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 :چكيده 

 
 آهك و كاربردهاي آن

 :تاريخچه آهك 
 مـورد   كـه از زمانهـاي دور     ترين موادي است     سنگ آهك بدون شك يكي از قديمي       

 چراگاه به مناطق سردسـير      دودمانهاي چادرنشين كه در جستجوي    . استفاده واقع شده است   
تمـام يـا    . افروختنـد  ساختتند و در آن آتـش مـي        رفتند با سنگ و گل اجاق مي       و گرمسير مي  

پخته و به آهك زنـده       رسيد ، مي    قسمتي از سنگهاي آهكي كه در ساختن اجاق به مصرف مي          
 و  گشـته  آهك زنده پس از بارندگي شكفته شده و به شير آهك تبديل مي            . تبديل شده است  

 علاوه بـر ايـن      .شير آهك هنگام گرفتن جسمهاي پيرامون خود را بهمديگر چسبانيده است          
هـاي بسـيار قـديمي از جملـه           در سـازه  ) ملات آهك و خاكستر   (به استفاده آهك در ساروج      

 .توان اشاره كرد مي... زيگورات چغازنبيل و 
 

 :طرز تهيه آهك 
  روش سنتي–الف 
 )ماشيني( روش صنعتي –ب 
 تهيه آهك از ماسه بادي –ج 

 :كاربرد آهك 
 استفاده از آهك در آسفالت -١
 تثبيت بستر كانال و پايدار نمودن زمين بستر راه -٢
 سازي كاربرد آهك در ساختمان -٣
 صـنعت  – تهيـه آجـر ماسـه آهكـي          –تهيـه سـيمان     (كاربرد آهك در صـنعت سـاخت         -٤

  )… فولاد و – گ تهيه ايتون–سازي شيشه
 رختان مختلف به لاينينگ كانال و تخريب آنجلوگيري از حمله ريشه د -٥
 …ها و  استفاده از شفته آهكي جايگزين خاكريز پشت سازه -٦
 هاي خاك ، زمانيكه خاكبرداري سازه بصورت قائم انجام شود پر كردن درز و دوختن لايه -٧
 كاربرد آهك در صنعت آب -٨
 استفاده از آهك جهت تهيه قند از نيشكر -٩
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 آهك و كاربردهاي آن

 
 
 :ـدمـه مق
 
 

 :تاريخچه آهك 
 مورد اسـتفاده واقـع شـده        كه از زمانهاي دور   ترين موادي است     سنگ آهك بدون شك يكي از قديمي       

رفتند با سنگ و گل اجاق       دودمانهاي چادرنشين كه در جستجوي چراگاه به مناطق سردسير و گرمسير مي           . است
 سـنگهاي آهكـي كـه در سـاختن اجـاق بـه مصـرف                تمام يا قسمتي از   . افروختند ساختتند و در آن آتش مي      مي
آهك زنده پس از بارندگي شكفته شـده و بـه شـير آهـك     . پخته و به آهك زنده تبديل شده است      رسيد ، مي    مي

 علاوه بر اين بـه      .گشته و شير آهك هنگام گرفتن جسمهاي پيرامون خود را بهمديگر چسبانيده است             تبديل مي 
... هاي بسيار قـديمي از جملـه زيگـورات چغازنبيـل و               در سازه ) هك و خاكستر  ملات آ (استفاده آهك در ساروج     

 .توان اشاره كرد مي
 

 :طرز تهيه آهك 
 :توان آهك را به عمل آورد   صورت مي٣از ديدگاه كلي به 

  روش سنتي–الف 
 )ماشيني( روش صنعتي –ب 
  تهيه آهك از ماسه بادي–ج 
 
 

 :مزاياي استفاده از آهك 
شـدگي ناشـي از خشـك شـدن مـلات و ثابـت                آب ، كاهش جمع    در مقابل ذيري ملاتها و اندودها     كاهش نفوذپ 

 .ماندن حجم آن پس از گرفتن و سخت شدن از محاسن افزودن آهك به ملاتهاي سيماني است
 
 

 :كاربرد آهك 
 :به موارد عمده كاربرد شفته آهكي در ذيل اشاره شده است 

 استفاده از آهك در آسفالت -١٠
 بستر كانال و پايدار نمودن زمين بستر راهتثبيت  -١١
 سازي كاربرد آهك در ساختمان -١٢
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 ـ  –سازي  صنعت شيشه  – تهيه آجر ماسه آهكي      –تهيه سيمان   (كاربرد آهك در صنعت ساخت       -١٣  گ تهيه ايتون
  )… فولاد و –

 جلوگيري از حمله ريشه درختان مختلف به لاينينگ كانال و تخريب آن -١٤
 …ها و  ين خاكريز پشت سازهاستفاده از شفته آهكي جايگز -١٥
 هاي خاك ، زمانيكه خاكبرداري سازه بصورت قائم انجام شود پر كردن درز و دوختن لايه -١٦
 كاربرد آهك در صنعت آب -١٧
 استفاده از آهك جهت تهيه قند از نيشكر -١٨
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 :تاريخچه آهك 
 

 مورد اسـتفاده واقـع شـده        مانهاي دور زترين موادي است كه از       سنگ آهك بدون شك يكي از قديمي       
دودمانهـاي چادرنشـين كـه در    . هـا كشـف كـرده باشـند     رود كه سنگ آهك را چادرنشين     چنين گمان مي  . است

سـاختند و در   رفتند ، با سنگ و گل اجاق مـي        جستجوي چراگاه و هواي معتدل به مناطق سردسير و گرمسير مي          
پختـه و    رسيده ، مـي    گهاي آهكي كه در ساختن اجاق به مصرف مي        تمام يا قسمتي از سن    . افروختند آن آتش مي  

گشـته و   آهك زنده پس از بارندگي شكفته شده و به شير آهـك تبـديل مـي               . شده است  به آهك زنده تبديل مي    
علاوه بر اين به استفاده آهك      .چسبانيده است  شير آهك هنگام گرفتن، جسمهاي پيرامون خود را به همديگر مي          

ميتوان اشـاره   ....... در سازه هاي بسيار قديمي از جمله زيگورات چغازنبيل و         ) ملات آهك و خاكستر     ( در ساروج   
ترين مـلات آهكـي در ايـران      پختن آهك را روسها از يونانيان و يونانيان از ايرانيان آموختند ، زيرا قديمي           . كرد  

 .يافت شده است
 :طرز تهيه آهك 

 . آهك را به عمل آورد توان  صورت مي٣از ديدگاه كلي به 
  روش سنتي–الف 
 )ماشيني( روش صنعتي –ب 
  تهيه آهك از ماسه بادي–ج 
 

 :  روش سنتي –الف 
 

كردند و نهايتآً زمين جاي كـوره را كمـي           هايي ايجاد مي   در اين روش در محل وجود معدن آهك حفره        
گرفتنـد و كـوره را از        ي آن را با گـل مـي       گود كرده و در آن بته و سنگ آهك را لايه لايه رويهم ميچيدند و رو               

شد سـنگ آهـك بـه        داشتند ، اينكار باعث مي     و روي آهك و خاكستر را مرطوب نگه مي        . كردند   پائين آتش مي  
هـاي   شود ، آهك بصورت مـايع از حفـره         نقطه ذوب خود برسد و همچنين رطوبت باعث شكفته شدن آهك مي           

 .شود زيرين خارج مي
Ca(oH)2 يابد در طبيعت با آب تركيب شده و اين پروسه ادامه مي ايجاد شده. 

 
 ) :ماشيني( روش صنعتي –ب 

 
ريزند ، زير بونكر دستگاهي بـه نـام          در اين روش سنگها را از معادن با سايزهاي بزرگ داخل بونكر مي             

feeder                كنـد   مـي  شكن فكي   وجود دارد كه سنگها را به سمت داخل هدايت كرده ، با تناژ مشخصي وارد سنگ.
هايي كه از پائين بـه       تسمه نقاله . شوند متر تبديل مي    سانتي ٣٠ تا   ٢٠در اين قسمت سنگها به قطر بين         

 كه زير بـونكر     feederريخته ، مواد از بونكر دوم وارد         بالا در حركت هستند مواد حاصله را داخل بونكر ديگر مي          
 ١٢ تـا    ٥ خروجي اين قسمت سنگهايي با سايز بين         .شوند شكن چكشي منتقل مي    است ، شده و از آنجا به سنگ       

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/


 

٧ 

 سـنگها    از در اينجـا خـاك    . شـوند  هايي وارد سـرند مـي       مواد حاصله توسط تسمه نقاله      مجدداً. باشد متر مي  سانتي
هـاي   شده و از بـالا توسـط دريچـه        ) بالابرهاي خاص  (skipمواد وارد   باقيمانده  پس  س. شود توسط سرند جدا مي   
 .شوند  منتقل ميهيدروليك به كوره

 متري از پائين دور تا دور مشعلهايي وجود دارد و همچنين يك فن دودكش جهت                ٦در كوره در ارتفاع      
 .كنند در اينجا مواد شروع به پختن مي. انتقال حرارت مشغل به سرتاسر كوره از بالا عمل مكش را انجام دهد

اتوماتيك باز شده و آهـك پختـه در قسـمت            دريچه پنوماتيك وجود دارد كه بصورت        ٣در پائين كوره     
شوند ، آهك پخته شـده     ديگري شده ، سپس وارد سيلوي آهك مي        skipهايي وارد    زيرين كوره توسط نوار نقاله    

شـوند، در ايـن قسـمت توسـط دسـتگاه             وارد بـونكر ديگـري كـه در ارتفـاع قـرار دارد ، مـي                elevatorتوسط  
بـدليل عـدم شـكفتگي پـودر        . شود  شده و پودر آهك خشك حاصل مي       هيدراتاسيون ، عمل هيدراتاسيون انجام    

 .شود جدا مي) جداكننده (separatorآهك خشك حاصل بصورت كامل ، پودر آهك توسط دستگاه 
 
 

 : تهيه آهك از ماسه بادي –ج 
 

 :هدف از تهيه آهك از ماسه بادي 
 

 نقاط مانند خوزستان و كنـاره شـمالي   با آنكه ايران داراي منابع بسيار زياد سنگ آهك است ، در برخي        
 .خليج فارس و درياي عمان به ميزان فراوان ماسه آهكي وجود دارد

توان مانند سنگ آهك پخت و تبديل به آهـك زنـده كـرد ، و بـا روش معمـول       ماسه آهكي را نيز مي     
توان در ساختن ملات     ياين آهك شكفته را م    . ها جدا نمود    را از ناخالصي   (Ca(oH)2)شويي ، آهك آبديده      آهك
هاي آهكي داراي ويژگيهـاي معمـول        آهك شكفته پخته شده از ماسه     .  آهك و شفته آهكي مصرف كرد      –ماسه  

 .آهك است
هاي مناطق فوق داراي ماسه بادي آهكـي زيادندكـه           هاي انجام شده نشان دادند كه ماسه بادي        بررسي 

آهكي كه بـدين روش بدسـت       . تر از حمل آهك باشد     اديتواند اقتص  پختن آنها به منظور بدست آوردن آهك مي       
 .هكي مصرف شودآ آهكي و شفته –آيد ، ميتواند براي ساختن ملات ماسه  مي
 
 برداري از ماسه باديهاي داراي نرمه سنگ آهك  بهره-
 

 منطقه خوزستان و سواحل شمالي خليج فارس از لحاظ وجود آهـك    ١٣هايي از ماسه بادي كه از        نمونه 
 .مورد آزمايش قرار گرفتند) بنات كلسيمكر(

 .آمده است) ١(نتايج آزمايش در جدول 
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 ) :١(جدول 
 درصد وزني ها برداري ماسه بادي محل نمونه رديف

 كربنات كلسيم
 ۵۴/۷۲ خوزستان اميديه ۱
 ۰۹/۶۹ خوزستان اميديه ۲
 ۶۸/۵۰ خوزستان اهواز ۳
 ۹۶/۳۴ خوزستان حميديه ۴
 ۷۴/۳۹ خوزستان شوشتر ۵
 ۸۶/۶۴ خوزستان رامهرمز ۶
 ۵/۳۶ اهواز جاده حميديه ۷
 ۶/۲۷ هويزه جاده سوسنگرد ۸
 ۴۶/۶۹ اميديه جاده اهواز ۹
 ۹۹/۳۰ خوزستان االله اكبر ۱۰
 ۱۵/۵۷ غير ساحلي بندر عباس ۱۱
 ۰۹/۶۹ ساحلي بندر عباس ۱۲
 ۱۳/۶۴ --- چاه بهار ۱۳

 
سه باديهاي مناطق اميديه ، اهـواز و رامهرمـز خوزسـتان و             شود كه ما   از جدول فوق چنين استنباط مي     

نرمـه سـنگ آهـك      % ٥٠بهار ، چون بيشـتر از        ماسه باديهاي ساحلي و غيرساحلي بندر عباس و ماسه بادي چاه          
 .دارند براي پخت آهك مناسبند

 .شود مينشان داده ) ٢(ها در جدول  نتايج آزمايش. ها مورد تجزيه شيميايي قرار گرفتند اين نمونه
 
 

 ) :٢(جدول 
برداري  محل نمونه رديف

 ها بادي ماسه
درصدوزني 
افت سرخ 
 شدن

SIO2 
% 

AL2O3 
% 

FE2O3 
% 

CAO 
% 

MGO 
% 

SO3-2 

% 
CL- 
% 

 جمع

 ۵۴/۹۹ ۰۳/۰ ۸۶/۰ ۰۰/۰ ۴۴/۴۰ ۱/۵ ۷۵/۰ ۱/۲۰ ۲۶/۳۲ خوزستان اميديه ۱
 ۲۸/۹۸ ۲۷/۰ ۱۹/۰ ۴/۳ ۸۴/۲۸ ۳ ۸/۵ ۳۸/۳۰ ۴/۲۶ خوزستان اهواز ۲
 ۲۵/۹۸ ۰۳/۰ ۰۰/۰ ۶/۰ ۲۴/۳۷ ۴/۳ ۴/۰ ۴۸/۲۶ ۶/۳۰ خوزستان راهمرمز ۳
 ۸۷/۹۸ ۰۹/۰ ۸۴/۰ ۲ ۰۴/۳۳ ۵۲/۲ ۶۸/۵ ۹۸/۲۶ ۷۲/۲۷ غيرساحلي بندرعباس ۴
 ۰۲/۱۰۰ ۵۴/۰ ۲۷/۰ ۲/۰ ۸۸/۴۰ ۲ ۲۵/۴ ۷۶/۱۹ ۱۲/۳۲ ساحلي بندرعباس ۵
 ۰۸/۹۹ ۳۲/۰ ۶۵/۰ ۴/۰ ۳۲/۴۰ ۲ ۸۵/۲ ۴/۱۹ ۱۴/۳۳ - چهابهار ۶
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 :هاي آهك دار  وش آزمايشگاهي تهيه آهك از ماسه بادير
در هـم آميختـه و    درصد وزن ماسه بادي خوب ١٠ تا ٥به نسبت ) بعنوان چسبنده(ماسه بادي از خاك رس     -١

 .كنند   و خشت توليد ميسازد با آن گل مي
 .پزند گراد مي  درجه سانتي١٠٠٠ الي ٩٠٠هاي خشك شده را در كوره در  خشت -٢
 .كنند شويي مي  خته را بلافاصله پس از خارج ساختن از كوره در ظرف مناسبي شكفته و آهكهاي پ خشت -٣
 .شود تا آهك شكفته خالص بدست آيد آب آهك بدست آمده خشك مي -٤

 :شود  اين روش در مورد ماسه باديهاي زير بكار برده مي
  درصد كربنات كلسيم٥٤/٧٢ ماسه بادي اميديه با -١
  درصد كربنات كلسيم٦٨/٥٠با  ماسه بادي اهواز -٢
  درصد كربنات كلسيم٨٦/٦٤ ماسه بادي رامهرمز با -٣
  درصد كربنات كلسيم١٣/٦٤بهار با   ماسه بادي چاه-٤

هاي حاصل از پخـتن ، شـكفتن و شسـتن چهـار نمونـه فـوق در                   تجزيه شيميايي و درصد بازده آهك      
 .نشان داده شده است) ٤(و ) ٣(جداول 

 
 ) :٣(جدول 

 
 يفرد

 
 انواع آهكها

درصدوزني 
افت سرخ 
 شدن

SIO2 
% 

R2O3 
% 

CAO 
% 

MGO 
% 

SO3-2 

% 
 
 جمع

آمده،ازماسه،بادي   بدست  آهك ۱
 اميديه

۶۲/۲۵ ۲۴/۲ ۲۶/۹ ۹۲/۵۹ ۴/۰ ۷۵/۰ ۱۹/۹۸ 

آمده،ازماسه،بادي   بدست  آهك ۲
 اهواز

۷۲/۱۸ ۷۸/۷ ۲۶/۱۱ ۵/۵۸ ۲ ۸۴/۰ ۱۴/۹۹ 

آمده،ازماسه،بادي   بدست  آهك ۳
 رامهرمز

۱۴/۲۴ ۹/۱ ۴۸/۷ ۶۹/۶۴ ۴/۰ ۵/۰ ۶۱/۹۸ 

آمده،ازماسه،بادي   بدست  آهك ۴
 بهار چاه

۳/۲۴ ۷۶/۱ ۶۴/۶ ۹۶/۶۴ ۴/۰ ۵۲/۰ ۵۸/۹۸ 

 
 ) :٤(جدول 

 
 رديف

 
 مشخصات     خشت       خام

 وزن خشت خام
 برحسب گرم

 وزن آهك شكفته خلص و خشك
 برحسب گرم

درصد 
 بازده

 ۵۲ ۶۰ ۲/۱۱۵ ميديهماسه بادي ا    % ۹۵خاك % مخلوط  ۱
 ۷/۴۷ ۷۶/۱۹۳ ۷۶/۴۰۵ ماسه بادي اهواز     %۹۰خاك % مخلوط  ۲
 ۴/۴۸ ۲۴۰ ۴۹۶ ماسه بادي رامهرمز    % ۹۰خاك % مخلوط  ۳
 ۴۴ ۱۱۰ ۲۵۰ بهار ماسه بادي چاه% ۹۰خاك % مخلوط  ۴
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 وزن آهك شكفته خشك و خالص    
 *ه درصد بازد= ـــــــــــــــــــــــــــــــــ  × ١٠٠   
 وزن خشت خام     

 
 و  ASTM.C109 گـرد آهـك و ماسـه اسـتاندارد           ٣ به   ١ملات  )  ٣(هاي مشخصه در جدول      از آهك 

 .گيري شده است  روزه آنها اندازه٢٨تهيه و قالب فشاري ) خاك رس خرمشهر( آهك و خاك رس ٣ به ١ملات 
 .آمده است) ٦(و ) ٥(نتايج بدست آمده در جداول 

 
  :)٥(جدول 

 Kg/cm2 يتاب فشار نوع ملات رديف

  روزه در هواي مرطوب۲۸
 ۰۴/۲ )ماسه آهك (C109 اميديه و ماسه استاندارد  آهك۳ به ۱ملات  ۱
 ۱/۶ )ماسه آهك (C109 اهواز و ماسه استاندارد  آهك۳ به ۱ملات  ۲
 ۶/۳ )ماسه آهك (C109 رامهرمز و ماسه استاندارد  آهك۳ به ۱ملات  ۳
 ۰۴/۲ )ماسه آهك (C109 بهار و ماسه استاندارد چاه  آهك۳به  ۱ملات  ۴
 

 ) :٦(جدول 
 
 رديف

 
 نوع ملات

 Kg/cm2تاب فشار 

  روزه در هواي مرطوب۲۸
  روز زير آب۲۴ روز در هواي مرطوب و ۴

 ۰۲/۱ ۰۴/۲ )ماسه آهك (C109 اميديه و ماسه استاندارد  آهك۳ به ۱ملات  ۱
 ۴ ۴/۳ )ماسه آهك (C109 اسه استاندارداهواز و م  آهك۳ به ۱ملات  ۲
 ۲ ۰۴/۲ )ماسه آهك (C109 رامهرمز و ماسه استاندارد  آهك۳ به ۱ملات  ۳
 ۰۲/۱ ۳/۲ )ماسه آهك (C109 بهار و ماسه استاندارد چاه  آهك۳ به ۱ملات  ۴
 
 

 :دار  روش كارگاهي توليد آهك از ماسه باديهاي آهك
 

 :شود  دار روش عملي زير استفاده مي هاي آهك ماسه بادياز  آهك يدتولگيري  براي يكنواخت كردن بهره
 

 .آورند  ماسه بادي را اسيدشويي كرده و افت وزني آن را بدست مي: الف 
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 :روش اسيدشويي 
 
. دهند كه ماسه در كف آن پخش شـود       اي ريخته جام را كمي تكان مي        گرم ماسه بادي را در جام شيشه       ٥٠ -١

كم كم جوهر نمك اضـافه كـرده و بـا ميلـه             . ريزيم تا ماسه را بپوشاند     شده آنقدر آب مي   روي ماسه پخش    
 .شود و از جوشيدن بيافتد» اسيد شو « زنند تا  اي بهم مي شيشه

ماسه خشـك شـده را وزن كـرده و    . كنند شويند و آنرا خشك مي كف جام را چند بار مي» اسيد شو « ماسه   -٢
 .گيرند ده اندازه ميشسيد نكاهش وزن آنرا نسبت به ماسه ا

  وزن ماسه بادي اسيدشو نشده–                    وزن ماسه شسته و خشك 
 درصد كاهش وزن= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  × ١٠٠        

                                        وزن ماسه بادي اسيد شو نشده
 .پزند  درصد وزن ماسه بادي اوليه بيشتر باشد ، آنرا مي٥٠بادي اسيد شوي خشك از  ش وزن ماسه اگركاه-٣
 

. شـود  به آنها خاك رس اضافه مي درصد وزن خاكشان ١٠ تا  ٥ براي پختن نرمه سنگ آهك ماسه باديها ،          –ب  
اي ، كـوره گردنـده ،    نـوره كـوره ت (خشت را در كوره آجرپزي . زنند سازند و با گل خشت مي از آنها گل ميسپس  

 .پزند مي) كوره تونلي و يا كوره دالاني 
شـكل  (زد ـريـودال بـدا شده و به گـها ج خشت پخته را به روش آهك شويي شسته تا آب آهك آن از ناخالصي           

با دوغاب آهك درون گودال ملات گل آهك يا شـفته آهـك سـاخته و يـا دوغـاب آهـك را درون گـودال                          ). ١
 . آب آن تبخير شود يا به زمين فرو رود و آهك به خمير آهك تبديل گرددگذارند تا مي
 

كننـد بجـاي     سازي مصرف مـي    سازي و ملات    خمير آهك بدست آمده را برابر استاندارد آهك و سنت شفته           –ج  
. شـود  دار نيز بعنـوان چسـبنده اسـتفاده مـي          هاي آهك  خاك رس از گرد خالص بدست آمده از پختن ماسه بادي          

 : بدست آمده به شرح زير است نكات
 . درصد چسبنده ميتوان استفاده كرد١٠ الي ٥ها از همان نسبت   در تهيه خشت-١
 . براي مخلوط كردن گرد آهك با ماسه بادي نياز به آب كمتري است-٢
اعت  س ٢٤در شرايط معمولي حداقل پس از       . پذير نيست  ها بلافاصله پس از قالب ريزي امكان        باز كردن قالب   -٣

 .ميتوان قالب را باز كرد
 .خاك رس بعنوان چسبنده هستند% ٥هاي ساخته شده با  تر از خشت هاي حاصله سست  خشت-٤
شوند و مراحل شكفتن و شستشـوي آهـك حاصـله از پخـت آنهـا ،                  هاي گلي پخته مي     در كوره مانند خشت    -٥

 .هاي گلي است مشابه خشت
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 :نتيجه 
 
 .تر است سبنده در عمل مشكل بكار بردن آهك بعنوان چ-١
 .دهد ها را كاهش مي  بكار بردن آهك ميزان ناخالصي-٢
 

 ) :١(شكل 
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 :مشخصات آهك 
 

تواند تا حدودي باعث تغييـر رنـگ آن شـوند ،       ها مي  آهك خالص سفيد رنگ است ولي وجود ناخالصي        
خـتن آن   پنامنـد و از      ، كربنات منيزيم باشد آن را سنگ آهك دولـوميتي مـي           هاي سنگ آهك     چنانچه ناخالصي 

شود ، هر گاه ناخالصي سنگ آهك مواد رسي و سيليسي باشد ، از پختن آن بسته به                   آهك منيزيومي حاصل مي   
 .شود مقدار ناخالصي ، آهك نيمه آبي يا آهك آبي توليد مي

 
 :مزاياي استفاده از آهك 

 
ها و اندودها به آب ، كاهش جمع شدگي ناشي از خشك شدن ملات و ثابـت                  ملاتكاهش نفوذپذيري    

كاهش زمان  . هاي سيماني است   ماندن حجم آن پس از گرفتن و سخت شدن از محاسن افزودن آهك به ملات              
خشك شدن مخلوط در نواحي مرطوب ، كاهش ميزان انقبـاض و انبسـاط خـاك بـر اثـر رطوبـت ، تسـريع در                          

اي خاك رسي ، افزايش مقاومت ، كاهش نفوذ رطوبت و افزايش دوام و پايايي خـاك از جملـه                    ه شكستن كلوخه 
 .رود مزاياي استفاده از آهك بشمار مي

 
 :طرز تهيه شفته آهك 

 
بـدين صـورت   . كننـد   جهت تهيه شفته آهك ، پودر آهك را با خاك مخلوط كرده و آن را مرطوب مي      

روز به همان حـال نگهـداري         شبانه ٣صوصي درون آب ريخته حدود      هاي مخ  كه آهك و خاك را درون حوضچه      
تجربه نشان داده است جهت جلوگيري از تـورم         . شود آهك داخل آب شكفته شده و به اصطلاح باز مي         . كنند مي

هاي خود را مهـار      روز آهك و خاك درون آب بماند و پس از آنكه در اين مدت واكنش                شبانه ٣بهتر است حداقل    
اين روش تهيـه جهـت      . به مصرف مورد نياز رسانده شود     ) سري واكنشهاي شيميايي در آن انجام شد        يك  (كرد  

 .باشد زايي و جلوگيري از تشكيل سولفاتها مي جلوگيري از ظاهر شدن پتانسيلهاي نهفته ، تورم
با لازم به يادآوري است كه ساختن شفته آهك با خمير آهك يا گرد آهك شكفته و مخلوط نمودن آن             

شود كه دوغـاب     مصرف دوغاب آهك باعث مي    . باشد خاك به منظور دستيابي به شفته آهكي مرغوب مجاز نمي         
 .هاي خاك را اندود نموده واكنش يكنواخت ميان رس و دوغاب پديد آيد به راحتي دور دانه
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 كـه در    توان ساخت  دار باشد مي   آن ريزدانه خاك رس   % ٢٠شفته را با هر گونه شن بومي كه دست كم            
 .گويند و داراي تاب فشاري كافي براي پي سازي راه خواهد شد اين صورت به آن بتن آهكي مي

اي سخت بود     ساخته بودند ، به اندازه     ١٣١٧-١٨پي بتن آهكي ميدان فردوسي تهران را كه در سالهاي            
سـوراخ كـرده و بـا بولـدوزر     خواستند روسازي از نو بنمايند ، با مته موتـوري آن را    كه مي١٣٤٤-٤٥كه در سال  

كنند تا به جاي آن پي ، شن و ماسه در هم بسـازند، مقاومـت    هاي بتن آهكي را از كف ميدان و خيابان مي      تخته
شود در زيـر پـي راههـا بـا      بتن آهكي را مي. رسيد   نيوتن بر ميليمتر مربع مي  ١٠فشاري اين بتن آهكي بيش از       

هـاي   در لايـه  . ست در حالت اجرا اگر شفته آهكي داراي ضخامت باشد           قابل توجه ا  . رفت و آمد سنگين ساخت      
 .شود ريخته شده و با پشت بيل مكانيكي در هر لايه فشرده مي) ٣٠ cm(مختلف 

 
 :كاربرد آهك 

 
 :به موارد عمده كاربرد آهك در ذيل اشاره شده است 

 كاربرد آهك در آسفالت -١
 تثبيت بستر كانال و پايدار نمودن زمين بستر راه -٢
 سازي كاربرد آهك در ساختمان -٣
 تهيه ايتونـگ    -سازي  صنعت شيشه  – تهيه آجر ماسه آهكي      –تهيه سيمان   (كاربرد آهك در صنعت ساخت       -٤

  )… فولاد و –
 جلوگيري از حمله ريشه درختان مختلف به لاينينگ و تخريب آن -٥
 (Backfill) ها  خاكريزي پشت سازهينجايگزاستفاده از شفته آهكي  -٦
 هاي خاك زمانيكه خاكبرداري سازه بصورت قائم باشد پركردن درز و دوختن لايه -٧
 كاربرد آهك در صنعت آب -٨
 كاربرد آهك جهت تهيه قند از نيشكر -٩

 كارهاي مهندسـي  با توجه به موارد بسيار كاربرد آهك و ضيق وقت به شرح تعدادي از كاربردهاي مهمتر آن در                   
 .كنيم اكتفا مي

 
 :كاربرد آهك در آسفالت 

 
در   هـا ،     تزريق دوغاب آهك شكفته يكي از روشهايي است كه براي اصلاح و ترميم بزرگراهها و جـاده                 

شود ، با تزريـق دوغـاب آهـك ،           نقاطي كه خاك زير آسفالت رسي بوده و امكان نشت داشته باشد ، استفاده مي              
يكي از روشهاي تزريق دوغاب آهك ايـن اسـت كـه            . گردد  آهكي تبديل مي   خاك رس ناحيه مورد نظر به شفته      

روش ديگـر  . سطح روية آسفالتي را سوراخ كرده و با فشار ، آب آهك را در زير لايـه آسـفالتي راه تزريـق كننـد                       
شـد  با  سانتيمتر بر روي جاده خراب شـده مـي  ٧٠ تا   ٥٠ سانتيمتر و عمق     ٢٢ تا   ١٥استفاده از سوراخهايي به قطر      
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نماينـد تـا خميـر     كنند و آن را مخلـوط مـي   كه گرد آهك شكفته را داخل سوراخها ريخته و به آن آب اضافه مي     
 .كشند خاك خارج شده از سوراخ را دوباره داخل آن ريخته و يك لايه قير روي آن مي. دوغاب تشكيل شود

 
 براي كاهش حساسيت به رطوبـت و     آهك از   (HMA) در آسفالت آميخته داغ      ١٩١٠ر آمريكا از سال       د         

.  بـوده اسـت  يروهاي آسفالت   شده براي پياده   تائيد نيآهك مدتها افزود  شير  در حاليكه   . زدودگي به كار رفته است    
 .هاي مهم ديگري است مزيتداراي 

 افزايد  سفتي و ايستادگي را در برابر شكستگي در دماي پايين مي*
 دهد راي كاهش سخت شدگي زماني تغيير مي شيمي اكسيداسيون را در خاك رس ب*
 دهد  ذرات رس را براي گسترش ثبات رطوبت و دوام تغيير مي*
 
  اصلاح كننده چندكاره آسفالت استآهك يكشير -
 

شود تا با اسـتفاده از ميـل تركيـب آن بـا      آميختن آهك زنده با مقدار كافي آب ساخته مياز  آهك  شير  
بسته به گونه آهك زنده بكار رفته ميزان آب در تركيب شيميايي متفـاوت              . ونداكسيدها به هيدروكسيد تبديل نش    

 .است
انـد ، اصـلاحات انجـام شـده در آسـفالت داغ              چنانكه بسياري از مسئولان بزرگراههاي ايالـت دريافتـه         
، تـرك   تواند از زدودگـي ، شـياردار شـدن           اين اصلاحات مي  . آهك سالها به عمر آن خواهد افزود      شير  آميخته با   

هـاي   افزايد و در تركيب بـا افـزوده        آهك به تنهايي هر يك از اين ويژگيها را مي         شير  . خوردگي و كهنگي بكاهد   
رو كه چندين سال بزرگتـرين انتظـارات را بـرآورده     كند و براي ساخت سيستمهاي پياده پليمري نيز خوب كار مي   

در سـال   . اربرد آهك در آسفالت بصرفه اسـت      دهد كه ك   است ، خوب است چرخه عمر و بررسي هزينه نشان مي          
 . تن در آسفالتهاي آمريكا به كار رفته است٤٠٠٠٠٠ ، نزديك به ٢٠٠١

 
 آهك برترين عامل زدودگي استشير -
 

دهد كه اتصال ميان سيمان آسفالت و مصالح ريزدانه به علت حضـور رطوبـت                زدودگي هنگامي رخ مي   
 ريزدانه بيشتر در معرض خطر زدودگي هستند و رويدادهاي زيست محيطي            اي از مصالح   انواع ويژه . ريزد   فرو مي 

آهـك مـؤثرترين   شير . هاي يخبندان و راهبندان نقش عمده در زدودگي دارند         مانند گرما ، بارش سنگين ، چرخه      
 .برند عامل ضد زدودگي در دسترس است و ايالتهاي داراي مشكلات جدي زدودگي آن را بسيار به كار مي

دهد و اتصـال ميـان       شود با مصالح ريزدانه واكنش نشان مي       ميكه آهك به آميخته داغ افزوده مي      هنگا 
دهـد ، بـا خـود        در همان زمان كه آهك مصالح ريزدانه را تحت عمـل قـرار مـي              . كند قير و سنگ را محكم مي     

تواننـد در    كـه مـي   دهـد    آهك با مولكولهاي بسيار قطبي شده نيز واكنش نشان مي         . دهد آسفالت نيز واكنش مي   
هنگاميكه آن مولكولها   . افزايد آميخته ، واكنش نشان دهند و كفهاي محلول در آب توليد كنند كه زدودگي را مي               

 .كنند كنند كه ديگر آب را جذب نمي دهند نمكهاي غير محلول ايجاد مي با آهك واكنش نشان مي
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١٦ 

تـر كـرده و احتمـال شكسـتن          آن را سـفت   آهك در ميان آميخته ،      شير  بجز اين ، پراكندگي ذرات ريز        
 ) .حتي اگر آب نباشد(يابد  مكانيكي اتصال ميان سيمان آسفالت و مصالح ريزدانه كاهش مي

 
 
 كاهد افزايد و از شيار دار شدن مي آهك سفتي را ميشير  -
 

. اني بيش از اندازه شود    سدهد كه كش   شياردار شدن دگرديسي هميشگي آسفالت است و هنگامي رخ مي         
تر كردن آميخته آسفالت در برابر شياردار شدن بازتابي از كاركرد برتـر آن بـه عنـوان                   هك در سفت  آشير  توانايي  

هاي معدني ، آهك از نظر شيميايي بيشتر فعال اسـت تـا بـي          برخلاف بيشتر پركننده  . پركننده فعال معدني است   
د و در همان زمـان كـه ذرات ريـز آن در آميختـه               كن اجزاي اضافه را حذف مي    . دهد با قير واكنش نشان مي    . اثر  

سفت شدگي ناشـي    . كند شود ، آن را در برابر شيار دار شدن ، ترك خوردگي و فرسودگي مقاومتر مي                پراكنده مي 
 . سيمان آسفالت را بيفزايدPGتواند ميزان  آهك ميشير از افزودن 

 
 :ر راه كاربرد آهك در تثبيت بستر كانال و پايدار نمودن زمين بست

 
اي و سـيلتي     استفاده از شفته آهكي در تثبيت كف و جداره كانال در مناطقي كه خاك آن از نوع ماسـه                  

ها به عمـق چنـد سـانتيمتر         پر كردن پشت جداره لاينينگ ، در بالاي دستك        . باشد ، بسيار مفيد واقع خواهد شد      
ز برخورد آبهاي سطحي اطراف كانال بـه         شكل با شفته آهك جهت جلوگيري ا       Vبصورت  ) بسته به ابعاد كانال   (

 .شود پشت لاينينگها ، استفاده مي
بـراي  . توان با افزودن آهك هيدراته به آن به مقدار زيادي كاهش داد            ضريب خميري خاك رس را مي      

ده هايي از بستر راه با آهك و بدون آهك انجام ش           توسعه راهها با استفاده از نتايج آزمايشگاهي كه بر روي نمونه          
 درصـد وزنـي آهـك هيدراتـه     ٥ سانتيمتر از قسمت بالاي بستر راه را بـا           ٢٥/١٥، اين نتيجه بدست آمد كه بايد        

هاي ساختماني و روشهاي اجرايي بـراي خـاك خـام و مخلـوط               جدول ذيل به نقل از كتاب ماشين      . تقويت كنند 
 .خاك و آهك تهيه شده است

 
شماره  بهينه با رطوبت درصدتورم ه ضريب خميري درصد آهكدامن دامنه خميري ، درصد آهك

 آهك% ٥ آهك%  ٧ ٥ ٣ ٠ ٧ ٥ ٣ ٠ نمونه
٢/٠ ٦/٨ ١٧ ١٩ ٢٤ ٢٩ ٥٣ ٥٤ ٥٥ ٥٦ ٥٠١ 
١/٠ ٦/٤ ٦ ٩ ١٤ ٢٧ ٤٣ ٤٣ ٤٥ ٤٩ ٥٠٢ 
٤/٠ ٧/٣ ١٣ ١٤ ١٣ ١٤ ٤٤ ٤٤ ٤٣ ٣٧ ٥٠٣ 
٦ ٧ ٩ ٧ ٣٨ ٣٨ ٣٨ ٢٩ ٥٠٤   
٤ ٧ ١٦ ٢٤ ٤٠ ٤٠ ٤٤ ٤٥ ٥٠٥   
٠/٠ ٥/٣ ٥ ٦ ١٠ ٢٣ ٤٠ ٤٠ ٤٩ ٤٤ ٥٠٦ 
٥/٤ ١ ٩ ١٣ ٢٧ ٣٧ ٤٣ ٤٥ ٤٩ ٥٠٧  
١/٠ ٩/٤ ٧ ٧ ٩ ٢٥ ٤٢ ٤٢ ٤٣ ٤٦ ٥٠٨ 
٢/٥ ٩ ٩ ١٩ ١٨ ٤٤ ٤٣ ٤٦ ٣٩ ٥١١  
٤ ٠ ١٠ ٢٤ ٣٦ ٣٦ ٣٧ ٤٤ ٥١٢   
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١٧ 

 
 را در ظروف مخصوصي قـرار داده        (Cao)براي هيدراته كردن آهك ، تحت فشار بخار آب آهك زنده            

 .كنند  اتمسفر به داخل ظرف وارد مي٤سپس بخار آب را با فشار . دند بن و درب آن را محكم مي
لازم به ذكر اسـت كـه       . شود  هيدرات كلسيم تبديل مي    هدر اثر اين فشار ، آهك كاملاً شكفته شده و ب           

 . برابر نيز ممكن است افزايش يابد٥/٣حجم آب زنده در مجاورت با آب گاهي تا 
دو حالـت از بهبـود   . كنـد  خواص بهبود يافته مهندسي را فراهم مـي استعمال آهك براي درجات فرعي      
آهـك  . تغيير پايدارسازي آهك انتخابي ، بسيار مهم بـراي اصـلاح و تغييـر در خـواص خـاك اسـت                  . وجود دارد 

امـا  . تواند تقريباً تمامي خاكهاي مرغوب را اصلاح كند و تغيير داده در ضمن باربري خـاك را افـزايش دهـد                     مي
تغييـر بـدين خـاطر روي      . دهـد  ترين بهبود خاكهاي رس با پلاستيسيته متوسط تـا زيـاد روي مـي              حظهقابل ملا 

دهد كه كاتيونهاي كلسيم تأمين شده بوسيله آهك هيدراته جايگزين كاتيونهاي حاضر در سطح مواد معـدني                  مي
شناسـي سـطح خـاك       كـاني بنابراين  .  بالاي سيستم آب آهك ارتقا يابد        PHشود كه بوسيله محيط با       رستي مي 

 :كند  رس تغيير كرده منافع ذيل را توليد مي
بهبود ، دوام و پايـداري توانـايي سـاخت          : كاهش پلاستيسيته ، كاهش ظرفيت نگهداري رطوبت ، كاهش تورم           

دهد كـه آهـك بـه خـاك          تثبيت خاك وقتي روي مي    : يك جايگاه كاري جامد ثبات و تثبيت خاك با آب آهك            
اين واكنش هيدراتهاي سيليكات    . ده تا قدرت درازمدتي را از طريق واكنش پوزولانتيك توليد كند          اكتيو اضافه ش  

 .كند كلسيم پايدار و هيدراتهاي آلومينات كلسيم توليد مي
 بـالا بمانـد،   PHتواند براي دوره درازمدت و طولاني تا وقتي كه آهك كافي حاضر شـده و   واكنش پوزولاني مي  

 .ادامه يابد
 خاك كـه در نتيجـه باعـث بـالا       PIهاي آبياري و زهكشي نشان داده است  بالا بودن              در پروژه  تجربه 

شود ، مجريان طرح را ملزم به تغيير مقاطع خاكبرداري و خاكريزي و گاهي استفاده از خاك                   رفتن تورم خاك مي   
نمودن آهك بـا خـاك مـورد نظـر     در اينگونه موارد مخلوط     . برد  هاي پروژه را بالا مي      نمايد و هزينه    جايگزين مي 
 .گردد پيشنهاد مي

 . تصاوير زير نمونه هائي از كاربرد آهك جهت تثبيت بستر كانال و راه را نشان مي دهد 
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١٨ 

 

 
 
 

 استفاده از آهك جهت تثبيت بستر كانال
 
 

 
 

 استفاده از آهك جهت تثبيت بستر راه
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١٩ 

 
 :ع تثبيت خاك شامل فمنا
 
 ابل ملاحظه در قدرت برشيبهبودهاي بسيار ق -١
 هايي از خسارت زيست محيطي قدرت مستمر همراه با زمان ، حتي بعد از دوره -٢
 هايي از خدمات و كار حتي تحت شرايط زيست محيطي شديد دوام و پايداري درازمدت طي دهه -٣

 .شوند اين منافع عملكرد به منافع اقتصادي كوتاه مدت و درازمدت تبديل و تفسير مي
توانـد   هـاي پايـدار شـدة آهـك در طـرح سـنگفرش مـي               ه مدت در نظر گـرفتن سـهم سـاختاري لايـه           در كوتا 

يك پروژه درون شهري اخير در پنسـيلوانيا ، بـا يـك رويكـرد               . تري را خلق نمايد    هاي مقرون به صرفه    جايگزين
، سـازگار بـا   يك طرح جـايگزين بـا اسـتفاده از تثبيـت آهـك          . شود  ميليون دلاري آغاز مي    ٣/٢٩طراحي سنتي   

 درصـد   ٢٥ارزد و بـيش از        ميليون دلار مـي    ٦/٢١ بوده و تنها     ASHTO تجربي   –طرحهاي تجربي و مكانيكي     
 .جويي را به همراه خواهد داشت صرفه

هـاي نگهـداري را كـاهش     در درازمدت ، تثبيت آهك فراهم كننده منافع عملكردي اسـت كـه هزينـه           
  اينچي با آهك به عنـوان بخشـي   ٨تثبيت يك درجه فرعي خاك رس   دهد ، بمنظور نشان دادن اين مسئله         مي

 دلار  ٤٧/٢٢ دلار بـه     ٤٩/٢٤ سـاله را از      ٣٠هاي سيكل درازمدت     تواند هزينه  از يك پروژه سنگفرش آسفالت مي     
از آنجائيكـه  . ها و راههاسـت   علاوه بر اين انتخاب عالي براي بازيافت زير كار جاده         . در هر يارد مربع كاهش دهد     

هاي فعلي بكار رفته ، اين مقصود كاربرد آهك مهمتر بنظـر            موجوديتهاي دولتي بيشتر جهت احياي زير كار جاده       
مخلـوط در   . بعد از اينكه طرح مخلوط كامل و آزمايش انجـام شـد             . باشد تثبيت آهك كار دشواري نمي    . رسد مي

سـائيدن و   . گـردد  مق مناسبي مخلوط مي   جايگاه جهت افزودن مقدار مناسبي از آهك به خاك استفاده شده تا ع            
براي پيشرفت حـداكثر در قـدرت و اسـتحكام يـا دوام ،              . رود مخلوط كردن جهت تركيب آهك و خاك بكار مي        

% ٣اگـر سـولفاتهايي در سـطوحي بـالاتر از           . سازي كامل نيز مهم است     حرارت و آماده  . تراكم دقيقي لازم است     
 .رد نياز استهاي خاصي مو وجود داشته باشد ، رويه
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٢٠ 

 
 
 
 
 

 استفاده از آهك در ساختمان سازي
 

آهـك بعنـوان تركيـب اصـلي در ملاتهـاي بنـايي بـراي               : هـا    كـاري  ها و گچ   بري ملاتهاي بنايي ، گچ    
. خـورد  رود ، و اين كاربرد مهم هم در كاربردهـاي امـروزي هـم قـديمي بـه چشـم مـي                      هاست كه بكار مي    قرن

ه با آهك و سيمان قابليت كاري بالايي همراه با قدرت فشاري و نفوذپذيري اندك در مقابل                 ملاتهاي ساخته شد  
ها بوده ، اسـتحكام ، دوام و قابليـت           كاري هاي داخلي و خارجي و گچ      بري آهك يك جزء اصلي در گچ     . آب دارند 

 و استانداردهاي   ASTM همه اين كاربردهاي آهكي بوسيله كاربردهاي     . دهد ها را افزايش مي    كاري اين پرداخت  
 .شوند مربوطه حمايت مي

 يك محصـول بـا خلـوص    Sآهك هيدراته يا آب خورده نوع       : آهك آب خورده براي كاربردهاي بنايي       
ملاط و يك محصول صرفاً آمريكايي با شـرايط سـختي بيشـتر جهـت كـار بنـايي                   . بالا و سفيد و مرغوب است     

هـاي   باشـد كـه خـلاء      ، غير از اينكه شامل يك عامل هـوايي مـي          ) هوا خورده  (SAآهك هيدراته نوع    . باشد مي
كند ، هر نوع آن بخوبي فراهم كننده ملات با كيفيت عالي است و هر دوي                 اندكي را در ملات مخلوط ايجاد مي      

 . هستندASTM C207آنها مشمول 
ملكـرد   سـيمان را بـا ع      –هـاي آهـك      تحقيقات عملكـرد مـلات    : عملكرد در كاربردهاي بنايي مدرن      

هـا بجـاي آهـك آب زده اسـتفاده      كه از سنگ آهـك و سـاير افزودنـي   ( كند  ملاتهاي سيمان بنايي مقايسه مي 
 آهك اتصال و چسبندگي و قدرت برشي بـالاتري داشـته و همچنـين نشـتي آب                  –، ملاتهاي سيمان    ) كند   مي

 .دهد كمتري را نشان مي
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٢١ 

ايي توليد شده قبل از ابتداي قرن بيستم از ملات          بخش اعظم بن  : عملكرد در كاربردهاي بنايي تاريخي      
الاستيسيته ملاتهاي محتواي آهك بالا امكان انبساط و انقباض ديوارهاي بنـايي            . نمود  آهك استفاده مي   –شن  

 .كند تاريخي را بدون وارد آمدن خسارت بر واحدهاي بنايي فراهم مي
 نشانگر زيبايي و تغييرپـذيري آن       S نوع   آهك آب زدة  : آهك آب زده براي اهداف و مقاصد گچ كاري          

  بـراي پرداخـت آهـك آب    ASTM C206استاندارد . رود  كاري داخلي و خارجي بكار مي بوده ، وقتي براي گچ
زده مستلزم آن است كه آهك پرداخت شده ، عاري از هر نوع خاصـيت فيزيكـي و شـيميايي باشـد كـه باعـث                          

 .گردد خدشه و ترك در گچ مي
توانـد بـراي خشـك كـردن          آهك مـي   –سازي سايت    آماده: سازي   هاي آهك در ساختمان   ساير كاربرد 

هاي رس در خاك واكنش داده تـا مبنـايي پايـدارتر را بـراي                تواند با خاك   آهك مي . هاي مربوط بكار رود    سايت
 .سازي فراهم كرد ساختمان

وزن ، ماننـد بـتن    آهـك همچنـين در توليـد محصـولات بتنـي سـلولي سـبك        –و  بتن هوازدة اتوكلا  
هاي عـايق شـكل      تواند بصورت بلوك يا واحدهاي بنايي عظيم يا سنگ         رود كه مي   هواخورده اتوكلاوي بكار مي   

 .بگيرد
تواند به مخلوط بتن در سـاخت بلـوك و سـاير محصـولات                آهك هيدراته مي   –ساير محصولات بتني    

بـا اضـافه كـردن پلاستيسـيته بيشـتر ،           . ليد نمايـد  تر و مقاوم در برابر آب تو       بتني اضافه شود تا محصول متراكم     
تر ساخته، انعكـاس را بهبـود داده و باعـث كـاهش              هاي دقيق  ني را با لبه   تمخلوط ، آهك همچنين محصولات ب     

 .شود زيان از طريق شكستگي مي
 سازي و بنايي استاندارد مانند آجر رسـي بكـار          آجر سيليكات كلسيم در ساختمان    : آجر سيليكات كلسيم    

ماسه با آهك كلسيم بالا در حالت مرطوب مخلوط شده و سپس بصورت آجر قالبگيري شـده و اتـوكلاو        . رود مي
دهد كه آجـر را بـه        اي را شكل مي     كلسيم پيچيده  اتههاي هيدر  آهك با سيليس واكنش داده و سيليكات      . شود مي

 ماسـه تـو خـالي و        –يجاد بلوك آهك    آهك جهت ا  . كند هم متصل نموده و پايداري ابعادي بالايي را فراهم مي         
 ).رود ساخت لوله نيز بكار مي

باشـند ،    يم ـشوند حـاوي سـيليس و آهـك          هاي قالبگيري مي   برخي مواد عايق ، كه بصورت يونيت      : مواد عايق   
هـاي كلسـيم را شـكل        آهك بعنوان عامل پيوند عمل كرده با سيليس حاضر در مخلوط واكنش داده و سيليكات              

 .رود  آهك نيز در ساخت عايق بكار مي–ش سيليكات واكن. دهد مي
 

 :كاربرد آهك در صنعت ساخت 
 

 :اشاره مختصر به برخي كاربردهاي آهك در صنعت ساخت 
 بـه ميـزان     (Cao)مهمترين عناصر تشكيل دهنده سيمان عبارتند از خاك رس و آهك زنـده              :  تهيه سيمان    -١
كنند و پـس از حـرارت دادن بـه آن دي             هك را وارد كوره مي     درصد كه براي تهيه آهك زنده سنگ آ        ٧٠ تا   ٦٠

 .ماند   يا آهك زنده باقي ميCao از آن خارج شده و Co2اكسيد كربن 
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  سيمان پرتلند آهكي -١*
 

با توجه به نرمي زياد اين نوع سيمان و همچنـين           . باشد  درصد آهك مي   ٢٠ تا   ٦اين نوع سيمان شامل     
هايي نسبت به سيمان پرتلند معمولي شده كـه بطـور     داراي خصوصيات و برتري اي در سيمان ،    وجود آهك ويژه  

 .كنيم مختصر به آنها اشاره مي
پـذيري    روانـي و شـكل     -٣ كاهش نسبت آب به سيمان در بتن تـازه           -٢ نفوذناپذيري و مقاومت اوليه بيشتر       -١

  آب انداختگي كمتر در بتن– ٦  تر بتن  رنگ روشنتر و سطح صاف-٥ دوام بيشتر در برابر تغييرات دما  -٤بهتر 
 
  آجر ماسه سنگي-٢*
 

شود و در نتيجه ماده سخت و        آجر ماسه سنگي از تركيب ماسه سيليسي و آهك ، تحت فشار پخته مي             
 كيلوگرم  ٥٠٠تواند مقاومتي حدود     گردد و بسته به مواد اوليه بكار رفته مي         مقاوم هيدروسيليكات كلسيم توليد مي    

 .رمربع را تحمل نمايدبر سانتيمت
 

    CaoSio2H2o  Ca(oH)2 + Sio2 
 آهك هيدراته+ ماسه    سيليكات كلسيم هيدراته   

 
  پياده روها -٦ نماسازي -٥ سقف  -٤ ديوارهاي حمال  -٣ها    كف-٢سازي    پي-١: كاربرد آجر ماسه آهكي 

 ابعـاد   -٤ عـايق صـوتي        -٣فشاري بـالا       مقاومت   -٢ اقتصادي بودن      -١: خواص و مزاياي آجر ماسه آهكي       
 دوام بيشـتر نسـبت بـه        -٨ عدم جذب آب و پيدايش شوره روي آجرهاي نمـا              -٦ رنگ يكنواخت      -٥يكسان    

 آجرهاي رسي
 
 
 : صنعت شيشه سازي -٣*
 

دو تركيب اصلي كه در ساختن شيشه اهميت بيشتري دارنـد ، عبارتنـد از آهـك و كربنـات دو سـود و              
 . و اكسيد سرب و سيليس سيليس و پتاس

 آن را بيشتر كنيم شيشه      Ph3o و   Pho استفاده شده در تركيبات اوليه شيشه را كاهش داده و            Caoهر چه مقدار    
 .شود  استفاده ميPho و Caoتر خواهد شد به همين دليل براي ساخت آينه از هر دو ماده  شفاف

 
 : ايتونگ -٤*
 

ايتونگ از پودر سيليس ،     .  ميكرون در تهيه ايتونگ كاربرد دارد      ٩٠ تا   ٠بندي   معمولاً سنگ آهك با دانه    
هـاي بتنـي     باشـد كـه از شـبكه       گردد و جز مصالح سـاختمان مـي         سيمان و پودر آلومينيوم توليد مي       پودر آهك ،  
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.  درصد ، از مصالح سنگي و سخت تهيه شده اسـت           ٢٠ درصد آن را منافذ هوا و        ٨٠مختلف تشكيل شده است و      
 طوري ساخته شود كه با ماشين وزن كم ، مقاومت كـافي را در برابـر وزن و فشـار اعمـال شـده دارا                          سپس بايد 

 تن را كه بصـورت يكنواخـت بـر آن           ٩٥تواند فشاري در حدود       ميليمتر مي  ٦٠٠×٢٥٠بلوكي از آن به ابعاد      . باشد
 . توليد شودتواند ايتونگ هم بصورت بلوك و هم قطعات مسلح مي. شود ، تحمل نمايد وارد مي

 
 : خواص 

 
  عايق حرارتي-١
  نصب سريع و آسان-٢
  غير قابل احتراق-٣
 

 بـه بـازار     (Hablex)اي در منطقه ورامين توليد و بـا نـام هـبلكس              در شرايط فعلي محصول ايتونگ در كارخانه      
 .شود عرضه مي

 
  :(Backfill)ها  استفاده از شفته آهكي جايگزين خاكريزي پشت سازه

 
هـاي ماشـيني      هاي كوچك هيدروليكي استفاده از غلطـك        د متراكم كردن خاكريزي پشت سازه     در مور  

همينطور متراكم . كني دارد و در ضمن ممكن است باعث صدمه زدن به سازه شود           نياز به اضافه كردن عرض پي     
 احتيـاج بـه     طلبـد و     سانتيمتر زمان زيادي را مي     ۱۵ الي   ۱۰هاي به ضخامت      كردن خاك به روش دستي در لايه      

بنـابراين هـر دو روش از نظـر اقتصـادي مقـرون بـه صـرفه                 . دارد... آزمايشاتي از قبيل تراكم ، تست اتربرگ و         
 .باشند نمي

در اينگونه موارد استفاده از شفته آهكي كه قبلاً بصورت كامـل شـكفته شـده و زيـر نظـر متخصـص                        
بايد توجه داشت در صـورتي  . شود تر شدن پروژه مي مجرب تهيه شده باشد ، موجب تعديل زمان اجرا و اقتصادي      

هـاي بتنـي      كه آهك به طور كامل شكفته نشده باشد باعث ايجاد حرارت و گاهي انفجار و صدمه زدن به سـازه                   
 .شود  مي
 

 :پيشنهادات 
 
... ن و   هاي ساختماني مانند بـتن ، فـولاد ، سـيما             امروزه در اكثر پيمانهاي داخل كشور براي مصالح و فرآورده          -

در پيمان لحاظ   ...  روزه و    ۲۸مشخصات فني عمومي مانند عيار سيمان ، اسلامپ بتن ، و مقاومت فشاري نمونه               
 . گردد مي
هاي آهكـي تـاكنون در مشخصـات فنـي عمـومي               با توجه به موارد كاربرد فراوان آهك متأسفانه براي ملات          -

جود ندارد و در نتيجه موجب سردرگمي پيمانكاران        پيمان معيار مشخصي براي تشخيص كيفيت ملاتهاي فوق و        
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 اين امر از    گردد  پيشنهاد مي بنابراين  . گردد    از جانب ايشان مي     (Claim)و در بعضي موارد باعث ادعاي خسارت        
 .طريق دست اندركاران پيگيري شود

  اسـتفاده    (Rip-Rap)چينـي     ها و دريا از گابيون و يـا خشـكه            براي جلوگيري از اثرات مخرب آبهاي رودخانه       -
شود كه در سيلهاي بزرگ مقاومت زيادي نداشته و نيروي آب باعث جدا شدن سنگها از هم و نهايتـاً از بـين                         مي

بنابراين استفاده از مـلات آهكـي جهـت افـزايش چسـبندگي و بـالا بـردن مقاومـت سـازه                 . شود  رفتن سازه مي  
 .شود  بيني مي پيش
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 :منابع 
 
  و كتاب راهسازي نوشتة احمد حامي١٣٥٣تهران » ح ساختمان مصال«  حامي ، احمد -١
تهـران ، مؤسسـه اسـتاندارد و        » اسـتاندارد آهـك سـاختمان       «  مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايـران         -٢

  ) .٢٧٠ – ١٣٤٩استاندارد شمارة  (١٣٤٩تحقيقات صنعتي ايران ، 
 ميد بهبهاني و دكتر علي منصورخاكيهاي ساختماني و روشهاي اجرايي، ترجمة دكترح  ماشين-٣
 گزارش تحقيقاتي مركز تحقيقات ساختمان و مسكن در مورد شـفته آهكـي و تهيـه ماسـه باديهـاي اسـتان                      -٤

 خوزستان
 )سيپوركس سابق( گزارش كارخانجات فرات در مورد خط توليد آهك و آجر ماسه آهكي -٥
  كميته ملي آبياري و زهكشي٣٩ نشريه -٦

7- Boynton , Robert S. " chewistry and  technology of line and lime and lime sbene " . 
NewYork , Inber Scince Pablisher , 1966 . 
8 – Chemical  Engineers  Handbook 
9- th . ed . NewYork , MC Graw Hill . 1973 . 

www.IrPDF.com

www.IrPDF.com

http://www.irpdf.com/
http://www.irpdf.com/

