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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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Engrais composés
De nombreux sols nécessitent des apports supplémentaires d’éléments nutritifs essentiels à la nutrition des plantes 
pour corriger les carences. Les agriculteurs ont la possibilité de choisir une combinaison d’engrais simples ou un engrais 
composé qui a plusieurs éléments nutritifs combinés dans chaque particule. Ces engrais combinés (composés ou complexes) 
peuvent offrir des avantages de commodités sur le terrain, des économies de coût et une facilité de répondre aux besoins 
nutritionnels des plantes.

Production
   Les engrais composés sont fabriqués en utilisant des matériaux de base des engrais, tels que NH3, le phosphate d'ammonium, l'urée, 
le S, et les sels potassiques. Il existe de nombreux procédés utilisés pour la fabrication de ces engrais, avec des procédés de fabrication 
spécifiquement déterminés par les composants de base disponibles et la teneur en nutriments désirée du produit fini. Voici quatre brefs 
exemples : 
   Méthode de compactage (agglomération) basée sur la liaison de petites particules d'engrais 
en utilisant le compactage, les agents de cimentation, ou les liaisons chimiques. Divers rapports 
des nutriments peuvent être combinés en utilisant des particules sous-dimensionnées qui ne 
peuvent pas convenir à d'autres applications.
   Engrais à base d'accumulation sont fabriqués en ajoutant à plusieurs reprises un film mince 
de pâte nutritive qui est continuellement séchée, produisant plusieurs couches jusqu'à ce que la granulométrie désirée soit atteinte.
   Réacteurs à tuyaux sont utilisés pour faire fondre chimiquement le NH3, les acides contenant du S ou du P, et d'autres nutriments tels 
que les oligo-éléments et le K,en un engrais solide avec la teneur en éléments nutritifs souhaitée.
   Le processus de nitrophosphate implique la réaction de la roche phosphatée avec de l'acide nitrique pour former un mélange de composés 
contenant le N et le P. Si le K est ajouté au cours du processus, un engrais solide avec le N, le P et le K se produit.

Usage agricole
   Les engrais composés contiennent plusieurs éléments nutritifs combinés dans chaque granulé individuel. Ceci diffère d'un mélange 
de différents engrais pour obtenir une composition en éléments nutritifs moyenne souhaitée. Cette différence permet aux engrais 
composés d’être appliqués au sol de telle sorte que chaque granule dissout fournit un mélange d’éléments nutritifs dans le sol, 
et donc permet aussi d’éliminer le risque de ségrégation du produit pendant le transport ou l’application. Une distribution uniforme 
des oligoéléments tout au long de la zone racinaire peut être réalisée quand ils sont inclus dans les engrais composés.
   Ces engrais sont particulièrement efficaces pour l'application d'une dose initiale d'éléments nutritifs avant le semis. Il existe certaines 
formules d’engrais pour des conditions spécifiques de sol et de la plante. Cette approche offre des avantages de simplicité dans la 
décision de fabrication d'engrais complexes, mais ne permet pas la flexibilité de mélanger les engrais pour répondre aux exigences 
spécifiques des cultures. Les gestionnaires de pelouses et les propriétaires de jardins trouvent souvent les engrais composés souhaitables.

Pratiques de gestion
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No. 4Compound Fertilizer
Many soils require the addition of several essential nutrients to alleviate plant deficiencies. Farmers may have the
option of selecting a combination of single-nutrient fertilizers or using a fertilizer that has several nutrients combined
into each particle. These combination (compound or complex) fertilizers can offer advantages of convenience in the
field, economic savings, and ease in meeting crop nutritional needs.
    
Production
 Compound fertilizers are made using basic fertilizer materials, such as NH3, ammonium phosphate, urea, S, and K salts. There are 
many methods used for making these fertilizers, with the specific manufacturing processes determined by the available basic compo-
nents and the desired nutrient content of the finished product.  Here are four brief examples.
 Compaction methods (agglomeration) involve binding small fertilizer particles together using compaction, a cementing agent, or a 
chemical bond.  Various nutrient ratios can be combined using undersized particles that may not be suitable for other applications.
 Accretion-based fertilizers are made by repeatedly adding a thin film of nutrient slurry which is continually dried, building up mul-
tiple layers until the desired granule size is reached. 
 Pipe-cross reactors are used to chemically melt NH3, acids containing S or P, and other 
nutrients—such as K sources and micronutrients—into a solid fertilizer with the desired nutri-
ent content.
 The nitrophosphate process involves reacting phosphate rock with nitric acid to form a 
mixture of compounds containing N and P.  If a K source is added during the process, a solid 
fertilizer with N, P, and K will result.

Agricultural Use
 Compound fertilizer contains multiple nutrients in each individual granule. This differs from a blend of fertilizers mixed together to 
achieve a desired average nutrient composition. This difference allows compound fertilizer to be spread so that each granule delivers 
a mixture of nutrients as it dissolves in the soil and eliminates the potential for segregation of nutrient sources during transport or 
application. A uniform distribution of micronutrients throughout the rootzone can be achieved when included in compound fertilizers.  
 These fertilizers are especially effective for applying an initial nutrient dose in advance of planting. There are certain ratios of 
nutrients available from a fertilizer dealer for specific soil and crop conditions. This approach offers advantages of simplicity in making 
complex fertilizer decisions, but does not allow the flexibility to blend fertilizers to meet specific crop requirements. Turf managers and 
homeowners often find compound fertilizers desirable. 

Management Practices
 Compound fertilizers are sometimes more expensive than a physical combination or blend of the primary 
nutrient sources since they require additional processing. However, when a consideration is made of all the factors 
involved with nutrient handling and use, compound fertilizers may offer considerable advantages.
 Nitrogen is the nutrient that most commonly needs to be carefully managed and reapplied during the growing 
season. It may not be feasible to supply sufficient N in advance of planting to meet the entire demand (using only 
compound fertilizer) without overapplying some of the other nutrients. It may be advisable to use a compound 
fertilizer early in the growing season and then later apply only N fertilizer as needed.
 Compound fertilizers are usually produced regionally to meet local crop needs. There is a wide range of 
chemical and physical properties that can be adjusted to meet these needs.  For example, a desire to minimize 
P in urban stormwater runoff has led some communities to restrict the addition of P to compound fertilizers sold for turf and ornamen-
tal purposes. Soils of a region that are typically low in a specific nutrient may have this element boosted in the compound fertilizer.  �

 Chemical Properties
   Chemical formulas vary widely. Common compound fertilizers include: 10-10-10, 12-12-12, 17-17-17, 21-7-14,  
   and many other formulations.   

Abbreviations and notes: N = nitrogen; NH3 = ammonia; K= potassium; S = sulfur; P = phosphorus

   Les engrais composés sont parfois plus chers qu'une combinaison physique ou un mélange de différentes sources 
d’éléments nutritifs car ils nécessitent un traitement supplémentaire. Cependant, quand on considère tous les 
facteurs liés à la manipulation et l’utilisation des éléments nutritifs, les engrais composés peuvent offrir des avantages 
considérables.
   L'azote est l’élément nutritif qui doit être le plus souvent géré avec soin et appliqué plusieurs fois au cours de la 
période de croissance.  Il se peut qu’il ne soit pas possible de fournir suffisamment d’azote avant le semis pour 
répondre à la totalité de la demande (utilisation d'un seul engrais composé) sans d’autres apports de certains autres 
éléments nutritifs. Il est conseillé d'utiliser un engrais composé au début de la période de croissance et ensuite 
appliquer plus tard un engrais azoté en fonction des besoins de la culture.
   Les engrais composés sont généralement produits par région pour répondre aux besoins des cultures locales. Il existe un large éventail 
de propriétés physiques et chimiques qui peuvent être ajustées pour répondre à ces besoins. Par exemple, un désir de minimiser le P dans 
les eaux de ruissellement en milieu urbain a conduit certaines communautés à limiter l'ajout de P aux engrais composés vendus pour le gazon 
et les cultures ornementales. Les sols d'une région qui sont généralement pauvres en un élément nutritif spécifique peuvent augmenter 
la teneur de cet élément dans les engrais composés. 

Propriétés chimiques
Les formules chimiques varient considérablement. Les engrais composés communs incluent: 10-10-10, 12-12-12, 
17-17-17, 21-7-14 et de nombreuses autres formulations.

Abréviations et notes:  N = azote; NH3 = ammoniac; K = le potassium; S = soufre; P = phosphore


