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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 
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Введение. 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. Исходя из этого, в промышленности в 

целях совершенствования технологии 

производства цианамида кальция уделяется 

особое внимание научно-исследовательским 

работам, направленным на определение 

воздействия таких специальных добавок, 

вносимых в шихту для получения качественной 

готовой продукции, как оксид магния, хлорид 

кальция, оптимизацию условий 

технологических процессов, обоснованию с 

кинетической точки зрения протекающих 

реакций. В этой связи, разработка и внедрение в 

практику эффективной технологии 

производства цианамида кальция является 

актуальной. 

Объекты и методы исследований.  
является разработка и внедрение в практику 

технологии производства цианамида кальция 

беcкарбидным методом из извести, ангидрида 

карбоната и промышленного аммиака, 

полученных в результате обжига природного 

известняка месторождения Джамансай. 

Результаты и их обсуждение. Результаты 

предшествующих исследований послужили 

основой для разработки принципиальной 

технологической схемы производства 

цианамида кальция из аммиака, а также извести 

и очищенного углекислого газа, полученных 

обжигом известняка Джамансайского 

месторождения [1-2]. 

Химическая формула цианамида кальция 

CaCN2, молекулярная масса равна 80,11 

содержит в своем составе 34,98% связанного 

азота в амидной форме. Цианамид кальция и 

аммиачная селитра близки по содержанию азота 

(35%), но он имеет в своем составе аммиачные и 

нитратные формы связанного азота, а 

растворимость его в воде составляет 2,5г в 

100мл воды[1, с.240], т.е. почти в 70 раз меньше 

растворимости аммиачной селитры [1,2], что 

имеет важное значение при экономии нормы 

внесения минеральных удобрений, в частности 

цианамида кальция. В органических 

растворителях и спирте цианамид кальция 

практически нерастворим. Цианамид кальция в 

нормальных условиях имеет удельный вес 

2,3г/м3 и представляет собой бесцветные 

кристаллы ромбоэдрической или 

гексагональной формы. 

Рентгеноструктурным [3, с.5] и ИК-

спектроскопическим [4, с.7] методами анализа 

установлено, что структурная формула 

цианамида кальция имеет симметрическое 

строение. Цианамид кальция обладает 
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достаточно высокой термостойкостью, но при 

температуре 1090ºС и выше начинается его 

возгонка, которая при 1100-1500ºС 

сопровождается частичным разложением. С 

увеличением температуры до 1346-1370ºС он 

начинает плавиться [5, с.10]. 

Проведенный химический анализ 

продуктов в предшествующих исследованиях 

показал наличие в основном цианамиде кальция 

и небольшого количества не вступившего в 

химическую реакцию оксида кальция. Для 

подтверждения результатов химического 

анализа образцы подвергались физико-

химическому анализу рентгенофазовым 

методом, который в данном случае является 

эффективным средством для определения 

фазового состава продуктов. 

Рентгенофазовому анализу (рис.1-3) 

подвергались образцы продуктов, 

синтезированных при 700, 800 и 

900ºС.Остальные технологические параметры 

получения цианамида кальция из извести, 

аммиака и углекислого газа, как размеры гранул 

исходной шихты, состав гранул, соотношение 

углекислого газа к аммиаку, объемная скорость 

исходной газовой смеси и ее 

продолжительность пропуска были для всех 

образцов продуктов одинаковыми. 

Дифрактограмма рентгенофазового 

анализа продукта, полученного при 700ºС 

(рис.2), показала наличие межплоскостных 

расстояний, соответствующих цианамиду 

кальция (d=4,88; 3,04; 2,99; 2,44; 2,19; 1,88 Аº) и 

непрореагировавшему оксиду кальция (d=2,31; 

2,12; 1,94; 1,72 Аº). Интенсивность 

межплоскостных расстояний цианамида 

кальция меньше, чем у образцов, полученных 

при 800ºС, и наоборот, интенсивность не 

прореагировавшего оксида кальция оказалась 

больше, следовательно, температура 750ºС для 

получения цианамида кальция не является 

оптимальной. 

С увеличением температуры процесса до 

800ºС (рис.1) на дифрактограмме появляется 

максимальная интенсивность межплоскостных 

расстояний цианамида кальция (d=2,99; 2,46; 

2,26; 2,08; 1,89; 1,85Аº) и минимальное – не 

прореагировавшего оксида кальция (d=2,46; 

1,61; 1,43Аº). 

На дифрактограмме образца, полученного 

при 900ºС (рис 3),,уменьшается интенсивность 

межплоскостных расстояний цианамида 

кальция (d=2,99; 2,79; 1,85; 1,70Аº), а не 

прореагировавшего оксида кальция – 

увеличивается (d=2,41; 1,70; 1,45; 1,33Аº). 

Результаты химического и 

рентгенофазового анализа состава продукта при 

различных температурах можно объяснить 

механизмом процесса, где в начальный период 

на поверхности гранул шихты происходит с 

высокой скоростью образование цианамида 

кальция, покрывающего всю поверхность 

гранулы. Затем образование цианамида кальция 

происходит внутри гранул в результате 

диффузии углекислого газа и аммиака. 

Одновременно с этим происходит 

проникновение иона CN2
2- внутрь 

поверхностного слоя, где возникают 

«вакансии», т.е. свободные места для 

образования новых ионов цианамида.

 
Рис. 1 Рентгенограмма образца цианамида кальция, полученного при 800ºС. 

 
Рис. 2 Рентгенограмма образца цианамида кальция, полученного при 700ºС. 
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