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CHAPITRE 4 : LES ENGRAIS CHIMIQUES 

 

I. GENERALITES SUR LES ENGRAIS CHIMIQUES  

Les fertilisants chimiques représente les éléments nécessaire pour la croissance des 

plantes et l’industrialisation de l’agriculture 

Les fertilisants minéraux sont des substances solides, fluides ou gazeuses contenant un 

(engrais simple) ou plusieurs (engrais composés) éléments nutritifs majeurs (N, P, K) sous 

une forme inorganique.  

On peut distinguer les engrais simples, ne contenant qu'un seul élément nutritif, et les 

engrais composés, qui peuvent en contenir deux ou trois. L'appellation des engrais minéraux 

est normalisée, par la référence à leurs trois composants principaux : NPK. Les engrais 

simples peuvent être azotés, phosphatés ou potassiques. Les engrais binaires sont notés NP ou 

PK ou NK, les ternaires NPK. Ces lettres sont le plus souvent suivies de chiffres, représentant 

la proportion respective de ces éléments. Les engrais chimiques produits industriellement 

contiennent une quantité minimale garantie d'éléments nutritifs, et elle est indiquée sur le sac.  

A titre d'exemple, la formule 5-10-5 indique la proportion d'azote (N), de phosphore 

(P) et de potassium (K) présente dans l'engrais, soit 5 % de N, 10 % de P2O5 et 5 % de 

K2O.  

 L'apport azoté est exprimé en azote N et est apporté sous forme de nitrate NO3, 

d'ammoniaque NH4 ou d'urée.  

 Le phosphore est exprimé sous la forme P2O5, mais est apporté sous forme de 

phosphates de calcium ou d'ammonium.  

 Le potassium est exprimé sous la forme K2O, mais est apporté par du chlorure, du 

nitrate et du sulfate de potassium.  

Les engrais azotés sont obtenus par la synthèse de l’azote de l’air et l’utilisation de gaz 

naturels. Les engrais phosphatés ou potassiques sont réalisés par extraction de minerais, sous 

forme de roches salines ou sédimentaires transformées. 

 

http://www.agritechnique.com/liste_des_engrais.php
http://www.lagrandepoubelle.com/wikibis/ecologie/azote.php
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nitrate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ammonium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphore
http://fr.wikipedia.org/wiki/Phosphate
http://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium
http://fr.wikipedia.org/wiki/Chlorure
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nitrate
http://www.ciment.wikibis.com/sulfate.php
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II. LES DIFFERENTS TYPES D’ENGRAIS  

Quelque soit le type d’engrais, la ou les teneurs en éléments fertilisants répondent à une 

définition particulière liée à la nature de ce ou ces éléments : les teneurs des engrais indiquent 

respectivement des pourcentages massiques équivalents en N, P2O5 et K2O. On distingue alors 

les engrais simples (N,P,K) et les engrais composés (binaires : NP, NK, PK et ternaire : NPK). 

De plus, il est usuel de trouver des éléments secondaires comme le magnésium et le calcium, 

dont les teneurs sont exprimées respectivement en MgO et CaO. 

II.1. Les engrais azotés 

L’azote de l’atmosphère est la principale source de l’azote utilisé par les plantes. Ce gaz 

inerte représente 78% des gaz de l’atmosphère. Dans l’industrie des engrais, l’azote de 

l’atmosphère est fixé chimiquement pour former l’ammoniac selon la réaction suivante : 

23
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L’ammoniac est ensuite combiné avec d’autres produits pour donner naissance à 

d’autres engrais azotés : 
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Le diagramme simplifié de la production d’engrais azotés est représenté dans la figure 

suivante : 
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Figure N°4.1 : Diagramme simplifié de synthèse des engrais azotés 

II.2. Les engrais phosphatés 

Les engrais phosphatés sont fabriqués à partir des phosphatées qui sont extraites de la 

terre. Le phosphore dans ces roches n’est pas disponible pour les plantes surtout dans les sols 

basiques. Pour rendre le phosphore soluble, ces roches sont attaquées avec l’acide sulfurique 

pour produire de l’acide phosphorique. 

Les processus de fabrication aboutissent au superphosphate simple (15 à 18 % de P2O5) 

ou triple (46 % de P2O5) qui sont utilisés directement  comme engrais phosphatés. Ils sont 

aussi utilisés en combinaison avec d’autres sources d’azote ou de potassium pour fabriquer 

des engrais composés. 

superphosphate simple (15 à 18 % de P2O5) 

Ca10(PO4)6F2 + 7 H2SO4 + 17 H2O—> 3 Ca(H2PO4)2,H2O + 7 CaSO4,2H2O + 2 HF 

superphosphate triple (46 % de P2O5) 

Ca10(PO4)6F2 + 14 H3PO4 + 10 H2O —> 10 Ca(H2PO4)2,H2O + 2 HF 

Le diagramme simplifié de la production d’engrais phosphatés est représenté dans la 

figure suivante : 
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Figure N°4.2 : Diagramme simplifié de synthèse des engrais phosphatés 

II.3. Les engrais potassiques 

Ce sont essentiellement des sels ou mélanges de sels de potassium KCl et K2SO4  qui 

sont des résidus solides de mers évaporées. La production mondiale d’engrais potassiques est 

d’environ 27 millions de tonnes par an. 

La fabrication du chlorure de potassium (KCl) consiste à le séparer des autres sels. 

Dans le cas de la sylvinite, deux procédés sont utilisés : le procédé thermique : il s'appuie sur 

la différence de solubilité entre le chlorure de potassium, plus soluble à chaud qu'à froid, et le 

chlorure de sodium dont la solubilité ne varie pas, le procédé de « flottation » : par 

introduction d'un réactif se fixant seulement sur les cristaux de chlorure de potassium qui, pris 

dans un souffle d'air, flottent à la surface. Le chlorure de potassium dose 60 % de K2O. 

L'attaque du chlorure de potassium par l'acide sulfurique permet de fabriquer du Sulfate 

de potassium (K2SO4) fertilisant utilisé pour les cultures exigeantes en soufre ou sensibles à 

l'ion Chlore (Cl
-
). 

Le diagramme simplifié de la production d’engrais potassiques est représenté dans la 

figure suivante : 
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Figure N°4.3 : Diagramme simplifié de synthèse des engrais potassiques 

II.4. Les engrais binaires et ternaires 

Ce sont des mélanges des différents types d'engrais présentés plus haut. 

Tableau N°4.1 : Quelques engrais importants 

 N P2O5 K2O S 

 Pourcentage d’éléments nutritifs % 

Engrais Azotes 

Sulfate d’ammoniaque(SA) 21 0 0 24 

Nitrate d’ammonium (AN) 33,5 0 0 0 

Ammonitrate calcaire(CAN/NAC) 26 0 0 0 

Urée 46 0 0 0 

Engrais Phosphatés 

Superphosphate simple (SSP) 0 15-20 0 12 

Superphosphate (TSP) 0 46 0 0 

Phosphate diammonique (DAP) 18 46 0 0 

Engrais potassiques 

Chlorure de potassium (MOP) 0 0 60 0 

Sulfate de potassium (SOP) 0 0 50 18 
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III. CALCUL DES FORMULES DES ENGRAIS CHIMIQUE  

Le phosphore et le potassium peuvent être exprimés en termes de P et de K. Les 

conversions d'une forme à l'autre peuvent être faites en utilisant les formules suivantes : 









83,0%%

44,0%%

2

52

OKK

OPP
 C’est-à-dire 









2,1%%

3,2%%

2

52

KOK

POP
 

Les éléments fertilisants nécessaires par le service de développement des plantes sont 

calculés de telle manière que l’on puisse répondre  aux besoins des plantes connaissant la 

carence de la terre en ces éléments. Nous allons traiter quelques cas. 

Exemple 1 

Soit un engrais fabriqué à partir des engrais suivants : 

 10.34.0 X 

 UAN (urée, ammonium, Nitrate) 32% de N Y 

 KCl (62% de K2O) Z 

On se propose de connaitre la quantité nécessaire en chacun de ces composés pour 

produire la formulation suivante :16.16.0 

On prend comme base de calcul la masse m=1T de 16.16.0 

Dans m=1000 kg de 16.16.0 on a 




52  160

  160

OPdekg

Ndekg
 

Par un bilan de matière on a 








X

YX

34,0160

32,01,0160
    D’où 















kgZ

kgY

kgX

0

94,352

58,470

 

Donc une masse de 1T d’engrais de formule 16.16.0 nécessite 470,58kg de 10.34.0 et 352,94 

kg de UAN et 177 kg de H2O 
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Exemple 1 

On se propose de connaitre la quantité nécessaire en chacun de ces composés pour 

produire la formulation suivante:8.16.8 

On prend comme base de calcul la masse m=1T de 8.16.8 

Dans m=1000kg de 8.16.8 on a 









OKdekg

OPdekg

Ndekg

2

52

  80

  160

  80

 

Par un bilan de matière on a 















Zkg

X

YXkg

62,080

34,0160

32,01,080

D’où 















kgZ

kgY

kgX

129

103

471

 

Donc une masse de 1T d’engrais de formule 8.16.8 nécessite 471kg de 10.34.0, 103 kg de 

UAN ,129kg de KCl et  297 kg de H2O 

IV. EXERCICES D’APPLICATION  

Exercice N°1 

Enoncé :  

On considère les trois Engrais suivants : KNO3, NH4Cl, (NH4)2 HPO4. 

a) Donner le nom de chacun d’eux. 

b) Quels sont les principaux éléments fertilisants présents dans chacun de ces engrais. 

c) On donne les formules suivantes : 14-0-47, 16-0-0, 12-62-0, 12-15-18, 26-0-0, 21-54-0. 

Attribuer en justifiant la réponse, l’une des formules à chacun des engrais ci-dessus. 

Corrigé : 

a)  

KNO3 : nitrate de potassium 

NH4Cl : chlorure d’ammonium  

(NH4)2 HPO4 : phosphate d’ammonium 

b) Les principaux fertilisants sont : l’azote(N), le phosphore(P) et le potassium(K) 

c)  

 Pour le      

% d’azote=    

                                 



Note de cours de Chimie minérale Industrielle                                                  Chapitre 4 

 

 Page 65 
 

Donc              

 Pour le       

% d’azote=    

Donc              

 Pour le            

% d’azote=    

                                  

Donc                    

Exercice N°2 

Enoncé :  

On se propose de fabriqué un engrais solide portant comme indications : 10.8.17 à 

partir d’un mélange de trois engrais simple suivants : 

 L’urée U :CO(NH2)2  

 Le superphosphate(SSP) : Ca(H2PO4)2.H2O, CaSO4.2H2O 

 Le chlorure de potassium KCl  

1)  Préciser sous quelles formes se présentent les éléments N, P et K dans cet engrais 

2) Déterminer les pourcentages massiques en azote, en phosphore et en potassium de cet 

engrais. En déduire les pourcentages massiques en  d'anhydride phosphorique P2O 5 pour 

le superphosphate et d'oxyde de potassium K2O pour le chlorure de potassium  

3) Calculer la masse de chacun des engrais (U, SSP et MOP) par tonne d’engrais 10.8.17 

On donne : 

L’urée M=60 g.mol
-1

 CaSO4: M=136g.mol
-1

 P2O5 : M=142g.mol
-1

 

Ca(H2PO4), H2O M=252 g.mol
-1

 KCl: M=74g.mol
-1

 K2O : M=94 g.mol
-1

 

P :M=31 g.mol
-1

 N :M=14 g.mol
-1

 K :M=39 g.mol
-1

 

 

Corrigé : 
1)  

 

N : sous forme de     
     

       

P : sous forme de    
       

   

K : sous forme de    
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2)  

L’urée : 
    

  
                

Le SSP : 
    

         
                                 

Le KCl : 
  

  
                                   

3)  

On prend une base de calcul M=1T de 10.8.17 

Soit  

          
            

            

                                               
                                   
                                  
                                   

  

1T de 10.8.17 nécessite 214,13kg d’urée, 444,44kg de SSP, 268,98kg de KCl et 72,45kg 

d’eau. 

Exercice N°3 

Enoncé : 

1) Qu’est-ce qu’un engrais ternaire ? 

2) L’ammoniac NH3 est synthétisé en chauffant sous forte pression en présence d’un 

catalyseur un mélange stoechiométrique de diazote et de dihydrogène.  

Ecrire l’équation associée à la réaction correspondante. 

3) L’élément azote peut être apporté à la plante sous forme d’ions ammonium, d’ions 

nitrate et d’urée. Donner leur formule. 

4) L’ammoniac NH3 est la molécule de base de la préparation des engrais azotés. Par quel 

type de réaction passe-t-on de l’ammoniac à l’ion ammonium ? 

5) Les « ammonitrates » sont les engrais les plus utilisés. Donner le nom et la formule du 

composé présent dans les ammonitrates. 

Corrigé: 

1) un engrais ternaire c’est un engrais qui contient trois éléments nutritifs NPK 

2) Réaction de synthèse de     : 

             
                    
                         

3) L’ion ammonium :   
 L’ion nitrate :    

 l’urée : C         

4) Réaction acido-basique 

5)        : Nitrate d’ammonium 


