
9. Kalk kan rense sukker

Som beskrevet i det foregaende kapitel udvindes sukl<eret
fra en sukkerroe ved at snitte roen i små stykker. Derefter
overhældes roesnitterne med varmt vand. Herved ‘van
drer” sukkeret ud i vandet. Processen kaldes på sukkerfa
brikken en diffusion og svarer til den ekstraktion af smag
og farve, du foretager, når du laver kaffe. Men en hel
række andre stoffer, som findes i sukkerroen, ‘vandrer”
ogsa ud i vandet. Disse andre stoffer virker som en forure
ning af sukkersaften. Fordampning af vandet med den
efterfølgende udkrystallisation af rent sukker vanskelig-

gøres, hvis de opløste urenheder ikke fjernes fra sul<l<ersaf
ten, jf. forsøg 1.1.

For mange hundrede ar siden fandt praktiske mennesker
ud aT, at sukkersaften kunne renses ved hjælp af caicium
hydroxid (læsket kall<, hydratkalk), Ca(OH)2.Dette stof fas
let ved at blande calciumoxid, CaO (brændt kalk) med
vand. En sukkerfabril< fremstiller derfor selv CaO. Læs evt.
mere om kall< i temabogen “l<alk — et dansk rastof”.

Ku’kbrænding foretages i det høje tårn (en skaktovn). Råmaterialerne til kalkbræn dingen, kul (cinders) og kalksten er oplagret på

pladsen foran ovnen.
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Brænding, læskning og fældning Teori: Reaktionsskemaet for kalkfældningen ser sådan ud:
Kai i<brænding
Ca(ciumcarbonat, CaCO3 (kalk) omdannes til CaO ved
ophedning til Ca. 10000 C. Man siger, at man brænder kalk.
CaO kaldes derfor også for brændt kalk. Den anvendte
kalk kan feks. være Faxe-kalk, men muslingeskaller eller
tomme sneglehuse l<an også anvendes. På sul<kerfabrikker
ne i Danmark anvendes Gotlandskalk, bl.a. fordi der heri er
meget lidt flintesten, som senere vil kunne genere sukker-
fremstillingen.

Teori: Reaktionsskemaet for l<alkbrændingen ser sådan ud:

Kaiklæskning
Når CaO blandes med vand, starter en kemisk reaktion.
Processen, som kaldes kall<læskning, foregår under kraftig
varmeudvikling. Herved dannes calciumhydroxid, Ca(OH)2.
Det kaldes læsket kalk. Hos farvehandleren kan det rene og
tørre stof købes under betegnelsen hydratkalk.

Teori: Reaktionsskemaet for kalklæskningen ser sådan ud:

aIklæ ing
Ca + 20 (OH)2

Når sul<kersaften tilsættes Ca(OH)2, bliver saften kraftig
basisk. pH vil nu typisk være ca. 11. Opløsningens basiske
reaktion bevirker, at nogle af sukkersaftens opløste uren
heder omdannes, mens andre udfælder, så de senere kan
filtreres fra; jf. forsøg 8.1.

Kaikfældning
Senere, dvs, efter at sukkersaften er tilsat læsket kalk, til
sættes carbondioxid, CO2 til den basiske sukkersaft. Her
ved dannes calciumcarbonat, CaCO3.Da dette er uopløse
ligt i vand, udfældes det.

Måske kender du fra kemiundervisningen den såkaldte
kalkvandsprøve til påvisning af CO2; her foregår den sam
me kemiske reaktion.

Den anvendte CO2 produceres på sukkerfabrikken i forbin
delse med kalkbrændingen.

i praksis har det vist sig, at når CaCO3 udfældes, så udfæl
des samtidig de fleste af sukkersaftens andre opløste uren
heder. Det betyder, at de fleste grove urenhederne kan fu
treres fra sukkersaften sammen med CaCO3.Det er en for
del, fordi urenhederne som tidligere nævnt senere vil kun
ne vanskeliggøre dannelsen af sukkerkrystaller og i hvert
tilfælde give mindre rent sukker.

Kalkkredsløbet
Kalkbrænding, kalklæskning og den efterfølgende kalkdan
nelse ved reaktion mellem Ca(OH)2 og CO2 repræsenterer
et l<redsløb.

kfæidnin

Fr1ITEIT

i

Kalkkredsløbet ved sukkerfrcmstilling.
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Kalkbrænding
Materialer:

I iskål (urtepotteskål), rids et mærke i skålen, så du siden
in kende den igen; kalk (feks. Faxe-kalk eller muslinge

killer); skolens keramikovn.

• Vej en tom lerskl. Noter vægten, a gram. Brug skema
et til dine vejeresultater.

• Anbring nogle smä klumper rent og tørt l<alk i en lerskål
(ialt Ca. 100 g kall< er passende). Vej skål og l<all<; noter
vægten, b gram.

• Placer skålen i skolens keramikovn. Ovnens automatik
indstilles til i mindst 2 timer at kunne holde en tempe
ratur på 900-1000°.

• Når ovnen næste dag er afkølet, udtages skalen.
• Vej igen skålen med den brændte kall<. Noter vægten,

c gram.
• Gem din brændte kall< til forsøg 9.2.

Hvis du omhyggeligt har bestemt vægten af den an
vendte kalk før og efter brændingen, kan du let kon
trollere, om din brænding har været 100%, dvs, om alt
CaCO3 er omdannet til CaO. I så fald skal vægttabet
netop være pa 44 %; eftervis evt, dette ved en bereg
ning!

Forsøg 9.1 Måleskema til forsøg 9.1.

Vægt af tom lerskal; a gram

Vægt at skål + kalk; b gram

Vægt at kalk; (b — a) gram

Vægt af skål + indhold efter
brænding; c gram

Vægttab ved brænding;
(b — c) gram

Vægttab procent (beregnet):
(b — c) . 100

(b — a)

Det teoretiske vægttab
(du skal vise, hvordan det beregnes!) 44 ‘Y0

Har din kalkbrænding været perfekt?
Forklar og begrund svaret!

kK//i ;
/f1 4/

-2
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Forsøg 9.2

Kalklæskning og kalkvandsproven
Materialer:
Brændt kalk, CaO (fra forsøg 9.1 eller købt); lille bæger-
glas; reagensglas; glasrør; slange; universalindikatorpapir;
tragt; filtrerpapir; C02-kilde (stålflaske eller fremstillet som
i forsøg 8.1).

• Anbring en lille klump af din brændte kalk fra forsøg 9.1
et lille bægerglas; bær briller. Tilsæt 7-8 mL vand.

• Vent et par minutter; noter derefter om du ved at holde
om glasset kan registrere en temperaturændring. Tilsæt
yderligere Ca. 25 mL vand, og omrør.

• Filtrer glassets indhold gennem et filter over i et rent
reagensglas; gem halvdelen af filtratet til forsøg 9.3.

• Anbring en dråbe af din opløsning (kalkvand) på et
stykke indikatorpapir. Aflæs pH-værdien og giv en for
klaring herpå.

• Hæld 8-10 mL af det filtrerede kalkvand i et reagens
glas. Blæs via en gummislange og et glasrør kortvarigt
(10-20 sekunder) C02-holdig udåndingsluft gennem
kalkvandet. Pas pikke at få stænk i øjnene; bær bril
ler! Noter din observation.

• BobI langsomt i et par minutter ren CO? gennem
opløsningen (du kan f.eks. transportere co2 i en urin
pose). Hvad observerer du?

• Kog derefter opløsningen Ca. 1 minut; pas pa stødkog
ning! Noter igen din observation.

HVAb ER bER SKET
VEb KOGNINGEN?
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Forsøg 9.3 brænderen nar glasrøret ikl<e mere er neddyppet i kalk-

Kalkbrænding giver CO2
Materialer:
ti/le reagensglas helst i Supremax l<valitet; gummprop med

I hul; slange og glasrør; reagensglas i stativ; mættet kalk
vind, Ca(OH)2,feks. det der blev fremstillet i forsøg 9.2.

• Anbring en theskefuld fint knust kalk i bunden af et lille
reagensglas af Supremax-kvalitet.

• Luk reagensglasset med en tætsluttende gummiprop
med 1 hul, hvori der forinden er isat et lille glasror.
Spænd reagensglasset fast ved kraven” og ophæng det
i et stativ.

• Anbring en kort tætsluttende slange i glasrøret. Lad
slangen via et andet glasrør dyppe ned i bunden af et
reagensglas, som er Ca. 1/5 fyldt med kalkvand.
Vær sikker pa at systemet er 100 % tæt (alle glasrør og
slanger skal være rimelig tæt og stramt samlet).
Placer en tændt bunsenbrænder under reagensglasset
og varm maksimalt direkte på den knuste kalk i rea
gensglasset. Lad bunsenbrænderen blive stående på
bordet på samme sted hele tiden. Ophed i mindst 10
minutter. Noter dine observationer. Fjern og sluk først

vandet; hvorfor?
• Ndr den ophedede l<aJl< i reagensglasset er afkølet, hæl

des et par mL vand herpå. Mal pH i den opstaede op
slemning.

• Noter dine observationer og forklar dem; også med
reaktionsskemaerl

Forsøg 9.1 demonstrerer, hvordan man
p

sukkerfabrikker
ne fremstiller brændt kalk, CaO til brug ved sukkerfremstil
lingen.

Brændt l<alk reagerer som vist forsøg 9.2 med vand og
giver calciumhydroxid, Ca(OH)2. Det kaldes læsket kalk
(hydratkalk).

Forsøg 9.3 viser, at der ved l<alkbrændingen foruden
brændt l<alk også dannes CO2. Det anvendes pa sukkerfa
brikkerne ved den efterfølgende genudfældning af kalk,
CaCO3.

Overskud af CO2 — hvad bevirker det?
Hvis der anvendes for meget CO2 ved kalkfældningen, så
kan sukkersaften blive for sur. Det kan bevirke, at sukker
molekylerne ødelægges; jf. forsøg 4.2.
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Kalkbrænding i praksisYderligere risikerer man, at det dannede og udfældede
CaCO3 opløses igen.

Teori: CO2 opløst i vand virker som en syre, nemlig H2C03.
Det kan sænke pH-værdien af sukkersaften.

Fordi C032 er en base, kan CaCO3 opløses, hvis der er
brugt for meget CO2. Opløst i vand virker CO2 nemlig som
kulsyre, H2C03.Og syrer og baser kan jo reagere med hin
anden.

Reaktionsskemaet for opløsningsprocessen af kalk ser så
dan ud:

Kalkopløsning
H20 + CO2 — H2C03

CaCO3 + H2C03 — Ca(HCO3)2

Ca(HCO3)2er letopløseligt i vand.

Det er derfor, at sukkersaften kommer til at indeholde
opløst kalk i form af Ca(HCO3)2,hvis der tilsættes for
meget CO2 under kalkfældningen. Denne opløste kalk vil
senere kunne genudfældes som CaCO3. Det sker, når suk
kersaften opvarmes. Herved koges CO2 nemlig ud af van
det. Det bevirker, at processen som førte til opløsning
af kalk, nu løber den modsatte vej. Dvs, at uopløseligt kalk
genudfældes. Denne observation gjorde du i sidste del af
forsøg 9.2. Reaktionsskemaet for gendannelse af kalk ser
sådan ud:

- Kalkudfældning (kedelsten)
Ca(HCO3)2 —* CaCO3 .- + H2C03

H2C03 —* H20 + CO2 t

CaCO3 er uopløseligt i vand.

Det er i øvrigt de samme processer, som er årsag til, at
dansk grundvarid indeholder ret store mængder opløst
kalk, altså Ca2 og HCO. Når dette vand koges genud
fældes kalk; så kaldes det bare kedelsten. Vand med stort
indhold af Ca2 kaldes hårdt vand.

På sukkerfabrikken foregår l<alkbrændingen i praksis i en
såkaldt skaktovn. Det er i forenklet form et meget langt
lodret stalrør. I skaktovnen, som er 20-30 meter høj og har
en diameter på 3-4 meter, anbringes en jævn blanding af
kalksten og cinders (koks, afgasset stenkul). Når kullene
brænder opnås på det varmeste sted i ovnen en tempera
tur på ca. 10000 C, som er nødvendig for at gennemføre en
kalkbrænding.

CO2 afgivet af CaCO3 under kalkbrændingen er blandet
med det CO2, som dannes ved forbrænding af kul, C. En
del af det dannede CO2 bruges til udfældning af CaCO3,
når sukkersaften renses. En stor del af CO2 forsvinder dog
ud gennem sl<orstenen, fordi der ikke er brug for det.

Reaktionssl<emaet for forbrænding af kul ser sådan ud:

Ku Ibrænd ing
C + 02 CO2

Forsøg 9.4

Kul giver CO2
Materialer:
Metalske; tragt; glasrør; slanger; reagensglas; prop med
2 huller; vandluftpumpe; trækul, C; kalkvand, Ca(OH)2.

• Fyld et reagensglas ca. 1/5 med kalkvand.
• Brug en gummiprop med 2 huller. Sæt et kort og et

langt glasrør fast i proppen. Denne sættes fast i rea
gen sglasset (det lange rør skal nå glassets bund).

• Forbind en tragt via en kort slange med det lange glas-
rør.

• Forbind det korte rør med en vandluftpumpe (brug en
slange).

• Anbring lidt knust træl<ul på en metalske og ophed i en
bunsenfiamme kullene, så de brænder. Sluk derefter
bunsenbrænderen; hvorfor?

• Hold skeen med det brændende kul ind under tragten
samtidig med, at forbrændingsstofferne via tragten
suges gennem kaikvandet.

• Noter og forklar efter 1-2 minutter dine observationer;
jf. forsøg 4.1.
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Svovl gør sukker hvidere

Det sukker, du selv har fremstillet i forsøg 8.1, vil altid være
en smule farvet. Det skyldes både mangelfuld rensning af
ukkersaften og lang tids inddampning ved 800.

Ii sukl<erfabril<kerne reduceres misfarvningen af sukker
Lrystallerne ved at tilsætte gansl<e små mængder svovl
(lioxid, S02 til tyndsatten, før den inddampes. SD2 virker

imtidig pH-regulerende, idet det gør tyndsaften mere sur
(aften må dog il<ke blive for sur; hvorfor?).

På sukkerfabrikkerne fremstiller man selv svovldioxid ved
afbrænding af svovl. Reaktionssl<emaet ser sådan ud:

Svovibrænding
S + O S02

Du kan let selv fremstille SC2 ved at anbringe lidt svovl på
en theske. Efter smeltning og antændelse af svovl i en
bunsenflamme kan du med fugtigt indikatorpapir konsta
tere, at der dannes en sur gas. Ved forsigtigt at lugte til
gassen kan du fornemme lugten af 502 (en stikkende lugt).

SVaVLPioi’I 3RUG5 flL. RE.JStJiNG F 5UVkERaFT - SDRrJ fl?EMSTL-iES E’E
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