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چ�یده : 
بلور ساكاروز به عنوان عمومي ترين بلور موجود در جهان پس از نمك خوراكي يكي از مهمترين موجودات غيرزنده در جهان است . 

يكي از پيچيدگي هاي موجود درباره بلور ساكاروز ابهام در چگونگي تشكيل بلور است . نگارندنگان در اين مقاله تلاش كرده اند ، تا 

با انجام يك تحقيق ميان رشته اي با استفاده از مفاهيم الگوريتم و فلوچارت به شكل بندي دانسته هاي موجود درباره بلور ساكاروز 

بپردازند . تفاوت موجود كار نگارندنگان اين مقاله با كارهاي پيشين ، داشتن نگرش ديناميك غيرخطي (برخلاف رفتارشناسي 

استاتيك خطي ) به سيستم تشكيل بلور است ،كه در تحقيقات محققان غالبا به دليل پيچيدگي هاي رفتاري بسيار موجود توجه 

 قرار نمي گيرد .

 ک�یدواژه :
ساكاروز ، فلوچارت ، بلور ، هسته ، نظريه آشوب ، خودمانايي . 

 �قد� :
 ق.م. 8000نيشكر يكي از قديمي ترين گياهان مورد استفاده توسط انسان در عهد باستان بوده است . اين گياه از تيره سورگوم ، از  

بومي منطقه گينه نو بوده است . نيشكر از اين سرزمين از طي دو مسير به سوي غرب و شرق مهاجرت كرد . بر طبق نظريه 

 ق.م. به وسيله تجارت منطقه  به منطقه به هندوستان و در قرون 4000 خياط زاده اين گياه در حوالي سال R–R اكبريان R–Rياراحمدي 

P0Fوسطي از طريق مهاجرت انسان هاي اوليه ساكن قاره اقيانوسيه به غرب و جنوب منتقل شده است . 

�
P ق.م. 1500 در حوالي سال 

در هندوستان اولين دانه هاي شكر به دست آمد . به اين ترتيب انسان براي اولين بار موفق شد ، تا چند فرايند پيچيده مهندسي را 

با سادگي و با كمك دو عنصر آب و آتش انجام داده و مهمترين و شناخته شده ترين بلور طبيعت را استخراج كند .  

بلور سازمان يافته ترين وجود غيرزنده است . اين موجود به ظاهر ساده از منظر تشكيل داراي ويژگي هاي منحصر به فرد و غير قابل 

پيش بيني است . به گونه اي كه علي رغم پيشرفت هاي فراوان علمي در قرن بيستم و بيست و يكم هنوز چگونگي دقيق تشكيل 

                                                           
  خياط زاده ، مجله تخصصي نيشكر ،– اكبريان – . ياراحمدي مهدي / اكبريان آزاده / خياط زاده ثمره ، كتيبه ني : معرفي نظريه مهاجرت نيشكر ياراحمدي  �

 . 13 ، ص 1389 ، اهواز ،  آبان و آذر 3 شماره 
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بلور و دلايل رفتاري گوناگون آن در حد حدسيات اولي باقي مانده است و دانشمندان موفق به توضيح دليل تشكيل بلور پي نبرده 

اند .  

اين گونه به نظر مي رسد ، كه مهمترين عامل در ناتواني توصيف وضعيت آتي بلور ، يا به اصلاح معادله حالت بلور به دليل وجود  

متغيرهاي فراوان غيرقابل پيش بيني مي باشد . تنها راه براي پيش بيني هاي لاتزم براي توصيف اين وضعيت ، ارائه عملي فرضيه 

هايي كه در آن بسياري از متغيرهاي مستقل و وابسته با تاثيرات كمتر حذف گردند . اين فرض را مي توان نوعي ايزولگي دانست ، 

كه در محيط هاي صنعتي مانند كارخانه ها به وسيله تجهيزات كارخانه اعمال مي گردند . بر طبق اين فرضيات به دليل كاهش 

عوامل گوناگون موثر به چند حالت محدود به ويژه غلظت ، دما و فشار و همچنين استفاده از تجهيزات ابزاردقيق با كمترين خطاي 

ممكن بشر توانسته است ، به ويژگي هاي دلخواه خود در تشكيل بلور دست يابد . اما هنوز در توصيف دقيق الگوي تشكيل بلور 

ناتوان مانده است . 

نگارنده اول اين مقاله در دو مقاله به ذكر شباهت هاي رفتاري بلور شكر در سيستم پوياي غيرخطي ليكور پرداخته است. بر طبق 

اين تحقيقات بلور شكر حداقل داراي دو رفتار غيرخطي خودمانايي و دوگانگي مي باشد . اين رفتارها به دليل پيچيدگي بسيار زياد 

قابل فرمول بندي به وسيله علم رياضي امروز نيستند . در حال حاضر رياض دانان تنها به توصيف علي وقايع و مرتب كردن زنجيره 

حوادث مي پردازند . تا شايد در آينده بتوانند به وسيله روش هاي ابداعي تازه وقايع غيرخطي را توصيف كنند .  

به توجه به توصيفات فوق نگارنده در اين مقاله تلاش مي كند ، تا ضمن بررسي مجدد و همه جانبه نظريات پيشين و تطبيق يافته 

تئوري هاي مطرح شده ، يك الگوي ابتدايي را براي تشكيل بلور ساكاروز ارائه دهد . تفاوت اين الگوريتم با طرح هاي پيشين در 

پذيرش تاثيرات نظريه آشوب در تشكيل بلور است ، كه توسط محققان قبلي صورت نگرفته است . همچنين اين مقاله را مي توان 

اولين تلاش در جهت ايجاد يك شبيه ساز رايانه اي رفتاري براي توصيف سيستم ابرپيچيده بلور در سطح جهان دانست .   

سئوالي كه در اين مقاله نگارنده قصد پاسخ گويي به آن را دارد ، اين است ، كه ،  

 تشكيل بلور بر  اساس چه فلوچارتي قابل توصيف است ؟ •

فرضيه اي كه در پاسخ به اين سئوال مطرح است ، اين است ، كه : 

 بلور ساكاروز داراي رفتار پوياي (ديناميك) غيرخطي است . •

  در هنگام تبلور غلظت از منطقه فوق اشباع به زير اشباع تغيير نمي كند . •
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  :ساکاروز
P1F است . ساكاروز احتمالا ً فراوان ترين ماده آلي خالص در جهان است. (CR12RHR22ROR11R)اصلي ترين ماده موجود در شكر ساكاروز 

�
P 

بررسي فرايندهاي تبلور قندي ، بدون بررسي خصوصيات ساكاروز ناكامل است . هدف اصلي در صنعت قند و شكر ، جداسازي 

ساكاروز به صورت كريستال از شربت حاصل از نيشكر مي باشد . در حال حاضر در كشور ما ايران ، شكر مهمترين محصولي است ، 

 كه از نيشكر استخراج مي شود . قند معمولي كه از نيشكر يا چغندر قند گرفته مي شود ، نوع تجاري ساكاروز است .

ساكاروز دي ساكاريدي است ، كه از يك مولكول گلوكوز و يك مولكول فروكتوز تشكيل شده است . اين ماده نوعي قند غير احيا 

كننده بوده و داراي كربن هاي نامتقارن است ،  از اين رو قادر است ، صفحه نور پولاريز را به سمت راست منحرف كند و چرخش 

Pمخصوص ساكاروز 

о
P66.529 +  .استP2F

�
P ساكاروز در آمونياك ، دي متيل فرماليد ، دي متيل سولفوكسيد و همچنين در آمين هاي 

نوع دوم مانند مورفولين ، پيريدين ، پيروليدون ، دي اتيل آمين محلول مي باشد . با افزايش غلظت و كاهش محلول ساكاروز ، 

 سي سي برسانيم ، 100 گرم ساكاروز را در آب مقطر حل نموده و آن را به حجم 26ويسكوزيته آن افزايش مي يابد . چنانچه 

P3Fرا نشان مي دهد . 100پولاريمتر عدد 

�
P ساكاروز به خوبي در آب حل مي شود و با افزايش دما حلاليت آن به صورت خطي افزايش 

P 186مي يابد . نقطه ذوب ساكاروز 

oC
P است . 1.58 و چگالي آن P4F

�
P  

زنبورعسل با كمك آنزيمي به نام اينورتازكه به عنوان كاتاليزورعمل مي كند ، باعث هيدروليز ساكاروز به گلوكز و فروكتوز مي شود. 

P5F

�
P. اين اتفاق درست مشابه عملي است كه در صنعت قند رخ مي دهد . اين واكنش در صنعت قند مطلوب نيست  

ب�ور ساکاروز : 
بلور ساكاروز بلوري هشت وجهي داراي حالت استاندارد مكعبي است ، كه در نتيجه علميات تبلور شكر توليد مي شود . بلور شكر 

سفيد داراي اندازه يكنواخت تري نسبت به شكر زرد مي باشد . بلور شكر از منظر فازي در فاز جامد قرار دارد . اين بلور معمولا در 

                                                           
 541 : 1379مك موري ،  .  �
 4 : 1381كناري ،  .  �
 5 : 1381كناري ،  .  �
 19 : 1382مصباحي ،  .  �
 541 : 1379مك موري ، .  � 
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مايعي با ويسكوسيته بالا به نام ليكور (براي شكر سفيد) يا سيروپ (براي شكر زرد) توليد مي شود . تشكيل بلور شكر سفيد به دليل 

خلوص بالاي فاز جامد در مايع داراي پيچيدگي هاي خاص خود مي باشد . 

از منظر تاريخي توليد شكر از نيشكر يكي از روش هايي بود ، كه بعدها منجر به رسيدن به حالت فوق اشباع در حلاليت منجر شد . 

اگر اين روش قرن ها پيش به صورت اتفاقي كشف نمي شد ، معماي چگونگي رسيدن به حالت فوق اشباع براي ساليان متمادي 

ذهن مهندسان شيمي را مشغول مي داشت . 

تبلوركامل ترين فرايند در ميان فرايندهاي جداسازي مي باشد . مهمترين دستاورد فرايند تبلور تشكيل ساختاري بلور است . بلور 

سازمان يافته ترين موجود پس از انسان در چرخه طبيعت است . اهميت تبلور در ميان فرايندهاي مهندسي به علت درجه بسيار 

بالاي خلوص آن است . 

 

 ساختار فضايي ساكاروز

فرايند تبلور از گذشته  بسيار دور براي انسان شناخته شده بود . براي اولين بار انسان ها در هندوستان به صورت شايد تصادفي شكر 

 ميلادي در ايران شكر سفيد از تكرار پروسه توليد 500زرد را از نيشكر در هزاره دوم پيش از ميلاد توليد كردند . در حوالي سال 

شكر زرد بر روي شكر زرد توليد گرديد . در ميان اين فرايندها فرايند تبلور نقش تعيين كننده داشت . اما با اينكه فرايند تبلور براي 

قرن ها براي بشر شناخته شده است ، اما مكانيسم تبلور براي انسان ها شناخته نشده بود . حتي امروزه به دليل پيچيدگي هاي 

ناشي از مواد گوناگون و تاثيرات آن در محلول هاي حاوي بلور  اين نكته كه دانه ها يا اتم هاي يك ماده مانند ساكاروز چگونه 

تبديل به بلورهاي منتظم و مرتب مي شوند ، براي محققان هنوز به راستي مشخص نشده است . دانشمندان براي چگونگي روند 

توليد دانه هاي بلور به ويژه در ساكاروز چهار فرايند متوالي را تعريف مي كنند . اين چهار فرايند هر يك داراي ويژگي ها و شرايط 

خاص و منحصر به فردي است ، كه باعث رشد بلور ازيك اتم تا حد  يك بلور كامل مي گردد . اين چهار مرحله عبارتند از : 

 دانه .1
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 خوشه .2

 هسته .3

 بلور .4

در مرحله اول دانه شامل مولكول ساكاروز است ، كه در هنگام حركت در محلول با مولكول هاي ديگر تماس پيدا كرده و ايشان را 

جذب مي كند . در اولين مرحله از تركيب چندين مولكول خوشه شكل مي گيرد . از يكنواختي حاصل از دانه هاي بلور اين گونه 

برآورد مي شود ، كه احتمالا ، خوشه هايي كه تركيب مولكول هاي ساكاروز در آن به گونه اي متعارف به يكديگر متصل نباشند ، 

پس از مدت اندكي تجزيه فيزيكي شده و دوباره به مرحله قبلي بازمي گردند . 

همين قانون نيز در مورد تبديل خوشه به هسته نيز احساس مي شود . زيرا هسته نهايي تبديل شده به بلور ، از اشكال ثابتي پيروي 

مي كنند . اين اشكال هر چند در نگاه اول كمي متفاوت هستند ، اما علاوه بر اندازه ، داراي شكل كلي يكسان مكعب مستطيلي مي 

باشند .  هسته نيز از همين داستان پيروي مي كند . تنها تفاوت موجود در هسته عبور از نقطه اي مشخص به عنوان شعاع بحراني 

است ، كه در آن هسته با عبور از اندازه معين به صورت بلور در مي آيد . بديهي است ، كه اگر هسته رشد كافي نداشته باشد و 

نتواند به شعاع بحراني برسد ، هسته از هم پاشيده مي شود . به اين ترتيب شعاع بحراني مرز ابتدايي تشكيل بلور است . اندازه شعاع 

بحراني با انرژي بلور رابطه مستقيمي دارد . از آنجا كه اين انرژي در وجود خود بلور نمي تواند باشد (چرا؟) ، زيرا در صورت داخلي 

بودن انرژي بلور همه هسته ها بايد تبديل به بلور مي شدند . پس به اين ترتيب منشاي انرژي لازم براي رسيدن اندازه بلور بايد از 

جايي خارج از بلور به آن وارد شود و يا حداقل تاثيرات مهمي از نيروهاي موجود در شربت داشته باشد .  

آخرين مرحله بلور است . در اين مرحله بلور تنها در حالتي از بين مي رود ، كه فاز مايع دچار كاهش غلظت تا حالت زيراشباع گردد 

. در اين حالت به دليل اختلاف پتانسيل غلظتي شديد و تحت تاثير قانون فيك بلور تجزيه مكانيكي مي شود . 

����ل ب�ور: 
ف�وچارت 
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ليکور
Bx= 65
T= 70 C

Sub Saturtion

افزايش حرارت

تمام دانه ها
حل مي  شوند 

افزايش حرارت

 Saturation=1.1

Seed

 Saturtion

عدم وجود شرايط مناسب 
براي رشد برخي ازدانه ها

برخورد دانه ها
انرژي و جهت نامناسب

Injection Seed

Saturation=1.4

False Grain
كاهش درجه اشباع

تشكيل خوشه 
كاذب
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خوشه

برخورد خوشه
انرژي و جهت نامناسب

برخورد هاي هسته

رشد هسته

نقطه دوگانگي 
شعاع بحراني

انرژي و جهت مناسب

عدم رسيدن به قطر 
مناسب

بلور

هسته

برخورد انهدام زا

تشكيل هسته 
كاذب
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� ��ری : 
بررسي فلوچارت تشكيل بلور نشان مي دهد ، كه ساكاروز در ديناميك سيال بلور به صورت جالبي تلاش مي كند ، تا با استفاده از 

پديده انتقال جرم به تشكيل بلور بپردازد . يكي از مهم ترين مواردي كه در ساكاروز به صورت خاص ديده مي شود ، تمايل اين ماده 

به خودساماندهي بلور از طريق فروپاشي و بازسازي مجدد در هر مرحله است . هر چند دقت محاسبه اين فروپاشي و سامان دهي 

هاي مجدد بسيار اندك است و به دشواري مي توان آن را حتي به صورت درصدي نمايش داد ، اما در فلوچارت ترسيمي بلور اين 

مسئله قابل نمايش است . 

فلوچارت بلور پس از تعريف رفتاري بلور در قالب مقاله الگوريتم بلور يكي از گام هاي روبه جلو در شناخت بهتر فرايند تشكيل بلور 

ساكاروز است ، كه ضمن بررسي داشته هاي قبلي بر روي مجموعه از دياگرام به ما امكان بررسي درصد احتمالي رفتارهاي بلور را در 

شرايط متفاوت مي دهد . همچنين فلوچارت بلور به ما در اين مقاله به كمك مي كند ، تا خودمانايي بررسي شده در مقالات گذشته 

 را بار ديگر از طريق فرمان هاي الگوريتمي بازيابي كرده و در محاسبات بعدي از آن كمك گيريم . 

�نا�ع : 
  .1381اسماعيل زاده كناري رضا (دكتر) ، تكنولوژي قند ، نشر علوم كشاورزي ، چاپ اول ، گرگان ،  .1

  .1382مصباحي غلامرضا (دكتر) ، اصول صنايع توليد شكر ، انتشارات نشر علوم كشاورزي ، چاپ اول ، تهران ،  .2

  .1379ك موري جان ، شيمي آلي ، ترجمه دكتر مهدي بكاولي و دكترمجيد هروي ، نشر بنفشه ، چاپ دوم ، مشهد ، م .3
 خياط R–R اكبريان R–Rياراحمدي مهدي / اكبريان آزاده / خياط زاده ثمره ، كتيبه ني : معرفي نظريه مهاجرت نيشكر ياراحمدي  .4

 .. 1389 ، اهواز ،  آبان و آذر 3زاده ، مجله تخصصي نيشكر، شماره 

   .1390ياراحمدي مهدي ، خودمانايي بلور ساكاورز ، اولين همايش رياضيات كاربردي و علوم رايانه ايران ، فيروزاباد فارس ،  .5
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گار�دگان �:  

o  نام : مهدي ياراحمدي

تحصيلات : دانشجوي دكتري تخصصي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران ، كارشناسي ارشد  •

دانشگاه شهيد چمران اهواز ، دانش آموخته كارشناسي مهندسي شيمي صنايع گاز ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اميديه  

كارشناس ارشد نوبتكار تبلور تصفيه شكر شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي واحد كشت و صنعت حكيم فارابي  •

  61555 – 605صندوق پستي : / كيانپارس / آدرس : اهواز  •

 0916 600 2688شماره تماس :  •

 2TUAnubis3125@yahoo.comU2Tپست الكترونيكي :  •

 
 

o  نام : نوشين طالب زاده

تحصيلات : دانشجوي كارشناسي كامپيوتر گرايش نرم افزار موسسه آموزش عالي غيرانتفاعي كارون ، فارق  •

التحصيل در رشته كارداني كامپيوتر نرم افزار جهاد دانشگاهي اهواز 

 09378025968شماره تماس :  •

 2TUnooshin.talebzadeh@gmail.comU2Tپست الكترونيكي :  •

 
 

o  آرمان كريمي آرپناهي

تحصيلات : دانشجوي كارشناسي كامپيوتر گرايش تكنولوژي نرم افزار دانشگاه آزاد اسلامي واحد ماهشهر ، فارق  •

التحصيل در رشته كارداني كامپيوتر نرم افزار جهاد دانشگاهي اهواز 

mailto:Anubis3125@yahoo.com�
mailto:Anubis3125@yahoo.com�
mailto:nooshin.talebzadeh@gmail.com�
mailto:nooshin.talebzadeh@gmail.com�
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 09166078550شماره تماس :  •

 2TUArman.setar@gmail.comU2Tپست الكترونيكي :  •

mailto:Arman.setar@gmail.com�
mailto:Arman.setar@gmail.com�

