »�ÉZÅ{Â¯�Ä]��ÊËZÌ¼Ì���Ê·M�ÉZÅ{Â¯�Á�ºÌ�¬e�Ê»��Â�¿�|

������Ä��Ê¸¯�d·Zu��{�Ä°¿M�{ÂmÁ�Z]�Ê°Ë�Ì§�¶°���Z³�Á�|»Zm�,�ËZ»��
��Â¿�Á{�ZÆÀe��«YÁ��{�Z»Y�,{Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ÉY�]

Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Á�d�Y�{ÂmÂ»�ZÆ¿M��Y�{�Ì³��ºÌ�¬e��{�¾ËY��]ZÀ]�
É�´Ë{�cÁZ¨f»�É|À],�|»Zm�ÉZÅ{Â¯�Äf�{�Á{�Ä]�Y��ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�

�µZÌ��ÉZÅ{Â¯�Á��ËZ»��Ä¬^��É|À]Ê»��¯|ÀÀ��[M�½Á|]�­ZÌ¿Â»M��{Â¯�
Ä¬^�� �{� Z»Y� d�Y� É�Z³� ÊËZÌ¼Ì�����¿� �{� �ËZ»� ÉZÅ{Â¯� L�m� ZÆË|À]

                                                                 
1. KCl 
2. KCl. MgCl2. 6H2O 
3. KCl. MgSO4. 2.75H2O 
4. K2Mg(SO4)2. 6H2O 

���������ºÌ�/¬e�É�Æ/��Ä·Z]��Á�É��ÁZ�¯�cZ ËZ��,�^��,Ê¿YÂÌu�ÃÁ�³��ZÆq��{�Ê·M�ÉZÅ{Â¯
Ê»�|¿Â����

6. Anhydrous ammonia 

�Z�§�dve�Ä°¿M�¶Ì·|]�-{Â��Ê»�Äf§�³,]��Äd�Y��ËZ»�c�Â����ÉZÅ{Â¯
��ËZ»N-P-K��ÊËZÆ·Â¸v»�Á�|¿Y�Ã|��ÄfyZÀ��µZÌ��ÉZÅ{Â¯�½YÂÀ ]��Ì¿

Y|¿� �ZÌ¿� ½�¼Å� Ä]� Ä¯� |Àf�Å|¿�� Ä°¸]�� c�Â�� Ä]Ì�¿Zb�Â��ZË� Á� ½Â
�ºÌ�Zfa�Á��¨�§� ,½�Á�fÌ¿�¶»Z��Ê]Z£Á{�ÉZÆ�Â¸z»|¿{ÂmÂ»�ZÆÀe�Ä¯�

��ZÌ¿�µÂ¸v»��{�ª¸ »�|»Zm�cY�}��ÔfyY�dÆm�Ã{Z��½{�¼Å�®Ë�Ä]
� |¿�Y{��� ��µÂ¸v»� ,�ËZ»�ÉZÅ{Â¯�ÉZÅ�Ä¯� |Àf�Å� sÔ»Y��Ì¸£� 0Zf^�¿�

�{Á|u�ZÆ¿M���Âf»��Â�z»�½�Á��
�d�Y�� �½ÂqZÆ¿M��ÉZÅ�µÂ¸v»�
Àf�Å�sÔ»Y��Ì¸£�d�Y�¾°¼»�|]ZË�Ê»��ÅZ¯�c�Y�u�Äm�{�Êf«Á�,|

|ÀËM�{��Z^�Y�©Â§�µÂ¸v»�c�Â��Ä]����Y�,Ã|���Â¸^f»�½M�sÔ»Y�¾ËY�]ZÀ]
�|¿Â��Ê»�¾Ì�¿�Äe�Á�Y|m�µÂ¸v»������Ä¯�d¨³�½YÂe�Ê¼¿�ªÌ«{��Â�]

|���Y�Z]�{�YÁ�Ê·M�Á�Ê¿| »�µZÌ��ÉZÅ{Â¯��«Â»�ÄqÃ�Y�µZ���{� Z»Y� ,|¿
����µY|ÀÌe�ÂÌeZ»��yY��ZÌf»Y��dyZ��¶»Z��Ä¯�|¿Z���d^i�Ä]�Y��Ê�Y�f

|�� Ê»� ÄÌÆe� ZË�{� [M� Á� p³� �Y� Ä¯� {Â]� |Ë|m� µÂ¸v»� ®Ë� ��|Ì·Âe
� ÄÅ{� ¶ËYÁY� �{� µZÌ�� ÉZÅ{Â¯����,��Y� Y�� ­ZÌ¿Â»M� Ä¯� ¾ËY� �Y� | ]�

�Y�� {Ây�[Zf�� �a�d¯�u� ,|¿{�ÁM�d�|]�½�Á�fÌ¿� Á�½�Á�|ÌÅ�\Ì¯�e
{�¯��Z£M���ËZ»�{Â¯�Ã|¿�Z��ÉZÅ�Ä¿Zy�Z¯�¾Ì·ÁY��Y�Ê°Ë�µZ���{������
|À¸¯Y� �{�� ¹Y� Á� Êm� �ËZ»� {Â¯� d¯��� Ä¸Ì�Â]� ZÌ¿�¨Ì·Z¯��G & M��

|�� ÄfyZ�� ��Á� d§��Ìa� ,�ÌyY� ÉZÆf§��Ìa� Z]� ½YÁ�� ÉZÅ{Â¯� d À�
d�Y�Äf�Y{�É{ZË����f�³� ���aÂ��|Ì�Y�|Ì·Âe� ZÆf§��Ìa�¾ËY� �Y�Ê°Ë

� µZ�� �{�®Ë�¨�§�����d�Y����� ���ÊËZÌ¼Ì�� ÉZÅ{Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y
»��{��ËZ»�ZË�µZÌ�d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y�Äf�~³�ÉZÆ·Z��Ê���{�½Z´Ì�Ì��

�µZ�� �{����� ,Ä4¿��{� Ã|�� ÄfyÁ�§�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�¶¯� �Y� |��{�
{Â]� �ËZ»� ÉZÅ{Â¯� ¶»Z�� ,½Z´Ì�Ì»� �� Z]{ÂmÁ,¾ËY�®�y� ÉZÅ{Â¯���

�|»Zm� ��Y�� ½Z´Ì�Ì»� �{� Ã|�� ÄfyÁ�§�ÉZÅ{Â¯� º��Y��z]� ½ZÀr¼Å
� |¿Â��Ê»�¶»Z���� ��¸v»� ,½YÁ��ÉZÅ{Â¯�¾Ë�e� lËY�� ÉZÆ·Â¿�Á�fÌ¿�Ê

|Àf�Å� �� ÉZÆ·Â¸v»¿�Á�fÌ¿�¹ÂÌ¿Â»M� cY�fÌ¿� Á� Ã�ÁY� ÉZÆ·Â¸v»� ,lËY�� Ê
Ê»�|À�Z]� ��ÉZÆeZ¨�§�ÉZÆ·Â¸v»��Z�Y� �]��ËZ»�É��À��|Àq�ÉZÅ{Â¯

Ê¸a�,¹ÂÌ¿Â»M�Â¿Â»��ºÌ�Zfa��Á�¸¯�Á�Ã�ÁY�,¹ÂÌ¿Â»M�cY�fÌ¿�,¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨�§
ÄËZa�Ã|��É�Y~³�|¿Y��Ê¿ÂÌ�¿Zb�Â��ÉZÅ{Â¯�´Ë{��YÂ¿Y��Y��ÉZÅ{Â¯���½YÁ�
d�Y���Z]�Ä�ËZ¬»��{�,µZÌ��ÉZÅ{Â¯�ÉZËY�»��Y|»Zm,Ê»���dÌ¸]Z«�Ä]�½YÂe

�,dyYÂÀ°Ë� ÉZÆ�Â¸z»� ÄÌÆe� ,�f¼¯� ¥��»� ,ÃZÌ³� ��Âe� ÓZ]� [~m
Ä§����½Z»�¼Å�¥��»�dÌ¸]Z«� ,­Zy��{� �f¼¯�dÌ^je� ,É��¿Y� �{�ÊËÂm

                                                                 
7. Mattew Tindal 
8. Oakland 
9. Dry Fertilizers 
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dyZ�� �f¼¯� ÄÀË�Å� ,ÊeZ^¿� cZ§M� �§{� {YÂ»� Á� {Â¯�{�Ä¿Zy�Z¯��ÉZÅ�
,É|Ì·Âe{�¯�Ã�Z�Y��´Ë{�{�YÂ»�Á�®Ì¿Â§Á�|ÌÅ��Â¿�d�¯��{�{�]�Z¯�����Y

�dË{Á|v»� ,¶°�»� ¶¬¿� Á� ¶¼u� ½YÂe� Ê»� �Ì¿� �ËZ»� ÉZÅ{Â¯� \ËZ »
�Á�ZÆ¿M��{�É~¤»�{YÂ»�|��{�½{Â]�º¯�,¥��»�Á�É�Y{�Z^¿Y�ÉY�]�ÊËZ»{

�ËZ»�{Â¯�É~¤»�Ã{Z»�|uYÁ�d¼Ì«�½{Â]�ÓZ]Z]�Ä�ËZ¬»��{�,|»Zm�,�¹Z¿�Y��
�{�]������

���Äf�{��{�É�´Ë{�É|À]�Ê»���������Ã{Z/��ÃÁ�³�Á{�Ä]�Y��ZÅ{Â¯�½YÂe����\/¯�»�Á���
Ä¬^���{�¯�É|À]������������{ÂmÂ»���ZÀ���Z�Y��]�Y��ZÅ{Â¯��´Ë{�É|À]�Äf�{��{

�|ÀÀ¯�Ê»�É|À]�Ä¬^��ZÆ¿M��{������
��

��Äf�{��ZÆ¿M��{�{ÂmÂ»���ZÀ���Z�Y��]�ZÅ{Â¯�É|À]� �
�����Y{�½�Á�fÌ¿�ÉZÅ{Â¯��

Á��¨�§��Y��f�Ì]�Ê¸¯��Â��Ä]�½�Á�fÌ¿�¥��»d�Y�ºÌ�Zfa�����Â�Â»�¾ËY
����¶/Ì·{�Ä]�ÊÅ{�Z/]������������Ä/nÌf¿��{�Á��eÓZ/]�É{Z�/f«Y�{Â/��Á��f�/Ì]�|/Ì·Âe�

���Ê¿�Á�fÌ¿�ÉZÅ{�]�Z¯d�Y������Á��/Ìz^e�ª/Ë����Y�½�Á�/fÌ¿�¥ÔeY�ÃÁÔ��Ä]
������d/�Y�Ã|��Ê¿�Á�fÌ¿�ÉZÅ{Â¯�Ä]��f�Ì]��ZÌ¿�\^���Ì¿�²ÀÌrÌ·����Ã�Á�/»Y

����������|/Ì·Âe�É�fÀ/��­Z/Ì¿Â»M��Y�É�Zne�Ê¿�Á�fÌ¿�ÉZÅ{Â¯��j¯Y��Ê/»��|¿Â/���
���������|/¿�Y{�É�f¼¯�dÌ¼ÅY�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ��Ì¿�É�´Ë{��]ZÀ»�������]Z/À»�¾/ËY��Y�

Ê»��������������|/Ì·Âe�Ê^¿Z/m�cÓÂ�/v»�Á�Ê¿| »�½�Á�fÌ¿�,Ê Ì^��Ê·M�{YÂ»�½YÂe
���{�]�¹Z¿�Y��­ZÌ¿Â»M����Ä¿ÓZ�������������|/Ì·Âe�¥�/��½Z/Æm�É|Ì·Âe�­ZÌ¿Â»M

ÊËZÌ¼Ì//��ÉZ//Å{Â¯Ê//»��{Â//����Z//]�YÂy�½Z»�Z//��ÉZÆ//��Y�³�ª//^�Á��
�ZÆm�É��ÁZ�¯Ê¿������ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�¥��»��½�Á�/fÌ¿��Y{����Ã�Á{�®/Ë��{�

���Ä·Z��Ã{���������������������Ä /�Âe�µZ/u��{�ÉZÅ�Â�/¯��{�������|/��{�
��d�Y�Äf§ZË��ËY�§Y��������c|/»�¾Ì/¼Å�Ê/��Ä¯�d�Y�Ê·Zu��{�¾ËY,��¥��/»�

��������ZÆÀe�Äf§ZË�Ä �Âe�ÉZÅ�Â�¯��{�Ä]Z�»�ÉZÅ{Â¯���������½Z/Æm��{�Á�|/��{�
�����|��{�|����d�Y�Äf§ZË������ÊËZ/ËÂa�½�Á�/fÌ¿���Á�¿Y�µÔ/v���É�Ë~/a���ÉÓZ/]�

��������h/�Z]�Z/ÆÀe�Ä/¿�Ä/¯�|Àf�Å�Ê¸»YÂ��Ä¸¼m��Y���À��¾ËY�É{Â¯�cZ^Ì¯�e
���cZ^Ì¯�e�¥ÔeY½�Á�fÌ¿����Y{�Ê»�������������Ì/v»�Ê³{Â/·M�cZ/^mÂ»�Ä/°¸]�|¿Â/�

���ºÅY�§��Ì¿�Y��d�Ë��Ê»��|¿�ÁM���½Z�¿�ZÆÌ���]��Ê/»�������Z/ÆÀe�|/Å{������Z/e����
���������������Ä/]�ÃZ/Ì³�Ä/Ë~¤e�ÉY�/]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ªË����Y�Ä¯�Ê¿�Á�fÌ¿�|��{
                                                                 

�����Ä]�Ã{Z��{Â¯���Ê»�Äf¨³�É{Â¯�����������Y�Ê/°Ë�ÉY�Y{�Z/ÆÀe�Ä/¯�{Â/���������Z/Ë��¨�/§�,c�Y��/�ZÀ���
��������ºÌ/�Zfa�|/Ë�¸¯�,¹Â/Ì¿Â»M�cY�/fÌ¿�,Ã�ÁY�|À¿Z»�|�Z]�µÂ^«�¶]Z«�|u��{�ºÌ�Zfa����,

�����
������\¯�»�{Â¯������������������Á{�¶«Y|/u�ºÌ/�Zfa�Á��¨�/§�,c�Y�ÊËY~/£���/À��Ä���Y�Ä¯�d�Y�É{Â¯

���������|/�Z]�Y�Y{�µÂ/^«�¶]Z«�|u��{�Y����À����������������À/¯YÁ�ª/Ë���Y�|/¿YÂe�Ê/»�\/¯�»�{Â/¯
�ÊËZÌ¼Ì��Ê^Ì¯�e��»M�ZË�Ê°Ë�Ì§�¾fzÌ�ÄfzÌ»M���{Â��ÄÌÆe����,������

3. FAO: Food and Agriculture Organization 

�Ã{Y{�­Zy�Ê»�������/§�Ê/��{Â/��������¥��/»�ÃZ/Ì³��/�Âe�µZ/��¦/¸fz»�µÂ�
Ê»����{{�³���Á��������������ÉZ/Å{Â¯�d/§ZË�Z]��ËY�/§Y��Â�À»�Ä]�½�Á�/fÌ¿����Y{�,

�������¶Ë|^e�d����µ�fÀ¯�ÉY�]�Ê¿YÁY�§�ÉZÆ�Ôe½�Á�fÌ¿�����Ä/]�Ê·M��½�Á�/fÌ¿�
���ÅZ¯�ZË�,Ê¿| »����������µÁ~/^»�cY�/fÌ¿�Ä]�Ê»ÂÌ¿Â»M�ÉZÆ¸°��¶Ë|^e�d���

�d�Y�Ã|���������¾ËY��Y�µZu��Å��{��������¾f/§��d/�{��Y���y�ªË���½�Á�/fÌ¿���Y�
�ÊËÂ�]M�ªË��,���������Ì]�[~m��Y|¬»�Á�Ã|���f¼¯�½|��ÄeY�fÌ¿{�ZË�cY�fÌ¿�

�����ÅZ¯��Ì¿�ÃZÌ³��ZÌ¿��Y�Ê»��|]ZË��������ÉZÅ{Â¯�{ZË��cZ¨¸e�¶Ì·{�Ä]½�Á�fÌ¿���Y{�
�d�Y�¾ÌËZa��Â�¯��{�{Â¯�¾ËY�ÊËY�Z¯�,ÓZ]�dÌ·Ôu��Zv·�Ä]�����¾Ì/¼Å�Ä/]

����¥��»�dË�Ë|»�¶Ì·{½�Á�fÌ¿���Â�/¯��{����������Y{�Â/y�]�ÊËÓZ/]�d/Ì¼ÅY��Y��
�d�Y��������

�������������Y�Y~·�Á�d�Y�Ê¸Ì�§�ÉZÆfyÂ��ÊÀ£��]ZÀ»�ÉY�Y{�Z»��Â�¯�Ä¿Zfz^�Ây
����ÄÌ·ÁY�Ã{Z»���¿�½�Á�|ÌÅ����������¶Ë|^e�Á�YÂÅ��{�{ÂmÂ»�½�Á�fÌ¿�[~m�ÉY�]
����ÉZÅ{Â¯�Ä]�½M½�Á�fÌ¿���,�Y{�����{�Y|¿�{ÂmÁ�ÉY�Ã|¼��¶°�»�����{�Â»��{�Äf^·Y
���ÉZÅ{Â¯�|Ì·Âe�½�Á�/fÌ¿����Y{�Za�������������/�À]�É�Á�/��Ä·P�/»�Á{�Ä/]�ÊËÂ´z/�

Ê»�|�����
��¦·Y��������Ã{Z��c�Z^��Ä]�ZË�Á�|Ì·Âe�É�Â·ÂÀ°e���e,����|Ì·Âe�cZn¿Zy�Z¯�dyZ��
�{Â¯½�Á�fÌ¿���Y{���
��[±��ÉZÅ{Â¯�ÄÀÌÆ]�¥��»�É�Ë��Ä»Z¿�]�½�Á�fÌ¿��Y{�����{�¥��/»�¶»Z�

cY�{Z��Á��Â�¯�¶yY{����
��

������Ã�ÁY��
�������Ä¯�d�Y�Ê´¿��|Ì¨��|»Zm�Ã�ÁY���Ze�����Á�fÌ¿{�Y{�½������Ä/]�{Â/¯�¾ËY

������������������Y{�½�Á�/fÌ¿�ÉZ/Å{Â¯�¾Ë�/e�Ê/À£��Y�Á�d/�Y�¥Á� »��Ì¿�É�°��{Â¯
[Â�v»�Ê»��{Â���������¶/Ì·{�Ä]�{Â¯�¾ËY�µÔ/v¿Y���É�Ë~/a�������{�,[M��{�[Â/y�

�����{�Y{�É{Z/Ë��Ã{Z¨f/�Y�µÂ/¸v»�ÉZÅ{Â¯���µÔ/v¿Y��É�Ë~/a��{�[M��{�Ã�ÁY�
�ÉZ»{C������µ{Z/ »���� ���{�¹�/³����[M�¹�/³�,�½M�[Á}�ÉZ/»{�Á�� �

C�����d�Y�����Á���������ÉZÆ¯ZyÊËZÌ¸«������ÓZ/]�ÉZ/»{�,����¹�/³�ÉYÂ/Å��,
����¾Ì]�Ê^�¿�d]Â�������Ze���������������Ê/·M�{YÂ/»�Z]�ÊÀ��Á�ÉY�Ä�Z»�ÉZÆ¯Zy�,

�������������Y���ËY�/��Ä/¯�|Àf�/Å�Ê¸»YÂ/���Y�,­Zy�Ê¿ÂË�¶Ë|^e�º¯�ÊËZ¿YÂe�Á�º¯
��������������t�/���Y�Ã�ÁY�{Â/¯�c�Â�/]�Ã|/��ª/Ë��e�É{Â¯�½�Á�fÌ¿�½Y|¬§�ÉY�],�

����|ÀËZ¼¿�Ê»��Ë��e�������Â��Ä]�Ã�ÁY���������É{�Á�­Z/Ì¿Â»M��Y��/¬§�Êf À��c�
��|Ì·Âe�¾]�¯�|Ì�¯Y�Ê»��{Â�������������Z/Ë�Ê/ Ì^���Z³��Y�½�Á�|ÌÅ�|Ì·Âe��{�½Âq

���������������Ä/]��/Ì¿�¾]�/¯�|Ì�¯Y�É{�,­ZÌ¿Â»M��fÀ���{�Ã{Z¨f�Y�dÆm�,¹Zy�d¨¿
�{�ÁY�§�½YÂÀ�Ç��|Ì·Âe�Ê^¿Zm��Ê»��������Ä]�0Z^·Z£�Ã�ÁY�|Ì·Âe�|uYÁ�Á��¾ËY��Y�,{{�³

����������¶�/f»�­Z/Ì¿Â»M��fÀ/��|/uYÁ�®Ë�d/�Y���»��{�������À/¯YÁ��Y�,µÁY�Ä/¸u�



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºf�Å�Ã�Z¼��/�ºnÀa�Á�¶Æq���������
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1. Anhydrous Ammonia 
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2. HNO3+ NH3 → NH4NO3             (3) 
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��
� �
�� �½Â·Ó��½Y�Æe�µZ¼�� �� 

�� �
�� ¿�±Á|¯�¶³Â�ÃÂ¯�Á�Ì§�Ä¬�À»� �� 

� ��
�� ��Ì·Zq�ÃÂ¯�Á�Ì§�Ä¬�À»� �� 

�� ��
� �Ä¬§ZË�ÃÂ¯�Á�Ì§�Ä¬�À»� �� 

��
�� ��
�� �Ô»�Ã{�{Á�ÅZ��Ä¬�À»� �� 

�
� ��
� ��f³�]�{Á�ÅZ��Ä¬�À»� �� 

� � �Ã�ZÀq��Ë|«Z¿�µÂ§�{� �� 

�� �
� �kÂ»�Ây��Æ�Â]�[ÂÀm� �� 

�� �� �®¼¿�ÃÂ¯��Æ�Â]�[ÂÀm� �� 

� ��
� {Á��Ë���Ë|«Ze �� 

� �� �¶Ì]ZÅ�xÌ��d�|Æ»�©��� �� 

�
� �� �¶Ì¿�ÃÂ¯�d�|Æ»�©��� �� 

�� �� �ÊfË��ÃÂ¯�½ZÆ^Æ]�µZ¼�� �� 

�� �
� �Ä»Â¯�ÃÂ¯�½Y�Z�r³�d�|Æ»� �� 

�� �� �|Ìb��ÃÂ¯���³Y��Ê]�£�[ÂÀm� �� 

��� � ��Ó�ÃÂ¯�½Y�Z�r³� �� 

��
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52OP� �� Á� Ã{Â]�ºÌ�¸¯�É{� Á�ºÌÀÌ»Â·M� Á�¾ÅM�ÉZÆeZ¨�§�Ê¼¯� �Y|¬»
{�Y{� {ÂmÁ� ZÆ¿M� �{� Ê�·ZyZ¿� �Â�� Ä]� �Ì¿� cZ¨�§� ��[M� �{� ZÅ{Â¯� ¾ËY

|À�Z]� Ê»� µÂ¸v»� ��\Ì¯�e� cZ¨�§� ­Zy� Ê»Â¼�� µÂ»�§

26410 )( XPOCa�d�Y½M��{�Ä¯��X��ZË�Á�,cZÀ]�¯�,|ËY�Â¸§�½ÂË�¥� »
�|�Z]�Ê»�¶Ì�¯Á�|ÌÅ��� ��cZ¨�§��aÂ��{Â¯�Â¿Â»��Y�Ê�Â¸z»�Ã{Z��
� p³� Á� cZ¨�§� ºÌ�¸¯d�Y�­Zy� Z]�®Ë�Â¨·Â�� |Ì�Y� \Ì¯�e� �Y� Ä¯�
|ËM� Ê»� d�|]� cZ¨�§� ��Ã�Á{� ÉY�]� [Ô¬¿Y� �Y� ¶^«� �{� {Â¯� �Â¿� ¾ËY

|��Ê»�|Ì·Âe�É�Y��Ê¼Ì�Á�fa��¼fn»��{�ÊÅZeÂ¯���½{Â]�¾ÌËZa�d¸��Ä]
�½{Â]�ÓZ]�Á�{ZË��ºnu�Á�¾ÌËZa�d¼Ì«�ÄnÌf¿��{�Á�½M��{��¨�§�|��{

Å�{�Â»�½M�dyZ��¶v»�c�ÁZn»��{�Ä¯�d�Y�Ä§���Ä]��¬§�,¶¼u�ÄÀË�
{�Ì³��Y�«�Ã{Z¨f�Y���­Zy�Á�®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�{Â¯�¾ËY�dyZ��ÄÌ·ÁY�{YÂ»

Ê»�cZ¨�§��Z]À�{ÂmÂ»��Â�¯��{�¾ÌËZa��ZÌ��Z]�cZ¨�§�­Zy�Ä¯�|d�Y��
Ê»�½ZÆ^Æ]�|Ì¨�� ÃÂ¯� Á� {�Ë� �{�cZ¨�§�­Zy�½{Z »�¾Ë�f¼Æ»��Z]À�|

������
��̈�§�|Ì�Y�|uYÁ����������µZ/���{�É�Y��ÉZ/Ë�¯��ÊËZÌ¼Ì/��®Ë���������/�Âe�

�d¯��WILIAM LORD & PRAYON�É|Ì·Âe�dÌ§���Z]������¾/e�
P2O5���ÃY���Á���{��|Ë{�³�É�Y|¿Y������µZ���yYÁY��{������������Ä/]��Z/Ì¿�d/¸��Ä/]�

���Z//]�½M�Ä //�Âe�s�//��ÄeZ¨�//§�ÉZ//Å{Â¯�|//Ì·Âe��{�®Ë�¨�//§�|Ì//�Y� �
��������Ä/]�Ê/uY���d/Ì§����ËY�§Y�������¾/e�P2O5������d¯�/��Ä¸Ì/�Â]��Á���{��

DAVY Power Gas|Ë{�³�É�Y|¿Y�ÃY��Á�¹Zn¿Y����
�����������{Á|/u��{�|/Àf§ZË�d/�{�½M�Ä/]�Ä¯�É|Ì·Âe�dÌ§����j¯Y|u�����¾/e�

P2O5��������������Ã{Z¨f�Y�c�Â���{�Á�Ã{Â]�Y|Ë�Â¸§�cZ¨�§�²À��Z]�ºÅ�½M��Á���{�
�Y|¬»�¾ËY��¯Y�»�Á�½{�Y�cZ¨�§�ÉZÆ´À���Y,��Y��f�Ì]������Á���{�¾e�

�{Â]�|ÅYÂz¿����Ì»���{�ÊeY�{Z��Z»��Â�¯�����Y�Ê/·Á�{�Y|/¿�®Ë�¨�/§�|Ì�Y�ÄÀ
������cY�Z/»Y�,ZÌ·ZfËY�,�¿Âe�,�¯Y�»��Ì�¿�ÊËZÅ�Â�¯,������{�YÁ�®Ë�¨�/§�|Ì/�Y�

Ê»�|À¯���������������µZ/���{�®Ë�¨�/§�|Ì/�Y�cY{�YÁ���������µÁ|/m��{�����
d�Y�Ã|»M���

��
������Ê»ÂÌ¿Â»M�ÉZÆeZ¨�§��

���������������ª/Ë����Y�Á�|À/�Z]�Ê/»�cZ¨�/§�¹Â/Ì¿Â»M�É{�Á�Â¿Â»�ÉY�Y{�ZÅ{Â¯�¾ËY
����®Ë�¨�§�|Ì�Y�\Ì¯�e����|¿Â��Ê»�|Ì·Âe�­ZÌ¿Â»M�Z]����Äm�{µÔv¿Y��É�Ë~a�
[M��{�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»Md�Y��f�Ì]�ZÆeZ¨�§��aÂ���Y����

�������������Y��{Â¯��{�{ÂmÂ»��¨�§��Y|¬»�,dyZ��|ÀËY�§��{�Á{�¾ËY��ÔfyY�d^�¿
��{�Z��Ê»��z�»��������������{YÂ/»�ÉÓZ/]��Z/Ì��¾f/�Y{�¶Ì·{�Ä]�¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨�§

���������Â¯�,½|��ÄyÂ¸¯�Á�d]Â���[~m�Ä]�º¯�¶ËZ¼e�Á�ÊËY~£�Ê]Â£�»��ZÌ�]�{
���{Á��Ê»��Z¼��Ä]���������,É{Â¯�Äm�{��ZÌ��½{Â]�ÓZ]�ZÀ¼�µÔv¿Y��É�Ë~a��{ZË�

������������c�Â/��Ä/]�½{Â/]���f/�{��{�Á�ÉY�Ä¿Y{�¶°��Ä]�|Ì·Âe�½Z°»Y�,[M��{
|¼��¾�Zv»��´Ë{��Y��ËZ»Ç|�Z]�Ê»�{Â¯�¾ËY����É�Y��Ê¼Ì�Á�fa��¼fn»

�|ÀÀ¯|Ì·Âe�ZÆÀeÇ���������Â�¯��{�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M�É{�{Â¯��d/�Y�������Á|/m�µ
����|Å{�Ê»�½Z�¿��¼fn»�¾ËY��{�Y���Á�§�Á�|Ì·Âe��Z»M���
��

�µÁ|m���µZ���{��Â�¯�Ä]�®Ë�¨�§�|Ì�Y�cY{�YÁ�½Y�Ì»���������� 

�Â�¯���cY{�YÁ�½Y�Ì»�¾e����cY{�YÁ����Y��Ó{���

½Z¼·M�����
���������

cY�Z»Y����
������������

�Ì¸´¿Y�����
���������

ZÌ·ZfËY�����
����������������

�¿Âe�����
�����������������

¾Ìq����
�������������

�¯Y�»�����
����������������

|À¸Å���
�����������

�¼m�����
�����������������

��
��������Â¸z»{Â¯ASP� �

�ÉÁZ//u�Ä//¯�{Â//¯�¾//ËY��|//��{��P2O5Ê//»����Y�Ê�Â//¸z»�|//�Z]����
É{�����Á�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M���������������ÉÁZ/u�Êe�Z/^ ]�Z/Ë�Á�¹Â/Ì¿Â»M�cZ¨·Â����

��,{�³Â³����½�Á�fÌ¿��Á���|��{��P2O5d�Y������Ê¼Ì/�Á�fa��/¼fn»��{
������������É��ÁZ�/¯�{ZÆm�c�Y�Á�­Zy�Á�[M�cZ¬Ì¬ve�Ä��R»�É�Z°¼Å�Z]�É�Y�
��É{�ÉZÅ|//uYÁ��{�{Â//¯�¾//ËY�É�Y��Ê¼Ì//�Á�fa��//¼fn»�½Z/�ZÀ��Z¯�Á

����Ê»�|Ì·Âe��¼fn»�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M���{{�³�������µÁ|m�������cY{�YÁ�½Y�/Ì»
�µZ��Ze�Y���Â�¯�Ä]�ÄeZ¨�§�ÉZÅ{Â¯��YÂ¿Y����Ê»�½Z�¿��|Å{���



 

���� µZ��/�½Y�ËY�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Ä¸n»�ºf�Å�Ã�Z¼��/�ºnÀa�Á�¶Æq���������

cÓ
Z¬»

��

|m�µÁ���É�Y��Ê¼Ì�Á�fa��¼fn»��{�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M�É{�{Â¯��Á�§�Á�|Ì·Âe��Z»M����� 

���� ���� ���� ���� ���� Ê���]�{�Â»�µZ� 

������ ������ ������ ������ ������ �É�Y��Ê¼Ì�Á�fa��{�cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M�É{�{Â¯�Ä¿ZÌ·Z��|Ì·Âe�¾e� 

������� ������� ������ ������ ������ |��¹Z¼e�d¼Ì«�Ä¿Y�ZË�Z]�¾e�®Ë�Ã�µZË�� 

������ ������ ������ ������ ������� ��¼fn»�É|Ì·Âe�®Ë�¨�§�|Ì�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊfyY{�a�Ä¿Y�ZË�µZË�� 

������� ������� ������� ������� ������ �ÊeY{�YÁ�®Ë�¨�§�|Ì�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ÊfyY{�a�Ä¿Y�ZË�µZË�� 

������ ������ ������ ������ ������ �¾e�®Ë��Á�§�d¼Ì«DAP�½Y��ÁZ�¯�Ä]��µZË�� 

������ ������ ������ ������ ����� �¾e�®Ë��Á�§�d¼Ì«�µZË����
������� �������� ������� ���� �������� �{Â���Y|¬»�½ZË����¾e�®Ë��Á�§�ÉY�]��¼fn»DAP��µZË�� 

��
��

�µÁ|m����Â�¯�Ä]�ÄeZ¨�§�ÉZÅ{Â¯��YÂ¿Y�cY{�YÁ��Z»M��¾e������� �

���� ���� ���� ���� ���� ÊeY{�YÁ�{Â¯�¹Z¿ 

�
����� - ����� ����� ������ ¹ÂÌ¿Â»M�cZ¨�§ 

�
������ ������ ������ ������ ������ ¶bË�e�cZ¨�§��aÂ� 

- ���� ���� - - cZ¨�§�¹ÂÌ¿Â»M�Â¿Â» 

�
������ ������ ������ �������� ������ �¼m 

��
��
������ZÆeZ¨�§�Ê¸aÎ� �

�����ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯��Â¿�¾ËY���cÁZ¨f»�ÊeZ¨�§Z]���/Å{Â¯��ËZ�����ÊeZ¨�/§�ÉZ
�Ê»�Ê·Â¼ »���Z]|À��������������ZÆeZ¨�/§�Ê/¸a��Â/¿��Y��ËZ/»�ÊeZ¨�§�ÉZÅ{Â¯�\¸£Y

|Àf�Å�������cZ¨�§Âe�Y�ÉZÆ·Â°·Â»�ZÆeZ¨�§�Ê¸aÊ»��|À�Z]������|/ÀËY�§�Ê/��Ä¯�
�[M�É�Z�Y|mÏ������|¿Â/��Ê»�¶�f»��´Ë|°Ë�Ä]���������ÉZÆeZ¨�/§�Ê/¸a�¹Â/Ì¿Â»M

����Âe�ÁY��Y�Ê�Â¸z»�\¸£Y�É�Zne������ZÆeZ¨�§�Ê¸a�Á�|Àf�Å������É�Z/��Ã�/Ìy}
�c|»�Ê¿ÓÂ�,����������������Â/e�ÁY�Ä/]�Z/Æ¿M�¶Ë|/^e�Á�ZÆeZ¨�/§�Ê/¸a��Ì·Á�|ÌÅ�\^��

��{{�³�Ê»�ZÆeZ¨�§�����������cZ/^Ì¯�e�Z/]�\/¸£Y�cZ¨�/§�Ê¸a�¹ÂÌ¿Â»M�ÉZÆ·Â¸v»
��������Á���������ÄÌÆe�Ê»�|¿Â����0ÓÂ¼ »��Ì¿�|»Zm�ÉZÆeZ¨�§�Ê¸a

�\Ì¯�e�ÉY�Y{�������|À�Z]�Ê»����
���­Zy��{�cZ¨�§�Ê¸a,��|ÀËY�§�Ê����Ì·Á�|ÌÅ�,������Ê»�¶Ë|^e�cZ¨�§�Âe�ÁY�Ä]�

{{�³��c=|»�����Ì·Á�|ÌÅ�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�,������Ì/v»��ËY�/��Á�­Z/y��Â¿�Ä]�
�{�Y{�Ê´f�]�����������������Z/e�|�/¯�Ê/»�µÂ��Äf¨Å�Á{��Y��f¼¯�{�YÂ»�Êy�]��{���

                                                                 
1. Polyphosphate 
2. Dehydration 

����{{�³��Ì·Á�|ÌÅ�cZ¨�§�Ê¸a�|��{��������®�/y�Á�{���ÉYÂÅ��ËY���dve,�
�¾ËYc|»|]ZË�Ê»��ËY�§Y����

�������¾ËY��]�¾Ì¬¬v»��Y�Êy�]����������/Ì£�ÉZÆË~/¤»�Ë��ZÆeZ¨�§�Ê¸a�Ä¯�|¿Y�Ã|Ì¬
���������������É�Y�/]���f/�{�¶]Z«�Á�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�Y��­Zy��{�{ÂmÂ»���f�{�¶]Z«

��|ÀÀ¯�Ê»�ÃZÌ³���������������½Z�/¿��Y�¿Z/¯�Á�½Z´Ì�/Ì»�Êf·Z/ËY�ÃZ´�/¿Y{�½Z/¬¬v»
Ã{Y{�������������������ËY�/§Y�ÊeZ¨�/§�Ê/¸a�{YÂ/»�½{Á�/§Y�Z/]�ZÆË~/¤»�Ë��[~m�Ä¯�|¿Y
Ê¼¿�|]ZË��Å{�Z]Ê�������]�ZÆeZ¨�/§�Ê/¸a��Y�Ã{Z¨f�Y�����/]Y�±������f�/Ì]�Ä/¿�Z/»Y����Z/]�

��ZÆeZ¨�§Âe�ÁY�����Y��Ì/]�Z/]�����[M��{�É�Ë~/a�µÔ/v¿Y�|/��{������/�¿��{
�{Â��Ê»�Äf§�³������

��
���Ê¼Ì�Zfa�ÉZÅ{Â¯���

����®¼¿�����������Ê/»��Z/¯�Ä/]�{Â¯�dyZ��dÆm�Ê¼Ì�Zfa�ÉZÅ��{Á������Ã{Z/»�Á{
�Ê¸//�Y�É{Â//¯KCl�,K2SO4�|//ÀËY�§��//�Âe½ÂÌ//�Z°Ì¨À]�Ð�ÉZÆ´À//��

��Ê»�|Ì·Âe�Ê¼Ì�Zfa����Ä¯�{Â������Ê¼Ì�Zfa�ÉZÅ{Â¯KCl��d/�Y�����Á�/¸¯
                                                                 
3. Beneficiating  
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�hÌu��Y��Â�¯�É��ÁZ�¯�ÉZÆ¯Zy��¬§�Ä]�ÄmÂe�Z]���Zu�µZu��{�ºÌ�Zfa
�{Z//Æm�c�Y�Á��Z//ÌfyY��{���Y�Á�Ä//m{Â]�½Y�//Ì»�Ä//]�Ä//mÂe�Z//]�Á�ºÌ//�Zfa

����{Á|u�Ä¿ÓZ��,É��ÁZ�¯������Ze�������Y�0Z^·Z£�Ä¯�{Â��Ê»�{�YÁ�¾e��Y�Å�
��d�Y�½{�Y��Â�¯�������Á�¸¯�|Ì·Âe�dÆm���Zu�µZu��{�������ËZ/y}��Y�,ºÌ/�Zfa��

�������������Ê/»�É�Ì³�Ã�Æ]�¾Ìq�Á�Ê¸Ì��,¶ÌWY��Y�,½{�Y�ÉZÅ�Â�¯��{�ÉY�Ä]Y�Â�
{Â������������������Ä/¯�d/Ì¼·Y�v]��{�{Â/mÂ»��ËZ/y}��Y�¶ÌWY�/�Y�Á�½{�Y�ÉZÅ�Â�¯

��{Á|u��������fÌ·��]�¹�³�KCl���Ê»�Ã{Z¨f�Y�{�Y{��|ÀÀ¯�����µ{Z »��Zfa�d¼Ì«
K2O��������Âf»��Â��Ä]��·Zy������������¾/e��/Å�ÉY�Y�Ä]��Ó{��d/�Y����ÉY�/]�Á�

6K����º«��¾ËY�����d�Y��Ó{����������Y�Ã|/��¹Z/n¿Y�ÉZÆ»Ô f/�Y��Z/�Y��/]
��½{�Y��Zfa�[��,�������Ä^¬���|À]��{�µÂ�v»�¾ËY�d¼Ì«����d�Y��Ó{�����Z/]

µÂ�v»�¾ËY�|Ë�y�d¼Ì«��Ìy�e�Á�¶¬¿�Á�¶¼u�ÄÀË�Å�Ä]�ÄmÂe,�{Á|u�
��������d�Y�¾e��Å�ÉY�]��Ó{���������������Ã{Z/»�¾/ËY�Ê/¸yY{�|/Ì·Âe��/�Zu�µZu��{
ÂmÁ��������������µÁY��Z/§��{�,�Â/y�ÉZËÔa��{��Zfa�s���É�Y|¿Y�ÃY��Z]�Ê·Á�{�Y|¿�{,�

��Ä¿ZÌ·Z�������������|/��|/ÅYÂy�|/Ì·Âe�ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯�¾e��Y�Å��������Z/fa��ËZ/y}
�����������Á�®/Ì°¨e�¶/]Z«�,ÉY�Ä]Y�Â/���ËZ/y}�Á�Ê´À���]ZÀ»��z]�Á{�Ä]�0Ze|¼�

�|À�Z]�Ê»�É|À]�Ä¬^�����Á������
��
������ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯��

�ºÌ�Zfa�|Ë�¸¯�����Zfa�ZË�¿{��{�����Ì�Zfa�{Â¯��Å��Y��Ì]�ZÌÊ¼�����Á�|/Ì·Âe��´Ë{�
��Ê»�Ã{�]��Z°]�{Â������|Ì¨/��ÉZÆ·Zf�/Ë�¯�¶°/��Ä]��·Zy�|ËY�¸¯�ºÌ�Zfa�

����������Ê/»�¶/u�Ê¿Z�M�Ä]�[M��{�Á�d�Y�²¿����{Â/�����������ÉZÆ/�Á��Ä/]�Ã{Z/»�¾/ËY
¦¸fz»,���½Âr¼Å����Ê/e�Y�u�µÔv¿Y�ÉZÅ|ÀËY�§Î��,�É�Z/��ÁZÀ�Ï��,��®/Ì°¨e

Ê°ÌeZf�Á�f°·YÐ���Á������º¯Y�/f»�Ä�/�YÁ�É�Z/�Y|mÑ��Â¸z»��Y����Ê/°¼¿�ÉZ/Æ�
�Ê»�É�Z�Y|m��{{�³�����������{Â/¯�¾ËY����������µZf�/Ë�¯�Á�µÂ/¿Y�³�Ä/¿Â³�Á{�Ä/]

Ä¬^���Ê»�É|À]��{Â�����������������Y��Â�/¯�É��ÁZ�/¯�ÉZÆ¯Zy��¬§�Ä]�ÄmÂe�Z]
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3. Tennessee Valley Authority 
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