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 چکیده 

طور طبیعی در دریاها  سنگ آهک به.مورد استفاده قرار می گیرد  )آهک هیدارته(سنگ آهک به عنوان ماده اولیه برای تهیة آهک پخته 

ر اثر دیب لجن در نتیجه ترسیب پوسته و اسکلت جانداران کوچک و بزرگ در طول تاریخ زمین و همچنین ترسذخیره شده است که 

ل باشد تشکی سیم میاشباع شدن آب دریاها از آن می باشد. سنگ آهک خالص بیشتر از کلسیت که شکل تغییر یافته ای از کربنات کل

( در آن co)3Camg(2)و مواد دولومیت  2Sioلیکات آلومینیوم( ، شن کوارتز ، یافته است . اغلب مواد جانبی مانند خاک معدنی )سی

ر کوره  ده خام یافت می شود که می تواند خصوصیات فیزیکی و شیمیایی سنگ آهک خالص را تحت تأثیر قرار دهند.به عنوان ماد

ه قابل نکت ،تت موجود در آن متفاوت اسآهک از سنگ آهک موجود در طبیعت استفاده می شود که کیفیت آن با توجه به ترکیبا

یل استفاده، مزایا و معایب  در این مقاله به دلا. ، آهک می باشد.شناخته شده در دنیابهترین و موثرترین ضدعفونی کننده  اینکه توجّه

 آهک در کارخانجات قند میپردازیم . 

 

 

 ، آهک پخته گاز کربنیکشربت خام ،شیر آهک ،  کربنات کلسیم ،تصفیه  واژگان کلیدی:

 
 



 

 

 مقدمه  

هان که در لهستان امروزی قرار دارد ، انجام میلادی در اولین کارخانه قند چغندری ج 1802در سال اولین روش تصفیه شربت خام 

تمام مواد کلوئیدی به نقطة   pHرسانده که در این  5/3شربت خام را بوسیله اسید سولفوریک به حدود   pHشد، به این صورت که 

خنثی می ایزوالکتریک خودشان رسیده و منعقد شده و رسوب می کردند و پس از جدا سازی این مواد، بوسیلة آهک شربت را 

  در آن زمان روش فوق برای شروع پیشرفت تکنولوژی تصفیه شربت خام بسیار جالب بود ولی معایب زیر را داشت: نمودند.

)2004) (sviklAs and shliNksheNe,2003saiklas and shliNksheNe, ( 
 

  pHالف : افزایش شدت خورندگی دستگاه دیفوزیون به علت پائین بودن 

 روز به قندهای انورت به دلیل اسیدی بودن شربت.ب : تجزیه ساکا

( افزوده و سپس caoمیلادی ابداع گردید به این ترتیب که ابتدا به شربت خام آهک ) 1811دومین روش تصفیه شربت خام در سال 

شربت خام ابداع  هو آهک ( جهت تصفی co2میلادی روش کنونی ) استفاده از گاز  1840در سال  توسط اسید آنرا خنثی می نمودند.

 شد، یکی ازمی با شربت حاصل از خلال چغندر قند پس از خروج دیفوزیون دارای رنگ تیره مایل به خاکستری و توسعه پیدا نمود.

م ول شربت خاشک محلعلل وجود رنگ تیره شربت فعالیت آنزیمهای تولید کننده رنگیزه های تیره مانند ملانین است . درصد ماده خ

به طور  3/6برابر  PHمی باشد و  8/5 – 5/6شربت خام نیز اغلب در محدوده  PH زنی دیفوزیون متفاوت است ، برحسب کشش و

 نسبی حاکی از سلامت چغندر مصرفی و عملکرد خوب مرحله شربت گیری است.

              ترکیبات اصلی موجود در شربت خام ، بسیار مشابه ترکیبات چغندر قند است و شامل مواد زیر است:      

 آب  -1  

 ساکارز – 2 

 ..  اتها و....مواد معدنی محلول مانند : اکسیدهای پتاسیم ، سدیم ، منیزیم ، آهن ، آلومینیوم ، فسفاتها ، سولف –  3 

 نین.ند ملای مانواد رنگمواد آلی غیر ازته محلول مانند: اسیدهای اگزالیک ، سیتریک ، مالیک ، قندهای انورت ، رافینوز و م - 4 

  ئیدین.مواد آلی ازت دار محلول مانند: اسیدهای آمینه ، آمیدها ، بتائین و مواد رنگی ازت دار مانند ملانو -5 

 مواد آلی ازته کلوئیدی مانند : پکتین و پروتئین ها -6 

 تالیزاسیونکریس یماً عملیاتملاحظه می شود که نمی توان بر روی شربت استخراج شده از چغندر قند با ویژگیهای ذکر شده مستق

  )2004et al,   Amezketa) (2015ramady, -amer and ei(.انجام داد

 مزایا و معایب استفاده از آهک در تصفیه شربت 

 عبارتند از : هک و آهک جهت تصفیه شربت خام نسبت به روشهای دیگر دارای مزایایی است  2Coروش کنونی یعنی استفاده از گاز 

 ک یا کربنات کلسیم در اغلب مناطق و به مقدار فراوان با قیمت کم  در دسترس است .سنگ آه -1

 ( و گاز کربنیک و سپس تهیه شیرآهک از آهک نسبتاً کم هزینه است .Caoتبدیل سنگ آهک به آهک ) -2

 را می توان از سنگ آهک ودر کورة آهک کارخانه بدست آورد . 2Coهم آهک و هم گاز  -3

 از نظر بهداشت مواد غذایی بلامانع است. 2Coاز آهک و گاز استفاده  -4

 در تصفیه شربت خام باعث تولید شکری با کیفیت بالا را دارد. 2Coاستفاده از آهک  وگاز  -5

 ( از لحاظ محیط زیست مشکلی ایجاد نمی کند .3Cacoتولید گل کربنات کلسیم ) -6

 درصد(. 35تا  30ه ضریب تصفیه پائین می باشد. ) حدوداً تنها عیبی که در این روش وجود دارد ، اینست ک



 

 

 می باشد. مورد نیاز جهت تصفیه شربت خام در کارخانه قند نیاز به واحد کوره آهک  Co2برای تهیه وتأمین آهک و گاز 

ق آن در کورة طبمی باشد. روابط شیمیایی که  Co2ماده خام در واحد کوره آهک ، سنگ آهک و مواد حاصله تولیدی آهک و گاز 

  ),2011et al,  Mansour,)(2013et al,  Ippolito(آهک عمل می شود به قرار زیر است:

 

 
ل عل و انفعافه این کبطوریکه از این رابطه استباط می گردد فعل و انفعال شیمیایی برای تجزیه سنگ آهک احتیاج به انرژی دارد 

 راگرماگیر )اندوترم ( گویند.

 
 

( و هم در جهت ترکیب 1ابطه نشان می دهد که این فعل و انفعال برگشت پذیر می باشد یعنی هم در جهت تجزیه  )رابطه این ر       

فقط در  سفر تجزیه( انجام پذیر است . جهت واکنش به طور کلی به فشار و درجه حرارت محیط بستگی دارد. در فشار اتم2)رابطه 

د ، درجه جود داشته باشگراد انجام می گیرد و اگر فشار بالاتر از یک اتمسفر بین سنگها ودرجه سانتی 910درجه حرارتی بالاتر از 

 این فعل و رتی کهدر صو حرارت به مراتب بالاتر خواهد بود، مخصوصاً هنگامی که سنگها از حد معمول درشت تر و سفت تر باشند.

فعال ودن فعل و انبمای مصرفی در موقع تجزیه به خاطر برگشتی ( جریان یابد ، بدیهی است که گر 2انفعال در جهت عکس ) رابطه 

      ),2004et al,   Hanay)(2009et al,   Habib)(2015Soil Sci and Agric (عیناً آزاد خواهد شد.

 عمل ترکیب مجدد در دو مرحله انجام می گیرد :  

 هیدراتاسیون )آب گرفتن ( :  -1

و  بخار آزاد ه صورتهیدراتیزه و یا به اصطلاح کشته می شود. در این فعل و انفعال گرما ب در موقع تهیه شیر آهک ، آهک زنده 

نامیده می  Exothermباعث افزایش درجه حرارت می شود که چون این فعل و انفعال باعث آزاد شدن گرما می گردد ، گرماده یا 

 .شود

 
 کربناتاسیون :  -2

لسیم می کند . این ک( ترکیب شده و تولید کربنات C2oهک موجود در شربت با گاز کربنیک )در قسمت کربناتاسیون کارخانه ، شیر آ

 ون خارج میناتاسیفعل و انفعال نیز گرماده می باشد . حرارت حاصل در این قسمت به صورت بخار از لوله های هواکش مخازن کرب

 .گردد 

 
ی آید .بدست م فوق  با جمع روابط فوق و ساده کردن آنها رابطة   

 



 

 

جزیه مصرف شده آزاد می شود ، برابر مقدار حرارتی است که در موقع ت Caoو  2Coبنابراین مقدار حرارتی که با ترکیب مجدد 

هیدرو کسید  یاد شد،در تهیه شیرآهک اگر مقدار آب کم باشد ، آهک پخته به گرد نرمی تبدیل می شود . ولی اگر مقدار آب ز.است 

 ی شود.مای می سازد که از پخش شدن ذره های هیدروکسید در آب بدست می آید و شیر آهک نامیده  کلسیم با آب شیرابه

ا ینرم  ک پختاگر یک تکه آهک در یک ظرف آب انداخته شود از سرعت وارفتن آهک پخته در آب می توان تشخیص داد که آه

ند در کاز هم باز شده و تولید شیر آهک می  یک تکه آهک پخت نرم پس از یک یا دو دقیقه در آبپخت سخت داشته است.

 ویه اشصورتیکه آهک پخت سخت مدت طولانی برای باز شدن لازم دارد . چون آهک سوخته چگالتر از آهک نپخته است و ر

لی ست. چگااپخته  سخت و درونش نرم است روی آن ترک بر می دارد . این ترک ها بهترین نشانه برای آنست که آهک در دمای بالا

  ) ,2007et al,   Rein) (2005PaleckieNë  et al(است. 57/1هری آهک پخته نزدیک به ظا

 

 خصوصیات سنگ آهک 

  رجوع فرمایید. 2ول و جد 1جدول  :بهسنگ آهک به عنوان مادة خام کورة آهک استفاده می شود که باید خصوصیات زیر را دارا باشد
(Abdel-Fattah, 2012) (Abdurrahman  et al, 2004) 

 

 
 سنگ آهک مواد تشکیل دهنده: 1جدول

 مقدار به درصد اجزاء

Caco3 89 -69  

Mgco3 2/0>  

MgO 4/0  

SiO2 2/0>  

Al2O3 4/0>  

Fe2O3 3/0>  

H2O 5/0 -2/0  

CasO4 4/0  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 سنگ آهک خصوصیات فیزیکی :2جدول

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اد جانبی باشد ، و حداقل مو  3Caco داکثر مقدار در تولید آهک پخته در کوره آهک باید سعی گردد که آهک پخته حاصله دارای ح

منیوم یلیکات آلودنی )سچرا که مواد تشکیل دهنده آهک پخته بر روی تصفیه شربت اثر می گذارد . در این بین بیشتر از همه خاکه مع

ر، اداسید سیلیس  ی آیند .( می باشند که طی پختن آهک به صورت سیلیکات کلسیم و آلومینات کلسیم محلول در م 2sio(و کوارتز )

نمی  در یر آهکشسیلیکات و نمکهای منیزیم باعث مردن آهک پخته شده ، چرا که آهک مرده در عمل به سختی یا اصلاً به صورت 

فیه ر هنگام تصود.) دآید . اسیدهای سیلیس دار قابل حل به عنوان اسید سیلیس دار حفره شناخته شده و باعث مشکلات در کار می ش

ب یل رسوشربت باقی مانده و سپس به صورت رسوب سیلیکات کلسیم در اواپراسیون جدا شده و بر روی سطح حرارتی تشک در

ار خصوصیّات باشد . در کن 3Caco،  88سفتی می دهد .( برای صنعت کیفیت سنگ آهک استاندارد بوده و باید حداقل دارای % 

 ) ,luTiN and bailly, 2000moore et al) (2002( یز مهم می باشد. شیمیایی ذکر شده ، خصوصیاّت فیزیکی سنگ آهک ن

)2000Timmer et al, ( 
 

می  mm 150- 100مهمترین خصوصیتّ فیزیکی سنگ آهک ، ابعاد آن می باشد که بهترین ابعاد سنگ آهک مصرفی در کوره آهک 

  .ماییدفررجوع  3بیان شده است . به جدول  ارتباط بین اندازه سنگ و زمان ماند آن در کوره آهک در جدول زیر.باشد

 
 

 Ditrigonal- skalenoedrisch ساختمان کریستالی

09/010 وزن مولی  g/mol 

71/2 دانسیته  g/cm3 

94/36 حجم مولی  Cm3/mol 

  3 زبری

  cpضریب هدایت حرارتی ویژه 

298 k 8186/0  kJ/kg 

600 k 1045/1  kJ/kg 

1200 k 2900/1  kJ/kg 

  بی رنگ رنگ



 

 

 ارتباط بین اندازه سنگ و زمان ماند آن در کوره آهک:  3جدول

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ؟مضر است آیا استفاده از آهک در فرآیند تولید شکر برای سلامتی

هک آیادی به آن یزان زمهای قند و شکر ابتدا شربت چغندر را گرفته و سپس به در برخی منابع غیرموثق طب سنتی نقل است که در تمام کارخانه

و  خارجی افزایند که مصرف آن برای سلامت افراد مضر است. خوب است بدانید آهک به منظور تصفیه قند و شکر و جداسازی موادمی

ند و شکر و قد مغذی طور کامل از شربت جداسازی شده و تاثیری بر مواشود و در پایان کار نیز بهز بلورهای شکر استفاده میا  هاناخالصی

             )2011um and Kirdmanee,-Cha( .کننده نداردسلامت مصرف

 تئوری پخت سنگ آهک یا تجزیه گرمایی ) تکلیس ( کربنات کلسیم :

هک در کوره برای تصفیه شربت خام به کمک کوره آهک انجام می شود ، برای پختن سنگ آ 2Co ته و گازبه دست آوردن آهک پخ

 2Co و Cao آهک از اختلاط با آتش استفاده می شود . به صورت تئوری سنگ آهک یا کلسیم کربنات در اثر حرارت به کلسیم

،  واند از ککم می تت آهک پخته پیش می رود . مقدار انرژی لازتجزیه می گردد . تعادل این واکنش با افزایش درجه حرارت به سم

یز تولید می اضافی ن 2Co مازوت یا گاز طبیعی تأمین گردد . همزمان با تکلیس سنگ آهک به وسیله سوخت مصرفی مقداری گاز 

 ),2006et al,  Tejada,) (2012et al,  Mohamedin( شود .

الاتر از این دما ، است تجزیه می شود ودر ب oc 900هکتوپاسکال که معادل دمای تقریبا  1310برابر با  2Co کلسیت در فشار گاز 

اشد . این مقدار برابر با می ب mol  /Kj 64/166آنتالپی واکنش در هنگام تجزیه و دمای تجزیه برابر . افزایش می یابد  2Co فشار گاز 

 ت .اس Kg Cao  /Kj  5/2971انرژی گرمایی لازم به میزان 

ک باید دمای در هنگام پخت سنگ آه.می باشد  2Coوزن خود را از دست می دهد که نتیجه خروج گاز  %44کلسیت در هنگام تجزیه حدود 

، درجه حرارت  2oC ر گاز بالاتری از آن چه به صورت تئوری برای تجزیه سنگ آهک لازم می باشد به کار برد ، چرا که با توجه به تغییرات فشا

       )2011Hamid  et al, -Abd El( .می تواند تغییر یابدتجزیه 

سنگ  oc 1000 -800افزایش دهد . در دمای    oc 1150الی  1100مقدار گرمای آزاد شده از ماده سوختی باید دمای سنگ آهک را به 

 oc 1300  ا جذب شود . در دمایسنگ ه همواره  می تواند دوباره بوسیله 2Coآهک شروع به تجزیه شدن نموده اما گاز آزاد شده 

قسمتی از آهک به صورت مرده درمی آید و از این دما به بالاتر هیچگونه آهک قابل حلّی تولید نمی گردد و عملا جوش بوجود می 

ن به عنوا oc 1200به عنوان پخت ملایم و دمای  oc1100می باشد . دمای    oc 1150آید . بهترین دما برای پخت سنگ آهک دمای 

شروع به آزاد  oc 1100- 900مشخصه پخت سنگ آهک ، سطح و شکل آن می باشد که از دمای .پخت شدید مشخص می گردد 

سطح آهک مشخصه سرعت حل شدن آن در آب نیز می باشد ) در پخت  شده و وزن سنگ کاهش پیدا می کند. 2Coشدن گاز 

 زمان پخت به ساعت ماکزیمم اندازه سنگ به میلیمتر

50 7 

100 14 

150 23 

200 33 

250 43 

300 56 



 

 

                 ه اند و زمان زیادی برای حل شدن نیاز دارد .ملایم( در حالی که در پختن شدید مقداری ذرات آهک سخت شد
)2002Mohamed,( )2002wArgo et al, ( 

وع رج 1ار به نمود . داده شده استتفاوت در تجزیه سنگ آهک های مختلف در دما و ابعاد یکسان تحت شرایط اتمسفر نشان 

 فرمایید. 

 
 

 لف پختهتجزیه متفاوت در سنگ آهک های مخت  :1نمودار

سنگ  -6لهای ریزگچی ،سنگ آهک دارای کریستا 5و4سنگ آهک دارای کریستالهای ریز،  -3دارای کریستالهای درشت ، فشرده،  -2سنگ آهک دارای کریستال های درشت  -1

 آهک دارای کریستالهای ریز فشرده

 

 :گیریبحث و نتیجه

و یا پخته شده دارای موارد مصرف بسیار فراوان و گسترده ای در صنایع تولیدی ، خدماتی و غذایی است. با آهک به صورت خام 

صنایع  وجود این که آهک ماده ای خوراکی نیست ، اما کاربردهایی در تولید مواد خوراکی گوناگون دارد . البته آهک مصرفی در

غذایی از نوع خام و طبیعی آن نیست بلکه باید به خوبی پخته شود و کلیه مواد زیان آور و بیمازای آن از بین رود. . فرایند تصفیه 

شربت قند از اهمیت زیادی برخوردار است که در این فرایند از پودر آهک برای تصفیه شربت به دست آمده از چغندر قند و نیشکر 

پایین دارای خاصیت اسیدی است . از آنجا که PHغندر قند استخراج میگردد به دلیل. شربت قندی که از نیشکر و چاستفاده میشود

یح نماید.آهک هیدراته خوراکی از طریق ایجاد فولیکولاسیون شربت قند را تصح PHآهک هیدراته یک ماده قلیایی میباشد ، میتوان 

نمیتوان زیرا   .ه آب آهک نمودیّدام به تهبه کارگیری این ماده در صنایع خوراکی باید ابتدا اقبرای سفید کردن قند به کار میرود . برای 

. در ب آهک یک محلول ایجاد شده از ترکیب آب و آهک هیدراته است آدر داخل مواد خوراکی استفاده کرد.  پودر آهک را مستقیماً

را از قند جداسازی نمود . برای این منظور شربت قند را تا دمای جوش  نهایت و پس از استفاده از محلول آهک هیدراته ، باید آن

دوفاز شده و توسط فیلترهای دکانتور به راحتی قابل جداسازی  صورت کریستال درآمده وحرارت  میدهند . در این شرایط آهک به 

 بار است . . این کار اهمیت زیادی دارد زیرا مصرف خوراکی آهک برای سلامت انسان زیان می باشد
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