
No. 1

Ammonia
Ammonia (NH3) is the foundation for the nitrogen (N) fertilizer industry.  It can be directly applied to soil as a plant nutri-
ent or converted into a variety of common N fertilizers. Special safety and management precautions are required.
    
Production
 Almost 80% of the Earth’s atmosphere is composed of N2 gas, but it is in a chemically and biologically unusable form. In the 
early 1900s, the process for combining N2 and hydrogen (H2) under conditions of high temperature and pressure was devel-
oped. This reaction is known as the Haber-Bosch process: [3H2 + N2  2 NH3]
 A variety of fossil fuel materials can be used as a source of H2, but natural gas (methane) is most common. Therefore, most 
NH3 production occurs in locations where there is a readily available supply of natural gas.
 Ammonia is a gas in the atmosphere, but is transported in a liquid state by compressing or refrigerating it below its boiling 
point (-33 ºC).  It is shipped globally in refrigerated ocean vessels, pressurized rail cars, and long-distance pipelines. 

Agricultural Use
 Ammonia has the highest N content of any commercial fertilizer, making it a popular source of N despite the potential hazard 
it poses and the safety practices that are required for its use. When NH3 is applied directly to soil, it is a pressurized liquid that 
immediately becomes a vapor after leaving the tank. Ammonia is always placed at least 10 to 20 cm (4 to 8 in.) below the soil 
surface to prevent its loss as a vapor back to the atmosphere. Various types of tractor-drawn knives and shanks are used to 
place the NH3 in the correct location. Ammonia will rapidly react with soil water to form ammonium (NH4

+), which is retained 
on the soil cation exchange sites. Ammonia is sometimes dissolved in water to produce “aqua ammonia”, a popular liquid N 
fertilizer. Aqua ammonia does not need to be injected as deeply as NH3, which provides benefits during field application and 
has fewer safety considerations. Aqua ammonia is frequently added to irrigation water and used in flooded soil conditions.

Management Practices
 Handling NH3 requires careful attention to safety. At storage facilities and during field application, appropriate personal protection 
equipment must be used. Since it is very water soluble, free NH3 will rapidly react with body moisture, such as lungs and eyes, to 
cause severe damage. It should not be transferred or applied without adequate safety training.
 Immediately after application, the high NH3 concentration surrounding the injection site will cause a temporary inhibition of soil 
microbes. However,  the microbial population recovers as NH3 converts to NH4

+, diffuses from the point of application, and then 
converts to nitrate. Similarly, to avoid damage during germination, seeds should not be placed in close proximity to a recent zone of 
NH3 application. Inadvertent escape of NH3 to the atmosphere should be avoided as much as possible. Emissions of NH3 are linked 
to atmospheric haze and changes in rain water chemistry. The presence of elevated NH3 concentrations in surface water can be 
harmful to aquatic organisms. 

Non Agricultural Uses
 Over 80% of NH3 production is used for fertilizer, either for direct application or converted to a variety of solid and liquid N fertilizers.  
However, there are many important uses for NH3 in industrial applications. Household cleaners are made from a 5 to 10% solution of 
NH3 dissolved in water (to form ammonium hydroxide). Because of its vaporization properties, NH3 is used widely as a refrigerant.  
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Chemical Properties
Ammonia (NH3) 
 N Content 82% N
 Boiling Point -33 ºC (-27 ºF)
Aqua Ammonia (NH4OH)
 N Content  20 to 24% N
 pH  11 to 12

Les Sources Spécifiques des Eléments Nutritifs est une série de fiches qui résume brièvement les principales sources d’engrais et d’éléments nutritifs dans 
l’agriculturemoderne. Ces fiches sont rédigées par les scientifiques de l’Institut International de la Nutrition des Plantes (IPNI) pour un usage éducatif. 
La mention de noms de sources d’engrais ou de produits n’implique en aucun cas des objectifs de support ou de recommendations. Cette série est disponible 
en fichiers PDF au site URL: > www.ipni.net/specifics<
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Production

Urée
L’urée est l’engrais azoté solide le plus largement utilisé dans le monde. L’urée est aussi communément présente dans 
la nature depuis qu’elle est expulsé dans les urines des animaux. La teneur élevée en N de l’urée la rend plus efficace 
pour le transport dans les exploitations agricoles et pour son épandage dans les champs.

   La production de l’urée nécessite des réactions contrôlées de l’ammoniaque (NH3) et du dioxyde de carbone (CO2) sous forte 
pression et à température élevée. L’urée en fusion est transformée en sphères avec un équipement spécialisé pour la granulation 
ou durcit sous forme de solides granules en tombant d’une tour.
   Durant la production de l’urée, deux molécules d’urée peuvent involontairement se combiner pour former un composé appelé biuret, 
qui peut causer des dégâts lorsqu’il est appliqué sur le feuillage de la plante. La plupart de l’urée commerciale ne contient que de faibles 
quantités de biuret en raison des conditions soigneusement contrôlées lors de la fabrication. Toutefois, une urée spéciale à faible biuret 
est disponible pour des applications exceptionnelles. 
   Les usines de fabrication de l'urée sont situées partout dans le monde, mais le plus souvent situées près des installations de production 
de NH3 étant donné que le NH3 est le principal composant de l’urée. L'urée est transportée à travers le monde par voie maritime, fluviale, 
ferroviaire et routière.

Usage agricole
   L’urée est utilisée de nombreuses façons pour fournir une alimentation azotée pendant la croissance de la plante. Elle est 
le plus souvent incorporée ou appliquée sur la surface du sol. En raison de sa solubilité élevée, elle peut être dissoute dans l'eau 
et appliquée avec l’eau d’irrigation en tant qu’engrais liquide ou pulvérisée sur le feuillage des plantes. Dans les applications 
foliaires, l’urée peut être rapidement absorbée par les feuilles des plantes.
   Après son contact avec le sol ou la plante, une enzyme d’origine naturelle (uréase) commence à convertir rapidement l'urée 
en NH3 par le processus d’hydrolyse. Au cours de ce processus, l'azote contenu dans l’urée est exposé à des pertes gazeuses 
indésirables sous forme de NH3. Diverses techniques de gestion peuvent être utilisées pour minimiser ces pertes.
   L’hydrolyse de l’urée est un processus rapide, survenant habituellement en quelques jours après l’application. Les plantes 
peuvent utiliser de petites quantités d'urée directement en tant que source de N, mais généralement elles utilisent les formes 
ammoniacales (NH4  ) et nitriques (NO3 ) qui sont produites après transformation de l’urée par l'uréase et les micro-organismes 
du sol.

Pratiques de gestion
   L’urée est une excellente source nutritive pour répondre aux besoins azotés des plantes. Grâce à sa facilité de dissolution dans 
l'eau, l'urée appliquée en surface se déplace avec les mouvements des eaux de pluie ou d’irrigation dans le sol. Une fois dans le sol, 
l'urée se déplace librement avec l'eau du sol jusqu'à ce qu’elle soit hydrolysée pour former le NH4  . 
Une grande attention devrait être accordée pour minimiser toutes les pertes de N dans l'air, dans les eaux 
de surface et dans les eaux souterraines. Les pertes par volatilisation peuvent être gérées par le choix du 
moment et de l’endroit d’application. Il faut éviter que l’urée reste longtemps à la surface du sol. Ces pertes 
indésirables de N peuvent affecter négativement le rendement des cultures et la qualité.
   L'urée est un engrais à teneur élevée en N. Elle a de bonnes propriétés de stockage et provoque une 
corrosion minime aux équipements d’application. L’urée est une excellente source de N pour les plantes 
lorsqu’elle est bien gérée.

Usage non agricole
   L’urée est couramment utilisée dans diverses industries. Elle est utilisée dans les centrales électriques et les systèmes d'échappement 
diesel pour réduire les émissions de gaz de protoxyde d’azote (NOx). L’urée peut être utilisée comme un supplément de protéines 
dans l'alimentation des ruminants tels que les bovins. De nombreux produits chimiques industriels courants sont fabriqués en utilisant 
l'urée comme un élément important.
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Urea No. 1

Urea is the most widely used solid N fertilizer in the world. Urea is also commonly found in nature since it is expelled in 
the urine of animals. The high N content of urea makes it efficient to transport to farms and apply to fields.

 
Production

The production of urea fertilizer involves controlled reaction of ammonia gas (NH3) and carbon dioxide (CO2) with elevated 
temperature and pressure. The molten urea is formed into spheres with specialized granulation equipment or hardened into a
solid prill while falling from a tower.

During the production of urea, two urea molecules may inadvertently combine to form a compound termed biuret, which 
can be damaging when sprayed onto plant foliage. Most commercial urea fertilizer contains only low amounts of biuret due to
carefully controlled conditions during manufacturing. However, special low-biuret urea is available for unique applications.

Urea manufacturing plants are located throughout the world, but most commonly located near NH3 production facilities 
since NH3 is the major input for urea. Urea is transported throughout the world by ocean vessel, barge, rail, and truck.

 
Chemical Properties
Chemical Formula: CO(NH2)2

N content: 46% N 
H2O Solubility (20 ºC) 1,080 g/L

 
Agricultural Use

Urea is used in many ways to provide N nutrition for plant growth. It is most commonly mixed with soil or applied to the soil 
surface. Due to the high solubility, it may be dissolved in water and applied to soil as a fluid, added with irrigation water, or 
sprayed onto plant foliage. Urea in foliar sprays can be quickly absorbed by plant leaves.

After urea contacts soil or plants, a naturally occurring enzyme (urease) begins to quickly convert the urea back to NH3 in 
a process called hydrolysis. During this process, the N in urea is susceptible to undesirable gaseous losses as NH3. Various 
management techniques can be used to minimize the loss of this valuable nutrient.

Urea hydrolysis is a rapid process, typically occurring within several days after application. Plants can utilize small amounts
+ _of urea directly as a source of N, but they more commonly use the ammonium (NH4 ) and nitrate (NO3 ) that are produced

after urea is transformed by urease and soil microorganisms.
 
ManagementPractices

Urea is an excellent nutrient source to meet the N demand of plants. Because it readily dissolves in water, surface-applied 
urea moves with rainfall or irrigation into the soil. Within the soil, urea moves freely with soil water until it is hydrolyzed to form 
NH +. Care should be used to minimize all N losses to air, surface water, and groundwater. Avoid urea applications when the 
fertilizer will remain on the soil surface for prolonged periods of time. Undesired N losses may also result in loss of crop yield 
and quality.

Urea is a high N-containing fertilizer that has good storage properties and causes minimal corrosion 
of application equipment. When properly managed, urea is an excellent source of N for plants.

 
Non-agricultural Use

Urea is commonly used in a variety of industries. It is used in power plants and diesel exhaust systems 
to reduce emission of nitrous oxide (NOx) gases. Urea can be used as a protein supplement in the diet of 
ruminant animals, such as cattle. Many common industrial chemicals are made using urea as an impor-
tant component. n 

 
Abbreviations and notes: N = nitrogen.
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Propriétés chimiques
Formule chimique:                     CO(NH2)2

Teneur en azote:                         46%N
Solubilité dans l’eau (20°C) :    1080 g/L
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