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Аннотация: Разработаны технические решения по созданию технологии 

получения цианамида кальция из извести, ангидрида карбоната и 

промышленного аммиака. Разработана технологическая схема получения 

азотного удобрения и эффективного дефолианта – цианамида кальция и 

определены оптимальные технологические параметры процесса на 

экспериментальной установке произведена опытная партия цианамида кальция 

Ключевые слова: Диоксид углерода, аммиак, экспанзерный газ, цианамид 

кальция, отходящие газы. 

 

В результате использования на протяжении длительного времени таких 

азотных удобрений, как аммиачная селитра, карбамид и сульфат аммония 

привело на сегодняшний день к повышению уровня кислотности почв, что, в 

свою очередь, оказывает негативное воздействие на урожайность 

сельскохозяйственных культур[1,2,3,4,5]. Растения намного эффективнее 

усваивают азот из цианамида кальция, растворимость которого в 70 раз ниже, 

чем у аммиачной селитры[6,7,8,9,10]. Наряду с этим, цианид кальция играет 

важную роль в производстве фармацевтических препаратов, пластмасс, 

искусственных смол, красителей, дефолиантов[11,12,13,14,15,6]. 

Цианамид кальция на сегодняшний день широко используется в мире в 

качестве важного азотного минерального удобрения длявыращивания 

сельскохозяйственных культур на засоленных почвах и в условиях 

ограниченности водных ресурсов[17,18,19,20,21,22,23]. Исходя из этого, в 

промышленности в целях совершенствования технологии производства 

цианамида кальция уделяется особое внимание научно-исследовательским 

работам[24,25,26,27,28,29], направленным на определение воздействия таких 

специальных добавок, вносимых в шихту для получения качественной готовой 

продукции, как оксид магния, хлорид кальция, оптимизацию условий 

технологических процессов[30,31,32,33,34,35], обоснованию с кинетической 

точки зрения протекающих реакций. В этой связи, разработка и внедрение в 

практику эффективной технологии производства цианамида кальция является 

актуальной[36,37,38,39,40,41,42,43]. 

Основой термодинамических расчетов термического разложения аммиака 

послужили приводимые ниже выведенные нами математическим путем 
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умножения на приведенный коэффициент 4,184, результаты 

термодинамических расчётов переводились из метрической системы мер в 

международную систему СИ[44,45,46,47,48,49,50,51]. 

Компьютерная C++Builder 6 программа для расчета термодинамической 

вероятности разложения[52,53,54,55,56]: 

//--------------------------------------------------------------------------- 

#include <vcl.h> 

#include <math.h> 

#pragma hdrstop 

#include "Unit1.h" 

//--------------------------------------------------------------------------- 

#pragma package(smart_init) 

#pragma resource "*.dfm" 

TForm1 *Form1; 

//--------------------------------------------------------------------------- 

__fastcall TForm1::TForm1(TComponent* Owner) 

: TForm(Owner) 

{ } 

//--------------------------------------------------------------------------- 

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) 

{double n1=1, n2=0, n3=0, n4=0, H1=-10980, H2=0, 

H3=0, H4=0, n5=0.5,n6=1.5, n7=0, n8=0, H5=0, H6=0, 

H7=0, H8=0, S1=46.047, S2=0,S3=0, S4=0, S5=45.77, 

S6=31.195, S7=0, S8=0, A1=7.122, A2=0,A3=0, A4=0, 

A5=6.663, A6=0, A7=0, A8=0, B1=0.00609, B2=0, B3=0, 

B4=0, B5=0.001021,B6=0.000779, B7=0, B8=0, 

C11=-39900, C12=0, C13=0,C14=0, C15=0, C16=11900, 

C17=0, C18=0, T=298, T1=373, K1=4.576,K2=1.987, 

K3=9.150, K4=27.45,DHO298, DS298, GO298, DA, DB, 

DC1, DCPT1,HO, DHTO1, LOGKP298, KO, LOGKPT1, DGOT1; 

DHO298 = (n5 * H5 + n6 * H6 + n7 * H7 + n8 * H8) - (n1 * H1 + n2 * H2 + n3 * H3 + 

n4 *H4); 

DS298 = (n5 * S5 + n6 * S6 + n7 * S7 + n8 +S8) - (n1 * S1 + n2 * S2 + n3 *S3 + n4 * 

S4); 

GO298 = DHO298 * (T * DS298); 

DA = (n5 * A5 + n6 * A6 + n7 * A7 + n8 *A8) - (n1 *A1 + n2 * A2 + n3 * A3 + n4 

*A4); 

DB = (n5 * B5 + n6 * B6 + n7 * B7 + n8 *B8) - (n1 *B1 + n2 * B2 + n3 * B3 + n4 

*B4); 

DC1 = (n5 * C15 + n6 * C16 + n7 * C17 + n8 *C18) - (n1 *C11 + n2 * C12 + n3 * C13 

+ n4 *C14); 
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DCPT1 =float (DA + DB * T1 +DC1) / float(T1 * T1); 

HO = float (DHO298 - DA * T -(DB * (T * T))) / float (2- DC1 / T); 

DHTO1 = HO + DA * T1 +(DB * (T * T)) - float (2- DC1 / T1); 

LOGKP298 = log10(fabs(- GO298 / float(K1 * T))); 

KO = LOGKP298 + float (HO) / float((K1 *T) - (DA * (log10(T))) / float( K2 - (DB * 

T1)) / float (K3 + DC1) / float(K3 * (T1 * T1))); 

LOGKPT1 = log10(fabs(- HO / (K1 * T1 ) + (DA * log10(T1)) / K2 + (DB * T1) / 

(K3 * (T * T)) + KO)); 

DGOT1 = - K1 * T1 * LOGKPT1; 

StringGrid1->Cells[0][0]=FloatToStrF(DHO298,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[1][0]=FloatToStrF(DS298,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[2][0]=FloatToStrF(GO298,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[3][0]=FloatToStrF(DA,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[4][0]=FloatToStrF(DB,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[5][0]=FloatToStrF(DC1,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[6][0]=FloatToStrF(DCPT1,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[7][0]=FloatToStrF(HO,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[8][0]=FloatToStrF(DHTO1,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[9][0]=FloatToStrF(LOGKP298,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[10][0]=FloatToStrF(KO,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[11][0]=FloatToStrF(LOGKPT1,ffFixed,15,2); 

StringGrid1->Cells[12][0]=FloatToStrF(DGOT1,ffFixed,15,2); 

}//--------------------------------------------------------------------------- 

По вышеприведенной программе был произведен ряд расчетов, меняя 122 

значения температуры от 373 до 1473К с шагом 100 градусов[57,58,59,60,61,62]. 

Полученные результаты представлены в табл 1-4: 

Таблица 1 

Значения теплового эффекта, энтропии и изменения энергии Гиббса для 

реакции разложения аммиака в стандартных условиях 
Qp 298 DS 298 GO 298 

кал/моль Дж/моль кал/моль Дж/моль кал/моль Дж/моль 

-10980 -4594,32 23,635 98,889 +3936,77 +16471,445 

Таблица 2 

Значения теплового эффекта реакции разложения аммиака при различных 

температурах. 
QPT1 T1, K 373 473 573 673 773 

кал/моль -116674,204 -12046,9 -12393,931 12703,199 12972 

Дж/моль -48815,581 -50404,229 -51856,207 53150,184 542,75 

QPT1 T1, K 873 973 1073 1173 1273 1373 1473 



Международный научный журнал                                                                        № 11 (100), часть1 
«Научный Фокус»                                                                                                                 Марта, 2024 

233 
 

кал/мол

ь 

13199,737 13384,890 -13527,271 -13626,375 -13682,162 13694,412 13663 

Дж/моль 55227,699 56002,379 -56598,101 -57012,753 -57246,165 57297,419 57166 

Таблица 3 

Значения логарифма константы равновесия реакции разложения аммиака 

при различных температурах. 

T1, K 373 473 573 673 773 873 

LOGKT1 -1,2411 +0,1918 +1,1587 +1,8587 +2,3913 +2,8104 

T1, K 973 1073 1173 1273 1373 1473 

LOGKT1 +3,1493 +3,4285 +3,7440 +3,8611 +4,0314 +4,1783 

Таблица 4 

Значения изменения энергии Гиббса реакции разложения аммиака при 

различных температурах. 
∆GOT1 T1, K 373 473 573 673 773 

кaл/моль +2118,309 -415,141 -3038,167 -5724,142 -8458,621 

Дж/моль +8862,984 -1736,95 -2711,69 -3949,81 -35390,87 

∆GOT1 T1, K 873 973 1073 1173 1273 1373 1473 

кaл/моль 1122 -14022, 

094 

-16834, 

099 

-20096,474 -22491,865 -25328,673 -28163, 

612 

Дж/моль 4697 -58668, 

441 

-70433,87 -84083,647 -94105,963 -105975,16 -117836, 

55 

 
Рис.1. Зависимость теплового эффекта реакции разложения аммиака от 

температуры на основании новых констант 
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Рис.2. Зависимость величины логарифма константы равновесия oт 

температуры разложения аммиака 

 

Рис 3. Зависимость величины изменения энергии Гиббса от  

температурыразложения аммиака 

При 373К величина десятичного логарифма имела отрицательный знак (табл. 

3), а при 458К она была равна нулю. С дальнейшим увеличением температуры 

наблюдался небольшой рост и при 1073К величина десятичного логарифма 

составила -+3,4285.При температуре 1073К, являющейся оптимальной в процессе 

получения цианамида кальция из оксида кальция, диоксида углерода и 
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аммиака[63,64,65,66], значение изменения энергии Гиббса равно-

70433,87Дж/моль, что вытекает из рис.3[67,68,69,70,71,72,73,74]. 

На основе использованной методики были проведены термодинамические 

расчеты на основе старых констант. По старым физико-химическим константам 

температура начала разложения аммиака оказалась 456К, а по новым-459К 

[75,76,77,78,79,80]. 

Таким образом, более достоверным можно считать температуру разложения 

аммиака 459К, поскольку она определена по новым литературным 

данным[81,82,83,84,85]. 
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