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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 - Nitrate d'ammonium (UAN)
Les solutions d'engrais liquides ou engrais liquides sont populaires dans de nombreux domaines parce qu'elles sont 
faciles à manipuler et sans risque, pratiques pour les mélanger avec d'autres éléments nutritifs et produits chimiques, 
et sont faciles à appliquer. Une solution à base d’urée [CO(NH2)2] et de nitrate d'ammonium [NH4NO3] contenant 
entre 28 et 32 % de N est l’engrais azoté liquide le plus populaire.

   L’engrais liquide « Urée –Nitrate d’ammonium » (UNA) est relativement simple à produire. Une solution chauffée contenant 
de l'urée dissoute est mélangée avec une solution chauffée de nitrate d'ammonium pour produire un engrais liquide clair. 
La moitié de N total provient de la solution d'urée et l’autre moitié de la solution de nitrate d'ammonium. L’UNA est produit 
par lots dans certaines installations ou dans un processus continu dans d'autres. Aucune émission de gaz ou de déchets ne se 
produisent au cours du mélange.
   L’UNA est une solution azotée concentrée, sa solubilité augmente lorsque la température augmente. Pour éviter aux 
composants azotés de précipiter sous forme de cristaux, les solutions d’UNA sont produites plus diluées dans les régions 
où les températures hivernales sont froides. Par conséquent, la concentration d'azote dans les engrais commerciaux UNA 
varie de 28 % à 32% d’azote en fonction des régions. Un inhibiteur de corrosion est habituellement ajouté à la solution finale 
pour protéger l'acier dans les réservoirs de stockage.

Usage agricole
   Les solutions de l’UNA sont utilisées à grande échelle comme source de N pour la nutrition des plantes. La partie NO3  (25% 
du total N) est immédiatement disponible pour son absorption par les plantes. La fraction NH4  (25% du total des N) peut 
également être directement assimilée par la plupart des plantes, mais elle est rapidement oxydée par les bactéries du sol 
pour former le NO3 . La fraction d’urée restante (50% de N total) est hydrolysée par des enzymes du sol pour former le NH4  , 
qui est ensuite transformé en NO3 , dans la plupart des conditions du sol.
   Les solutions de l’UNA sont extrêmement polyvalentes comme source de nutrition des plantes. En raison de ses propriétés 
chimiques, l’UNA est compatible avec de nombreux autres éléments nutritifs et de produits chimiques agricoles. Il est souvent 
mélangé avec des solutions contenant P, K, et autres éléments nutritifs essentiels pour les végétaux. Les engrais liquides peuvent 
être mélangés pour répondre précisément aux besoins spécifiques des plantes ou du sol.
   Les solutions UNA sont généralement injectées dans le sol au-dessous de la surface, pulvérisée sou appliquées en bande sur 
la surface du sol, ajoutées à l'eau d'irrigation, ou pulvérisées sur les feuilles des plantes comme source de nutrition foliaire. 
Cependant, en application foliaire l’UNA peut endommager le feuillage de certaines plantes, d’où sa dilution avec de l'eau 
s’avère nécessaire.

Les pratiques de gestion
   L’UNA constitue une excellente source de nutrition azotée pour les plantes. Cependant, étant donné que la moitié du N total 
est présente sous forme d'urée, une gestion supplémentaire peut être nécessaire pour éviter les pertes par volatilisation. 
Quand l’UNA reste à la surface du sol pendant des périodes prolongées (quelques jours), les enzymes du sol permettent de 
convertir l'urée en NH4  , dont une partie peut être perdue sous forme de gaz ammoniacal. Par conséquent, l’UNA ne doit pas 
rester à la surface du sol plus longtemps afin d'éviter une perte importante. Les inhibiteurs qui ralentissent ces transformations 
azotées sont parfois ajoutés. Lorsque l’UNA est d’abord appliqué sur le sol, l'urée et les molécules NO3  vont se déplacer 
librement avec l'eau dans le sol. Le NH4  est retenu dans le sol quand il rentre en contact avec les premiers sites d'échange 
cationique sur l'argile ou la matière organique. Dans les 2 à 10 jours, la majeure partie de l'urée sera transformée en NH4  , 
et ne sera plus mobile. Le NH4  initialement apporté par l’engrais plus le NH4  provenant de la transformation de l'urée sera 
finalement convertis en NO3  par les microorganismes du sol.

Abréviations et notes: N = azote; NH4  = ammonium; NO3  = nitrate; P = phosphore; K = potassium.

Urea - Ammonium Nitrate
Liquid fertilizer solutions or fluid fertilizers are popular in many areas because they are safe to handle, convenient to 
mix with other nutrients and chemicals, and are easily applied. A solution of urea [CO(NH2)2] and ammonium nitrate 
[NH4NO3] containing between 28 and 32% N is the most popular N fluid fertilizer.
    
Production
 Liquid urea-ammonium nitrate (UAN) fertilizer is relatively simple to produce. A heated solution containing dissolved urea 
is mixed with a heated solution of ammonium nitrate to make a clear liquid fertilizer. Half of the total N comes from the urea 
solution and half from the ammonium nitrate solution. UAN is made in batches in some facilities or in a continual process in 
others. No emissions or waste products occur during mixing.
 Since UAN is a concentrated N solution, its solubility increases as the temperature rises. To prevent the N components 
from precipitating as crystals, UAN solutions are made more dilute in regions with cold winter temperatures. Therefore, the N 
concentration in commercial UAN fertilizers will vary from 28% N to 32% N depending on geography. A corrosion inhibitor is 
usually added to the final solution to protect the steel in storage tanks.

Agricultural Use
 Solutions of UAN are widely used as a source of N for plant nutrition. The NO3

- portion (25% of the total N) is immediately 
available for plant uptake. The NH4

+ fraction (25% of the total N) can also be assimilated directly by most plants, but is rapidly 
oxidized by soil bacteria to form NO3

-. The remaining urea portion (50% of the total N) is hydrolyzed by soil enzymes to form 
NH4

+, which is subsequently transformed to NO3
- in most soil conditions.

 Solutions of UAN are extremely versatile as a source of plant nutrition. Due to its chemical properties, UAN is compatible 
with many other nutrients and agricultural chemicals, and is frequently mixed with solutions containing P, K, and other essen-
tial plant nutrients. Fluid fertilizers can be blended to precisely meet the specific needs of a soil or crop.
 UAN solutions are commonly injected into the soil beneath the surface, sprayed onto the soil surface, dribbled as a band 
onto the surface, added to irrigation water, or sprayed onto plant leaves as a source of foliar nutrition. However, UAN may dam-
age foliage if sprayed directly on some plants, so dilution with water may be needed.

Management Practices
 UAN makes an excellent source of N nutrition for plants. However, since half of the total N is present as urea, extra manage-
ment may be required to avoid volatile losses. When UAN remains on the surface of the soil for extended periods (a few days), soil 
enzymes will convert the urea to NH4

+, a portion of which can be lost as ammonia gas. Therefore, UAN should not remain on the 
soil surface for more than a few days in order to avoid significant loss. Inhibitors that slow these N transformations are sometimes 
added. When UAN is first applied to soil, the urea and the NO3

- molecules will move freely with water in the soil. The NH4
+ will 

be retained in the soil where it first contacts cation exchange sites on clay or organic matter. Within 2 to 10 days, most of the urea 
will be converted to NH4

+ and no longer be mobile. The originally added NH4
+ plus the NH4

+ coming from urea will eventually be 
converted to NO3

- by soil microorganisms. �
Abbreviations and notes: N = nitrogen; NH4

+ = ammonium; NO3
- = nitrate; P = phosphorus; K = potassium.
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Chemical Properties
   Properties:     28% N  30% N  32% N
 Composition (% by weight)
  Ammonium Nitrate  40 42 44
  Urea  30 33 35
  Water  30 25 20
 Salt-out temperature (ºC)  -18 -10 -2
 (Crystal precipitation temperature)
 Solution pH  - - - -  approximately 7         - - - - 

Propriétés
Composition (% en poids)
 Nitrate d'ammonium
 Urée
 Eau
Température de précipitation 
Cristalline (°C)
Solution pH environ 7

Propriétés chimiques
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