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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’agriculture moderne. 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

Soufre
Le soufre (S) est largement distribué partout dans le monde sous différentes formes. Dans certains sols, la quantité 
de S présente est insuffisante pour répondre aux besoins des cultures. Il existe plusieurs types d’engrais contenant du 
soufre qui peuvent être utilisés pour corriger les déficits en S.

   Le soufre est un élément relativement abondant dans la croûte terrestre. Il a été extrait comme élément pur des dépôts 
volcaniques et des dômes de sel. Il est maintenant plus communément obtenu comme un sous-produit de la transformation 
des combustibles fossiles. En effet, le charbon, le pétrole brut, et le gaz naturel contiennent généralement entre 0,1% et 4% 
de soufre qui est extrait au cours du raffinage ou de l’épuration des gaz de combustion. Une variété de minéraux terrestres 
communs est utilisée comme source de soufre pour l'agriculture.
   Le soufre élémentaire a une température de fusion assez basse (115°C; 240°F). D’où il est souvent transporté et manipulé 
dans un état liquide chaud jusqu'à ce qu'il se transforme en produits finis. La majorité de la production mondiale de soufre est 
convertie en acide sulfurique (H2SO4) pour des traitements ultérieurs. Une part importante de l'acide sulfurique est utilisée 
dans la production des engrais phosphatés.

Usage agricole
   Le S élémentaire n’est pas soluble dans l'eau et doit être oxydé par les bactéries du sol (comme le Thiobacillus) en sulfate 
(SO4    ) avant qu'il puisse être absorbé par les racines des plantes. La réaction générale dans le sol est: 2S + 3O2 + 2H2O4       2H2SO4. 
La vitesse de ce processus microbien est régie par des facteurs environnementaux tels que la température et l'humidité du sol, 
ainsi que les propriétés physiques du S.
   Les plantes utilisent presque exclusivement le sulfate comme leur principale source de nutrition, où il est converti en de 
nombreux constituants essentiels, telles que les protéines et les enzymes. Diverses approches ont été utilisées pour améliorer 
la conversion du S élémentaire en sulfate disponible pour les plantes. La vitesse d'oxydation du soufre élémentaire est directement 
liée à la taille des particules, parce que les particules les plus petites ont une plus grande surface sur laquelle les bactéries du 
sol peuvent agir. Par contre, les grosses particules de soufre peuvent nécessiter des mois ou des années d'action biologique pour 
l’oxydation de quantités importantes de sulfate. Les particules de taille fine sont oxydées rapidement, mais ne sont pas faciles à 
appliquer.
   Une approche pour améliorer la vitesse d'oxydation du S est d'ajouter une petite quantité d'argile au S dissout avant le 
refroidissement et la formation de petites pastilles.Une fois apportée au sol, l'argile gonfle avec l'eau et la pastille se désintègre 
en fines particules qui sont rapidement oxydées.
   De très fines couches de S élémentaire peuvent être incorporées lors de la fabrication de l'engrais granulé. Ce S s’oxyde 
rapidement et devient disponible pour l’absorption par les plantes. Cette réaction peut avoir un impact positif sur la disponibilité
 de certains micronutriments pour les plantes, tel que le zinc (Zn) et le fer (Fe), qui deviennent plus solubles avec la baisse de pH. 
Finement broyé le S élémentaire est parfois ajouté aux suspensions d'engrais. Le S élémentaire est largement utilisé en tant que 
fongicide pour la protection des cultures dû au dégagement du sulfure d'hydrogène toxique suite au contact du S élémentaire avec 
les tissus fongiques vivants. 
   Le S élémentaire et l'acide sulfurique sont couramment utilisés dans la restauration des sols salés contenant du sodium excessif 
et dans le traitement de l'eau d'irrigation.

Pratiques de gestion
   Le soufre est disponible sous plusieurs formes pour répondre aux exigences spécifiques des cultures. Le S élémentaire est 
généralement appliqué bien à l'avance de la demande de la culture, du fait qu’il a besoin de temps pour être oxydé par les 
bactéries du sol et se transformer en sulfate. Etant donné que le sulfate est un anion, il peut être donc assujetti aux pertes par 
lessivage comme le cas des nitrates. Cependant, il n'y a pas d’impacts environnementaux négatifs associés aux concentrations 
typiques de sulfate dans l'eau.

Usage non agricole
   Le soufre est largement utilisé dans plusieurs produits de consommation et les applications industrielles. A titre d’exemples, 
il est généralement transformé en sulfate avant son utilisation dans les textiles, le caoutchouc, les détergents et le papier.

Granules de soufre, 
contenant de petites 
quantités d'argile pour 
améliorer la dispersion 
et l’oxydation

Le soufre élémentaire

Sulfur
Sulfur (S) is widely distributed throughout the world in many forms. In some soils, there is insufficient S to meet crop 
needs. There are many excellent S-containing fertilizer products that can be used to address deficiencies where they occur.
    
Production
 Sulfur is a relatively abundant element in the earth’s crust. It has been extracted as pure elemental S from volcanic deposits 
and salt domes. It is now more commonly obtained as a co-product from processing fossil fuels. Coal, crude oil, and natural 
gas typically contain between 0.1% and 4% S which is removed during refining or scrubbing of combustion gases. A variety of 
common earth minerals are used as S sources for agriculture.
 Elemental S has a fairly low melting temperature (115 ºC; 240 ºF), so it is often transported and handled in a hot liquid state 
until it is transformed into final products. The majority of global S production is converted to sulfuric acid (H2SO4) for further 
processing. A major use of sulfuric acid is in production of phosphate fertilizers.

Agricultural Use
 Elemental S is not water soluble and must be oxidized by soil bacteria (such as Thiobacillus) to sulfate (SO4

2-) before it can 
be taken up by plant roots. The general reaction in soil is: 2S + 3O2 + 2H2O  2H2SO4.  The speed of this microbial process is 
governed by environmental factors such as soil temperature and moisture, as well as the physical properties of the S.
 Plants almost exclusively use sulfate as their primary source of nutrition, where it is converted to many essential constituents, 
such as proteins and enzymes. Various approaches have been used to enhance the conversion of elemental S to plant-available 
sulfate. The speed of elemental S oxidation is directly related to the particle size, where smaller particles have a greater surface 
area for the soil bacteria to act on. Therefore, large particles of S may require months or years of biological action before oxidiz-
ing significant amounts of sulfate. Fine, dust-sized particles are oxidized quickly, but are not easy to apply.  
 One approach to enhance the rate of S oxidation is to add a small amount of clay to the molten S prior to cooling and forming 
small pellets (“pastilles”).  When added to soil, the clay swells with water and the pastille disintegrates into fine particles that 
are rapidly oxidized. 
 Very thin layers of elemental S can be incorporated during fertilizer granule manufacturing. This S is quick to oxidize and 
become available for plant uptake. This reaction can have a positive impact on the plant availability of some micronutrients, 
such as zinc (Zn) and iron (Fe), that become more soluble as the pH declines. Finely ground elemental S is sometimes added to 
fertilizer suspensions. Elemental S is widely used as a fungicide for crop protection, where toxic hydrogen sulfide is evolved from 
the interaction of elemental S and the living fungal tissue.
 Elemental S and sulfuric acid are commonly used in the reclamation of soils that contain excessive sodium and in the treat-
ment of some irrigation water.

Management Practices
 Sulfur is available in many forms to meet specific cropping requirements. Elemental S is generally applied well in advance of 
crop demand, since a lag period of bacterial oxidation and conversion to sulfate is involved. Since sulfate is an anion, it may be 
subject to leaching loss, similar to nitrate. However, there are no adverse environmental impacts associated with typical concen-
trations of sulfate in water.

Non Agricultural Uses
 Sulfur is widely used in many consumer products and industrial applications.  It is commonly converted to sulfate prior to use 
in textiles, rubber, detergents, and paper, as examples.
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Elemental sulfur  

Sulfur pastilles, 
containing small 
amounts of clay
to enhance 
dispersion and 
oxidation

Common Sulfur Sources
Non-Soluble Elemental S 
Semi-Soluble Gypsum (15 to 17% S) 
Soluble Ammonium sulfate (24% S); Epsom salt (13%);   
 Kieserite (23% S); Langbeinite (22% S); 
                 Potassium sulfate (18% S); Thiosulfate (10 to 26% S)  

Sources communes de soufre
Insoluble :                                Soufre élémentaire 
Semi-Soluble :                         Gypse (15 à 17% S)
Soluble :                                   Sulfate d'ammonium (24% S); 
                                                 Sel d'Epsom (13% S);Kiesérite (23% S); Langbeinite (22% S);
                                                 Sulfate de potassium (18% S); Thiosulfate (10 à 26% S)
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