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 گفتارپيش
 .باشن هاي حيات بشري، مقابله انسان با قحطي و گرسننيي بنه و و ميترين جنبهيكي از بزرگترين و مهم

هيه مها  غذايي سالم جهت تغذيه جمعيت رو به افزايش  نيا از  غ غنه هناي دمن و  ر رشنهرهاي جهنان اسنت. ت

فسنا هاي  ،متاسفانه ميليهنها تن از فراور و هاي غنذايي  ر هنر سناه بنه دلنل م تلفني از جملنه فعالينت ميكروبهنا

به منظهر جلهگيري از اتلاف اينن منها  را  شيميايي و آنزيمي و دهامل محيطي از بين مي رون  ره مبارزو اي پييير

اسنتفا و از  .و  ار اي را بنه دهن و  اشنته بن ي و حفاظت از مها غذايي، نقنش دمن و راين مبارزو، بسته مي طلب .

مها  غذايي ارنهن به صهرت صنعت دظيمي  ر آمن و اسنت و روز  بن يبستهپهشش هاي گهناگهن و متنهع براي 

لات رشاورزي و فراور و هاي صنعت غذا ره ب ون پهشش و بسنته بنه بنازار مصنرف ارا نه به روز از تع ا  محصه

مي شهن ، راسته مي شه .  ر حاه حاضر با تهجه به رش  و ايجا  تحهه  ر فرهنگ مصرف، استفا و از مها  بسنته 

 رجه اوه بمنظهر حفن  بن ي  ر هرچن  بسته امروزوبن ي ش و جايياو ويژو ايي را  ر ميان مر م پي ا رر و است. 

اي جهنت افنزايش مانن گاري اسنت، دامنل ما و غذا ي  ر برابر دهامل بيروني است اما امروزو ضمن آنكه وسنيله

بسته و بسته بن ي تهانسته انن  ننه تنهنا بنه خنهبي ريفينت  و باش ما و غذا ي  رون بسته و خري ار نيز مي بين ارتباط

رارخانه تا ميز مصرف رنن و حفن  و ننهدي فرهننگ خناد خنه  را نينز محصهه را  ر فاصله بين خط تهلي   ر 

محض به ترريبي از هنر و دلم تب يل شن و اسنت و جناي  تكنهلهژيبن ي از صهرت يك بستهارنهن القاء نماين . 

تهلين  شن و  ر  فنراور و هنايبن ي اي ره ارنهن بستهخه  را به خهبي  ر ميان جهامع دلمي باز رر و است، بيهنه

بن يهي اسنت تهجنه بنه  رارخانه يك ضرورت به شمار آم و و حتي ب شهاي خاصي ب ان اختصاد يافتنه اسنت.

 غ غه هاي زيست محيطي مهضهدي راملا ضروري به و بيهنه ايي رنه بتنهان از اينن صننعت مفين  بن ون آنكنه 

 ضرري متهجه حيات بشر شه ، ب هبي بهرو بر .
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 فصل اول 

 ندی مواد غذاييبسير و تحوّل تاريخي بسته

انسان از شروع زن گي اجتمادي خهيش، از آن زمان ره هني  ان وختنه قابنل تنهجهي بنه جنزء مايحتنا   

اوليه زن گي ن اشت و نيازمن  ظروفي به  تا غذا و لهازم خه  را  ر آن جاي  ه . آمهخته به  ره از برخني مننابع 

اسنتفا و نماين . او بعن ها  …ها و ان، انهاع ني، ر و، برگهاي پهك  رختره طبيعت  ر اختيار او نها و، مانن  تنه

تهانست قسمتها ي از ب ن حيهانات مانن  مثانه، پهست، شاخ، است هان و حتي رگ و منه نينز بهنرو گينر .  ر  ورو 

شناخت شيشنه  قا ر به ساخت ظروف سفالين به و است.  ر رنار آن شناخته ونه سنيي، انسان ظروف فلزي را مي

سناه قبنل از ميلنا  مسنيج مهجنه   0011هاي  اه بر اسنتفا و از اينن منا و  ر گر   و نشانه  سهمريان باز ميبه ده

قبنل از ميلنا  نينز ايرانينان پنغ از غلبنه بنر  031. هرو ت  ر تاريخ خه ، به اين نكته اشارو  ار  ره  ر سناه است

 نمه ن .ين بزرگ تأمين مينيروهاي مصري آب مهر  نياز آنها را با استفا و از ظروف سفال

 خهريم: ر سفرنامه ناصرخسرو به مكتهبي اين چنين برمي

 ربه ينك روز  ين م رنه  رن ()سبزيها سپرغم هاها و  جم، اين ميهود 106 يماو ق يم از ساه  يمّ ر روز س"

 اسنپرغم من، شاوسيب، ياس ،)شبيه نارنيي( مررب گل سرخ، نيلهفر، نرگغ، ترنج، نارنج، ليمه، :و هي هذا مي رو 

جنان، نبا  نينهر، نيشنكر،، اَرليلة تنر، خرمناي تنببهيه، مهز، زيتهن، نزو،  ستهخرب، )گلابي( مرو ، به، انار، اَ)ريحان(

 ،)هنهيج( جَنزَر ينا گَنزَرپينازتر، سنيرتر، ، )بالننگ(  رنگ، خيار، بارنب )رلم(، باقلاي ترُرب، شلغم، رُر وي تر، تُ

بعضني ، )بهناري( و بعضني ربيعني )پنا يزي( انهاع ميهو و يا رياحين ره بعضي خريفنيهرره ان يشه رن  ره  چغن ر.

چيهنه جمنع بنه و باشن ، هماننا قبنهه نكنن ، امنا  ر آن غرضني نبنه  و  )زمستاني( بعضي شتهي و )تابستاني( صيفي

 (071ضفحه  0331)سفر نامه به اهتمام محسن خا م، ققنهس، تهران ."ا آنچه  ي مننهشتم اِلّ

هنا اي از ميهويامي ره حكيم ناصرخسرو،  ر قرن پنجم هجري و  ر يك روز خاد، ناظر بر مجمهدنههن

تهان چنين بر اشت نمنه  و سبزيهاي م تلف  ر بازار قاهرو به و، آن هم اقلامي مربهط به فصهه م تلف ساه، مي

 گرفت: و مي تهان نتيجه ره  ر آن زمان تبا ه رالا با خصهصيات  يل وجه   اشته است

 .بين نهاحي م تلفتجاري  ارتباطبرقراري -0
 .از مناطق  ور ست به قاهروفاس  ش ني  محصهه جهت انتقاهبن ي نهدي سيستم بستهوجه  -1
 بين نهاحي م تلف.سيستمهاي منظم حمل و نقل ايجا  -3
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 ي اينن اقلنام بنتجار و تهلي  رننن گان  ر آن زمنان بنراي بسنتهارنهن باي  به اين پرسش پاسخ گفت ره 

رسن  بنا تهجنه بنه بنه نظنر مينمه نن   ها ي اسنتفا و مي يينر از چنه روشن و فراور و متنهع و ص ها نهع محصهه

بن ي، بيشتر محافظت از رالاها  ر مقابل تنشها و آسيبهاي فيزيكني و جنهّي بنه و امكانات آن زمان، ه ف از بسته

ر مشنكها ي رنه از پهسنت حينهان تهينه شن و بنه ، نيهن اري است. براي مثاه، مها ي مانن  دسنل و ينا رنرو را  

ري تنن  و محصنهلاتي ماننن  هن واننه، خربنزو و انينهر را  ر اي را  ر خنهرجين ميرر ن . نمك و منها   اننهمي

ينابيم بن ي تا پيش از انقلاب صنعتي نيناو رننيم،  ر مي ا ن . با اين همه اگر به تاريخ بستهسب هاي جا ار قرار مي

رهچنك بنه ن حجنم  ه  ر فاصله زماني چنين طهلاني، تحهه مهم و چشمييري  ر اين زميننه رخ نن ا و اسنت.ر

بن ي المللي رالاها  ر مقايسه با زمان بع  از انقلاب صنعتي و تنهع بسيار رم  ر مها  مهر  نياز بنراي بسنتهتبا ه بين

ل دم ة اين وضعيت دنهان رر . اگر  ر اين منهار  تهان از دلي راروانها براي حمل و نقل را ميو حررت آهسته

بن ين دلنت اسنت رنه سيسنتمهاي اقتصنا ي و سياسني شتر يبشهيم رو ميتر از روابط رالايي روبهبا نظامي پيچي و

 ببر  تهجه ر خهر از ح ارثر امكانات مهجه  بهرو جامعة مهر نظر تهانسته به 

تبنا ه آنهنا ايجنا  رنر . بنا ظهنهر  ور نظام تهلي  رالنا ي ظههر انقلاب صنعتي، به راستي تحهلي اساسي  

انرژي ب ار، بشر به نيرويي غير از نيروي انساني  ست يافته و تحهه  ر ان يشة او نيز منجر به رناربر  دلنهم و فننهن 

ج ي  ش ، انرژي حرارتي، آب را ب ار رر  و ب نار فشنر ة آب، چرخهنا را بنه گنر و  رآور . طننين حررنت 

و تر از ح  تصهر آن روز، سرتاسر جهان را لرزان . نظام تهلي  رالا تهانست با شتابي بسيار زينا ، پيرامنهن ج ي ، ز

خه  را انباشته از رالا رنن . رناربر  دلنهم ج ين  بنه تن ريج جهنان را بنا تننهع بيشنتري از رالاهنا و منها  مهاجنه 

ناپنذير سناز . از طنرف فرامنرزي را اجتناب رر .ب يهي است ره آن انباشتيي و تنهع، ضنرورت ينافتن بازارهناي

 يير، تهلي  بيشتر نياز به مها  خام بيشتر  اشت و  ر بسياري از منهار ، سيسنتم تهلين ي قنا ر نبنه   رون مرزهناي 

هاي جهاني بر م ار تبا ه مها  خنام ينا رالناي ، اين حجم از مها  را بياب ، چنين ش  ره حجم دظيمي از تبا هخه 

به ت ريج، رشهرهايي ره هنهز با انقلاب صننعتي و رنسنانغ دلمني  رگينر نشن و و از نظنام  .ر گشتاستهاصنعتي 

، براي رالاهاي صننعتي رشنهرهاي تهسنعه يافتنه شن ن  رنه خهر ار به ن  تب يل به بازارهاييتري بر تهلي ي نازه

ورت بنين المللني شن ن تبنا ه رضن رننار آن ر ن اشنتن . براي درضه البته براي چنين تبا لي، چيزي جز مها  خام 

و  رهشنشو مكتشفان به حررنت  رآم نن ،  ابت ا پژوهشيران .هسعة ناوگان حمل و نقل جهاني به ، رش  و ترالا
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هاي  يير ش  و ب ين نحنه دصنر منجر به يافتن قارو ،هاي جغرافيايي وسيعآنان براي يافتن منابع خام و حهزوتلاو 

 غاز ش .تبا ه مها  خام با رالاي صنعتي آ

 ر صحنة  اخلي رشهرهايي ره انقلاب صننعتي آننان را بنه جننب جهشني بسنيار متفناوت وا  اشنته بنه ، 

تر و حا ثه مهم  ييري نيز  ر حاه رخ  ا ن به ، اين واقعه از رقابت ميان تهلي رنن گان براي تهلي  بيشنتر، متننهع

صننعتي  ات ينتهل ر سناخت ماشنينهاي تهلين ي و اي ره مجبهر به انجام ننهآوري ، به گهنهت  اشتيحكاارزانتر 

به تعبيري  يير، نهآوري به معني تبلهر  انش بيشتر  ر سناخت رالاهنا نينز بنه  و همنين  و منهر ،  م تلف به ن .

بار بازارها شكل ج ين ي بن ي ش ن ، اينگيري و رش  صنعت بستهريشة اساسي ايجا  تحهلي بسيار مهم  ر شكل

 انشي ره  ر آنها متبلهر شن و بنه ، تنا  ور  سنتها طني طرينق از از  بيشتر استفا و لاها، به  ليلبه خه  گرفتن  و را

برسنن . بنه اينن ترتينب، بنه تن ريج ضنرورت  ن بار با فرهنيي متفناوتيا ،نيرنن گارر ن  تا به  ست مصرفمي

بن ي مهدنة بافنت و سيسنتم بسنتهتبليغاتي،  ر مج –اطلاداتي و يا ارتباطي  –وجه ي پهششي  يير به نام ارتباطي 

و  پوششش ففشايتياي بنا  و پهشنش  رآمن ، يكني بن ي اين بنار بنه صنهرت مجمهدنهاحساس ش . سيستم بسته

بن ي  ر و سناخت سيسنتمهاي بسنته بسته هنا تا به امروز نقش مهمي  ر طراحي ،و اين  و پوشش ارتباطي ييري 

يب اين  و پهشنش رنه ظناهراو  و خصنلت متضنا   ر خنه   ارنن ، ان . از ترربازي رر و رالاتهلي  مجمهدة نظام 

، از نفنه  و بر اساس آنهارن  ره ايجا  مي را شرايطي شه . يعني پهشش حفاظتيبن ي حاصل مييك سيستم بسته

پهشنش ارتبناطي بنر . رن الا را با جهان قطع ميجلهگيري ش و و ب ين ترتيب ارتباط ر بيرونيتأثير دناصر م رب 

رن  شرايطي براي ايجا  ارتباط رالا با جهان خار  ايجا  رن . براي مثناه، آن  سنته مي تلاوپهشش اوه،  دكغ

گيرن ، باي  راملاو از جهان خنار   ور نيه اشنته هاي محيط قرار مياز مها  غذا ي ره به ش ت تحت تأثير آلاين و

  ر بنارواطلادنات لنازم حفناظتي،  يهششنهامهجنه  پ و برچسنب، رنيهنا هن ، و اين  ر حالي است رنه طرحهناش

اي از دهامنل بن ي، باين  بنا مجمهدنهپهشنش حفناظتي  ر بسنته.  هنن مني محتهاي بسته را به جهان خار  انتقناه 

بنا اسنتفا و از دلنهمي  فيزيكي، شيميا ي و شرايط حمل و نقل و انبار مقابله رن  و پهشش ارتبناطي آن باين  بتهانن 

و نيازهناي   وچنهن رقابنت تجناري  ر حنهزة اقتصنا ، چينرو شن هار يبنر من عنه شناسنيو جام شناسنيروانچهن 

بن ي ب ون تهجه به دهامل فنه  سيسنتمي رامنل نبنه و ، به همين  ليل، سيستم بسته ين نمايرا تام رنن گانمصرف

سيسنتم   تهجنه  اشنت رنه ينن با ر رننار آو مهفق ن هاه  شن  تنا وظنايف و اهن اف خنه  را بنه انجنام رسنان . 
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. بنراي مثناه، رقابنت  پنذيربن ي از شرايط پيچي ة اقتصا ي، سياسي و فرهنيي جهامنع م تلنف نينز تنأثير ميبسته

فشر و ميان تهلي رنن گان و بازرگانان، به ت ريج، هنر را نينز بنه صنحنه اينن صننعت وار  رنر ، هننر تهانسنت بنه 

تر را مقابنل  ين  قنرار ز  اضافه رن  و جهاني بسيار متنهعنيرا  مجمهدة اين سيستم ارتباطي، مفههمي به نام جذابيت

شناسني فنر ي و اجتمنادي و ارگهننهمي، بنه سيسنتمهاي م تلنف  ه . به دلاوو استفا و از دلهم  يير، نظينر روان

 بن ي، مفاهيمي نظير آرامش، شهر و سههلت  ر استفا و را نيز اضافه رر .بسته

 

 

 

 

 

 دلنهم و  ليل فشر و ش ن رقابت و راربر ة صنايع  يير، زماني آغاز ش  ره به مستقل ش ن اين صنعت از مجمهد

. اينن بنار، صننايع مطنر  شن پژوهش و تهسنعة آن بنه صنهرتي جن ي ع مهضهع فنهن متنهع  ر اين  سته از صناي

پژوهشني شنررتهاي تهلين ي را بنه خنه  اختصناد  ا نن . حاصنل اينن  بن ي سنهمي قابنل تهجنه از به جنهبسته

بن ي رنر و و هشها، اين امكان مهم را فراهم رر  تا بتهان مها  غذايي، را به رمك فرآين هاي گهناگهن بسنتهپژو

چننين بنه من   –رفنتره تا پيش از اين تحهه، فاس  شن و و از بنين مي–ب ين ترتيب ب ش بسياري از مها  غذا ي

بن ي بنر صننايع  يينر،   و تهسعة صنايع بسنته،  ر حقيقت تأثير سه من  رشين فرآين اقابل استفا و شه .  ،تحهلي

بنر طنرف با وجه   هر چن ق رتمن  ش و،  فناوريبن ي تب يل به يك امروزو، صنايع بسته رشاورزي، به . ر بهيژو 

بنا  آنرنه بيشنتر بنه ارتبناط  تهلي  تا مصرف رالا ايجا  رنر و ه مسيرميان ر ، مشكلاتي نيز سا لبسياري از م نمه ن

 اصلي آن دبارتن  از: دامل مهم وبا تهجه به آنچه گفته ش  سه  گر  .باز مي محيط زيست

 :زمينه اقتصادی -0

بن ي از  ر مرحله تهلي  يك بسته تمام جهانب اقتصا ي مهر  لحاظ واقنع شنه .  ر تهلين  هنر ننهع )بسنته

رو بنا محصنهه روبنه اي متناسنببن ي نهدي شكلات گران قيمنت( بنا سنقف به جنهريسه نايلهني يك نان تا بسته

جا نمه ، هزيننه تهلين  ينك بسنته باين  بنا بهناي تهان اين سقف را جا بههستيم و تنها  ر بعضي مهار  است ره مي

 مصرف  يتهل فروو بن ي بسته
 

 ارگهنهمي، روانشناسي،

 و ...شناخت رنگ
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محصهه تناسب منطقي  اشته باش  و مها  اوليه آن  اراي ح اقل  ور ريز به و و رمترين فضنا را اشنغاه نماينن  و 

 باش .بالاخرو قابليت تهلي  انبهو را  اشته 

 زمينه تکنيکي و کاربردی -2

بن ي است. اين حفناظ از هنر جنسني رنه باشن ، باين  رالنا را بنه ترين وظيفه بستهمحافظت از رالا، اصلي

 خهبي  ر برگير  و آنها را  ر بعضي مهار   ر مقابل ضربه و تكان حف  و به خهبي وزن رالا را تحمل نماي .

 بندینر بستهزمينه تبليغاتي و بازاريابي يا جادوی ه -9

رار، طنرا  باين  طراحي براي محصهلات تجاري ب شي از رون  تهلين  و بازارينابي اسنت. قبنل از شنروع

و  بشناسنتحقيق جامعي  ربارو محصهه انجام  ا و و اطلادات  قيقي گر آوري نماين . وي باين  محصنهه را راملاو

رنن گان احتمنالي ها و دنا ات خرين  مصنرفيقهبا مش صات، امتيازات، مهار  مصرف، تهانا ي بالقهو فروو، سل

بن ي، محتها هرچنن  همنان رالاسنت شناسي رنيها و حتي محصهلات رقبا آشنا باش .  ر يك سيستم بستهآن، زبان

بن ي مناسب باي  بتهان  اين محتها را با نمه ي متناسب  بنا آن درضنه رنن ، بن يهي اسنت رنه اما يك سيستم بسته

يي مبتنني بنر اطلادنات اسنتهار باشن ، بنه دبنارت  يينر، بن ي، باين  رابطنه، يعني رالنا و بسنتهميان محتهي و نمه 

اي از محتنهي اسنت. تضنا  و تنناقض اي ميان محتها و نمه  است، به طهري ره هر نمنه ي جلنهواطلادات واسطه

بن ي را  ر محن و ة م بسنتهتهان  تمام مفههمي –يعني ساخت اطلادات نا رست ميان اين  و  –ميان محتها و نمه  

و ب ين ترتيب ادتما  خرين ار را بنه رلني ت رينب رنن ، بننابراين رناهش فنروو و   ينماحاصل زماني خاد بي

بن ي،  اراي فروپاشي تبا ه براي چنين سيستمي راملناو متحمنل اسنت. از سنهي  يينر هنر رالنا ي  ر  رون بسنته

بن ي تنابع زمنان ست، بنابراين رابطه اطلاداتي ميان رالا و بسنتهزماني خاد براي حف  ساختار و ويژگيهاي خه  ا

بن ي و بننهيژو شننه ، از ايننن روسننت رننه هننر سيسننتم بسننتهاي گسسننته ميمعيننني اسننت و بعنن  از آن چنننين رابطننه

شنه ،  اراي زمناني مشن ر بنراي رناربر  و اسنتفا و بن يهاي مها غذايي ره سريعتر محتهايشان ت رينب ميبسته

رننن  بنر اينن من ار  ور ه همين  ليل رهشش تمامي تهلي رنن گاني ره  ر بازارهناي رقنابتي فعالينت ميهستن ، ب

زن  ره از زمان حمل رالا تا درضنه و مصنرف آن، رابطنة اطلادناتي مينان محتنها و نمنه ،  ر مجمهدنة رالنا و مي

ين ارتباط است رنه  ر ينك سيسنتم بن ي آن ت ريب نشه  و بر هم نريز .  ر حقيقت براي افزايش ثبات  ر ابسته
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گيرن ، هرچه پهشش حفاظتي طنهه دمنر بيشنتري  اشنته باشن ، سيسنتم بن ي، از پهشش حفاظتي نيز بهرو ميبسته

 حف  رن .  -منطبق با شرايط  روني رالاي خه –ترتهان  نمه  اطلاداتي خه  را براي م تي طهلانيبن ي ميبسته

ينا  "هنر جنذب"نام  به ييري  داملبن ي(، تابع اطي )يعني نمه  بسته ر نياهي  يير، پ ي و پهشش ارتب

تهانن  نقنش بسنيار تعينين . استفا و از پ ي ة هنر براي ايجا  جا به  ر يك پهشش ارتبناطي، مياست "هنر ارتباط"

سيسنتم اي  ر فروو يك رالا  اشته باش . هنر  قيقاو با چنين ه في به رمك پهشش ارتباطي و نمه ي ينك رنن و

تهان  يكي از دهامل بسنيار مهنم گسنترو آي . روشن ش ن سهم هنر  ر نظامهاي تهلي ي ضعيف ميبن ي ميبسته

 امنة فروو و بازار آنها باش . آنچه ره  ر ب و امر يك سيستم تهلي ي و يا يك من يريت قنهي آب ين و  ر رنهرة 

بن ي، ام هننري مهفنق  ر حنهزة سيسنتمهاي بسنتهاسنت. ينك پين« پينام هننري»رقابت باي  از آن مطلع باش  مسئله 

تهان   ر خري ار يا گيرن و، احساسي به نام جذبه و يا تهجه ايجا  رن ، طهري ره بتهان  منطق خنه  را فراتنر از مي

بنابراين يك پيام هنري باي  بتهان   هن خري ار را تا آنجنا ي  منطق حارم بر آن  هن،  ر لحظة خاد ادماه رن .

بن ي، از بنين ننرو  بنه خنه  جلنب رنن . اگنر اط اطلاداتي ميان اين پيام و محتهي، يعني رالاي  رون بستهره ارتب

ان ري  ر يك سهپرماررت بزرگ ق م بزني  و براي مثاه خري ار شيريني باشي ،  ست شنما بنه ناگهنان بنه سنرا  

رثرينت خرين اران، همنان جعبنه را تنهان گفنت رنه اا ي خهاه  رفت ره پيام هنري قنهيتري  ار ، و ميآن جعبه

بن يها تفناوت چنن اني  اشنته باشن . جنا وي پينام رنن ، ب ون آنكه محتهاي آن با محتنهاي سناير بسنتهانت اب مي

 اننن  رنه بن ون رنن . آنان خهب ميبن يها را هميشه م يران فروو مهفق شررتها  رك رر و و ميهنري  ر بسته

 ست.اي از فروو خبري نيچنين جا به
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 فصل دوم

 تعاريف و اهداف

تكنهلنهژي و هننر آمنا و رنر ن ينك رالنا » نماي :بن ي را چنين تعريف ميالمعارف بريتانيكا، بسته  ايرو

مريكنا  ر ابن ي بسنته صننعت  ر تعريفني  يينر انجمنن مت صصنين«. سنازي و فنروو آسنانبراي حمنل،  خيرو

و  «بكنارگيري منها  م تلنف جهنت محافظنت مها غنذايي« »النا  ر بسنتهفن قرار  ا ن ر»اي از بن ي را آميزوبسته

پهششي از يك سيسنتم  ر تعريفي سيستماتيك بسته بن ي را مي تهان  ان .مي «گري بستهجذابيت و جلهو»بالاخرو 

 . انست ره رالا نامي و مي شه  و رالا دبارت است از  انشي ره با استفا و از اننرژي  ر جرمني تثبينت شن و اسنت

با بهترين مش صنات رواننه بنازار  مي سعي و رهشش بعمل آي  تا بستهنظر از تعاريف فه ، لازم است تا تماصرف

 «خهب، نيمي از فروو خه  را قبنل از درضنه رنر و اسنت بسته»راو باي  به اين جمله معروف ره :گر   و  ر اين 

نيروها و شرايط خرين ار و فروشنن و  ر هنم گنرو  ره  ر آن  ر نظر گرفته شه اگر بازار مكاني  تهجه ج ي نمه .

 ر ينك رقابنت سنالم بنه  تنهاننيناو ميآ، اي ره بادث جابجا ش ن رالنا و خن مات خهاهن  شن خهرن  بيهنهمي

ر  بهتر پني بن- ر ميان خيل دظيم فروشن گان-به نفع يك يا چن  فروشن و تهازن ر بر هم ز ن  «بن يا بيات بسته»

پهشنش مناسنب نقنش  و آين اي براي تبلين  بشنمار ميوسيله و جايياهي براي برقراري ارتباطبسته و پهشش  زيرا

  ا و شه . پاسخگشا خهاه  به ، رلي ي را خهاه   اشت و ضرورت  ار  به سهالاتي ره يافتن پاسخ آنها راو

 .ه ف(هاي اقتصا ي، فصلي،  ا قه و فرهنيي بازار   )جنبهنهع بازار و بن ي ش ومحصهه بسته -0

 .(…  )ض  چربي، ض  رطهبت، امكان يا د م امكان دبهر گاز و مهانع مهر  نياز براي بسته  -1

 .جام  به ن( و بن ي باش    )فسا پذيري، شكنن گي، مايعاي ره باي  بستهطبيعت فرآور و -3

  مج   و يا مكرر از بستهنحهو استفا و  -1

  هاي متفاوت مهر  نيازان ازو  -0

 .هاي ج ي (ها، فرمههتعهيض پهشش  ) ان ازو، شكل، راهش هزينه بيني زمان برايپيش -6

 ه  رجه حرارت يا برو ت بتحمل بسته يا پهشش  -7

 .جلب تهجه مصرف رنن و   )رنگ، فرم هن سي، نام و لهگه، ابتكاري به ن( يچيهني -3

 .  )هزينه تمام ش و يك پهشش(هاي اقتصا يردايت جنبه -9

 .هاي مق ماتي و يا رلي()بررسي ميزان استقباه مصرف رنن گان  -01

  از رقباشناخت رافي  -00

 (  tamperproofnessبسته  ر برابر ناخنك ز ن ) از آيا  ر حفاظت -01
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.رنگ سفي  خامهشني و باش  بسيار مفي  آن و تهجه به تهان  بسيار محسهس  ر زمينه رنگ، اثرات آن مي

 شنا  و زنن و و لطينف اسنت. ،را  ر انسان بنر مني انيينز  احساسي از پاري و خلهد ،سكهتي زن و را مي رسان 

اثنر  تهانن  بنر نحنهو گنر و خنهن نينزرنگ قرمز بعنهان يك دامل تحريك رنن و  ستياو گهارو رنه حتني مي

بهاسطه همين اثر است ره بكارگيري اين رنگ باين  رنتنره شن و باشن .  ر همنين زميننه  شه .بيذار  شناخته مي

رنگ نارنجي حتني  ب ش به و حاه آنكه قرمز تيرو نهدي افسر گي را القاء خهاه  نمه . رنگ قرمز روشن شا ي

تهان  تأثير فيزيكي نيز به همراو  اشته باش . رنگ زر  روشن بينانير اي ره مياز رنگ قرمز نيز مؤثرتر است بيهنه

امتي و سنالم بنه ن خهاهنن  بنه . ي و زر  متمايل به سبز بترتيب بيانير تلناو و سنليگرمي و لطافت به و، زر  طلا

شنه  رنه باش . رنگ صهرتي گرچه فاق  شا ابي رنگ قرمز است امنا گفتنه ميرنگ زر  تيرو محرك حهاس مي

انن  رنه  ر آن تلناله حالاتي چهن صميميت و اصالت را تش ي  خهاه  نمنه . رننگ سنبز را رننگ آرام ننام نها و

و بالاخرو رنگ آبي، رنگ آرامش نامين و شن و اسنت. تفناوت آن بنا  تهان مشاه و نمه جهاني، رش  و امي  را مي

رننگ سنبز آن اسنت رنه رننگ سنبز را منرتبط بننا آرامنش زمينني و آبني را آرامشني معننهي و آسنماني  ر نظننر 

هنا، احسناس گناهي رنگ دلاقه بيشنتري  ارنن . آنبنفش حزن و ان وهي تهام با وقار  ار  و سالمن ان به ان .گرفته

هناي تينرو وزن بيشنتر، زر  طلنا ي تجمنل، ننارنجي اشنتهاي رنا ب ، نماين . بعنهان مثاه رنگتلقين ميخاصي را 

نماين .نكتنه  يينر  ر منهر  رننگ آن ا ي سهخته، طعم تلخ، سبز، طعم تنرو را القناء ميخارستري شهري، قههو

چن  رنگ انيشت شنمار ن هاهن  است ره همهارو استفا و از ترريب رنيهاي متنهع، مهثرتر از بكارگيري يك يا 

تهانن  هاي چنن  رننگ ميتهان  اثر معكنهس  اشنته باشن . البتنه شيشنهبه  و بنابراين افراط  ر استفا و از رنگ مي

رنگ زر  بنر روي زميننه سنياو هاي مهجنه   ر طبيعنت را نينز بن نباه  اشنته باشن .نهدي اثر مشابه با مشاه و رنگ

رننگ هنا اگنر بنه صنهرت كارگيري رنگ نيز باين  منهر  تهجنه قنرار گيرنن . مثلناو ب فن بيشترين خهانايي را  ار .

نهارهاي افقي باشن  بسته رهتاو تر و فشر و تر  ي و مي شه  و اگر دمه ي باشن  بسته را بلن  تنر جلنهو مني  هنن . 

تر ش ن تن ريجي شنها و رواز مررز به رنارو  هن  و يا حررت رنگها را بزرگتر نشان ميهاي روشن، بستهرنگ

، پهشش ضمن انتقاه يك پيام بنه مصنرف  ر ارتباط با نكات گرافيكي را بزرگتر جلهو  ه . تهان  بستهآنها باز مي

به دننهان مثناه اسنتفا و از متنر رنن و باي  محتهي بسته را نيز تهصيف نمه و، چيهنيي استفا و از آن را بيان نماي .
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بنه  )فنراور و رژيمني( ننهدي مفهنهم ءالقنا ر  ،و يا رمربن   ر سغ منايهنز رژيميبه دنهان باز رنن و جعبه بستني 

  (.0خري ار بسيار مهثر است )شكل 

 

 

 

 

 

بنه دننهان دن    7ي چنهن زمنزم  ر فرهننگ اسنلامي، دن   يتنهان بنه منهار ي ماننن  ارزو نامهنا ر مهر  نام مي

وجنه  وضنه  و بنه اشنارو نمه .ر ميان فيليپينني هنا به نشانه پيروزي   Lحرف  خهشب تي  ر رشهرهاي اروپايي،

بن ي را  ر  لايل انجام بسنتهدبارت  يير د م وجه  پارازيت  ر ارساه پيام نيز باي  مهر  تهجه خاد قرار گير . 

 خلاصه نمه : زيرتهان  ر مهار  يك نياو رلي مي

 هاميكروبي و آله گي ،هاي فيزيكياز آسيب مها  غذايي حفاظت  -0

   مها  غذايي حمل و نقل ن نمه نآسا  -1

 (…)ترريب، قيمت، تاريخ تهلي  و مصرف و ما و غذايي امكان ادلام مش صات و يا نهع فرآين    -3

 تبلي   -1

 انبار اري آسان نمه ن  -0

 (recallآوري از بازار )سههلت استفا و و انه ام و يا جمع  -6

 تقليل ضايعات  -7

 (…و  ها، قحطيطبيعي )سهانج، جنگهاي طبيعي و يا غيرامكان استفا و  ر بحران  -3

 امكان درضه به گروههاي م تلف با  ر نظر گرفتن ان ازو بسته.  -9

ي،  ر قالنب يهاي مصنرفي  ر صننايع غنذاهاي تكنيكني بسنته ر اين مجمهده و از اينجا بنه بعن  بنه جنبنه

لا  قلع انن و ، ظنروف ، آلهمينيهمي و فهاي ، ظروف فلزيو ساخت ظروف شيشهچن ين ب ش شامل: نحهو تهلي  

بنارو مش صنات و دهامنل ر هاي چهبي اشنارو شن و و بنه تفصنيل  هاي راغذي و مقهايي، بستهپلاستيكي، پهشش

 هي بنه بسنته بنه هنينام ي خاد مانن  شكليهامهثر بر يكايك آنها بحث خهاه  ش . همچنين  ر مهار ي به جنبه

 باشن ، پر اخته خهاه  ش .مي آن ر ارتباط با تهلي  ما و غذايي و يا فرآين هايي ره مستقيماو 

 رژيمي همراو با نما  متر يا رمربن   فراور و -0شكل 
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 ایيروف شيشه:فصل سوم

 و مزايا مقدمه 

اي  اشنته و از آن جهنت تهينه هاست ره  ر اختيار بشر قرار گرفته است.  ر ابت ا، راربر  سنا وشيشه قرن

است ره  ر صننعت  اي( اما ارنهن ما و0)شكل  ش و و ميشه هاي آب و مانن  آن استفا و ظروف آب هري، تنگ

جنام  و شيشنهلناس، فيبنر ننهري گفايبر  ،ينه، حباب لامپها  ر اين زمو تكنهلهژي راربر  بسيار وسيعي  ار . مثاه

ن ي منها  غنذايي  اراسنت، بطنهري بباشن . شيشه اما هنهز بيشترين راربر  را بعنهان يك ما و اوليه جهت بستهمي

 و است، نقش خه  را بشكل مهثري حف  نمه ره

 

 

 

 

 

از آن جملنه  آين  رنهاي  خالت  اشته و بعنهان مزايا براي آن بشمار مي ر بكارگيري ظروف شيشه زيا يدهامل 

 :اشارو نمه  زيرتهان به مهار  مي

 شفافيت -9

 مني سناز قنا ر  را مصنرف رننن وره اي، شفافيت آنها است هاي شيشهاز مهمترين مزاياي ظروف و بسته

اي شيشنه است ره محتهي بسنته لازم ه اين ترتيبآن را مهر  بررسي قرار  ه  و ب ي، محتهفراور وري  تا قبل از خ

تشن ير و هن ايت  بنه شنفاف اي . اسنتفا و از ظنروف شيشنهم ح اقل از نظر ظناهر را  ارا باشناستان ار هاي لاز

 .نماي  مي رمك مشتريان

 استحکام -2

از نقطه نظنر بنار دمنه ي به دنهان مثاه هنيامي ره استحكام آن گرچه شيشه يك ما و شكنن و است، اما 

(head load بررسي شه ،  اراي )اي است. شيشه  ر حالتي ره تحت فشار باش  نينز مقاومنت قابل ملاحظه ريفيت

 ه ، هرچن  مقاومت آن به رشش چن ان قابل تهجه نيسنت. شيشنه ماننن  ينك منا و بسيار خهبي از خه  نشان مي

تهان  مق اري انرژي را  ر خنه  جنذب نماين . اينن خاصنيت خصهصناو  ه  و مينشان مي رفتار از خه  الاستيك

 غهرو و سرره ،آبليمه آبقرابه سنتي جهت نيه اري  -0شكل 

 
  ر ده  پا شه جرم ب ش خطا پهو

 حاف  قرابه رش ش  و مفتي پياله نهو
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طراحني  ار اسنت.شهن  از اهميت بالايي برخنهر اي با ض امت نه چن ان زيا  ساخته ميهنيامي ره ظروف شيشه

 آن  ر  رون ظرف خهاه  ش . نيز داملي خهاه  به  ره مقاومت به فشار را تع يل نمه و، بادث تهزيع يكنهاخت

 شکل پذيری -9

بطنهر  1باش . تصهير شمارو ش صي نميمشيشه يك ما و ترمهپلاستيك است ره تقريباو  اراي نقطه  وب 

  ه . را نشان مي زشماتيك تغييرات ويسكهزيته تحت تأثير حرارت  ر مهر  شيشه و فل

 

 

 

 

 

 

 ر بنه سنردت مقاومت بالايي را به  رجه حنرارت نشنان  ا و و سنپغ  گر   فلزات ابت اهمانيهنه ره ملاحظه مي

يابن .  ر منهر  شيشنه رناهش يسنكهزيته بشن ت رناهش ميويك  رجه حرارت خناد  وب شن و و  ر نتيجنه 

 هي بنه آن تهسنط ابنزار مناسنب شنكل است رنه يسكهزيته ت ريجي به و و ب ليل همين ت ريجي به ن تغييراتو

هايي ره از نظنر شنكل نينز تن ادي رننن و محصنهه هسنتن  تهان بستها ي ره ميباش ، بيهنهپذير ميبراحتي امكان

اي ظروفي ميان تهي به و و بسيار شنبيه بنه نمه . ظروف شيشه را تهلي هاي شبيه خرس يا رن و( )مثلاو دسل  ر بسته

ي هسنتن . بنا تهجنه بنه اينكنه ايجنا  يباشن  و از اين رو فاق  هرگهنه  رز جانبي يا انتهنا و قسمتي مي فلزي ظروف

( بسنا گي finishباشن  )ن ي منهر  نيناز مي رهاي فهقاني ره جهت شيار بر روي سطج خارجي شيشه  ر قسمت

 باش .ميسر است، بنابراين از اين نظر نيز شيشه  اراي مزيت نسبي مي

 ي و واکنش ناپذيریيترکيب شيميا -4

غذايي ادنم  اي است ره آن را به رليه مها گهنهه ب اي شيشه رفظ ترريب مها  اوليه مصرفي جهت تهلي 

باشن . تنهنا اسنتثنا  ر ساز  و ب ين ترتيب هيچيهنه پهشش  اخلي مهر  نياز نمياز جام  يا مايع و يا گاز مقاوم مي

مچننين گناهي بن ي مها غنذايي رناربر  نن ار . هصنايع بسنتهالبته  ر اين زمينه تاثير مها  قليايي قهي است ره  ر 

 رفتار شيشه و فهلا   ر مقابل  رجه حرارت بالا -1شكل 
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اي بسته بن ي نير ن  ره اينن منهر  هنم بيشنتر  ر منهر  برخني مها  حساس به قليا بهتر است ره  ر ظروف شيشه

رروي  ر صهرت نياز از فرآين  سهلفاته رنر ن جهنت ز و ن ه نماي . بههاي خهني ص   مي اروها و يا فرآور و

تهان بن ون آنكنه  چنار هنر ننهع ي آنها را مييثبات شيمياگر  . . ب ليل هاي س يم از سطج شيشه استفا و مييهن

 ت ريب سطحي شهن ،  ر يك  ورو طهلاني نيه اري نمه 

 مقاومت فرارتي  -5

 Cشنهن  ) ر  رجنه حنرارت نز ينك بنه  وب حنرارت  ا و مي ،اي پنغ از سناخته شن نظروف شيشه

ي پاسنتهر اين ظروف براحتي  رجه حرارت تيببه اين تر( تا فرآين  استرس ز ايي  ر آنها انجام شه ، 011–071

 نماينن .  ر اينن زميننهمني هاي گنرم و سنر  رنر ن( را تحمنل حرارتي )برنامه ش ن، سترون سازي و حتي شهك

( ماننن  آنچنه boric oxideر )هتهان با افزو ن مها ي به ترريب اوليه شيشه مثلاو ارسي  بنمي براحتي را آن مقاومت

 شه ، بشكل محسهسي افزايش  ا .(  ي و ميPyrexكات )با نام تجارتي  ر ظروف بهروسيلي

 نفوذناپذيری -6

 باش .هاي گاز ار  ر دمل صفر مينهشابه  ر 1COنشت گاز .گازها و ب ار آب نفه ناپذير است شيشه به

 رنگ -7

 تنهانهن ، امنا  بن لايل م تلنف ميشنرنگ و شفاف سناخته مي اي بصهرت بيهرچن  ارثر ظروف شيشه

تغيير  ا . بنا تهجنه بنه ضنرورت اسنتفا و از رننگ  ر  …اي و رنگ شيشه را به سبز، رهربايي، شيري رنگ، قههو

( اهميت تهلين  رننگ بيشنتر آشنكار up-typeهاي ب ون رنگ )الشعير و يا نهشابهبن ي شير، ماءمهار ي مانن  بسته

ترريبنات شنيميايي همچنهن ارسني  رنروم )بنراي  و گر  . جهت ايجا  رنگ  ر شيشه، از مقا ير جز ي منها مي

ي( و ارسي  ربالت )بنراي رننگ آبني( اسنتفا و يرنگ سبز(، آهن، گهگر  و رربن )جهت تهلي  رنگ زر  رهربا

تنر  بادث مقاوم شن ن شيشنه بنه شنرايط جنهي و شنفاف ، باريم، رلسيم، منيزيم و رويمنينز هايارسي شه . مي

بلهر مرغهب و  رخشان ب ست مي آي . ارسي  سنزيم منانع از  ي  هاي سرب و نقروارسبا افزو ن ش ن آن ميشه . 

جذب نهر ما ون قرمز تهسط شيشه ش و، اضافه رر ن فل سپار و فسفات مقاومت شيشه به منها  شنيميايي را بيشنتر 

سنلنيهم،  يم، نيتنرات سنرهايي مانن  بَرني هاي ب ون رنگ باش  ر صهرتي ره ه ف تهلي  بلهر يا شيشهمي نماي . 

 گر  .نيكل و ربالت به خمير شيشه اضافه مي
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 قابل برگشت بودن -8

آوري هاي جمنعسنامانهنيازمن  وجنه   زيرانماين ، هاي اقتصا ي نقش مهمي را ايفا مي ر اين زمينه هزينه

(  ر culletدلاوو بر اين  ر بحث ساخت شيشه به اثنري رنه اسنتفا و از خنر و شيشنه ) .و حمل و نقل مناسب است

 اشارو خهاه  ش .، راهش مهثر مصرف انرژي  ار 

 قابليت استفاده مجدد -1

تهان از آنها مج  او استفا و نمنه  آنچننان رنه  ر بسياري مهار  حتي اگر ظروف قابل برگشت نباشن ، مي

اي طراحني هاي را بيهننهاي شيشنهاي معمهه است. برخي از تهلي رننن گان گناهي بسنته ر منازه بشكل گستر و

بن ي رننن  رنه بنا خرينن  محصنهه، ننهدي جنايزو نيننز نصنيب مشنتريان خهاهن  شنن . مثناه  ر اينن منهر  بسننتهمي

اين نكته را هم مي تنهان افنزو  رنه بنا تهجنه بنه  هاي ليهاني شكل است.اي و يا دسل  ر بستههاي صبحانهشكلات

 مي باش . ظهر گرم رر ن ما و غذايي ميسر ايكروويه به مناستفا و از اين ظروف  ر م ،ايمن به ن شيشه

 ای و نکات مهم مربوط به آنساخت يروف شيشه -

 مواد اوليه  -9

باشن  رنه تررينب دمن و ( مي1Sio هي آن، سنيليغ )ترين ما و مصرفي  ر تهيه شيشه مذاب و شكلمهم

 يحسنب مقن ار ناخالصن  هن . بنرتشنكيل مي 1Sio رصن  آن را  99آي  ره بطهر طبيعني شن و ماسه بحساب مي

 ظنروف گينر .  ر صنهرتي رنه سيسنتم برگشنتمهجه   ر شن و رنگ شيشه مهر  نظر، تصفيه شنن صنهرت مي

 هن . ب شني ها و يا خر و شيشه تشكيل ميبه رارخانه وجه   اشته باش ،  ومين منبع مهم را همين شيشه ايي شيشه

 و  ره ريفني منر و  شن و و مجن  او باين   وب شنهن .از اين خر و شيشه مربهط به ظروفي است ره  ر حنين رنتن

( هسنتن . اينن  و تررينب  ر فرآينن   وب 3CaCo( و سنگ آهك ) 3Co1Naجزء بع ي و مهم، رربنات س يم )

نماين  ره  ر حنين حنرارت  ا ن خنار  ارسي رربن ميتهلي  مقا ير زيا ي گاز  ي ماي  وب را راهش  ا و و 

( هم هرچن  نه  ر ح  وسنيع  ر فرمنهه 3O1ALآلهمينا ) نماي .هاي هها را خار  ميگر   و همراو خه  حبابمي

وجه   ار . دمل اصلي آن بهبه  و افزايش پاي اري شيميايي شيشه است. از مها  رمكني جهنت افنزايش سنردت 

زمانهناي  هاي بسنيار بالنا وتهان استفا و نمه  چراره  ر غير اينصهرت  رجه حرارت وب و خار  رر ن گاز مي

تنهان بنه ترريبنات سنهلفاته ينا ها راملاو خار  شنهن . از جملنه اينن منها  ميطهلاني مهر  نياز خهاه  به  تا حباب

است ره تغيير رنگ از نهدي به ننهع  يينر فرآينن ي  نآ نكته حا ز اهميت   ر مهر  رنگ،. سهلفي ي اشارو نمه 
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ا  هانجام . امروزو براي غلبه بر اينن مشنكل بجناي افنزو ن منه ميسادت بطه 36باش  و معمهلاو تا بر ميبسيار زمان

اي متصنل ( ره رهرو را بنه  سنتياو تهلين  ظنروف شيشنهforehearthرا  ر پيشاني رهرو ) ن هارنيي  ر رهرو، آ

رننگ اسنت، بننابراين  رهرو اصلي، حاوي شيشنه منذاب بني هر چن  با تهجه به اين رهنماين ،  مي رن ، اضافهمي

انتقاه مها  خنام بنه  رون رنهرو  تهان ضايعات شيشه رنيي ره ب ين ترتيب ساخته ش و را به رهرو بازگر ان .نمي

هاي دمنه ي متحنرك )ماننن  آنچنه  ر قسنمت جلنهيي ينك به  و روو استفا و از مارپي  ارشمي سي و ينا تيغنه

رنن ، حناه ( وار  رنهرو ميpileاي )تپنه گير . معمهلاو مارپي ، مها  را بصنهرتشه (، انجام ميبهل وزر  ي و مي

خهاه  به .  ر هر صهرت تجزيه ترريبات رربناته و انجنام برخني از  ( (logآنكه ورو  مها  تهسط تيغه الهار مانن 

گيرنن ، وارنشهاي شيميايي  ر ب و ورو  مها  اوليه و هنيامي رنه بصنهرت شنناور بنر روي تنه و منذاب قنرار مي

 صهرت خهاه  گرفت.

 کوره و تجهيزات وابسته به آن -2

طنرف منها  اولينه وار  و از  شنه  و از ينكتنن سناخته مي 111رهرو معمهلاو مستطيل شكل و تا ظرفينت 

رسن ، هرچنن  گرا  مي رجه سانتي 0011انتهاي  يير آنها شيشه مذاب خار  خهاه  ش .  رجه حرارت رهرو تا 

تهان  رجه حنرارت را بنين ( ميcullet( و يا خر و شيشه ) recycledهاي بازيافتي )ره  ر صهرت استفا و از شيشه

ان  رنه قابلينت گرا  راهش  ا .  يهارو رهرو از قطعات بسيار بزرگ سيليغ ساخته شن و رجه سانتي 111تا  311

تفا و ي  ارن .  ر ترريب آنها و براي افزايش مقاومت، از آلهمينا و ارسي  زيررهنينهم نينز اسنيانعكاس حرارتي بالا

( depressed throatهر رهرو از  و ب ش تشكيل ش و است ره بهسيله يك قسمت شبيه به گله شنتر ) ش و است.

نماينن . ها رسنهب ميبه يك يير متصل هستن .  ر قسمت اوه مها  ورو ي به صهرت مذاب  رآمن و و ناخالصني

پيش رهرو( بنه قسنمت  وم ينا محفظنه شيشه مذاب تحت تاثير حررت رانشي و از طريق شتر گله از قسمت اوه )

شنه . هن ف دمن و از تعبينه ب نش  وم  ر رنهرو اولناو تهينه شيشنه منذاب بنا ( وار  ميworking chamberرار )

ي ره بتهان  ر مراحل بع ي شيشنه منذاب را براحتني  اخلهد بالا و ثانياو راهش ان ك  رجه حرارت است بيهنه

( checkersفهقاني رهرو از قطعات سيليسي خالر و بصهرت مشنبك )سطج  هاي ساخت شيشه نمه .وار  ماشين

شه  تا ضمن انعكاس حرارت به سطج ته و منذاب شيشنه، بنه خنرو  گازهنا نينز رمنك و هلالي شكل ساخته مي

( قنرار  ار  رنه وظيفنه آن بازيافنت حنرارت regenerator« )بازيناب حرارتني»هنا ب شني بنه ننام نماي .  ر رهرو



 16 

شيشنه راملناو منذاب همانيهننه رنه  رنر شن  بنه  (3باشن . )شنكل و بازگر ان ن آن به رهرو مي خروجي از رهرو

رنن و پشتي و مياني و يك ب ش مشنروط  خنك ره خه  از  و قسمتشه   ( وار  ميforehearthپيشاني رهرو )

 گيري و خننرو (.  ر قسننمت خنننك رنننن و پشننتي، رننف1( تشننكيل شنن و اسننت )شننكل conditioningرننر ن )

بنا دبنهر تنه و از  باش .گير ، زيرا ره هنهز  رجه حرارت ته و خميري شكل شيشه بالا ميها نيز صهرت ميحباب

 feeding distributionها،  رجه حنرارت رناهش يافتنه تنا وار  ب نش  يينري بننام سيسنتم تهزينع )اين قسمت

systemاين سيستم  ر انتهناي پيشناني  .( گر   ره شامل يك تا چهار ب ش حلقهي شكل از جنغ سراميك است

ي ره بصهرت دمنه ي ي( تهسط پيستهنهاgobرهرو قرار گرفته است.  ر همين قسمت است ره رار تشكيل لقمه )

 (.0گير  )شكل  هن ، صهرت ميرفت و برگشت انجام مي

 
 ساختمان رهرو  وب شيشه-3شكل 

 
 نماي رناري و از بالاي  ستياو پيشاني رهرو -1شكل 
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( shearsهناي افقني )تهانن  باشن ( تهسط قيچيها ) ره برحسب ان ازو ظرف،  اراي حجم و وزن متفاوتي ميلقمه

( و ينك منحنرف رننن و throughناو ان از طريق يك ب نش ميناني )  .شهن ( ميscoopبري و ش و وار  ناو ان )

(deflector به ماشين6( )شكل )( هاي شكل  هن و لقمهIndividual – seetion glass forming machine  يناIs 

machine شه .( متصل مي 

 

 

 

 

 

 ن تهسط قيچيآنحهو تهلي  لقمه شيشه و برو -0شكل 

 

 
 ناو ان م صهد حمل لقمه به قالب-6شكل 

 دهيشکل -9

هاي اسنتهانه و خمينري شنكل را بنه ظنروف اي طراحي ش و است ره بتهان  لقمنه هي بيهنهب ش شكل

نماين . اينن فرآينن  از  و ننهع سيسنتم رنه هنر رن ام از  و مرحلنه تشنكيل شن و اسنت، جهنت  ميان تهني تبن يل

است رنه  ر مرحلنه بعن   parisonنماي .  ر مرحله اوه تب يل لقمه به يك ظرف اوليه به نام  هي استفا و ميشكل

اي مصنرفي جهنت رنه جهنت تهلين  ظنروف شيشنه امانه و س اين ظرف اوليه تب يل به مظروف نهايي خهاه  ش .
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( اسنت رنه از آن جهنت تهلين  blowing and blowingرونن  شنامل روو  مين ن و  مين ن )بن ي بكار ميبسته

باشن  رنه ( ميpressing and blowingشه  و  يير روو پرس رنر ن و  مين ن )ظروف  هانه تنگ استفا و مي

( و ينا lumpر هنر  و حالنت منا و اولينه تكنه )  شنه .بهرو گرفتنه مي (jars) از آن براي تهلي  ظروف  هانه گشا 

( بنه شنكل ينك جسنم مينان تهني plunger( است ره  ر مرحله اوه تهسط جريان هها و يا يك سمبه )gobلقمه )

ي يآين  و سپغ  ر مرحله بع  با استفا و از  مي ن بنه شنكل نهناره تا ح و ي شباهت به يك مظروف  ار   ر مي

باشن  بسنته شن  لقمنه از بالنا وه پغ از آنكه قالب ره شامل  و نيمه مجزا از هنم مي ر سيستم ا تب يل خهاه  ش .

ي رنه قسنمت فهقناني مظنروف  ر ياگر  .  ر اين مرحله قالب به صهرت واژگهن قرار  ار ، بيهنهوار  قالب مي

 finishه تشنكيل ين قرار گرفته است. پغ از آنكه لقمه راملاو  ر انتهاي قالب قنرار گرفنت، ضنمن آنكنه مرحلنيپا

( ب سنت parison) اولينهشه . سپغ هها به  رون لقمه  مي و ش و تنا شنكل گير ، از بالا قالب بسته ميصهرت مي

ي يشنه  تنا شنكل نهنا ر آمن و و مجن  او  ر آن  مين و مي« سنرپا»به صنهرت  parisonآي . آنياو، قالب همراو با 

 ر سيسنتم  وم،  ر مرحلنه اوه، (. 3خار  خهاه  شن  )شنكل   ر انتها قالب باز ش و ظرف (7 ب ست آي . )شكل

مينان تهني پنغ از آنكنه  رف اولينه وظن مبه بعه و  ار . اينرار تب يل لقمه به يك جسم ميان تهي اوليه را يك سُ

قرار گرفت تهسط جريان هها به شكل نها ي ره دمهماو يك ظنرف  هاننه گشنا  اسنت  رخهاهن  « سرپا»بصهرت 

ي رنه  رجنه حنرارت لقمنه  ر بن و يانكته مهم  ر هر  و سيستم تنظيم  رجه حرارت است بيهننه (9آم . )شكل 

شنه  تنا هناي رمتنر بادنث مي رجنه حرارت باشن  C011هنا حن و گرا  و قالب رجه سانتي 0111ورو  ح و  

منه بنه سنطه  شنه  تنا لقهناي بالناتر هنم بادنث ميپذيري ن اشته باش  و  رجه حرارتشيشه ب هبي قابليت شكل

شنه  و راملناو ها از استيل ضن  رننگ سناخته ميقالب و يا بع  از شكل گيري تقارن خه  را از  ست ب ه . بچسب 

سطج آنها صيقلي و صاف است ولي بهرحاه، به مرور زمان  چار فرسايش ش و و باين  تعنهيض گر نن . اينن امنر 

 .ها به يكن يير بسنيار اهمينت  ار نيز  و محل اتصاه قالبو  finishخصهصاو  ر مهار ي مانن  ان ازو و قطر ب نه و 

تنهان بصنهرت همزمنان ( وجه   ار  آن اسنت رنه ميIndependent machine) ISنكته جالبي ره  ر ماشينهاي 

هاي متفاوت بنر روي آن نصنب نمنه  البتنه بنا اينن فنره رنه همنه محصنهلات نيازمنن  چن  نهع قالب را با ان ازو

 وزن مش ر باشن . ي با يك يالقمه
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 شماي روو  مي ن و  مي ن جهت تهلي  بطري -7شكل 

 

 

 

 

 

 

 قالب بطري باز ش و -3شكل 
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 شماي روو پرس رر ن و  مي ن جهت تهلي  جار )ظروف  هانه گشا ( -9شكل 

 (annealing)استرس زدايي  -4

اسنت. اگنر بنه  C 101 اي از قالب خار  ش ،  رجه حنرارت آن حن وف شيشهرهنيامي ره بطري يا ظ

هناي م تلنف آن اجازو  ا و شه  ره ب ه ي خه  سر  گنر  ،  ر اينن حالنت تفناوت سنردت انقبناه  ر ب ش

ي ره مظروف از ثبات رنافي برخنهر ار نيسنت. ياشيشه بادث بهجه  آم ن نهدي استرس  ر آن خهاه  ش  بيهنه

رت خهبي نيست. با تهجه به اينكنه گرمنا  ر شيشنه بناقي افت  ره اصهلاو شيشه ها ي حرااين امر از آن رو اتفا  مي

مان ، سطج  اخلي  يهارو ظرف با سردت رمتري نسبت به سطج خارجي خنك خهاه  ش  و حتي ب ننه شيشنه مي

گر  . بنابراين لازم است به نهدي سنردت خننك رنر ن و انقبناه ناشني از آن سطج  يرتر خنك مي و ر ميان  

به شكل يكنهاختي باش . براي انجام اين امر، ظروف ساخته ش و به ماشين  ييري بنه ننام  ر شيشه تا سرح  امكان 

شهن .  ر اين تهنل  رجنه حنرارت (، ره  ر واقع نهدي تهنل طهيل است منتقل ميLehrماشين استرس ز ايي لِر )

ننل حن و  (. طنهه ته01پنذير  )شنكل رس  و سپغ به ت ريج دمل خنك رر ن صهرت ميمي C611به ح و  

 گرا  خهاه  رسي .  رجه سانتي 31-30متر است و  رجه حرارت  ر انتهاي آن به ح و   11
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 لر  پروفيل طهه و  رجه حرارت  ر  ستياو استرس ز ايي -01شكل 

 هاآزمون -5

 اي ساخته ش و از چن  نقطه نظر باي  مهر  بررسي قرار گير . ارتفاع، قطنر ب ننه ) و ينا ابعنا يظرف شيشه

ره اينن ظنروف را جهنت  صنعت  ران . از آن جمله finishايي مطر  هستن ( و بالاخرو ره  ر ظروف غير استهانه

برن ، تغييرات ش ي   ر هنر ينك از خه  با استفا و از  ستياههاي پررن و  ر بن ، بكار مي فراور و هاي بن يبسته

بصهرت متقارن و يك ست  چنار  هاقالبحفرو  رون  .تهان  مشكلات فراواني را بهجه  آور ابعا  گفته ش و مي

( ينا  ovality« )شن نبيضني شكل»شه . اين تفاوت  ر فرسايش سطج قالب ره از آن تحنت دننهان فرسايش نمي

 (verticality« )حالنت دمنه ي» خنار  شن ن از گر  ، بادث پ ي ار ش ن تفاوت  ر بين محهرها خهاه  ش .مي

 اسنت ( بطنري اسنت از  يينر منهار يbaseبا مررز همين بطري  ر پايه ) finishطري  ر ره رابطه بين مررز ب نيز

تهانن  مشنكلاتي را بنه هنينام قنرار هاي بلن   اراي اهميت به و و  ر صهرت د م تقارن ميره خصهصاو  ر بطري

اراي اهمينت هاي قانهني  ظروف هم از جنبه جايشگو  گرفتن بطري  ر زير پررن بهجه  آور . مهضهع ظرفيت

 . ب ين شكل ره حجنم شه( استفا و ميbulk test« )آزمهن انبهو»است و باي  راملاو رنتره شه  و  ر اين حالت از 

 شه .گيري ش و و سپغ ميانيين آنها با استان ار  مقايسه ميظرف ان ازو ي اخلي تع ا 

 هااسترس -6

هنت شنهن  تنا از آنهنا جها  غنذايي وار  ميبن ي منهاي بسنتهاي سناخته شن و بنه رارخاننهشيشهظروف  

 دبارتن  از: باشن  رهارها مهاجه ميها يا فشنيز ظروف با يكسري استرس بن ي استفا و شه .  ر رارخانهبسته

 الف: فشار داخلي )مثبت يا منفي(

ين و گينر   اي انجنام ميبن ي آنهنا  ر ظنروف شيشنهره تحت فشار يا تحت خلنا بسنته فراور و هايي ر 

هاي محيطي )محيط ظرف( و طهلي خهاه  شن .  ر شه .  ر يك بطري فشار  اخلي دم تاو بادث بروز استرسمي
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(  ار  و p( و فشنار وار و )t(، ضن امت شيشنه )d( بسنتيي بنه قطنر بطنري )Sمحيطني ) اي، استرسب ش استهانه

 تهان آن را به شكل  يل محاسبه نمه .مي

 Sنننننننننن=

اي معمهلاو ب ليل تفناوت  ر ضن امت هاي غير استهانهمعمهلاو نصف فشار محيطي خهاه  به .  ر ب شفشار طهلي 

 تري باي  استفا و نمه .هاي پيچي وو تغييرات ش ي  انحناها، از معا له

 های ناشي از بار عمودیب: استرس

شنه . اينن ايجنا  مي ن ي )طشنتك زنني(ب رروي هم چي ن ظروف و يا به هنيام   ليلباين نهع استرس 

رنم نمنه . از جملنه  اثر آن را تهان با طراحي مناسبمي و شه نيروها بيشتر به نهاحي شانه و پاشنه ظروف وار  مي

تهان تفاوت مابين قطر ب نه و قطر گر ن را راهش  ا  ره  ر واقع افزايش شنعاع شنانه ظنرف را  ر بنر خهاهن  مي

 ( را نيز رم نمه .(bearing surfacسطج اتكا ظرف  قطر ه وهمچنين مي تهان تفاوت قطر ب ن  اشت.

 ایهای تماسي و ضربهج: استرس

شهن  ره ظروف بنه يكن يير ينا بنه شنئي  يينري برخنهر  نماينن  و ها هنيامي ايجا  مياين نهع استرس

 ضرورت  ار . ه . براي رفع آن استفا و از پهشش ثانهيه بيشتر به هنيام پررني، حمل و نقل و مصرف رخ مي

 های فرارتي د: استرس ناشي از شوك

ش ن و يا پررنر ن محصنهه بنه صنهرت گرمناگرم  وزيره به هنيام تغييرات سريع حرارتي مثلاو  ر پاستهر

(hot fillingي و مي  )تهان با محن و  نمنه ن تفناوت  رجنه حنرارت  ر قسنمتهاي ها را ميشه . اين نهع استرس

شه و اجتناب از ايجا  زوايناي تنن   ر سناختار شيشنه خصهصناو  ر قسنمت پاشننه سر  و گرم، راهش ض امت شي

(thin spot 00( از بين بر  و يا راهش  ا . )شكل). 

 
 تاثير شكل زوايا بر استحكام ظروف شيشه اي -00شكل 

 

pd 
2t 
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 ایواژه شناسي يروف شيشه -7

هناي تهانن   ر ب شآنهنا مي ان  رنه آشننايي بناهاي م تلفني تشنكيل شن وظروف ساخته ش و از قسمت

نشنان  بطنري و جنارها را  ر ، اينن قسنمت01 ها، مفين  واقنع شنه . شنكلهاي ج ي  و يا مقابله با اسنترسطراحي

  ه . مي

 

 

 

 

 

 ب ش هاي م تلف يك ظرف شيشه اي  -01شكل

 تيمارهای سطحي -8

 شه .مقاومت به ضربه ميبادث بهبه  خهاد شيشه خصهصاو از نظر ظاهر و افزايش  از اين تيمارها

 الف: تيمار گرم

تهانن  بادنث (  ر سطج خه  است ره ميmicrocracksهاي ريز )معمهلاو پغ از تهلي ، شيشه  اراي ترك

ا ي بنه پذيري شيشه شه . با اسپري نمه ن محلهلي از يك فلز همراو با مها  آلي بر روي سطج ظروف شيشنهآسيب

ها جلهگيري نمه . معمهلاو از  رات بسيار رينز تهان از پي ايش اين تركست، ميهنيامي ره سطج آنها هنهز  ا  ا

 شه .قلع و يا ترريبي چهن تيتانيهم تترارلراي  استفا و مي

 ب: تيمار سرد

شنه . اينن ها بصهرت سنر  بنر روي شيشنه پاشني و مي ر اين حالت، امهلسيهني از انهاع مهمها و يا روغن

 ي ماشين لر انجام  ا .يهاي انتهاتهان  ر قسمتدمل را مي

 مریج: پوشش با ترکيبات پلي

بنروز نهشابه گاز ار بكار گرفتنه شن ، امنا بنه  لينل ايي شيشه  بطري اتيلن بهيژو  ر مهر پليو  PVCابت ا 

هناي يهننهمري معطنهف شن و اسنت. دلناوو بنر اينن منهار  اسنتفا و از ارنهن تهجه بنه اسنتفا و از رزين مشكلات

«sleeves ») (.03)شكل  مي باش نيز معمهه  ،گير اي قرار ميره گر اگر  بسته شيشه)پهشش آستين مانن 
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 مناسب براي ظروف شيشه ايي  sleeve و نهع -03شكل 

 کاهش وزن شيشه  -1

اي راسته شه . اين راهش دلاوو بنر مصنرف رمتنر تلاو زيا ي بعمل آم و است تا از وزن ظروف شيشه

البتنه تهجنه بنه طراحني و نحنهو انتقناه  هاي حمنل و نقنل نينز خهاهن  شن .ي  ر هزينهيجهه، بادث صرفهمها  اولي

 ه  اما  ر دين حاه بنا تهجنه پذيري را افزايش ميتهان  راهيشا باش . راهش ض امت هرچن  آسيبحرارت مي

ش ثبنات آن گنر  . انجنام تيمارهناي تهان  بادث افنزايبه اينكه  ر نحهو تعامل شيشه و حرارت اثر مثبتي  ار ، مي

گينر  نينز ( صنهرت ميchemical strengthening treatment) CSTي مانن  آنچه  ر ژاپن تحنت دننهان يشيميا

متر ريلنهگرم بنر سنانتي 0111تنا  711باش . همچنين تهجه به نيروي رشش شيشه ره  ر دمنل بنين مهر  تهجه مي

 گر  .ن ي  ر مح و و فه ، هميام با راهش ض امت تهصيه ميب رل يمربع است و بنابراين انت اب وسا

 در يروف شيشه ايي -91

اي  ر  و نهع  هاننه گشنا  ينا جنار و  هاننه تننگ ينا بطنري سناخته همانيهنه ره  رر ش ، ظروف شيشه

 رهنا بطنهر رلني از  .اسنتروي شيشنه قنرار گينر  ضنروري شهن .  ر هر  و مهر  استفا و از  رره محكم بر مي

يا آلهمينيهم سناخته شن و رنه  ر قسنمت  اخلني  اراي پهششني رنه معمهلناو ننهدي تررينب   ان وجنغ فهلا  قلع

ن ي به شكل محكمي انجام شه  از روشنهايي ماننن  فشنار  ا ن، پيچين ن، بباش . براي آنكه  رمري است، ميپلي

  ار و چرخشي  ي و شهن .ي شكل، لبهها ممكن است به صهرت تاجمانن  آنها استفا و مي گر  .  ر چرخان ن و

 در يروف دهانه گشاد:: الف

ي از آنها  ر منهار ي رنه يااز انهادي هستن  ره به شكل گستر و tamper–sealو  guard–seal و نهع  ر

و  هاي  رهنن ي ننهدي قسنمت يقنه ماننن ، لبنبن نهع  ر .  ر ايشهشه ، استفا و ميمحصهه تحت خلاء درضه مي

 .01)پهشان . )شكلانه ظرف را ميب شي از ش
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  twist offاز نهع   ر -00شكل                                        guard–sealهاي نهع  ر -01شكل 

هننا اسننتفا و ميهوها، آبها، مرباهننا، ژلننههننا و سننبزيها، ترشننيبن ي ميهو( بننراي بسننتهlug cap ار )هنناي لبننهاز  ر

 رنه ن هرا نشنان مي هااين نهع  ر 06و  00هاي شه . شكلگفته مي press–on twist offها ع  ربه اين نه.شه مي

از تعن ا  رنه م صنهد ظنروف لينهاني شنكل  .  رِشنه ا ي  رگير ميظرف شيشه finishبر روي   ر ،با فشار لبه

 . .(07شه  )شكل نيز از همين  سته محسهب مي ،( برخهر ار استlugبيشتري لبه )

 
   press–on twist offاز نهع   ر -06شكل

 
 ويژو ظروف ليهاني  ر 07شكل

  در يروف دهانه تنگ: ب

 بنه معنني crown گر ن .  ر حالت  وم  رتقسيم مي ها به  و  سته قابل و غيرقابل بسته ش ن مج  اين  ر

( بنه و رنه بعن  از fluted–skirt ار ) اراي لبنه رنينرو و جنغ فهلا  قلع انن و  اسنتتا  نامي و ش و و معمهلاو از 

 (. الف 03   )شكلشه( ميcrimpجمع ) finishقرار گرفتن بر روي  هانه بطري، ب ور 

(lug) لبه 

شیش

 ه

 فلز



 26 

 

 تصهير رراون قبل از  ر بن ي-الف 03شكل 

 

( threadشنيار ) بطنريبه بازار درضه ش و ره بنر روي  easy–open twist–off crownامروزو نهدي از آن به نام 

 .(ب 03 )شكل مي ه اي ره به آنها امكان باز و بسته ش ن مج   شه  بيهنهمي ي و 

 

  

 

 

–rollهاي بطري ره قابل بسته ش ن مج   هستن  دمهماو از جنغ آلهمينينهم بنه و و بنه صنهرت  ربرخي 

on ر نينز سناخته متنميلي 11متر اسنت ولني اننهادي بنا قطنر ميلي 13و  16ترين انهاع آنها با قطر شهن . مهمبسته مي

طنري قنرار هسنتن  و پنغ از آنكنه بنر روي  هاننه ب finishفاقن  شنيار متناسنب بنا  ر ابتن ا هنا شه . اين نهع  رمي

 (.09شه  )شكلبر روي آنها ايجا  مي finishشيار متناسب با  ،ن ب گرفتن ، بر اثر فشار  ر

 

 

 

 

 

 

 روي  ر حك مي رن   روي شيشه را بر  ر بن  ره با فشار شيار -09شكل 

هايي به  ر اتصناه  ارنن  و نقنش ضن  ناخننك يني هستن  ره با پليها  اراي نهاري نازك  ر ب ش پااين نهع  ر 

اي هاي ظروف  هانه تنگ نينز از  اخنل بنا لاينهبعه و  ارن . تمامي  ر( را tamperproof or pilfer–proofز ن )

 ظنروف "درِ"شنه . آخنرين نكتنه  ربنارو تنه ميگف (liner) ها آسترين لايهان . به ايمري پهشي و ش واز مها  پلي

با رراون  پيچششيار  ار قابل  finish-ب03شكل 

 دا ي

 نهار پايين  ر بطري

 اتصاه  هن و نهار به  ر بطري پلهاي

 شيار ب ون ر آلهمينيهمي بطري   ر آلهمينيهمي  اراي شيار
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 شهر آسان باز با   شه ايي تحت خلاءنمايي از يك بسته شي-10شكل 

جهات بنا آن هماهننگ باشن  و تحنت هني  شنرايطي بنا  تمامآن است ره اين وسيله ب شي از بسته است و باي  از 

بجناي آن از ينك لبنه  اخلني تهلين  شن و رنه ي پليمري ب ون لاينر ا ره ر سالهاي اخير محتهيات وارنش ن ه .

  قيقا با قطر  اخلي بطري يكسان ميباش .  لبهش و است ره قطر استفا و 

 

  :پ: در آسان بازشو

فهقاني  ر از لبه راملا ج ا به و، به هنيام ايجا  خلأ اين صفحه بطهر  «صفحه م ور »  ر اين گهنه  رها

رف خه  رشي و، محكم نيه رامل به لبه م ور شيشه چسبي و و خلأ تشكيل ش و  ر  رون ظرف آن را به ط

 ، به ب نه متصل قرار  ار  finish( قسمتthreadمي ار ، حاه آنكه لبه  ر صرفا به  ليل پيچش بر روي شيار )

ش و است. بنابراين مي تهان به راحتي لبه  ر ظرف را با يك پيچش سا و ج ا نمه و و با رمي فشار به طرف بالا، 

 .(10شكل ) هاه  ش تحت خلاء نيز ج ا خ« صفحه م ور » 

 

 

 

 

از جمله مهار  رايج  ر بسته هاي شيشه ايي آن است ره پغ از  ربن ي، از طهقهاي پليمري ره پغ از حرارت 

 ي ن جمع ش و و ظرف را از ناحيه گر ن و شانه به  ر متصل مي نماين ، جهت جلهگيري از ناخنك ز ن به 

 اين طهقهاي مهر  استفا و  ر بطري و جار  ي و ميشهن .    و نمهنه از 11بسته، استفا و ميشه .  ر شكل 

 

 

 

 

 

 

 صفحه م ور بالايي ره تحت تاثير خلاء

 به لبه بالاي ظرف چسبي و است

 لبه ره فقط به شيار متصل است

  رهاي پليمري ب ون لاينر،  اراي لبه  اخلي -11شكل 

 طه  ض  ناخنك ز ن مناسب براي بطري )سمت راست و جار )سمت چپ(  -11شكل 

 لبه  اخلي تعبيه ش و  ر  رهاي پليمري
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 آلومينيوم : فصل چهارم

 مقدمه 

گينر . مهر  اسنتفا و قنرار مي ر ح  وسيع  بن ياست ره جهت ساخت ظروف بسته هايياز فلزآلهمينيهم 

آلهمينينهم  گنر  .فا و ميهاي قابنل جمنع شن ن نينز اسنت( و يا لهلنهfoilهاي نازك )از آن همچنين بصهرت ورقه

خنهاري و لهلنه شن ن بسنيار خنهبي  ار . وزن م صنهد پنا ين، اي رنگ است ره خاصنيت چكشدنصري نقرو

باشن . آلهمينينهم سنهمين دنصنر فنراوان ق رت انعكاس نهر، مقاومت به ارسي  ش ن از  يير مزاياي اين دنصر مي

دناصر وجه   اشته و بصنهرت املناحي ماننن  بهرسنيت،   ر پهسته زمين است ره همهارو بصهرت ترريب با ساير

 ت(، فل سنننپاkaolin(، رنننا هلين )spinel(، اسنننپانيل )turquoise(، تهررنننهييز )corundumرهرانننن وم )

ترين منبع جهنت تهلين  اينن ( اقتصا يbauxiteشه . بهرسيت )(  ي و ميmica( و ميكا )feldspar))فل سپار(

باشن ، اسنت.  ار( ارسني  آلهمينينهم مي رص  آلهمينا ره نهع هي راتنه )آب 61تا باش . بهرسيت حاوي دنصر مي

 ريلهگرم آلهمينيهم ب ست خهاه  آم . 0ريلهگرم بهرسيت ح و   1معمهلاو از هر 

 فرآيند توليد آلومينيوم-9

ت گينر   ر نهاينبراي تهيه آلهمينا، بهرسيت  ر مجاورت سه  سهزآور  ر معنره حنرارت بالنا قنرار مي

 ر فرآين  تب يل آلهميننا بنه آلهمينينهم، ابتن ا آلهميننا  ترريبي سفي رنگ با ظاهري شبيه به آر  ب ست خهاه  آم .

شنه . اينن دمنل  ر ظنروف فهلنا ي رنه ( يا فله هر مضادف س يم و آلهمينيهم حل ميcryolite ر ررايهليت )

آن  زغالي )رربني( به  رون محلهه جريناني معنا ه  گير . با ورو  يهارو آنها با رربن پهشي و ش و است انجام مي

شه . اين جرينان الكتريكني، آمپر بين اين آن  و  يهارو رربني ظرف فهلا ي )پاتيل(، برقرار مي 001111-01111

  تهلين نماي . ارسيژن با رربن آن  ترريب شن ومي نمهلكهلهاي آلهمينا را احيا رر و و تب يل به آلهمينيهم و ارسيژ

1CO گر  .نشين ميتر از ررايهليت است  ر رف پاتيل تهنماي  و آلهمينيهم ره سنيينمي 

 های آلومينيومي ورقه -2

گري( بصنهرت  رص  سپغ وار  قالب شن و )ري تنه 1/99-0/99آلهمينيهم تهيه ش و و مذاب با خلهد 

ت تنناه پننغ از ورو  بننه  آينن . اينننمتننر  ر ميميلي 7متننر و ضنن امت حنن و   6( بننا طننهه حنن و  slabت تنناه )

متر خهاه  رسني .  ر مرحلنه ميلي 6/1متر تب يل به نهاري با ض امت ميلي 7هاي گرم و از ض امت ح و  غلطك
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هناي سنر  دبنهر ( بر روي آن انجام گرفته و سپغ چهار بنار از غلطكannealingز ايي )بع  ابت ا دمل استرس

ي، يهنابرسن  و  ر نهاينت پنغ از آنكنه مجن  او و تهسنط غلطك متنرميلي 137/1شه  تا ض امت آن بنه  ا و مي

هاي تهلين  شن و ترين ورقنهگر  . از نازكز ايي ميمتر رسي ، مج  او استرسميلي 111/1-117/1ض امت آن به 

متنر( جهنت تهلين  قنهطي بكنار ميلي 1/1تنا  0/1تر )هاي ضن يمشنه . ورقنهاستفا و مي قابل انعطاف يها ر بسته

ز ايي نباشن  بادنث هناي سنر  جهنت رناهش ضن امت اگنر همنراو بنا اسنترساستفا و از غلطك شه .ه ميگرفت

 ر شنه  و گفتنه مي hard-temper (h-temper)گر   تنا آلهمينينهم شنكنن و گنر   رنه اصنطلاحاو بنه آن مي

بن ي بليسنتر بسنته تهان بنرايمناسب نيست، هرچن  ره از آن جهت مي ره انعطاف پذيري مهر  نياز است مهار ي

(blisterمانن  آنچه  ر مهر   راژو )بهنرو گرفنت.  ر اينن مني باشن  ها  ر صنايع بسته بن ي مها غذايي معمنهه ،

معمهلناو  مهار  با فشنار آور ن بنه  راژو از روي پهشنش پلاسنتيكي، ورقنه آلهمينينهمي براحتني پنارو خهاهن  شن .

لايي برخهر ار هستن  و ميزان منيزيم و منيننز  ر آنهنا بسنيار نناچيز هاي آلهمينيهمي بسيار نازك از خلهد باورقه

تنهان را مي 0130و  0011، 0101 اننهاع، 0111به و و يا اصلاو وجه  ن ار . از اين نهع آلهمينيهم تحت دنهان سري 

( بكنار flexible tubeهاي قابنل انعطناف )هاي نازك )ازته( و ينا لهلنهنام بر  ره هميي جهت تهلي  انهاع ورقه

 / منينزيم3-3/0( و همنين مقن ار منيننز همنراو بنا 3113 رص  منينز )سري  0-0/0ي ره  اراي يهارون . ورقهمي

گنر  . ها اسنتفا و مي( نهشنابهcrownتاجي شنكل )  ر( براي ساخت قهطيهاي ب ون  رز و يا 3111باشن  )سري 

 1رنه  اراي  0031ري از اين  و دنصر باشن ، مثلاو سنري تر آلهمينيهم ره  اراي  رص هاي بالاتاز آلياژهاي س ت

تعن ا ي از اينن  0شنه . جن وه ( اسنتفا و مي رهنا ) رص  منيزيم است، براي سناخت انتهناي فهقناني قهطي 0تا 

  ه .آلياژها همراو با دناصر مهجه   ر آنها و راربر  هر يك را نشان مي

 بن ي مها غذايي ر بسته لهمينيهمآ رفترريب شيميايي چن  نهع آلياژ پر مص -0ج وه 

 تيتانيوم روی کروم منيزيم منگنز مس آهن سيليس کاربرد)ها( نوع آلياژ

 13/1 13/1 - - 10/1 10/1 1/1 10/1 هاها و لهلهورقه 0101
 - 0/1 - - 10/1 10/1 6/1 1/1 هاها و لهلهورقه 0011
 - 01/1 - - 0/0 10/1 7/1  ها يهارو قهطي 3113
 - 10/1 - 3/0 0/0 10/1 7/1 3/1 هابطري  ر 3111
 0/1 10/1 0/1 0 0/1 00/1 30/1 1/1 هاقهطي  ر 0131
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 های آلومينيوميخواص ورقه -9

   ره ب ليل قابليت چكش خهاري خهب آلهمينيهم ب ست مي آي . هاي بسيار نازكالف: قابليت تشكيل ورقه

گنرم ب نار آب بنه ازاي هنر  3/1ميكرومتنر رمتنر از  9/3ه  ر ضن امت اي رب: غيرقابل نفه  به ب ار آب بيهنه

 1/10ت منماين . ضن ا رجنه سنانتييرا ، ب نار آب از آن دبنهر مي 33سادت و  ر  رجه حرارت  11مترمربع  ر 

ميكرومتنر  9/3ت ورقنه بنه م ه  و  ر صهرتي ره ضن اميكرومتر و بالاتر هيچيهنه ب ار آبي را از خه  دبهر نمي

گير  نيز دملاو ب ار آب از آن دبهر ن هاهن  رنر . آلهمينينهم مري بر روي آن قرار مياي از مها  پليو، و لايهرسي 

 نفه ناپذيري خهبي نيز به گازها  ار . 

شنه  بنه شنكل قابنل تنهجهي : مقاوم به خهر گي، ارسي  آلهمينيهم ره بطهر طبيعي بنر روي ورقنه تشنكيل ميپ

 نماي .اوم مينسبت به خهر گي آن را مق

دلنا مي از  آور .سنمهميت را بهجنه  نمنيي و آرايشي بطنهري رنه هيچيهننه مي: سازگار با مها غذايي و  اروت

 ارتباط اين دنصر با آلزايمر آشكار ش و است.

   .(dead foldingخهر  )ِمي "تا"و بسيار دالي  به وپذيري آن بسيار خهب : شكلث

 گر  . از آن  ار  ره مقا ير رمي از آن جذب ب ن مي نشان مطالعات اخير هر چن : د م جذب  ر محيط آبي  

 گر  .: مقاوم به چربي به شكلي ره چربي جذب ورقه نميچ

 را ره با حرارت براحتي قابل استريل ش ن است.زي : به اشتي به ن 

 هاي فهلا ي وجه  ن ار .ت. اين مزيت  ر قهطيس: فاق  هر نهع طعم و مزو اخ

 شه .م دبهر نهر ره  ر مهار  متع  ي از همين خاصيت استفا و مي: د  

 .بر روي آن پليمريمها    وبب ليل  نيزو  ب آنخهبهاسطه خاصيت تاخهر گي  : قابليت بهم چسبي ن 

 نهدي حفاظت  ر مقابل جريانهاي مغناطيسي. ايجا خاصيت مغناطيسي و  ان: فق ر

شنه ، بن ين منري اسنتفا و ميهاي خه ب ه  منها  پليي از آتش گرفتنبراي جلهگير آن: آتشيير نبه ن ره از ز

 نماي .مري قرار گرفته از تجمع الكتريسيته سارن  ر آنها جلهگيري ميهاي پليميان لايهترتيب ره  ر 

 .استتر  تراح آنحمل و نقل  ار رمتر استبسي يفهلا  ه ش و از آن  ر مقايسه با قهطيساخت هه: وزن محصژ
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 های آلومينيومي يقوط -4

هناي  و هرچن  استفا و از ورقه آلهمينيهمي و تب يل آن به قهطي سابقه بسيار طهلاني  ار ، اما تهينه قهطي

 ميلنا ي آغناز شن . اينن 61رن ( از ح و  اواسنط  هنه قسمته ) ره ارنهن نيز نياز بازار را به شكل وسيعي تأمين مي

افتن ، براحتني قابنل بازيافنت نبي رمتر اتفا  ميهاسطه د م وجه   رز جانظر از آنكه نشت  ر آنها بها صرفقهطي

سناخته شن ن   3111هاي آلهمينيهمي از ور  با آلياژ اولين قهطي آي .جهيي بشمار ميدامل بزرگي  ر صرفهبه و و 

 09ها بال  بنر هطيميكرومتر( به و، وزن هر هزار د   از اين ق 190متر )ميلي 190/1برابر ( gauge)و  اراي ض امت 

گينر . انجنام مي draw and redrawو ينا فرآينن  drawn and Ironedساخت قهطي به  و روو  ش .ريلهگرم مي

( بهسنيله  سنتياو پنرس از ننهار من ورباشن . ابت ا  يسك )صنفحات  ر هر  و روو مراحل اوليه مشابه يك يير مي

هين روليكي بصنهرت  (die)و ينا قالنب  (ram)از ينك سنمبه  شه ، سپغ اين  يسك با اسنتفا وآلهمينيهمي ج ا مي

ي هسنتن .  ر روو اوه يآينن . از اينن مرحلنه بنه بعن   و روو فنه   اراي تفاوتهنايك ظرف فنجاني شكل  ر مي

(D&I)شه  دبنهر  ا و ي ره قطر آنها رفته رفته رهچكتر مييها. فنجان با فشار يك سمبه از ميان يك سري از قالب

نينز  (D&R-D)ب ين ترتيب ب نه ظرف رشني و شن و و از ضن امت آن راسنته خهاهن  شن .  ر روو  وم شه . مي

نماي  اما  ر حالت  وم، محنيط فنجنان صنرفاو تنا حن ي ها دبهر ميمانن  روو اوه، فنجان با فشار سمبه از ميان قالب

ن اوليه رمني بيشنتر از آنچنه  ر ض امت فنجا به اين ترتيبره رمي از ض امت آن راسته شه  رشي و خهاه  ش . 

پنغ از آنكنه ب ننه قنهطي سناخته شن ، قسنمت فهقناني آن صناف شن و  .به  ست مني آين  خهاهن  بنه روو اوه 

(trimmed)   تمامي مراحل ساخت قهطي به روو  0شكل   .مي شهو بر روي آن قلاب ايجاD&I هن  را نشان مي 

قنهطي از نظنر وجنه   انجام شن و،اشي و ش و بر سطج قهطي هاي  اخلي و يا رنگ پره طي چن  مرحله پ ت لعاب

هستن  رنه البتنه بيشنتر  ر ( neck-in)ها  اراي گر ن بطرف  اخل ارثر قهطي ارنهن .مي شه  رنترههاي ريز سهراخ

شنه  تنا از قطنر رن  گر ن گذاري بنر روي قنهطي بادنث ميشهن  ص   ميتهيه مي D&Iي ره به روو يهاقهطي

 آي هم با استفا و از پرس بصهرت صفحات رروي شكل  ر مي ها قهطي  رر  .  رب راسته گ
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 D&Iمراحل ساخت قهطي به روو  -0شكل 

را بنا ايجنا   (scoring) «خنط زنني»شهن  ره بنا  قنت فنراوان دمنل . اين صفحات وار  پرس  ييري مي

 (.1)شكل گر  مي (rivetting)  ه . همزمان گيرو م صهد بر روي آن پرچشيارهاي رم دمق انجام مي

 

 قهطي نهشابه با گيرو  ر رو و شيار رم دمق  ر پشت  ر-1شكل 

آور  ش  و گاهي با افتا ن بنه  رون قنهطي مشنكلاتي را پ ين  منيها  ر ابت ا بصهرت رامل ج ا ميگيرو

ن آن بنر روي رمارنا و پنغ از بناز شن ن  ر رنن ولي ارنهن ب ليل قابل چرخش به ن رمتر اين مشكل بنروز مي

ننام  ار  و  ر زينر گينرو فضناي رنافي  ر نظنر  super end can lidهنا . نهع ج ي تر اين ننهع گيروباقي مي مانن 

از  يينر نكناتي رنه  ر سناخت قنهطي . (3گرفته ش و تا براحتي بتهان گيرو را از جاي خنه  حررنت  ا  )شنكل 
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ي  ر حين فرآين  سناخت اسنت رنه ننه تنهنا بنه قنهطي آلهمينيهمي باي  مهر  تهجه قرار گير  خراشي و ش ن قهط

شه . براي رفنع اينن مشنكل، اسنتفا و بادث تجمع  رات آلهمينيهم بر روي  ستياهها نيز مي بلكه رسان آسيب مي

 .شه از تجهيزات پهشان و ش و با رروم و يا تفلهن تهصيه مي

 
 گيرو استان ار  )الف( و گيرو هاي ج ي )ب( -3شكل 

دليرغم آنكه آلهمينيهم مقاومت خهبي را بنه خنهر گي  ار ، امنا گناهي  ر مجناورت برخني از  همچنين

تنهان مقاومنت بنه خنهر گي را بنا تهينه ها و غذاها، ممكن اسنت خنهر گي  ر آن  ين و شنه . هرچنن  مينهشابه

ايي رنه سنطج  اخلني را هنها لازم اسنت از لعابها و نهشابهآلياژها، افزايش  ا ، اما  ر محصهلاتي چهن آب ميهو

 باشن .پهشانن  نيز استفا و گر   ره دمهماو از مها  آلي ميمي

 لهمينيهميآلعاب هاي مهر  استفا و جهت پهشش سطج  اخلي قهطي  -1ج وه 

 قوطي در بدنه قوطي محصول

 اپهرسي وينيل اپهرسي وينيل ماءالشعير

 محلهه وينيل اپهرسي وينيل نهشابه

 اپهرسي فنهليك هلياپهرسي فن سار ين

 فنهليك وينيل فنهليك وينيل په ينگ

 کاهش وزن قوطي -5

 03رمتنر از  ارننهن رسني . اينن وزنريلنهگرم مي 09همانيهنه ره  رر ش  وزن هر هزار قهطي اوليه بنه 

 ريلهگرم است. اين راهش  ر چن  ب ش صهرت پذيرفته است ره دبارتن  از:

 :ييهای انتهاکاهش ضخامت بخش -الف

ي طراحني گر نن  رنه فشنارهاي بالنا را ياها تحت فشار هستن ، باي  بيهننهبا تهجه به اينكه اگر اين قهطي

ي  اراي اهمينت بسنياري اسنت. زمناني رنه يهاي انتهناتحمل نماين .  ر اين زمينه ض امت، ساختار و آلياژ ب ش

 ب الف
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ميكرومتر استفا و گنر  ، امنا ارننهن بنا  116-109ش ن  لازم به  ره از ض امت مي ساخته ها با رف مسطجقهطي

رسني و و  ر آينن و نز ينك بننه  m 311بكنارگيري طرحهناي ج ين  مثلناو سناختار گنبن ي شنكل، ضن امت بنه 

همانيهننه رنه قبلناو  رنر شن  بنا افنزايش مقن ار  رميكرومتر نيز خهاه  رسي .  رمنهر    101هاي ح و  ض امت

 ان . راسته نآ ا افزايش  ا و و  ر مقابل از ض امتدناصري چهن منيزيم و منينز، مقاومت آن ر

 بدنه:کاهش ضخامت  -ب 

اي هنا بنا ب ننهميكرومتنر، ارننهن قهطي 031-030هاي ض امت به جاي  ر مهر  ض امت ب نه نيز امروزو

 شهن .ميكرومتر رسي و تهلي  مي 001 به رمتر ازره ض امت آن 

 قطر در:کاهش  -پ

گنذاري بنر روي قنهطي اسنت. رم رر ن از قطر  ر فهقاني از طرينق گر ن از  يير دهامل راهش وزن،

 (1و يا پلكاني  ي و شه  )شكل  (spin neck)تهان  بصهرت سا و اين گر ن مي

 
 قهطي هاي الهمينيمي با گر ن هاي سا و و پلكاني -1شكل

 01  خناد تهينه قنهطي بنا باش  ضمن آنكنه  ر منهارمعمهه مي راملاگر ن  1ي با يهاامروزو تهيه قهطي

  ه .اثر روشهاي فه   ر راهش قطر قهطي  ر قسمت فهقاني را نشان مي 3 گر ن نيز گزارو ش و است. ج وه

 اثر ايجا  گر ن بر قطر قهطي الهمينيهمي -3ج وه 

 

 

 ضخامت )اينچ( متر(قطر)سانتي نوع قوطي

 (1 06/00) 100 33/6 اوليه
 (1 06/6) 116 13/6 گر ن 1

 (1 06/1) 111 70/0 سا و
 (1 06/1) 111 11/0 گر ن 01

 گردن ساده

 

 گردن پلکاني

 بدون گردن
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ننهدي ه هاي آلهمينيهمي، لازم است با اسنتفا و از روشنهاي گهنناگهن بنبا تهجه به راهش ض امت قهطي

هاي نهشابه گناز ار اينن فشار  روني قهطي افزايش ياب  تا ب ين ترتيب استحكام قهطي حف  شه .  ر مهر  قهطي

.  ر سالهاي اخينر، تزرينق گناز ازت بصنهرت اسنتفا و از گير ازرربنيك مهجه  صهرت مياز گدمل با استفا و 

است رنه بنه  بن ي اين امكان را فراهم آور و ر ر بسته و قبل از  فراور ونيتروژن مايع و بلافاصله پغ از پر رر ن 

اينن سيسنتم  سنتياو تزرينق .  ر  سنت يافنتهناي نهشنابه گناز ار قهطي ونبرابر با فشار مهجنه   ر بيروني فشار

 شه .ها نصب ميقهطي فهقاني  ر مستقيماو بر روي خط پررن رمي بالاتر از

 ( آلومينيومي قابل انعطافیهاها )تيوبلوله -6

ش ، ولي ارنهن از آنهنا خمير ن ان استفا و مي انن غذايي، مها،  ر ابت ا براي مصارفي غير از اين نهع بسته

شنهن  ننه تنهنا  اراي بن ي ميره به اينن روو بسنته فراور و هاييگر  . غذايي نيز استفا و ميبن ي مها براي بسته

اي رنه بعننهان مثناه دمر نيه اري بسيار خهبي هستن ، بلكه استفا و از آنهنا بسنيار راحنت و آسنان اسنت، بيهننه

هت تغذيه ره ران و يا بيمناران تهان با قرار  ا ن يك قاشق پلاستيكي يكبار مصرف از آنها به شكل مناسبي جمي

هناي  و قسنمته اسنت. فرآينن  بنه اينن ترتينب هاي آلهمينيهمي بسيار شبيه به ساخت قهطيتهلي  لهله استفا و رر .

مبه و قالنب تحنت  هي آن آسان باشن ( تهسنط ينك سنُ ي ره شكلترتيباست ره ورقه آلهمينيهمي نسبتاو خالر )ب

(. 0ي خنه  خهاهن  رسني  )شنكل ي ست آي  و سپغ با دمل رشي ن به طهه نهاگير  تا شكل اوليه بفشار قرار مي

هاي نرم و قابل انعطاف پين ا رنن ، هاي زا   براي آنكه لهله خهاصي شبيه لهلهو حذف لبه trimming بع  از انجام

هه رنه از . بع  از پر رنر ن لهلنه بنا محصنشه پهرسي پهشان و ميهاي اِمق اري گرم ش و و از  رون تهسط لاك

آين  تنا ينك حفناظ مناسنب  ر مقابنل گير ، اين قسمت تاخهر و و بصهرت مانع  ر ميطريق انتهايي صهرت مي

بستيي به زمنان و نحنهو نيهن اري  ار . مزيتني  ش ن،بع  از باز  فراور و(. دمر نيه اري 6)شكل  آله گيها باش 

رنه  ر حنين اسنتفا و از محصنهه، حجنم بسنته نينز  ها  ر مقايسه با ساير ظنروف  ارنن  آن اسنتره اين نهع بسته

 ر بنهيژو مانن . اينن مهضنهع ياب ، بطهريكه حجم ههاي  ر تماس با ما و غذايي رنم و بنيش ثابنت ميراهش مي

 باش .صا   ميشه ، ره  ر مجاورت هها تيرو مي فرنييمانن  سغ گهجه فراور و هايي
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 نحهو انس ا  ب ش انتهايي تيهب -6شكل                        مينيهمي به تيهبلهآنحهو شكل  هي ور   -0شكل  

 های نيمه سخت و قابل انعطافيروف بسته -7

( و pouches laminated)هاي چنن  لاينهريسه گر  .نيز استفا و مي ظروف اينت ساخاز آلهمينيهم براي 

 .  باشن ها مي( از جمله اين بسته7سي )شكل رِظروف پِ

 

 

 

 

 

 

ها و لعناب بنه همنراو آلهمينينهم منها  پلاسنتيكي، راغنذ، چسنب بنا ر اين مهار ، اين امكان فراهم آم و است ره 

نينز ارننهن تهلين   )اتهرلناو( رتنهرت هاي چنن  لاينه قابنلي رنه حتني ريسنهشنكلظروف مناسبي حاصل گر  ، ب

ها نفنه  تنرين قسنمتسنردت بنه  اخليه رارت بنها آن اسنت رنه حنهتسبشه . از مزاياي بسيار خهب اين نهع مي

هاي بنزرگ اتفنا  خهاه  رر . ب ون آنكه محصهه مجاور  ينهارو، حنرارت بنيش از حن  )آنچننان رنه  ر بسنته

 گر  .افت ( را تحمل نماي . به اين نكته نيز باي  اشارو نمه  ره محصهه پغ از فرآين  سريعتر نيز سر  ميمي

 های آلومينيوميايهواکنش موادغذايي با ل -8

هاي آلهمينيننهمي از آنجننا رننه مها غننذايي بننا ترريبننات شننيميايي و حالننات فيزيكنني متفنناوت  ر پهشننش

گنذاري بسنيار مهنم شهن ، بررسي امكنان بنروز وارننش بنين مها غنذايي و پهشنش و مينزان اينن اثربن ي ميبسته

تيهب 

شكل 

 گرفته

 سمبه

 مراحل متهالي بستن انتهاي تيهب

 چن  نهع ظرف پِرِسي آلهمينيهمي -3شكل  بسته چن  لايه ريسه مانن  -7شكل 

صفحه بالا 

 بر سمبه
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تنهان تنا حن و ي مي ، مق ار چربي، مق ار رطهبت pHته يا  يبن ي مها غذايي بر حسب ميزان اسيبا طبقه باش مي

 بيني نمه .  ر همين مهر  اثر مها  افزو ني نيز باي  مهر  تهجه قرار گير .ها را پيشمناسب به ن اين نهع پهشش

 ها و سبزيهاالف: ميوه

گناز ي و تهلين  بن ي شنهن  بادنث خنهر گ ر قهطي يا بسته ب ون لعاب  رونني بسنته اين فراور و ها اگر

شنه . اينن حالنت  ر ينر رننگ مثلناو  ر منهر  سنغ سنيب ) رختني(  ين و ميغي. گناهي تهي روژن خهاهنن  شن 

هنا وارننش نماي . مربا و ژلنه  ر مقايسنه بنا رمپهتان و  ب ليل اثر رنگ بر روي قلع رمتر بروز ميهاي قلعقهطي

ها رناهش دطنر و طعنم  ين و ر مهر  آب ميهواست.   فراور و هايسكهزيته بالاتر اين ويل ل هن  ره ب رمتري مي

ها و سبزيها، دمر نيهن اري مقايسه بين ميهوبا تهان  بهاسطه جذب آنها تهسط لعاب  روني باش . ش و است ره مي

 ها است. سته اخير  ر قهطيهاي آلهمينيهمي بيشتر از ميهو

 ب: گوشت قرمز، ماهي و غذاهای دريايي

هاي سنياو ناشني از وارننش آهنن بنا براي اين  سنته از منها  اسنت و لكنه آلهمينيهم پهشش بسيار مناسبي

 ر منهار ي . شنه شن و  ر آلهمينينهم  ين و نمي بن يبسنته فراور و هناي،  ر گهشتي سهلفي  مهجه   ر فرآور و

ينر رننگ صنهرتي ميينه بنه خارسنتري غي. بعننهان مثناه تميشنه ها ت ريب رنگ برخي از رنييزو بادثآلهمينيهم 

 6بنه حن و   pHبا راهش  .استاز آن جمله  ،رس بهي هي روژن سهلفهرو نيز به مشام مي آله  ره متعاقب آنلگِ

اگر با سنغ خنر ه ينا گهجنه فرنيني اين مشكل جلهگيري نمه . سار ين  بروز تهان به شكل مهثري ازمي 1/6تا 

ها ب ليل اثر خهرنن گي حتني بنه سغ رت ر غير اينصه،  رص  بيشتر باش  3ل سغ نباي  از اسي يته رهمراو شه  

 برن .لعاب نيز حمله رر و آن را از بين مي

 های گازدار: نوشابهپ

آينن . شنمار ميه شنه ، بنبن ي ميترين محصهه غذايي ره  ر ظروف )قهطي( آلهمينيهمي بستهپرمصرف

مناو نيهن اري  ر  رجنه  6عن  از ي ره  اراي پايه سيتروسي هستن ، بيهامطالعات نشان  ا و است ره گاهي نهشابه

 ان .حرارت اتا ، رمي طعم خه  را از  ست  ا و
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 های بدون گاز: نوشابهت

 ر اينيهنه مهار  با تهجه به اينكه براي ايجا  استحكام از گاز ازت استفا و ش و تناثير متقابنل رمتنر  ين و 

 ر منهر  آب مينهو و  صهرت بيير  )مثلاو (hot filling)ش و است. البته  ر مهار ي ره پررر ن بصهرت گرماگرم 

 هاي متقابل ممكن است تا ح ي اتفا  بيفت .هاي ايزوتهنيك(، وارنشنهشابه

 های قابل انعطافمقايسه لايه آلومينيومي با ساير لايه -1

غنذ ، سنلهلز اسنتات، راPVCاسنتر، اتيلن، پليهاي قابنل انعطناف ماننن  پلنيمقايسه لايه آلهمينيهمي با لايه

 هن  رنه آلهمينينهم  ر منهار ي نشنان مي PVDC، راغذ آغشنته بنه PVDCررافت، راغذ مهمي، راغذ گلاسه، 

مانن  مقاومت به ب ار آب، مقاومت به دبهر گاز، مقاومنت  ر برابنر جنذب دطنر و بنه، مقاومنت بنه آب و چربني 

ظنر مقاومنت بنه خنهر گي اسنت رنه  ر ها از مهقعيت بسيار بهتري برخهر ار است و صنرفاو از ننسبت به ساير لايه

گينر . ضنمناو بنر قنرار مي PVDCو راغنذ آغشنته بنه  PVDC ،PVCاتيلن، استر، پليتري نسبت به پليمرتبه پا ين

تنهان  ر منايكروويه نينز قنرار  ا  بن ون آنكنه بن ي ش و  ر آلهمينينهم را ميخلاف تصهر دمهم، مها غذايي بسته

  .خطري مينهترون را ته ي  نماي

 های آلومينيوميبازيابي يروف و لايه -91

به  ليل ترريب سا و اين ظروف، بازيابي ضايعات بسنيار آسنان و بنا صنرفه اسنت. طبنق آمنار مهجنه   ر 

 گيرن .هاي نهشابه آلهمينيهمي بفروو رفته، بازيافت ش و و مج  او  ر چرخه قرار مي رص  قهطي 96رانا ا، 
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 اندود )فلبي( فصل پنجم: فولاد قلع

 مقدمه

بن ي مها غذايي تاري چه طهلاني  ار .  ر اوايل قنرن ننهز هم ان و  جهت بسته استفا و از ور  فهلا  قلع

مها غنذايي مصنرفي را نيهن اري  ن بتهانآبافرانك براي ارا ه روشي ره  01111اي به مبل  ميلا ي، ناپلئهن جايزو

غنذايي و تنهان بنا حنرارت  ا ن ما ونيكلا آپرت به اين نكته پي بر  ره مي تعيين و ادلام نمه .  ر آن هنيام ، رر

اي را بكنار نيه اري آن  ور از هها، ما و غذايي را به م ت طهلاني حف  نمه . وي  ر اينن زميننه ظنروف شيشنه

راينان ببنه ننام  انيليسني يمهن سن  ر همان زمان. رفتين تجربه بع ها اساس صنعت رنسروسازي قرار گاگرفت، 

. بنن ي مها غنذايي  رينانهر ان نمنه ، شروع به تهلي  قهطي از ور  قلع ان و  جهت بسته(Bryan Donkin)  انكين

غهطنه انن و  رنر ن نينز بنه روو به ن و قلع ها  ر آن مهقع نسبتاو ناهمهار به و و  اراي پهششي ض يم از قلعور 

 0361ان و  به صنهرت تجناري وار  بنازار شن . از سناه  ب اولين قهطي قلع 0309گرفت.  ر ساه انجام مي وري

،  ر آلمنان از روو الكتروليتني بنراي قلنع 0919تر ش و و به صهرت دلم  رآم .  ر سناه هنر قهطي سازي رامل

 .يافت ر اين حالت مصرف قلع به نحه چشمييري راهش  ره ان و  رر ن استفا و ش 

 نحوه تهيه ورق فولادی -9

آهننن  ر رارخانجننات  وب، بننه صننهرت آهننن مننذاب  رآمنن ، تننه و مننذاب  ر پننغ از آنكننه سنننگ 

آي . معمهلاو ت تالي ره براي تهلين  ور  منهر  ل  ر ميي( ض يم طهslabگري به شكل ت تاه )رارگاههاي ري ته

متنر و  1متر تنا سنانتي 60متر، دره آن بين  01تا  9گير ، از نهع رم رربن است. طهه ت تاه بين استفا و قرار مي

ت تنناه  ر  تننن اسننت. 13باشنن . حنن ارثر وزن ت تنناه بننه هنيننام خننرو  از قالننب، متر ميسننانتي 11ضنن امت آن 

هاي م صهد گنرم شن و و سنپغ طني چنن  مرحلنه بنا اي ره قرار است تب يل به ور  شه ، تهسط رهرومرحله

متنر ميلي 3/0ه ورقني بنه ضن امت ( معين هستن ، تب يل بنclearanceهايي با فاصله )دبهر از نهر  گرم ره غلطك

آي . اين ور  سپغ  ر حمام اسي  سهلفهريك رقينق اسي شنهيي شن و و تهسنط ننهر  سنر ، ضن امت آن  ر مي

ز ايي شن و تنا بن ين ترتينب سن تي و سنطج صناف متر خهاه  رسي .  ر نهايت ورقه، استرسميلي 00/1 تا 0/1به

 هني و خننك سنازي (، شنامل حرارتbox annealingايي )مهر  نظر ب ست آي  . تنش ز ايني ينا آنينل محفظنه
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 ر ينك محفظنه  رنه هاي تهلي  ش و  ر حين نهر  سر  است. اين فرآينن ها به منظهر از بين بر ن تنشآرام رلاف

 ايجنا ي احينا باشن ، سنطحي بنرا  يگير  با وار  رر ن گاز خنثي يا گازي ره به طهر جزبن ي ش و انجام ميآب

ها صنهرت خهاهن  تري  ر هزيننهجهيي بيشنا تهجه به اينكه هرچه از ض امت ور  راسته شنه ، صنرفه. بنماي مي

يابن ، تر شنه ، بهاسنطه فشنار وار و بنه آن، سن تي آن نينز افنزايش ميهر چه ور  نازككه با تهجه به اين .گرفت

( مهسنهم double cold reduced) DCRان  و به هايي ره  وبار تهسط نهر  سر  تيمار ش وارنهن استفا و از ور 

 باش . باشن ، معمهه ميمي

 شن وي گنرم يهنا ر رهروش و باشن ، ابت ا  گيري به انبار ت تاه منتقلها بع  از شكل ر صهرتي ره ت تاه

راسنته خهاهن   هنا هاي دمه ي و افقني از ضن امت آنتا به صهرت گ اخته  رآين  و سپغ با استفا و از غلطك

متنر رناهش ميلي 71ها قا ر هستن  ره  ر حين راهش ض امت، دره ت تاه را نينز حن ارثر تنا ش . اين غلطك

از  و غلطنك  آمن وفهلنا ي )ت تناه ننازك شن و( بهجنه   هايي ره بر روي صفحات هن . جهت بر اشتن پهسته

 گنر  . ، اسنتفا و ميرن ، به همراو آب با فشار زيناره فشار مضادفي بر صفحه وار  مي« pinch roll» يير به نام 

هاي رنتره ض امت و رنتره ابعا  مجهز است و  رجه حرارت ور  خروجني از ننهر  حن و  نهر  گرم با سيستم

گرا  خنك ش و و سپغ به رلناف پني  منتقنل  رجه سانتي 611گرا  خهاه  به  ره رفته رفته تا ي رجه سانت 301

متر تنا سنانتي 03 اراي دنره بنين  واح  نهر  سنر  هسنتن . رلافهناآما و انتقاه به  )روه ها( گر  . اين رلافهامي

 تن است. 17ح و   وزن رلاف  ر و مترسانتي 30يك متر و  ، قطر آنها ح ارثرومتر به  1رمي رمتر از 

 قلع اندود نمودن ورق -2

ا (   وريور نمه ن صنفحات  ر حمنام منذاب )غهطنههطهغپهشان ن صفحات فهلا ي تهسط قلع ابت ا با 

بنه  امنروزو انن و قلعي هناشه ، اما ب نش دمن و ور گرفت. گرچه هنهز هم از اين روو استفا و ميصهرت مي

گنرم بنه ازاء هنر متنر  11تنا  07اي نسبتاو ض يم از قلنع )وري، لايهشهن .  ر روو غهطهروو الكتروليتي تهلي  مي

متنر  ر هنر ميلي 17/1تنا  11/1ا ه ض امتي ح و  گر   ره معگرم بر روي هر سطج( تشكيل مي 00تا  0/3مربع، 

سهي ور  خهاه  به . شرط لازم براي قلع ان و  رر ن به روو فه ، وجنه  سنطحي تمينز و دناري از آلنه گي 

 رصن  و  6تنا  1گير . غلظت اسي  با اسي شهيي و تهسط اسي  سهلفهريك يا رلري ريك رقيق انجام مياست ره 



 41 

هنا سنپغ از مينان حهضنچه  قيقنه اسنت. ور  1-1گرا  و زمان اسي  شنهيي سانتي  رجه 60-31 ما  ر مح و و 

( محلنهه  1Zn Clنماين . روان ساز مهر  استفا و معمهلاو رلنرور روي )متر دبهر ميسانتي 0/1-0روان ساز به دمق 

وان سناز حن و  باش . سردت دبهر ور  از ميان محلنهه ر ر آب است ره حاوي مق اري رلري  آلهمينيهم نيز مي

ر ثانيه است. پغ از روان سازي، ور  وار  پاتينل قلنع منذاب شن و و  ر مرحلنه بعن  بنه صنهرت بمتر سانتي 0/06

 .  نماين رن دبهر ميهاي خشكدمه ي از لايه روغن و غلطك

گرم بر هر طرف( رناهش يافتنه و  3/1گرم به ازاي هر متر مربع ) 6/0 ر روو الكتروليتي، مصرف قلع به 

تنهان  ر نحهو دمل قلع انن و  رنر ن بنه روو الكتروليتني را مي ميكرومتر خهاه  به . 1/1ض امت آن به ح و  

 ملاحظه نمه . 0شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 نمه ار تهلي  ور  قلع ان و  -0شكل 

شنه .  ر مرحلنه هاي حاصل از ننهر  سنر ، پنغ از بناز شن ن، تهسنط قلينا، آب و اسني  شسنته ميور  

هاي قلينايي م لنهطي شهن . تميزرننن وج ا مي مانن  ، گر  و خاك،  رات فلزي و جام ات مهمشستشهي قليايي

صنابهني شن ن و از طرينق  را ها هستن  تا بتهانن  تميزرناريرنن و هاي مع ني همراو با مقا ير رمي خيغاز نمك

گنر   از اسني  اسنتفا و ميتشكيل امهلسيهن را بهبه  ب شن .  ر دمليات اسي شهيي جهت  فع ارسني هاي فلنزي 

آي . اسي  پغ از حنل پهسنته ارسني ي، بنه پاينه فهلنا ي ترين اين اسي ها به شمار ميره اسي  سهلفهريك مت اوه

هاي پغ از تمينز رنر ن ور ، آنهنا را وار  حهضنچه ها باي  استفا و شه .رن ، بنابراين از ممانعت رنن وحمله مي
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دن  ( تشنكيل شن و  0-01رناري )معمهلناو  اين ب ش خه  از چنن ين سنلهه آب نماين .آبكاري )الكتروليتي( مي

اي متفناوت بنا راري اوليه قرار  ار  ره حناوي الكتروليتني راملناو ينا تنا انن ازو است.  ر ابت اي ب ش، سلهه آب

و انن و   هن . ور  قلعها شنمش خنالر قلنع، آنن  و ور ، راتن  را تشنكيل ميحمام اصلي است.  ر اين سنلهه

. ضن امت اسنمي (0)جن وه تهان با مقا ير برابر ينا ننابرابر قلنع روي  و سنطج ور  تهلين  نمنه الكتروليتي را مي

رن  و ض امت نهايي پهشش بنا دبنهر ميكرومتر روي هر سطج تغيير مي 0/0تا  1/1پهشش قلع براي نهع برابر بين 

انن و ، رناري، ور  قلع ار از آخنرين سنلهه آببع  از خرو  نه آي .نهار از يك سلهه به سلهه بع ي ب ست مي

هاي  خينرو نهاررنه  ر ابتن ا بر .  ار ش ن آن جلهگيري گر  گر   تا از رگهبلافاصله شستشه ش و و خشك مي

نماين  تنا  ر صنهرت بنروز مشنكل، پيهسنتيي خنط، شهن ، نهارهاي اضافي را  خيرو ميو انتهاي فرآين   ي و مي

 هي الكتريكني تنهان پهشنشهناي الكترو هنا ميمطالعه قهانين فارا و و با شناخت وارنش با (.1قطع نشه  )شكل 

شه .  ر فرآينن  اسني ي، هاي اسي ي و يا قليايي انجام ميي الكتروليتي  ر الكتروليتنقلع را رنتره رر . قلع پهشا

ين وارننش قلنع فلنزي روي راتن  ر اثر ا  وارنش آن ، ارسي اسيهن مستقيم قلع فلزي به يهن قلع  وظرفيتي است.

رسهب قلنع  ر محنيط  .(3متحرك است )شكل  ،نهار پيهسته فهلا ي يا رن  ره  ر فرآين  م اوم، رات ميرسهب 

هناي تهان با انجنام روواسي ي چسبن گي رمتري نسبت به رسهب قلع  ر محيط قليايي  ار  ره اين ضعف را مي

 آلي مانن  ژلاتين به محلهه افزو . ا ج تا ح و ي برطرف نمه  و يا مهنظافت سط

-e1  +++Sn  Sn 

 مش صات ور  قلع ان و   -0ج وه 
 دلامت قبلي دلامت فعلي نهع پهشش

 يكسان
3/1-3/1 10# 
6/0-6/0 01# 
1/3-1/3 70# 

 متفاوت
6/0-3/1 01-10# 
1/3-3/1 70-10# 
1/3-6/0 70-01# 
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 نحهو تثبيت قلع بر روي ور  فهلا ي -3شكل 

هناي اسني ي مناسنب بنراي فرآينن  ي اسنت. حمامرنفتنهه ضنرو ß-همچنين حضهر دامل تر رنن و مانن 

ان و  رر ن متنهع به و و از جمله به حمام اسي  سهلفهنيك، حمنام فله هرين ، رلرين ، سنهلفات و فله نهبرات قلع

 نمه ار تهلي  ور  قلع ان و  -1شكل 

 ور  فهلا ي آن  قلع

 الكتروليت

 آن  قلع
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شنه . هاي قلينايي اسنتات سن يم ينا پتاسنيم اسنتفا و مي .  ر فرآين  الكتروليتي قليايي، از حمامتهان اشارو نمهمي

 وارنش آن ، ارسي اسيهن قلع فلزي به يهن قلع چهار ظرفيتي است. 
-e3  ++1 Sn  Sn 

شه ، بننابراين سي ي  و الكترون آزا  مي ر اين فرآين   ر اثر انحلاه يك اتم قلع، چهار الكترون ولي  ر فرآين  ا

انحلاه يك مهلكهه گرم قلع  ر الكتروليت قليايي، مستلزم مصرف جريان الكتريكي  و برابر اسنت. ر مقايسنه  و 

گرا   رجنه سنانتي 90هاي قلينايي  ر  مناي بنيش از  انن  زيرا حمامتري ميروو، روو اسي ي را روو مناسب

نماين .  ر روو اسني ي گرا  دمنل مي رجنه سنانتي 33-19حمام اسني ي  ر محن و و باز هي  ارن   ر حاليكه 

شه ، مصرف جريان الكتريكي نصف روو قليايي است و به فضاي سناختماني هي روژن رمتري  ر آن  تهلي  مي

نينز   هي بالاتري برخهر ار است. روو اسي ي البته  اراي معنايبيرمتري نياز  ار ، ضمن آنكه از سردت پهشش

 باش  ره دبارتن  از:مي

انحلاه قلع  ر آن  بيشتر از رسهب قلع بر رات  )نهار فهلنا ي( اسنت،  ر نتيجنه محلنهه الكترولينت همنهارو  الف:

 ت لايه قلع غير يكنهاخت خهاه  ش .ما حاوي مق ار اضافي يهن است و  ر نتيجه ض

رنن  و بننابراين لنازم اسنت ار فهلا ي )راتن ( تغيينر ميبا پيشرفت انحلاه، آن  تحليل رفته، فاصله بين آن  و نهب: 

 آن  به طرف نهار حررت  ا و شه .

   رن .لزوم جاييزيني مكرر آن  ره باز هي فرآين  را رم مي ج:

 .شكسته ش ن آن   رحين تعهيض يا حررتد: 

 (flow brighteningسفيدگری ) -9

ي  رخشان و برا  است،  ر حاليكه، قلع ان و  وري  اراي ظاهران و  تهيه ش و به روو غهطهور  قلع

ش و  اراي  رن .  ر اين حالت ور  قلع ان و نمه ن به روو الكتروليتي، سطحي گرفته و مات ايجا  مي

مهرفهلهژي ميكرورريستالي غيرانعكاسي است. دلت بروز اين حالت آن است ره يهنهاي قلع حاصل از آن ، به 

نماين  و بنابراين نهدي حالت مت ل ل را ايجا  خهاهن  نمه . لا ي رسهب مياي بر روي نهار فهصهرت  رو

براي رفع اين وضعيت، نهار قلع ان و  ش و، به يكي از روشهاي مقاومت الكتريكي، القاء و يا حمام روغن  ا ، 

ينان از  وب گرا  است، اما براي حصهه اطم رجه سانتي 9/130بين . اگر چه نقطه  وب قلع سريعاو حرارت مي
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رامل و ظاهر يكنهاخت، لازم است تا نهار را تا  مايي بالاتر از اين ح  گرم نمه . اين فرآين  را سفي گري 

آور  بلكه ب ش  و آن را به حالت برا  و  رخشان  ر مينامن  ره نه تنها ظاهر ور  را بهبه  محسهس ميمي

  ه .مقاومت آن را به خهر گي نيز افزايش مي

 (passivationئين سازی )رو -4

ارسي   رروم واي از ر دملياتي  يير، و به منظهر جلهگيري از تشكيل ارسي  قلع بر سطج نهار، لايه

شه ،  ر صهرت باقيمان ن ارسي  قلع، نه تنها نهار به مرور زمان ب  ان و  تثبيت ميرروم هي راته بر روي نهار قلع 

ها  شهار خهاه  ش .  ر اين روو از محلهه  ي راري لبهور  و لحيمشه ، لعاب  هي به سطج  اخلي رنگ مي

 رجه  71تا  30و  ماي حمام  7تا  0/3برابر با  pHگرم  ر ليتر و  61تا  11ررومات س يم الكتروليتي با غلظت 

ش . باثانيه مي 01تا  0/1به و و زمان دمليات  1dm/A 11-0گر  .  انسيته جريان گرا  استفا و ميسانتي

گرم به ازاي هر  10/1تا  110/1گير ، مح و و بهينه ارسي  رروم هي راته ره بر روي ور  قلع ان و  قرار مي

گرم بر هر  10/1گرم بر هر مترمربع و يا بيشتر از  110/1مترمربع است،  ر صهرتي ره مق ار ارسي رروم رمتر از 

نماي . به هر روي پغ از پايان دمليات ري هم افت مي، لعاب پذيتهمترمربع باش ، مقاومت به خهر گي راهش ياف

شه  تا خاصيت باش  شسته مي 0-6بين  pHرو ين سازي، نهار با آب حاوي اسي  سيتريك به طهريكه 

شه  ره اثر رمتري  ر مقايسه با محلهه فه  پذيري ور  بهبه  ياب .گاهي نيز از رربنات س يم استفا و ميچاپ

 گر  .هاي رنسانترو شير از آن استفا و مي  ار  و بيشتر  ر قهطي

 روغن کاری -5

ي برخهر ار هستن ، يقهطي ساز از سردت بالا يهابع  از انجام همه دمليات فه ، با تهجه به اينكه ماشين

 ر  لازم است تا سطج ور  روغن راري شه ، تا استفا و از ور  به آساني ميسر ش و، آسيبي به آن وار  نشه .

رتيل و يا  ي اُ( di-butyl sebacate)بهتيل سباسيت  –هاي سنتزي مانن   ي ه، روغن پنبه  انه و يا روغناين زمين

گرم براي ميلي 11تا  0اي بسيار نازك )به صهرت لايه ري بهتيل سيتراتستيل تِو اِ(dioctyl sebacate)يت سباسِ

از مها  راهش  هن و فعاليت  خهاه  گرفت. فرآين ي الكترواستاتيكي قرار تحتهر متر مربع(، بر سطج ور  
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اي متشكل از چن ين لايه پغ از انجام تمامي اين مراحل، ورقهها استفا و نمه . سطحي نيز مي تهان همراو با روغن

 بن ي مها غذايي استفا و خهاه  ش . (ره از آن  ر ساخت قهطي مصرفي صنايع بسته1آي )شكلب ست مي

 

 

 

 ور  فهلا ي پغ از قلع ان و  ش ننيم لايه هاي تشكيل ش و بر روي  -1شكل             

قلع به صهرت ره  ر آنها  شهن  ر بازار  ي و مي Kو  Jان و  تحت دناوين انهاع  هاي قلعگاهي ور 

1m/g 6/1  /3/0  مقاومت خهبي را نسبت به خهر گي از خه  نشان  تا، ش وو يا بيشتر بر روي ورقه فهلا ي تثبيت

 باش .ن . تفاوت آنها  ر ان ازو بلهرهاي قلع، مقاومت  ر برابر اسي  مي ه

 اندود نمودن ورقمحصولات جانبي قلع -6

 tin-free)فهلا  داري از قلع  يا( electerolytic chromium coated steel)ور  رروم ان و  الكتروليتي 

steel)آن سطج ور  فهلا ي با  و لايه رروم فلزي و  ان و  است ره  ر، از محصهلات جانبي رارخانه ور  قلع

گرم ميلي 30تا  7گرم رروم فلزي و ميلي 91تا  01 ر اين روو . (0)شكل ارسي  رروم پهشان و ش و است

 شه : ارسي  رروم براي هر متر مربع ور ، استفا و مي

 

 

 

 مقايسه ور  قلع ان و  با ور  داري از قلع -0شكل

سازي باي  لاك ز و شه  زيرا لايه ارسي رروم بادث سايش صرف  ر رارخانه قهطيها قبل از ماين ور 

گر   از ور  رروم ان و  الكتروليتي  ر ساخت قهطيهايي ره نياز به جهشكاري ن ارن  و آلات ميش ي  ماشين

 شه .ها استفا و مينيز انهاع  رپهو

ورق فولادی قلع  فولاد عاری از قلع

 اندود
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 اندودبازيابي ورق قلع -7

آوري و  خيرو قهطيهاي قلع ان و  جهت بازيابي، آسان و اقتصا ي ا ، جمعبه  ليل خهاد مغناطيسي فهل

ريلهگرم سنگ  090ريلهگرم زغاه سنگ،  660تن سنگ آهن،  0/0است. بازيابي هر تن قراضه ور  قلع ان و ، 

 رن  زيرا  رص  قلع  رجهيي را به  نباه  ار . پهشش قلع مشكلي  ر فرآين  بازيابي ايجا  نميآهك صرفه

 رجه  0611هاي آلي مانن  برچسب و رنگ نيز  ر  ماي بيش از قراضه ور  قلع ان و  بسيار پا ين است. آلاين و

 سهزن .گرا  فرآين  فهلا سازي ميسانتي

 (Base box( و جعبه مبنا )Base weightوزن مبنا ) -8

تع ا  ي معا ه با باش  و جعبه مبنا، سطحوزن مبنا نما ي است ره نشانير ض امت اسمي ور  مي

اين  است ره  01و دره  11ور  قلع ان و  به طهه  001. جعبه مبنا، سطج مش صي ور  با ابعا  معين است

هاي متفاوتي باش  ره با تهان   اراي وزناين  مربع خهاه  ش . اين تع ا  ور  با اين مش صات مي 30361معا ه 

باش . به دنهان مثاه وقتي وزن مبنا نها، تنها متغير، ض امت ميدره آو ها و طهه تهجه به ثابت به ن تع ا  ور 

ميكرومتر(  017اين  ) 110/1( برابر با اين  11×01ور  ) 001باش ، ض امت  ريله گرم( 10)ح و   پهن  10

ريلهگرم( افزايش ياب   ر اينصهرت ض امت هر يك از  10پاون  ) 011خهاه  به .  ر صهرتي ره وزن مبنا، به 

 ميكرومتر است 131ور ، ح و   001

 

 

 

 

 

 

  

 

 رابطه وزن و جعبه مبنا با ض امت ور  قلع ان و  -0ج وه 
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 30361ها را نيز ب ست آور . با تهجه به اينكه تهان وزن هر فهت مربع از اين ور .  ر همين زمينه مي

 فهت مربع است، بنابراين  ر مثاه اوه خهاهيم  اشت:  3/107ور ( معا ه با  001اين  مربع )مساحت رل 
1In 30361  =001×11×01 
1Ft 3/710  =011  ÷30361 

lb 1166/1  =3/107  ÷10 

، 0گرم( خهاه   اشت. ج وه  91پهن  ) 1166/1يعني ره يك فهت مربع از ور ، وزني برابر با 

   ه .ض امت را با تهجه به وزن مبنا نشان مي

ره  SITA ((Standard International Tinplate Area ر ارتباط با همين ويژگي، واح   ييري به نام 

د    ر نظر  011، 001ها به جاي تعريف نمه .  ر اين حالت تع ا  ور  مي تهان عا ه يكص  مترمربع است رام

 از رابطه  يل ب ست خهاه  آم : SITAشه  و سپغ گرفته مي

 رابطه وزن و جعبه مبنا با ض امت ور  قلع ان و  -0ج وه 

 SITA=ننننننننننننننننننننننن×نننن ننننننننننننننننننن×  هاتع ا  ور 

 شه :براي رلاف باش  از معا له  يل استفا و مي SITA ر صهرتي ره ه ف تعيين 
(mطهه)×ننننننننننننننننننننن=SITA 

 نننننننننننننننننننننننننننننن                                    
 

 خوردگي -1

بن ي مها غذايي مهر  ان و  جهت بسته   قلعهاي تهيه ش و از ورهمه ساله تع ا  بيشماري از قهطي

، قلع را فراور و هاگيرن . برخي ازع  ي نيز قرار ميگيرن  ره  ر معره حملات شيميايي متاستفا و قرار مي

ور   اثر برآي  زيرا ره اين دمل،  هن  ره البته حذف قلع به اين شكل قابل قبهه به شمار ميمهر  حمله قرار مي

ان از . اين دمل با تهجه به ض امت رم قلع و اينكه  ر برخي نقاط و تحت تاثير دهامل ه تأخير ميفهلا ي را ب

م تلف همين پهشش ناچيز ممكن است به خهبي تأمين نش و و يا  ر حين ساخت قهطي از بين رفته باش ، بسيار 

راخ ش ن آن شه .  ر رنار آن تهان  منجر به سهشايان تهجه است. هرگهنه حمله به ب ش فهلا ي ور  قهطي مي

(mm طهه ور )
0111 

(mmدره ) ور
0111 

mmر ودره
0111 

m
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باي  تهجه نمه  ره اگر تحت تاثير قرار گرفتن قلع بادث ب  رنگ ش ن و يا بروز دطر و طعم نامطبهع  ر 

 شه ،  يير اين دمل مطلهب نبه و و باي  از لعاب استفا و گر  . محصهه مي

گر ن . ا و يا منتقل ميخهر گي اصهلاو نهدي پ ي و الكتروشيميايي است ره  ر آن الكترونها جابج

ور ها( غهطههايي ره قابليت ه ايت الكتريسيته را  ارن  )الكتروليتهرگاو  و فلز غيرمشابه  ر آب و يا محلهه

پتانسيل الكتريكي ره  شهن  و سپغ به يك يير وصل گر ن ، آنياو نهدي سلهه گالهانيك ب ست خهاه  آم .

، زمينه انتقاه الكترونها را از طريق سيم رابط مهيا خهاه  ساخت.  ر اين شه به اين ترتيب بين  و فلز برقرار مي

و جريان تهلي  ش و بهاسطه حررت  مي باشن حالت،  و فلز را الكترو  نامي و ره يكي رات  و  ييري آن  

ور است الكترونها از آن  به رات  خهاه  به . با حررت الكترونها از آن ، آن قسمت از فلز ره  ر مايع غهطه

هاي  ر قهطي شه .آين  و بنابراين به ت ريج آن   ر الكتروليت حل ميهاي مثبت و محلهه  ر ميبصهرت يهن

باشن  ره همچهن يك ور ميي غهطهيقلع ان و ،  و فلز قلع و فهلا  ره  ر تماس با يك يير هستن   ر ما و غذا

، آنياو قلع شروع به گرفته شه و فهلا  را رات   ر نظر ن  نماي .  ر اين حالت قلع را اگر آالكتروليت دمل مي

مان .  ر اين حل ش ن  ر ما و غذايي )الكتروليت( نمه و،  ر حاليكه، فهلا  به صهرت  ست ن هر و باقي مي

 (.6رن  )شكل گهين  . زيرا با حل ش ن خه ، فهلا  را حف  ميمي« وآن  ف ا شهن »حالت به قلع 

 

 

 

 

 

 م خهر گي ور  فهلا يمكانيز -6شكل 

ها يكي از مهمترين نكات و دهاملي ره باي  رنتره شه ، ارسيژن است. معمهلاو مق ار ارسيژن  ر قهطي

نماين  ره حالت مطلهب رم است و تحت اين شرايط، قلع به صهرت آن ي و فهلا  به صهرت رات ي دمل مي

اين حالت قلع به صهرت رات  و فهلا  به صهرت آن   آي .  ر صهرتي ره غلظت ارسيژن بالا باش .  ربه شمار مي
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شه  و معمهلاو بادث سهراخ ش ن قهطي آين  و به اين ترتيب اين فهلا  است ره سريعاو  ر غذا حل مي ر مي

افت . دبهر جريان الكتريكي از محلهه الكتروليتي منجر به  ر همين رابطه پهلاريزو ش ن نيز اتفا  مي گر  .مي

شه  اما ب شي از آن به هي روژن  ر الكترو  منفي خهاه  ش . قسمت ادظم اين گاز خار  مي تشكيل گاز

 شه  تا جريان معكهس  رآي . صهرت حباب، رات  را  ر برگرفته و بادث مي

رن .  ر مبحث خهر گي، هر چيزي ره از ش ت جريان بكاه ، سردت و ش ت خهر گي را نيز رم مي

اريزو ش ن را رم نماي ، بادث تسريع خهر گي خهاه  ش . از همين جاست ره بالعكغ، هر داملي ره پهل

ره  گر  .  ر صهرتيتهان  ريافت ره چيهنه ارسيژن محلهه  ر ما و غذايي بادث افزايش خهر گي ميمي

و را راهش  ا   تهان  با  ي روژن جمع ش و  ر رات  وارنش  ا و، پهلاريزو ش نمق ار ارسيژن زيا  باش ، مي

و  هن ، نقش فلزاتي ره الكترو ها را تشكيل مي شه  را ايجا  نماي .مج  او جريان اوليه ره منجر به خهر گي مي

نماين . فلزات را از نظر تمايل آنها به حل ش ن  ر الكتروليت و تشكيل يهن را  ر خهر گي ايفا مي اثر مهمي

ان ، با دنصر س يم بن ي ش وسته « الكترومهتيهها»هان بن ي نمه . اين سري از فلزات ره تحت دنتهان طبقهمي

شهن ، خاتمه شه  آغاز و با فلزاتي چهن طلا و پلاتين ره به هي  روي حل نميره به راحتي وار  محلهه مي

 اشته باشن ، ولتاژ بيشتري  ر مقايسه با فلزات  مجمهدهياب . هرچه فلزات از يك يير فاصله بيشتري را  ر اين مي

نماين . آلهمينيهم و آهن  ر اين سري از يك يير راملاو فاصله  ارن  و بنابراين استفا و از  يك به هم تهلي  مينز

شه ، البته با اين شرط ره اين  و با يك پهشش هاي فهلا ي تهصيه ميهاي آلهمينيهمي بر روي ب نه قهطي ر

صرف نظر از  نيهم سريعاو  چار خهر گي مي شه .مناسب از هم ج ا ش و باشن ، زيرا  ر غير اين صهرت آلهمي

هاي بهجه  و رطهبت، دهامل  ييري چهن خهر گي ناشي از تنش )تنش pHدهامل گفته ش و و دهاملي چهن 

آم و  ر حين ساخت قهطي و يا انجام رشش ش ي  بر روي  يهارو قهطي(، وجه  دهامل باز ارن و خهر گي ره 

تهان  تهان نام بر . معمهلاو تشكيل نهدي لايه ارسي  فلزي بر روي فلز ميمي را ن شهگاهي به الكتروليت اضافه مي

  ر واقع نهدي حالت رو ين براي آن بهجه  آور . رهاز حل ش ن آن جلهگيري نماي  
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 ترکيب شيميايي ورق فولادی و قلع -91

پا ين باش  زيرا  ر غير اين  ترين نكته  ر ترريب شيميايي فهلا ، مق ار رربن آن است ره باي  بسيارمهم

بن ي است. ترريب شيميايي فهلا  ، فاق  خهاد مهر  نياز  ر بستهوصهرت، فهلا  حاصل به ش ت شكنن و به 

شامل دناصر متفاوتي چهن منينز، رربن، فسفر، گهگر ، مغ، نيكل، رروم به و و صرف نظر از مق ار رربن، 

گذار است.  ر حاه حاضر چن  نهع فهلا   ر جهان جهت تاثير مق ار فسفر و مغ نيز  ر استفا و از فهلا 

 اراي مق ار بسيار رمي فسفر  Lفهلا  نهع  .شهن  ي و مي 1گيرن  ره  ر ج وه بن ي مهر  استفا و قرار ميبسته

ها يرنگ، ترشهاي تيرو  )با اسي يته بالا( مانن  ميهوارنخاصيت خهرن گي ش ي    ره فراور و هايي است و براي

با اسي يته ملايم  فراور و هايي ار  براي  Lره مق ار بيشتري فسفر نسبت به فهلا   MRشه . فهلا  نهع تهصيه مي

قابل  ر سبزيجات،رثهاي گلابي، هله و آناناس مناسب است و  ر مهار ي مانن  گهشت و ماهي و امانن  آب ميهو

 .مصرف مي باش 

 ن  پايه مصرفي جهت قلع ان و  نمه ترريب شيميايي چن  نهع فهلا -1ج وه 

 نهع فهلا  عناصر
L MS MR MC 

 6/1-10/1 6/1-10/1 6/1-10/1 6/1-10/1 منينز
 01/1ح ارثر 01/1ح ارثر 01/1ح ارثر 01/1ح ارثر رربن
 00/1-17/1 11/1 100/1 100/1 فسفر

 10/1 10/1 10/1 10/1 گهگر 
 10/1 10/1 10/1 10/1 سيليغ
 1/1 1/1 0/1 16/1 مغ
 - - 11/1 11/1 نيكل
 - - 16/1 16/1 رروم

 - - 10/1 10/1 مهليب ن
 - - 11/1 11/1 آرسنيك

ره خهرن گي  فراور و هاييبراي  ره  ر آن مق اري فسفر به ترريب اضافه ش و است MCفهلا  نهع 

 رو .سه قسمته بكار مين اشته و يا اثر رمي  ارن  مناسب است و به جهت  اشتن استحكام براي ساخت قهطيهاي 

 شبيهقهطيهاي آ روسهه مناسب است و از نظر ترريب شيميايي   رره بيشتر براي قهطيهاي رششي و  Nفهلا  نهع 

 رص  نيتروژن افزو و ش و تا ب ين ترتيب س تي و مقاومت به رشش فهلا   11/1به و ره به آن تا  Lبه فهلا  نهع 

مهجه   ناخالصي شه . بطهر رلي تمام ي و مي 3)ممتاز(  ر ج وه A رجه ترريب شيميايي قلع با  افزايش ياب .
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 رص  است، ضمن آنكه  ر روو الكتروليتي تقريباو قلع خالر بر روي فهلا  تثبيت  1/1 ر اين نهع قلع رمتر از 

 شه .مي

 ها( رص  دناصر همراو با قلع )ناخالصي -3ج وه 

 

 اندود )فلبي(ساخت قوطي از ورق فولادی قلع -99

 گر   ره دبارتن  از:بن ي مها غذايي استفا و ميم تلف قهطي جهت بستهاز انهاع 

 :ایالف: قوطي سه تکه

آي .  ر هاي معيني ره جهت ساخت قهطي مهر  نظر لازم است  ر ميان ازو به ر اين حالت ابت ا ور  

 7شكل)گر     ميجااي (notching) ها و بري گيهاييها شكافانتهاي اين ور  وب ش ساخت ب نه بر روي  

 ار مهجه  بادث حالت  ن انه (.0و 1و  3و 1، ب ش7آين  )شكلسپغ به صهرت قلاب  ر مي ره( 0ب ش 

اي شكل ساخته ش ، قسمت  رز از تر صهرت گير . پغ از آنكه ب نه استهانهراري راحتشه  ره دمل لحيممي

ن  راملاو  ر محل اين  رز قرار گيرن .  ر مرحله بع  شه  تا ب ين ترتيب مها  مذاب بتهانروي شعله دبهر  ا و مي

شه . مراحل بع  به ترتيب ايجا  لبه قلاب يك لايه از لعاب به سطج  اخلي و خارجي محل اتصاه پاشي و مي

اي جهت افزايش نمه ن ب ش استهانه (beading) ار (  ر  و سر استهانه و نيز چين6ب ش  7شكل) (flang)مانن  

 به ضربه است. مقاومت آن 

 % دناصر
 3/99 )ح اقل( قلع

 11/1 ح ارثر() نآنتيمها
 10/1 آرسنيك )ح ارثر(
 100/1 بيسمهت )ح ارثر(
 110/1 را ميهم )ح ارثر(
 11/1 مغ )ح ارثر(
 100/1 آهن )ح ارثر(
 10/1 سرب )ح ارثر(
 10/1 نيكل )ح ارثر(

 10/1 گهگر  )ح ارثر(
 110/1 روي )ح ارثر(
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 مراحل م تلف ساخت قهطي با ايجا  قلاب و لحيم راري-7شكل

 

 

 

 

هاي ور  ره تهان تهيه نمه .  ر اين حالت، ابت ا لبههاي سه قسمته را به روو جهشكاري نيز ميقهطي

اي ره او با فشار بر ناحيهجريان الكتريسيته همر .(3گيرن . )شكلبه شكل استهانه  رآم و روي يك يير قرار مي

جنغ ور  قهطي از فهلا  قلع ان و  باش ، از سيم مسي  اگر گر  .ها صهرت گرفته، ادماه ميهمپهشاني لبه

گر   ولي اگر جنغ ور  فهلا ي داري از قلع باش  از جهت رمك به انتقاه جريان بر  استفا و مي

 هن ، استفا و ا  فشار الكتريسيته را نيز دبهر ميي ره مانن  غلطك به و و ضمن حررت و ايجيالكترو ها

 ميلي متر روي هم قرار مي گيرن  1/1جهشكاري لبه هاي ور  ره لبه ها ح و   -3شكل 
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اين روو بر روو لحيم راري مزيت و برتري  ار  زيرا اولاو از مها  لحيم راري )مثلاو سرب(  (.9شه )شكلمي

آميزي ب نه قهطي  ، ثانياو،  رز جانبي از ض امت بسيار رمي برخهر ار است و بنابراين  ر رنگشهاستفا و نمي

 راري ش و  ار .نماي . از طرف  يير  وام بيشتر نسبت به  رزهاي لحيما  نميشكلي ايجم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نحهو جهشكاري لبه ها با استفا و از سيم يا غلطك مسي -9شكل

 ایب: قوطي دو تکه

فهقاني تشكيل ش و است و ب نه و رف يك پارچه است و تهسط   راين نهع قهطي از  و قسمت ب نه و 

شه .قهطي  و ي، به ب نه  وخته مييگر   و قسمت سر قهطي پغ از پررر ن با مها غذاتهلي  ميفرآين  رشش 

ها با ر نهع رششي قهطي ( است. 00( و رششي دميق )شكل01و  01هاي  اي شامل  و نهع رششي )شكلتكه

هرتي ره قهطي با ر ص.   شهن  و تنها يك مرحله پرس مهر  نياز استارتفاع رمتر از نصف قطر قهطي تهيه مي

ساز بسيار شه .  ر اين قسمت استفا و از مها  روانارتفاع بيشتري مهر  نياز باش ، طي چن  مرحله رشي و مي

هاي فلزي )ره قبلاو  ر مهر  آلهمينيهم تهان براي انهع ور ضروري است.  ر هر حاه روو رشش دميق را مي

 جانبي است. رر ش ( بكار بر  و از مزاياي مهم آن حذف  رز 

 

 نحهو جهشكاري لبه ها

 با استفا و از غلطك مسي 

 

 نحهو جهشكاري لبه ها

 با استفا و از سيم مسي 
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 ن خطهط رشش  ي و مي شهن آنهدي قهطي تهيه ش و به روو رششي ره  ر  -01شكل 

 های قابل اسپری يا آئروسول: قوطيپ

تهان  ر تهيه شه ، گرچه آلهمينيهم را نيز ميان و  ساخته ميها از ور  قلعب ش ادظم اين نهع قهطي

هاست و هاي متفاوتي است. ور  ب نه نازرترين ب شتلف  اراي ض امتهاي م آنها بكار گرفت. ب ش

رششيان و  به رووساخت قهطي از ور  قلع -00شكل 
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متر متغير است و بستيي به قطر قهطي  ار . حالت فه  زماني است ره قطر ميلي 33/1تا  03/1ض امت آن بين 

ا و استف 11/1تا  10/1متر باش  از ض امت ميلي 76تا  07متر باش .  ر صهرتي ره قطر بين ميلي 01تا  10بين 

ها و  ر نهايت انفجار، ز گي و باز ش ن قلابگر  . قسمتهاي فهقاني و تحتاني جهت جلهگيري از بيرونمي

 (.03ب نه اين نهع قهطي نيز به روو رشش دميق تهلي  مي شه  )شكل   اراي ض امت بيشتري هستن .

 

 

 

 

  به روو رششي دميق. آ روسههساخت ب نه قهطي  - 03شكل 

valve cupتهان قهطي هاي آ روسهه را ميشه . قهطيمتر ساخته ميميلي 166/1مهلاو از ورقي با ض امت ، مع

. استvalve cup فهقاني گنب ي شكل و   ررف و ب نه  اراي  و قسمت چهار قسمته  انست زيرا دلاوو بر 

ضاي  اخلي قهطي ره با فشار  ا ن آن، ف گير ( قرار ميب-01(. بر روي قسمت اخير واله )شكلالف-01)شكل

نماي  و  ر مهار ي مثلاو پاشي ن روغن به سطه  بسيار مناسب از طريق يك مجرا به فضاي اتمسفر راو پي ا مي

خامه( از يك گاز به  ياگير  )به دنهان مثاه، روغن نظر از مها غذايي ره  ر  رون قهطي قرار ميرف. صاست

  بهرو بر وگازهايي چهن بهتان، ايزوبهتان و پروپان  از  ر اين زمينهدنهان حامل مها غذايي نيز باي  استفا و گر  ، 

  . هشمي

 

 

 

 

 ساختار واله.) ب(                   ر فهقاني گنب ي شكل) الف(.   رف و-03شكل 

 ب
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معمهلاو خيلي سريع خار   چهن ارسي رربن و نيتروژن نيز معمهه است، امااستفا و از گازهاي فشر و مانن   ي

  وجه  ن هاه   اشت. آنها خرو امكان  و مان و ش و بنابراين ب شي از ما و غذايي  ر  رون قهطي باقي

 اندودهای روی ورق قلعها و پوششلعاب -92

غذايي و سطج  اخلي  هاي آلي به منظهر جلهگيري از انجام وارنش بين مها استفا و از لعابگاهي 

باشن   ر آنها ما و غذايي  رتماس با قلع مي ره لاكفاق   هايقهطي .  ر مهار ي استفا و ازضروري استقهطي 

هاي شه  ره اگر  ر قهطي فراور و هاييبري  اشته و بادث بهبه  رنگ قلع خاصيت رنگ است زيراسب نيز منا

هاي سطج  اخلي قهطي هاي مهر  استفا و براي پهششلعاب شه .رنگ آنها تيرو مي ،بن ي شهن  ار بستهلعاب

 تهان به چن  نهع تقسيم نمه  ره دبارتن  از:قلع ان و  را مي

 هاينالف: الئورز

« R»هستن . نهع « C»اي و نهع هاي ميهويا لعاب« R»ها به و و شامل نهع ترين انهاع لعابمعمهه

هايي ره از رنگ زيا ي برخهر ار هستن  )آلباله، چغن ر( بكار مش ر براي حفاظت از رنييزو ميهوبطهر

رنيي، ماريان و غذاهاي  ريايي براي جلهگيري از ب  رنگ ش ن محصهلاتي مانن   رت، ن ه ف «C»رو . نهع مي

ي  روي به و ره به دنهان يك س رص  ار 00رو  و حاوي شه ، بكار مينامي و مي« سهلفي  سياو»ره اصطلاحاو 

هايي ره  ر حين فرآين  و يا  ر زمان استريل شه . سهلفي جزء شيميايي و نه به دنهان رنييزو به رزين افزو و مي

آين  با ارسي  روي ترريب ش و و مشتقات اوي اسي هاي آمينه گهگر  ار بهجه  ميي حيغذا رر ن  ر فرآور و

آورن . اين نهع پهشش،  ر ابت ا براي رنسروهاي  رت بكار گرفته ش  و به رنگ روي را بهجه  ميسفي  يا بي

corn enamel هاي نهع مهسهم به  و بع ها به پهشش«C» ي ره يهاقهطي  رلاو ها معمهتغيير نام  ا . از اولئهرزين

 گر  .شهن  استفا و ميبن ي ميهاي اسي ي بسته ر آنها فرآور و

 هاب: فنوليك

ها  ار  رو  و نفه  ناپذيري بيشتر نسبت به اولئهرزين ر قهطي غذاهاي  ريايي و انهاع گهشت بكار مي

اومت  ر مقايجا  رنن . جهت  ر غذا ايجا  مي ن اشته و حتي طعم و مزو خاصي پذيري خهبيهرچن  انعطاف

 شهن .باش  و تحت تاثير چربيهاي حيهاني نرم نميارسي  روي نميبه  برابر رنگ سهلفي ي نياز



 58 

 ها: اپوکسيپ

راري صهرت ي ره  ر نهاحي مجاور  رز ره دمليات لحيمرمقاومت بسيار خهبي به حرارت  ارن  بطه

تهان از آنها براي ساختن  و انتهاي ي بسيار خهبي  اشته و ميپذيرشهن . انعطافگير ،  چار تغيير رنگ نميمي

ها قرار گهنه دطر و طعم را  ر مها غذايي ايجا  ننمه و و از اين نظر بع  از وينيل قهطيها استفا و نمه . هي 

تي مانن  بن ي محصهلاها تع يل نمه و و از آنها براي بستهتهان با افزو ن فنهليكها را ميگيرن . اپهرسيمي

 ها و غذاهاي پرچربي استفا و نمه .ميهو

 ها: وينيلت

رون  و  ر غذاهايي ره ها و يا اپهرسي بكار ميها بصهرت مضادف همراو با اولئهرزيناين لعاب

گيرن . يك نمهنه آن استفا و از لايه وينيل بر روي خاصيت خهرن گي بالايي  اشته باشن ، مهر  استفا و قرار مي

هاي ها، لعابرون . وينيلبن ي دصارو سيب بكار ميهايي است ره براي بسته ر قسمت  رز جانبي قهطي Rلايه 

ها گرچه مقاومت خهبي به ب ار آب ن ارن ، اما مستحكمي به و و داري از طعم و به هستن . اين لعاب

تهان به ها، ميز  يير انهاع لعابنماين . اگرا  و رمتر را به خهبي تحمل مي رجه سانتي 90هاي تا ح و  حرارت

هاي تع يل ش و اشارو نمه  ره به وينيل تع يل ش و با اپهرسي و اپهرسي تع يل ش و با فنهليك و فنهليك

براي لعاب  ا ن  شهن .هاي  اراي رنگ فراوان و محصهلات گهشتي استفا و ميبن ي ميهوترتيب براي بسته

 130تا  111هاي غلطكي لعاب خهر و و سپغ  ر  رجه حرارت ش  هن وان و ، سطه  تهسط پهشهاي قلعورقه

تهان   ر د م استفا و از لعاب مي ها را به  رون قهطي اسپري نمه .تهان لعابشهن . ميگرا  پ ته مي رجه سانتي

 هررو رلم شتهان به رنسمي فراور و هابري قلع است. از جمله اين اثر رني ب ليلمهار ي مفي  باش  ره اين امر

(sauerkraut)فروت، رنسرو گلابي و يا هله، آناناس و پرتقاه اشارو نمه .، آب گريپ 

 (PETپروپلين و پلي اتيلن تری فتالات )مرهای پلي: پليث

به يكي از سه روو  و گر  هاي فهلا ي قلع ان و  استفا و مير نيز جهت لعاب  ا ن ورقهماز اين  و پلي

 (.00گيرن  )شكلر ميبر روي ور  قرا ر ي
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: استفا و از حرارت و ب ون استفا و از هر نهع چسب.  ر اين حالت  ماي ور  بيشتر از نقطه Aروو 

 آي . ر مي (amorph)شكل مر  وب ش و از حالت بلهرين به صهرت بياست و پلي (PET)مر  وب پلي

و  ر آن  ماي ور  رمتر از  گير مر با چسب آغشته ش و و سپغ رورش  هي انجام مي: پليBروو 

پهشانن  و سطج  يير با هاي رروم ان و  را با آن ميباش  و معمهلاو سطج ور مي (PET)مر نقطه  وب پلي

 ها آغشته خهاه  ش .ها و رزينلعاب

 گر  .پهشان و مي PPيا  PET با بصهرت سر  : نهار ور  به چسب آغشته ش و و سپغCروو 

گرم  9تا  3بين  و رون متر به رار ميميلي 1017/1تا  1110/1سب مهر   ر ض امت ها معمهلاو بر حلعاب

 از آنها براي پهشش هر متر مربع ور  قلع يا رروم ان و  مصرف خهاه  ش .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .قلع ان و مر بر روي ور  پليروو هاي تثبيت  -00شكل

 فولاد و مايکروويو -94

امكان دبهر از فهلا  را ن ارن  بنابراين به سهي ماگنهترون بازگشته مي تهانن  با تهجه به اينكه امها  ماررويه 

 بادث اتش سهزي گر ن .
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 (اندودقلع) چند اصطلاح رايج در صنعت تهيه ورق -95

0- Temper designation  : هايي ره يك بار تهسط نهر  سر  ض امت آنها راهش يافته و ميزان س تي ور

 باش  ي آنها ميگيرنشان  هن و خهاد شكل

1- Burr  متر قابل قبهه است(.ميلي 10/1: برآم گي  ر سطج ور  )ح ارثر 

3- camber متر قابل قبهه است.ميلي 3/0هاي ور  و  ر هر متر : ميزان انحناء  ر رنارو 

1- matte finish شه .: جلاي مات ره پغ از تثبيت قلع به روو الكتروليتي و قبل از سفي گري  ي و مي 

0- cross bow شه .: نهدي انحناء متقاطع ره  ر طهه ور   ي و مي 

6- feather edge  ميلي از لبه ور   10متر و ميلي 6: تفاوت ض امت ور   ر دره آن است و  ر فاصله

  رص  )ض امت مهر نظر( تجاوز نماي . 00گيري خهاه  ش . تفاوت اين  و نباي  از ان ازو

7- crown متري لبه ور  را گهين .ميلي 01ور  و  : تفاوت ض امت ور   ر مررز دره 

3- out-of-square  ميزان انحراف لبه  و ور  از خط راست هنيامي ره با زاويه قا مه بر روي يك يير قرار :

 متر بيشتر باش .ميلي 0/0گيرن  ره  ر هر سهي نباي  از مي

9- teel densitys  3هاي فهلا ي مناسب جهت قلع ان و  نمه ن : ره براي ورm/kg 7301 3باش  )ميcm/g 

30/7.) 

01  nominal tin coating weight گيرن  ره معمهلاو ان ري : مق ار قلعي ره بر روي سطه  ور  فهلا ي قرار مي

 رمتر از مق ار واقعي است.

01- differentially coated tin plate3/1 : نشان  هن و تفاوت  ر ميزان قلع تثبيت ش و بر هر سطج فهلا  است. مثلاو  /

6/0 D  حرف ،D  نشان  هن و تفاوت ميزان قلع  ر هر سطج، د   سمت چپ، نشان  هن و ميزان قلع  ر سطج

 .باش خارجي يا بالا ي و د   سمت راست نشان  هن و ميزان قلع  ر سطج  اخلي )زيرين( مي
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 فصل ششم

 مرها(ها )پليپلاستيك

 مقدمه
بن ي آنها به  و  سته طبيعي، مانن  سلهفان و ينا راملناو سننتزي تقسنيمتهان بر حسب منشاء ها را ميپلاستيك

بن ي هاي اضافي( نيز  سنتهش ن )رن انغ ش ن يا وارنش مريزوتهان همچنين بر اساس نحهو پلينمه . آنها را مي

نماينن . ها تفكينك ميهسنتمها و ترهپلاسنتيكم سنته تر  و لاخرو آنها را بر اساس خنهاد فيزيكني بنهارر  و ب

تهينه  0901آين  و اولين آنها سلهفان است ره از سلهلز و  ر سناه ها از رشفيات قرن بيستم به حساب ميپلاستيك

هاي رربن از طريق پيهنن هاي ترريب و اتصاه تع ا  بيشماري اتم بع ها جاي خه  را به انهاع سنتزي  ا . رهش ، 

بزرگني خهاهن  شن  رنه حناوي ميليهنهنا اتنم رنربن بنه و رنه  رئهوالانغ،  ر نهايت منجر به تهلين  مهلكهلهناي

هناي ها مهلكههترمهپلاسنتيك هناي ارسنيژن، نيتنروژن و سنهلفهر را هنم قنرار  هنن .تهانن   ر رننار خنه  اتممي

گيرن ، ب ين ترتيب رنه بنا افنزايش  رجنه اي شكل هستن  و نام خه  را از خهاد فيزيكي ره  ارا هستن  ميرشته

ها ترمهپلاسنتيك شنهن .تهان آنها را شكل  ا  و پغ از سر  ش ن سفت و محكنم ميمي سپغش و و  حرارت نرم

گهينن  رنه بعن  از منر نينز ميگر ن . اين  سته از مها  پلاستيكي را پليمي دمهماو به صهرت گرانهه و په ر تهلي 

 گر  .پلاستيك نيز اطلا  مي، به آنها دبارت (plasticizers)ها و  م رننرناضافه رر ن مها ي همچهن 

. نن ان ، بهجه  آمن و ااي ره  ر آن پيهن هاي رئهوالانسي تشكيل اتصلات درضي  ا وها از شبكهترمهست

از . بنه حنرارت مقناوم خهاهن  شن  و پنغ از آن پلاسنتيك ايجنا  شن و هي اين اتصالات درضي  ر حنين شنكل

رنه  ر تمناس بنا مها غنذايي هسنتن  اسنتفا و  هطي هاو ق پهشش سطج  اخلي ظروف جهتها گاهي به ترمهست

ن ار  جز آنكه  ر مرحله نهايي دملينات ايجنا  اتصنالات  هاگر  . سنتز آنها تفاوت چن اني با سنتز ترمهپلاستمي

ترين تررينب شنيميايي رنه  ر زمينه ساختار، سنا و پذير .درضي  ر سطج مهلكهه و س ت ش ن آن صهرت مي

هسنتن .  (monomers)شنه ، منهمرهنا هاي بزرگ سناخته ميرو  و از آنها مهلكههبه رار مي جهت سنتز اين مها 
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باشن  و يا آنكنه از  سنته ترريبناتي منهمرها يا به صهرت غيراشباع هستن  يعني  اراي يك يا چن  پيهن   وگانه مي

منر( از سناخت پلاسنتيك )پليتهانن   و دمنل را بنا هنم انجنام  هنن . هنينامي رنه سن ن آين  ره ميبه شمار مي

  مريزي رر ن استشه ، منظهر انجام فرآين  پليمي

 ريزه شدن(موليه و فرآيند بسپاری کردن )پليمواد خام ا-9

باشنن . از منها  طبيعني )مننابع مها  اوليه جهت تهلي  منهمرها دم تاو نفنت، گناز و گناهي زغناه سننگ مي

هاي صنهرت ره رفته رفته جاي خه  را به مها  سنتزي  ا ن . با پيشنرفت ش تج ي  شهن و( نيز  ر ابت ا استفا و مي

ها از گرچنه پلاسنتيك اي استفا و خهاه  شن .مرهاي طبيعي به شكل گستر واز پلينه چن ان  ور گرفته  ر آين و 

لنه تشنكيل آين ، اما فرآينن  تهلين  منهمرهنا خنه  از چنن ين مرحمريزو نمه ن مستقيم منهمرهايشان ب ست ميپلي

نظر از مراحنل تهلين ، ترريبناتي هسنتن  رنه بنه دننهان منا و آغنازين تهينه منهمرهنا صنرف حاههر   رش و است. 

 گر  .ها از آنها استفا و ميپلاستيك

 (copolymersرها )مکوپلي -2

 گهينن ، حناه آنكنهمر ميمر صرفاو از يك نهع مننهمر تهينه شن و باشن ، بنه آن همنهپلي ر صهرتي ره پلي

تهانن  آور  رنه  ر حالنت اخينر اننهاع م تلفني ميمر را بهجنه  منيم لهطي از منهمرهاي متفاوت، يك رنهپلي

ار رهناي بلنهري، چنن ين مننهمر  ر رننميا چن   ر ميان باش .  ر رهپلي  اشته باش . مثلاو به صهرت يك  ر ميان و

رهاي بلهري است با اين تفاوت رنه مانن  رهپلي، وضعيت م(graft) پيهن يرهاي نهع مان .  ر رهپليهم قرار گرفته

 ( .0)شكل شه اي  ي و مياتصاه منهمرهاي متفاوت با منهمرهاي اوليه به صهرت شاخه

 مر:افزودنيها )کمك فرايندها( مصرفي به هنگام توليد پلي -9

 :شهن خه  به  و  سته تقسيم ميرمك فرآين ها 

رينزو مناسبي براي انجنام فرآينن هاي پليآنهايي ره محيط م ب:.خت مؤثرن مستقيماو  ر فرآين  سا آنهايي ره:الف 

شهن  و به مقن ار ر نهايي  ي و نميماين ترريبات  ر ساختار پلي ها و امهلسيفايرها(.نماين  )مانن  حلاهش ن مهيا مي
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تنهان ز  ستة اوه ميگر ن  و پغ از پايان وارنش هي  تأثيري بر محصهه تمام ش و ن ارن . ابسيار رم مصرف مي

هاي راتاليزورهنا، اشنارو نمنه . راتاليزورهنا ماننن  هاي اتصالات درضي، رنتره رنن وبه راتاليزورها، ايجا  رنن و

هناي وارنشآنهنا فعالينت  بنامتفناوت بنه و، هرچنن  (، azo)هنا و ترريبنات آزو فلزات، ارسني هاي فلنزي، نمك

تنهان بنه رسنهب هنا و امهلسنيفايرها، مي. از  سنته  وم بنه جنز حلاه شن  ننمريزو شن ن آغناز خهاهاي پليزنجيرو

   ها اشارو نمه .، تثبيت رنن و pHهاي ها، تنظيم رنن وها، ض رف هن و

 

 

 

 

 

 

 

 ( e( وپلي مر پيهن ي)d( ره پليمر بلهري)cو  b( ره پليمر)aهمه پلي مر)-0شكل

 انواع افزودني ها -4

بن ي مها غنذايي، رشناورزي، هايي چنهن بسنتهمنها  پلاسنتيكي  ر زميننه با تهجنه بنه اسنتفا و گسنتر و از

ها و منها  افزو نني بنه ضروري است ره بنه انتقناه احتمنالي منهمرهنا، الييهمرهنا، رمنك فرآينن ، …پزشكي و 

وزن مهلكهلي پا ين هستن .  رنر اينن نكتنه با  پلاستيك تهجه رافي مبذوه گر   چراره هميي از  سته ترريباتي 

بن ي مها غنذايي و ينا ري مناسنب جهنت اسنتفا و  ر صننعت بسنتهرنه بنراي تهلين  منها  پليمن جالب خهاه  بنه 

ر فزو نيهنا تنأثير مش صني را بنر پليمنباشن . هنر ينك از اينن ار ميز به افزو ن مها ي به تررينب پليمنپزشكي، نيا

رونن  و  ر تمناس بنا غنذا بكنار ميي يبن ي مها غنذارهاي پر مصرف ره جهت بسنتهپليم 1گذارن .  ر ج وه مي

 . ي و ميشهن  ،شه هستن  و نيز افزو نيهايي ره بر حسب مهر  به آنها افزو و مي
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 بن ي مها غذاييافزو نيهاي مصرفي  ر پلاستيكهاي مهر  استفا و جهت بسته 1ج وه 

 مرنهع پلي نهع افزو ني

HDPE LDPE PP PS PA PET PVC 

  + +  +   مها  تشكيل  هن و هسته

 +   + + + + هاروان رنن و

 + + + + + + + مها  ض  الكتريسيته سارن

 +       رنن و به ايجا  حجممها  رمك

 +  +     هانرم رنن و

 + + + + + + + ارسي ان فنليآنتي

  + + + + + + مها  جا ب نهر ماوراءبنفش

 +       هاي حرارتيرنن وتثبيت

  +   + + + ض  اسي ها

 + +      هارنن وخشك

 + +    + + ض  مه

 + + + + + + + هارنگ

 

 (nucleating agentsمواد تشکيل دهنده هسته ) -الف

«  هن و هسنتهمها  تشنكيل»ي به نام  ها، از مهابراي نيل به خهاد پاي ار و ساختار نيمه بلهرين  ر پلاستيك

گر  . اين مها  تنأثير خنه  را از ي با ان ازو منظم استفا و ميييه بلهرهاهاي هتروژن  ر مذاب و تهبراي ايجا  هسته

اي  ر  رون پلي مر و يا فنراهم نمنه ن نقناطي رنه دمنل تشنكيل هسنته از آنجنا آغناز طريق ايجا  يك شبكه ژله

الينك اسني  هاي بنزو يك يا فتهاي آلي، نمكتهان به املا  س يمي و فسفاتميره  رسانن گر  ، به انجام ميمي

 گر  . رص  استفا و مي 3/1تا  0/1بسيار نرم  ر ح   غاز گل رس و يا سيلي PPاشارو نمه .  ر مهر  

 (lubrieantsها )کنندهب: روان

و بهاسطه تغيينر  ر ر هلنهژي پليمنر  مرها تأثيرگذارن اك  اخلي و خارجي پليمها ي هستن  ره بر اصطك

هناي چنرب، تهان به الكلتيك مذاب خهاهن  به . از جمله اين ترريبات ميقا ر به راهش ويسكهزيته پلاسمذاب 

رهنا از اصنل ها  ر پليم . حلالينت روان رننن واشنارو نمنه هناي پنارافينيآمي ها، مهم،  ياسي هاي چرب، آمي ها

رننن  و مطننابق ايننن اصننل ( تبعيننت ميsimili similia solvuntur« )شننه مشننابه  ر مشننابه حننل مي»قنن يمي 
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شنهن ، حناه آنكنه اسني هاي حنل مي PE PP ماننن  (PO)هنا اولفينهاي غير قطبي )مانن  منهم(  ر پليرنن ووانر

شهن . گاهي مها ي چهن ژه سيليكا و په رگ  را هم ره  ر اصل ض  بلهره شن ن آنها حل نمي  ر چرب و استر

 ر  PVCها  ر رننن وشناسنن . از روانمي (external lubricants) خنارجي رننن ومرها هستن  به دننهان روانپلي

بنه  L-LDPEگنر  .  ر منهر   رصن  اسنتفا و مي 1/1تنا  0/1هنا،  ر حن  اولفين رصن ،  ر پلي 3/1تنا  3/1ح  

 رها راربر   ار .پليموصهرت اختصاصي فلهر

 (antistatic agentsمواد ضد الکتريسيته ساکن ) -پ

تهاننن  بادننث ا، وجننه  الكتريسننيته سننارن  ر آنهاسننت رننه گنناهي ميهاز جملننه مشننكلات مهجننه   ر پلاسننتيك

سهزي نيز گر  . براي رفع اين نقيصه  ر گذشته با استفا و از يك سيستم سا و و دمنل ت لينه بارهنا صنهرت آتش

 شه . مي ( اما ارنهن اين دمل با استفا و از افزو نيهاي يهني و انجام 1 گرفت )شكلمي

 

 تريكي پلي مر با استفا و از باطري از رار افتا وت ليه بار الك -1شكل

 

 (، قسنمت نشنهمر هنيام فرآين  اضافه ميگيرن  و يا به پليمر قرار ميي سطج پليروبا استفا و از اين مها  )ره يا 

 ار . از ر( متصل ش و و آن را از تماس مسنتقيم بنا رطهبنت هنها بناز منييمبه ماررومهلكهه )پل ن هاهي روفهب آ

جذب آب را ميسر نمه و و هن ايت الكتريكني بنر روي  (ما و ض  الكتريسيته سارن)سهي  يير ب ش هي روفيل 

 ه  و بنابراين از تجمع الكتريسيته سارن جلهگيري خهاه  نمه . اينن دمنل ننه تنهنا از جرقنه سطج را افزايش مي

از ترريبنات  گنر  .ر را نينز منانع ميپليمنشستن گر  و غبار بنر روي سنطج نماي ، بلكه نها جلهگيري ميز ن لايه

تهان به املا  سهلفهنيهم، فسفهنيهم و آمهنيهم اشارو رر  و  ر منهر  ترريبنات غيرينهني نينز يهني مهر  استفا و مي

شنه  و از اسنتفا و مي PSو  PVCهاي قطبني ماننن  اتيلن گليكهه قابل  رر است. از مها  يهني براي پلاستيكپلي

  رص  خهاه  به . 1تا  0/1غلظت اين مها  ح ارثر  PO  ر مهر  مها هغيريهني

 روه پليمري

 از باطري از رار افتا و

 صفحه فلزي



 66 

 ( blowing agentsمواد کمك کننده به ايجاد فجم ) -ت

ظروف يكبار مصرف راربر   ارن ، ايجنا  حجنم نقنش  جهت ساختره  PSو  PVCمرهايي مانن   ر پلي

تنهان گنر   رنه از آن جملنه ميين  استفا و مينمازيا ي  ار  و معمهلاو از ترريباتي ره گازهاي خنثي را تهلي  مي

 رربهرسي ات و اشارو رر .ايزوپروپيل هي راز و  يبه  ي

 (plasticizersها )نرم کننده -ث

مر را به صهرت ژه  رآور و و فرآين پذيري و انعطناف آن را از طرينق رناهش افزو نيهايي هستن  ره پلي

منر را تغيينر  هنن . ننرم  ، بن ون آنكنه خصهصنيات شنيميايي پلي هننافنزايش مي gTويسكهزيته حالت مذاب و 

شننهن .  ر حالننت اوه نننرم رنننن و بهاسننطه نيروهنناي فيزيكنني ها بننه  و  سننته  اخلنني و خننارجي تقسننيم ميرنننن و

نه .  ر صنهرتي رنه از ننهع خنارجي شه  و اثر محسهسي را از خه  به جاي ميمر متصل مي)وان روالغ( به پلي

تهانن  مشنكلاتي را ايجنا  ، تب ير نرم رنن و و يا هي روليز آن تحت تأثير حرارت و يا ارسي  شن ن مياستفا و شه 

هناي بالنا هستن  و نيز از آنجنا رنه  ر غلظت پايينيها دمهماو  اراي وزن مهلكهلي نماي . با تهجه به اينكه نرم رنن و

هاي ي نيز خطنر آفنرين خهاهن  بنه  و بننابراين ننرم رننن وشه ، بنابراين تماس آنها با ما و غذاياز آنها استفا و مي

 رجنه  311هاي آلي با نقطه جهو بالاتر از خارجي با وزن مهلكهلي بالا  اراي ارجحيت استفا و هستن . نرم رنن و

اتينل هيزينل(  -1اتيل هيزيل( فتالات،  ي)-1تهان،  ي )گرا  ارنهن  ر  سترس است ره از آن جمله ميسانتي

ور شن ن نينز جلنهگيري رنر و، منانع از  و  رنر ن ها از شنعلهرا نام بنر . فسنفات …هاي آلي و ت، فسفاتا يپا

بنا نفه پنذيري خنهب بنه ارسنيژن  PVC رصن  فراتنر رو . اگنر از فنيلم  30شهن . مق ار مصرف آنها نباي  از مي

لات استفا و شه  و مق ار رل نرم رننن و هاي فسفاته يا فتابن ي گهشت استفا و شه ، نباي  از نرم رنن وجهت بسته

 رصن  آنهنا  ر فرمنهه قنرار  00ها  ر صنهرتي رنه بنيش از  رص  بيشتر شه . برخي از نرم رننن و 11نيز نباي  از 

شنهن  رنه  ر اينن مر ميو تشكيل نهاحي بلهرين بادث شكنن و ش ن پلي orientationگير ، به  ليل ايجا  حالت 

تنهان بنر اينن ها ميمق ار و سهم اين نرم رننن و تنظيمشه . بهرحاه با گفته مي« نرم رنن و مها  ض »حالت به آنها 
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 رصن  وينينل اسنتات(  ر  10اتيلن وينيل استات قابل  رر است )با هاي  اخلي پلياز نرم رنن و مشكل غلبه نمه .

ينا سنيترات و حن ارثر (sebacate)اسيت ب رص  از استرهاي س 0باش  ح ارثر  PVDC مر از نهعصهرتي ره پلي

 تهان استفا و رر .مري ميهاي پلي رص  از ساير نرم رنن و 01

 هااکسيدانآنتي -ج

ننانهمتر( ارسني و  311-111مرها هم مانن  برخي ترريبات آلي تحت تأثير گرما و يا ننهر مناوراءبنفش )پلي

(  P)مناررو را يكناه ابتن ا صنهرت اسنت رنه مرها تحت تأثير دهامل فنه  بنه اينن شهن . نحهو ارسي  ش ن پلي

آين  رنه تررينب اخينر تهلين   ر مي (POO)گر   ره سنپغ بنه فنرم ارسني  شن و الكينل پرورسنيل تشكيل مي

جنا رنه »و را تن اوم خهاهن  ب شني . از اين زنجينر POو تهلي   POOHرن . تجزيه مي( POOH)هي روپرارسي  

تنهان بنه  و  سنته تقسنيم ارسي انها را هم مييا نهر است بنابراين آنتي مرها تهسط حرارتشروع ارسي اسيهن پلي

 نمه :

ارسني اني بسنيار ارسي انهاي فنلي هستن  ره خهاد آنتيره ارثراو از  سته آنتي ارسي انهاي زنجيرو شكنآنتي -0

گرا   رجنه سنانتي 001هاي بالاتر از خهبي  ارن ، هرچن  ممكن است ايجا  ب  رنيي رر و و يا  ر  رجه حرارت

 مشاه و نمه .  3تهان  ر شكل از اثرشان راسته شه . نحهو اثر آنها را مي

 

 

 نحهو اثر انتي ارسي انهاي فنلي  ر پلي مرها -3شكل 

رتا سنيل( هي رورسنيل آمنين را گنر  .  ر سنطج تجناري نينز  ي)اُتهرنهفروه نينز اسنتفا و مي -DL-اخيراو از 

 رسي ان استفا و رر .اُ تهان به دنهان آنتيمي

را بنه الكنل  POOHتهاننن  منها ي رنه مي از  ر اين حالنت رهآنتي ارسي انهاي تجزيه رنن و هي روپرارسي  -1

شه . از اين  سته مها  ترريبات سهلفهر ار آلي و فسفري سه ظرفيتي قابل  رنر هسنتن . از استفا و مي ،احيا نماين 
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سنهلفي  بنه همنراو آنتني ارسني انهاي فنلني ي پروپيهنات و  ي اُرتا سيل  يآلكيل تيه ترريبات سهلفهر ار،  ي

شنهن  و مقن ار آنهنا بيشنتر از مقن ار ترريبنات فنلني اسنتفا و مي PPمانن   پليمرهاييجهت ايجا  حالت پاي ار  ر 

هنايي هسنتن  ترريبات سه ظرفيتي فسفري از تثبينت رننن و  رص  تجاوز نماي . 70/1است ولي  ر هرحاه نباي  از 

بنا  PET ر تهينهرننن . ارسي انها بكار رفته و اثر آنها را تشن ي  نمنه و و ينا از آنهنا حفاظنت ميره به همراو آنتي

هناي ، اتمPVCنماينن  و  ر ر(، آن را پاين ار ميپليمن  رشلات رر ن يهنهاي فلزي )به  ليل اسنتفا و از راتناليزور

 هاي خطي مانن  تريغ ) و سنيل( فسنفيت قابنل ننام بنر ن اسنت.ا، فسفيتنماين . از جمله آنهرلر را غيرفعاه مي

ين  ولي استفا و از آنهنا  ر پليمرهناي  ر تمناس بنا نمادمل مي ارسي انفهتهآنتي به صهرت نيز آنتي ارسي انهايي

  ارن .راربر   ، گر ره تهسط اشعه گاما استريل مي فراور و اييو بيشتر  ر  نبه وچن ان زيا   مها غذايي

 (UV absorbersمواد جاذب نور ماوراءبنفش ) -چ

هاي . رناربر  تثبينت رننن و ر معره تجزينه شن ن قنرار مني گيرنن  تأثير اين نهر تحتمرهاي خطي پلي

اجبناري اسنت و  ر حالنت اين و  نهرمستقيم جهت حفاظت مها  پلاستيكي  ر معره ( photostabilizers)نهري 

لي بنزوفننهن ، ارسنامي  و هشامل مشتقات فننو را جذب نماي  Bو  Aنهر ماوراءبنفش آه لازم است ره هر  و نهع 

-   باشن   رص  مي 0/1تا  10/1سيانهارريلات و  ر ح. 

 (heat stabilizers)های فرارتي تثبيت کننده -ح

ن حني رو . از جملنه مشنكلاتار نيسنت، بكنار منيره از ثبات خهبي  ر مقابل حرارت برخهر  PVCبراي 

، تشكيل اسي  هين رورلريك اسنت رنه بنه تن ريج تهلين  پيهنن هاي  و گاننه  PVC هي و ارسترو  رر ن شكل

، شنه . از جملنه اينن منها  PVCتهان  نهر را جذب نماي  و بادث ب  رنيني نماي  ره مي( ميC=Cرربن )-رربن

  .نگر وار  مي ههفرم رص   ر  3تا  0/0ره  ر ح  هستن ترريبات صابهني باريم، رلسيم و روي 

 (antiacidsآنتي اسيدها ) -خ

شهن ، آنتي اسي ها هستن  رنه  ر حنين فرآينن  اضافه مي PETو  PO ،PVC ،PAاز اجزاء بسيار مهم ره به 

مر مذاب ش و و  رمحصهه نهايي )لايه يا ظرف( ثبات حرارتي را  ر  رازم ت حفن  يسكهزيته پليوبادث حف  
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مل املا  رلسنيم و روي، اسني هاي ضنعيف آلني )ماننن  اسني  لارتينك( و ينا اسني هاي رنن . آنتي اسي ها شامي

هناي اپهرسني شن و سنهيا، آفتنابير ان و بنزرك ضعيف غيرآلي )اسي  رربنيك(، استرهاي اولئيك اسني ، روغن

 نماينن ثني ميشهن  خنبه روو زييلر تهلي  مي پلي اولفين هاباشن . اين مها ، اسي هايي را ره  ر حين فرآين  مي

 راهن .مر مي هي پليسازي نيز  اشته و از تأثير م رب رشش به هنيام شكلخاصيت روان و

 (dehydrating agents)ها خشك کننده -د

گنر   ، هين روليز ميبآو  ر حضهر   ر حين  وب ش ن، تحت تأثير محيط اسي يپلي اتيلن تري فتالات 

تنهان بنا افنزو ن ره اينن دمنل را مي باش   رص  110/1 ر ح  رمتر از  رطهبتو  ر اين شرايط لازم است ميزان 

bis (1  ي،  6و tert . به انجام رسان ) بهتيل فنيل راربه ي آمي 

 (anti fogging agentترکيبات ضد مه ) -ذ

بن ي شن و حنا ز حف  شفافيت بسته خصهصاو هنيامي ره يك ما و غذايي حاوي رطهبت زيا   ر آنها بسته

تهانن  منجنر بنه خشنك شن ن محصنهه و ينا هاي مشبك ميت بسياري است. با تهجه به اينكه استفا و از بستهاهمي

ره خاصيت فعالينت سنطحي خنهبي  استفا و از ترريبات ض  مه  ر بسته هاي راملا مس و  پژمر و ش ن آن گر  ،

 هثر باش .تهان  راملاو مولئات ميتيلن( سهربيتان منه اُرسي اِ ارن  مانن  پلي )اُ

 هارنگ -ر

شهن  ره اين دمل را يا بنه  لينل ايجنا  تهجنه بنه محصنهه و ينا بنراي انجنام تناثيري بادث ايجا  رنگ مي

مر م لهط نمه  و يا آنكه مانن  مررب چناپ بنه صنهرت لاينه تهان يا با پليها را مي هن . رنگمش ر انجام مي

ارسي تيتانيهم، ارسني  روي و ينا رنربن سنياو ) و و( بنه مانن   يهاي مع ني مر قرار  ا . از رنييزوروي سطج پلي

هناي آلني ماننن  گر  . ارسي هاي رنيني آهنن و رنييزوشكل مهثري جهت مقابله با دبهر نهر از بسته استفا و مي

و  نيز به دنهان دهامل تهلي  رنگ راربر   ارن . به منظهر افزايش روشني و جلاي رننگ از ترريبنات وترريبات آز

و سنپغ  UVگر  . اين ترريبات با جذب ننهر مها  فلهرنسي ره اثر روشن رنن گي بر رنگ  ارن  نيز استفا و مي
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تنهان بنه مشنتقات اينن منها  مينماينن . از جملنه هاي بننفش ينا آبني، تناثير رننگ را بهتنر ميبازتاب آن به رنگ

 رهمارين اشارو نمه .لنيو ف (benzoxazoles) هازازوهبنزو

 (fillers and reinforcing agentsها و مقاوم سازها )پرکننده -ز

به صهرت افزو نيهاي مع ني په ري شكل هستن  رنه از جملنه آنهنا رربننات رلسنيم، تالنك )سنيليكات  

هي راته منيزيم(، را هلين )سيليكات هي راته آلهمينيهم(، ميكا )سيليكات مضنادف پتاسنيم و آلهمينينهم( و سنيليكا 

مقاومنت بنه ضنربه  تهان نام بر . اين مها  بادث افزايش جرم ش و، خهاد مكانيكي مثلاو  سيليغ( را ميارسي) ي

اسنتر هنم بنراي ب شنن . از اليناف شيشنه، رنربن و پليو خهاد فيزيكي، مثلاو مقاومت به گرما و شعله را بهبه  مي

 گر  .مري استفا و ميافزايش استحكام ظروف بزرگ پلي

 مرهاليساختار پ -5

باشن . زنجينرو مر تابعي از ساختمان شنيميايي، جنرم و منها  بن ان افنزو و شن و ميماهيت و خهاد هر پلي

 تهان آن را تقسيم نمه . ه  و به سه گروو ميمر، اسكلت اصلي آن را شكل ميمهلكهلي هر پلي

ب ون جاييزين به و )مانن  پلني  ان  ره ممكن است  ر طهه خه هايي ره صرفاو از رربن شكل گرفته: زنجيروالف

 ها( .اتيلن( و يا  اراي يك يا چن  جاييزين باشن  )مانن  پلي وينيل

تنهان هاي متفاوتي مانن  ارسيژن، نيتروژن، فسفر و گهگر  باشنن . از اينن گنروو ميهايي ره  اراي اتم: زنجيروب

 آمي ها را نام بر .پلي

 تنهان اشنارو رنر .ها ميان  و از اين گنروو بنه سنيليكهنمتفاوتي تشكيل ش و هايهايي ره راملاو از اتمزنجيرو :پ

بيني خهاد يك ترمهپلاسنتيك پيهن هاي رئهوالانغ مهجه  بين آنها،  ر پيش و مردناصر مهجه   ر زنجيرو پلي

نه چنن ان قنهي   شامل نيروهاي نتهانها مي . نيروهاي بين مهلكهلي مهجه   ر ترمهپلاستننمايرمك بسياري مي

سنا گي از تعن ا  ه سازن  و با افزايش  رجنه حنرارت بنها را ميها و  ي روژنوان روالغ باش  ره پيهن  بين رربن

ن  و شنهها  ر مهلكهه وجه   اشته باشنن  پيهنن هاي قطبني قنهيتري تشنكيل منيهترو اتم اگرشه . آنها راسته مي
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، پيهن  هي روژنه است ره بنين گروههناي ش . يكي از اين پيهن هايقهيتر باگر ن  تا ترمهپلاست مربهطه بادث مي

OH  وNH شنه  و بنه دننهان مثناه دامنل اسنتحكام  ر هناي ارسنيژن زنجينرو  يينر برقنرار مييك زنجيرو و اتم

  هن . شهن ، هرچن  جذب آب را افزايش ميآمي  محسهب ميمرهايي مانن  پليپلي

مرهناي بن ون اسنت لاف فاقن  باين  بنه آن تهجنه نمنه ، آن اسنت رنه پلياز  يير نكاتي ره  ر اين زمينه 

  ار آنها تع ا  زيا ي ايزومر فضايي  ار . بر همين مبنا، ايزومر فضا ي هستن ، حاه آنكه انهاع است لاف

 يننن و  (atactic) اَتارتينننكو  (syndiotactic) سنننين يهتارتيك، (isotactic) ايزوتارتينننكايزومرهننناي 

باشنن  يعننني آينن ، از نننهع اَتارتيننك ميمريننزو شنن ن را يكننالي ب سننت مياسننتيرن رننه از طريننق پلييشننه . پلمي

تهانن  بر روي هنر  و طنرف هاي يك  ر ميان رربن،  اراي تهزيعي تصا في به و ميگروههاي فنيل متصل به اتم

 سنت آين   اراي سنناختار منر بنا اسننتفا و از روو زييلنر بمنري بنشنينن .  ر صنهرتي رننه همنين پليزنجينرو پلي

 ر همين زمينه نظم مهجه  بر روي زنجيرو از نظر نحهو قنرار گنرفتن گروههنا، . (1ايزوتارتيك خهاه  به  )شكل 

تهانن  بن ليل هاي جنانبي اسنت رنه ميآي .  ر دمل زنجيرو  اراي تع ا  رم يا زيا  شاخهدامل مطلهبي بشمار مي

مرينزو  ه . اينن تفناوت را  ر نحنهو پليمر را تحت تأثير قرار مياد پلينهع فرآين  انجام گرفته ش و باش  و خه

 .(0)شكل  تهان مشاه و نمه اتيلن ميش ن پلي

 

 

 

 

مرهناي ترمهپلاسنت هاي جانبي و ساختار اَتارتيك )نامنظم(، ايجنا  شنبكه بلنهرين را  ر پليوجه  زنجيرو

نماين . بنا افنزايش تبلنهر، منشعب، به تشكيل شنبكه رمنك ميم تل نمه و، حاه آنكه ساختار ايزوتارتيك و غير 

 انسيته، ق رت و استحكام افزايش يافته، هرچن  از ميزان شفافيت و فرآين  پذيري پلاسنتيك راسنته خهاهن  شن ، 

 نحهو انشعاب زنجيرو  ر يك پليمر -0شكل  آرايش فضايي زنجيرو پليمر - 1شكل هاي 
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منر گيري اين شبكه، مثلاو از طريق ايجا  اتصالات درضي، امكان فرآينن  پليطبيعي است با افزايش ش ي   ر شكل

پيهن ها تنأثيري ن اشنته و  سستنآي  ره افزايش  رجه حرارت برگمر ترمهست ب ست ميم ن هاه  ش  و پليفراه

باشن . ها نيز ميتهزيع زنجيرونحهو ها تحت تأثير طهه و خهاد پلاستيك گر  .مر مي ر نهايت بادث نابه ي پلي

 مر اثر محسهسي بر خهاد آن  ار .وزن مهلكهلي يك پلي

 مرهار پليتراکم د -6

تهان  به يكي از سه حالت مايع، جام  و يا گاز بسته به  رجنه حنرارت هر ترريبي با وزن مهلكهلي پا ين مي

و فشار محيط وجه   اشته باش . انتقاه از يك حالت به حالت  يير راملاو مشن ر بنه و و  ر همنين رابطنه اسنت 

هاي رهچك معمهلاو به صنهرت بلهرهناي مهلكهه گر ن .  ر حالت جام ره نقطه  وب و نقطه جهو تعريف مي

 (amorph)شنكل هناي بنزرگ ارثنراو  اراي سناختار ننامنظم و بيمهلكهه نكنهآحاه  منظم  ر رنار هم قرار  ارن 

شنكل و ساختار تنهمم بيها  اراي آن است ره پلي مرها ماررو ملكهه ها و پلي مرمابين  هستن . يك تفاوت دم و

اي از  رجنه مرهنا، تغيينر حالنت راملناو مشن ر نبنه و و  ر ينك  امننهشنكل پلينهاحي بي باشن .  ربلهرين مي

 انن  يعني ره زنجيرو  اراي آزا ي جنبش اسنت مري مي ه . دلت اين امر را تحرك زنجيرو پليحرارت رخ مي

ينك راو  باشن  هرچن  ره زنجينرو  ر رنل فاقن  چننين خاصنيتي اسنت.هاي آن  اراي چرخش ميو برخي ب ش

نقطننه انجمننا  اسننت  و glass transition (Tg) گيري  رجنه حننرارتگيري ميننزان جنننبش زنجيننرو، اننن ازوانن ازو

منري آزا اننه حررنت نمنه و و پلني منر حالنت لاسنتيكي و (  ر بالاتر از اين  رجه حرارت زنجينرو پلي3)ج وه 

اي و سن ت پين ا منر حالنت شيشنهو و پليتر از اين  رجنه حنرارت، جننبش متهقنف شن پلاستيكي  ار .  ر پا ين

حنرارت  ا و شنه  و سنپغ  ر معنره رشنش قنرار  Tg(  ر بالاتر از amorphشكل )مر بيرن . اگر يك پليمي

سنر   Tgمر تنا رمتنر از نماي . حاه اگر پلي( ميalignهماهنگ ) ،گير ، آنياو مهلكهلها خه  را  ر جهت رشش

شنهن . (، تثبينت ميorientedها به صهرت جهت  ا و شن و )ت، مهلكههشه   ر حاليكه همچنان تحت رشش اس

( ينا چنن وجهي anisotropicمر ب ين ترتيب آنيزوتروپ )گذار  و پليمر ميرا بر پلي زيا ي هي تأثير اين جهت
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ي منرهاي پلي( رنه ارننهن  ر صننعت تهينه لاينهbiaxial( ينا  و طرفنه )uniaxialطرفنه )  هي يكجهت شه .مي

 گر  . مر ميمرسهم است، معمهلاو بادث بهبه  خهاد پلي

 و وزن م صهد پلي مرهاي رايج  ر بسته بن ي مها  غذايي Tg -3ج وه 

 

 

 

 

 

اي از تبلنهر را  ر آن مشناه و نمنه  تهان  رجنهمر  اراي ساختار منظم بق ر رافي باش ، مياگر يك مهلكهه پلي

هنا  ر اينن زميننه باشنن  و مثاه ار مياي ساختمان خطني و ينا رمني شناخهمرهايي است ره  ارره مح و  به پلي

منر رمتنر هرچنه مينزان تبلنهر رمتنر باشن ، سن تي پلي هاي استالي هسنتن .تترافله هرواتيلن و رزيناتيلن، پليپلي

املنا  تبلنهر  شه  آن اسنت رنه  ر قنن ها وها  ي و ميخهاه  به . تفاوت اين نهع تبلهر با آنچه  ر قن ها و نمك

شنه .  ر تبلنهر منفنر ،  رات بلنهر مرها، تبلهر مضنادف و چن گاننه  ين و ميمنفر  وجه   ار  حاه آنكه  ر پلي

 ان .اي از بلهرهاي منفر   ر رنار هم قرار گرفتهنماين ، حاه آنكه  ر نهع چن گانه، خهشهشروع به رش  مي

 خواص فيزيکوشيميايي پلاستيکها  -7

پلاستيكها، بادث ش و تا از آنهنا  ر منهار  متعن   اسنتفا و گنر  ، گرچنه گناهي ترريبني از خهاد متع   

  ه . خهاد جذابيت آنها را جهت استفا و به دنهان پهشش افزايش مي

 :وزن مخصوص پائين -الف

 متر مكعب است رنه اگنر بنا وزن م صنهد شيشنهگرم بر سانتي 1/0تا  9/1وزن م صهد اين  سته از مها  بين 

3cm/g 6/1  3، آلهمينيهمcm/g 7/1 3منر ، سلهفان پهشي و ش و با پليcm/g 0/0   3و فهلناcm/g 3  مقايسنه شنه ، مزينت



 74 

بالناتري برخنهر ار هسنتن ، امنا باين   ننننننننننننننننننننن    گر  . گرچه فهلا  و شيشه از نسبتنسبي آن مش ر مي

كستيي، ض امت فراتر از ح  مهر  نياز باين   رنظنر گرفتنه شنه  و تهجه نمه  ره  ر مهر  شيشه براي مقابله با ش

   گير  ر مهر  فلزات نيز همين امر براي جلهگيري از خم ش ن ور  فلزي مهر  ملاحظه قرار مي

 :ب: مقاومت به شکستگي

 گيرن . ر اين زمينه راملاو برتر از شيشه به و و روز به روز جاي شيشه را مي

 :بندی : سهولت درپ

 ر  يير چسنبان . از همنين خاصنيتهاي يك پهشنش پلاسنتيكي را بنه يكن لبهميتهان فرآين  حرارتي،  با

 گر  .رورش استفا و مي شكلو آلهمينيهم( به  راغذره پهشش قابليت بهم چسبي ن حرارتي را ن ار  ) يمهار 

 :پذيری به هنگام ساخت: انعطافت

 ها و ظروف شكل  ا .انهاع لايهتهان به صهرت مها  پلاستيكي را براحتي مي

 :ناپذيری به اکسيژن و بخار آب: نفوذث

و  روغنن بنه  ر اين زميننه بنه ترتينب ره ژن و ب ار آب حساس هستن بسياري از مها غذايي نسبت به ارسي

آب  و ب نار رامنل بنه گناز بطنهر آلهمينينهم . هرچن  شيشه، فهلنا  ومي تهان اشارو نمه مانن  ررارر ايي فراور و 

اينن  منرييلاينه پل گيرنن . اسنتفا و از چنن با فاصله بسنيار انن ك پنغ از آنهنا قنرار مني يمرهانفه  ناپذيرن ، اما پل

 ب ش . مي خاصيت را به ش ت بهبه 

 :: ففايت در مقابل بوج

 رن .بههاي نامطبهع حف  مي را از فراور و ار، بالا و لايه  ر ض امت بهيژوبا جلهگيري از دبهر به 

 :پذيری: چاپچ

 به تيمارهاي اوليه رمتري نياز  ار  ارزانتر خهاه  به . ر مقايسه با راغذ ، اما نيستگرچه مانن  راغذ 

 :های فلزیدهي بسيار خوب به لايهح: پوشش

 اشارو نمه . پليمريهاي آلهمينيهمي بسيار نازك با رورش تهان به ور  ر اين مهر  مي

رششقابليت 
وزن
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 :: عدم تأثير بر عطر و بوخ

خصهصاو  ر مهار ي ره  ر تماس مستقيم با ما و غذايي هستن   اراي اهميت اسنت. البتنه  ر منهار ي مثلناو 

 .  گر  مر ميها مثلاو دصارو پرتقاه جذب پلي، مها  معطرو مهجه   ر دصارو(PO) هااولئهفيناستفا و از پلي

 :: مقاومت به پارگي و سوراخ شدند

ي نسبت به راغذ و آلهمينيهم  اشته باش . ضمن آنكه  ر زمينه مقاومت بنه تنا بادث ش و است تا برتري بالاي

 هم  اراي ارجحيت نسبت به آلهمينيهم هستن . (flex lifeهاي متهالي )خهر ن

 :: امکان کنترل فضای بستهذ

بن ي  ر اسننتفا و از آنهننا جهننت بسننته نقننش مثبتنني رننهپننذيري  ارننن  هنا تننا حنن و ي بننه گازهننا نفه پليمر

 .را نشان مي  ه  مرنفه  پذيري/ناپذيري تع ا ي پلي 6شكل ،  ار . اراي تنفغ بالا پغ از بر اشتمحصهلات 

 :های پائينپذيری در درجه فرارت: انعطافر

 .شه ، به سرما مقاوم استكنن و ميگرا  ش رجه سانتي 0رمتر از   مايبرخلاف سلهفان ره  ر 



 76 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ري مهر  استفا و  ر صنعت بسته بن ينمايي از  امنه خهاد ممانعتي لايه هاي پليم -6شكل 

 نسبت به آب،  ي رسي  رربن و ارسيژن 
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 :ن کنترل نور و ياهر بسته: امکاز

تنهان بنا افنزو ن رنيينزو آنهنا را بنه ممكن است راملاو شفاف يا ان ري ر ر باشن ، امنا مي يمريهاي پللايه

هاي شنفاف را اسنتفا و تنهان لاينهصهرت مات  ر آور .  ر مهار ي ره نشان  ا ن محتهاي بسته مطلهب است مي

 تهان مانع از دبهر نهر ش .است، با استفا و از رنييزو مناسب مينمه  و  ر مهار ي ره محتها به نهر حساس 

   glass transition temperature (Tg): ژ

ننرم و لاسنتيكي تغيينر هناي ترمهپلاسنت از حالنت شنكنن و بنه حالنت يعني  رجه حرارتي ره  ر آن رزين

باشنن  و ولني قابنل انعطناف مي پا ين هستن   ر  رجنه حرارتهناي پنا ين سنفت Tgي ره  اراي يمرهايرنن . پلمي

بالا باشن   ر  رجنه حنرارت ي چناه شنكنن و بنه و ولني مقاومنت بهتنري نسنبت بنه  رجنه  Tgآنهايي ره  اراي 

 هاي بالا  ارن .حرارت

 هاانواع پلاستيك -7

 ها ترموپلاست

 اتيلنالف: پلي

ميليهن تن بنه و اسنت رنه  010ر بال  ب 1109آي  ره تهلي  آن  ر ساه ترين پلاستيك به شمار ميپرمصرف

 بقينهو  (LLDPE)خطي سبك  ميليهن تن از نهع 10(، LDPEاتيلن سبك )ن از نهع پليتميليهن  61از اين مق ار، 

مرينزو رنر ن واحن هاي بنا اسنتفا و از فرآينن  پلي 0936به و است. تهلين  آن از سناه  (HDPE)اتيلن سنيين پلي

متر مكعنب گنرم بنر سنانتي 91/1تنا  900/1نهع سنبك آن  اراي وزن م صنهد  اتيلني  ر فشار بالا آغاز گر ي .

و  ر فشار پا ين و با روشي ره زييلر اب اع نمه  يعني استفا و از راتاليزورهناي  0903از ساه  HDPEاست. تهلي  

بالناتر  باش  ولي اننهاع  يينري بنا وزن م صنهدمتر مكعب ميگرم بر سانتي 910/1 انسيته آن  .فلزي شروع ش 

( بنه اتنيلن 1ارنتن )شنكل  -0هيزن و يا  -0بهتن،  -0با افزو ن مقا ير رمي پروپن،  ( نيز تهلي  ش و است.96/1)

( linear)منر خطني مر ايجا  نمه .  ر اينن حالنت پليهاي جانبي رهتاهي بر روي زنجيرو اصلي پليتهان شاخهمي

وزن ( VLDPE)اتيلن بسنيار سنبك با اين وضنعيت و  ر پلنيهاي طهيل جانبي است. شه  زيرا فاق  شاخهگفته مي
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گر   رنه ننام متيلن نيز اطلا  مياتيلن، پليگاهي به پلي ياب .متر مكعب راهش ميگرم بر سانتي 9/1م صهد به 

منر ان .  ر اينن پليهنا تهلين  شن وهايي اسنت رنه بنه رمنك  يازومتاناتيلناست و شامل پلي IUPACپيشنها ي 

ترمهپلاسنتي  ،اتيلن( پلني93/1هنا  اراسنت )اتيلنانبي وجه  ن اشته و بالاترين  انسيته را  ر ميان انهاع پليشاخه ج

 باشن .گرا  نرم ش و و از ثبات شيميايي خهبي برخهر ار مي رجه سانتي 031تا  31  مايمهمي شكل است ره  ر 

، تهان براحتي و تهسط حنرارت مي و انبي  ار هاي جخهاد مكانيكي آن بستيي به وزن مهلكهلي و تع ا  شاخه

 رزبن ي نمه . از استحكام مناسبي برخهر ار بنه و و الاستيسنيته خنهبي  ار . همچننين مقاومنت خنهبي نسنبت بنه 

سرما  اشته و مانع خهبي  ر برابر ب ار آب است، اما نهع سبك آن مانع خهبي بنراي گازهنا، دطنر و بنه و چربيهنا 

همنراو بنا سنفتي و اسنتحكام آن افنزايش ( barrier properties) انسيته تمنام خنهاد ممنانعتي. با افزايش  يستن

اتيلن سنبك اسنت. پلني 0/0بنه گازهنا حن و   HDPE باشن . نفه پنذيريياب  ره  ر واقع ب ليل تبلهر بيشتر ميمي

ت آن رناهش خهاهن  اخرو شنفافيهمزمان مقاومت به ضربه، مقاومت به شكنن گي، مقاومنت  ر برابنر سنرما و بالن

ر هي رورربني متبلهر است بنابراين  ر  رجه حنرارت اتنا  هني  ننهع حلنالي مپلي اتيلن يكاز آنجا ره پلي يافت.

گرا   رجنه سنانتي 101تنا  001هناي اتيلن معمهلناو  ر  رجنه حرارتفرآين  پلني باش .قا ر به حل نمه ن آن نمي

گرا  نينز  رجنه سنانتي 311ورش بنر روي راغنذ،  رجنه حنرارت بنه شه  ولي  ر مهار ي مانن  انجام رانجام مي

ي رباشن .  ر اينن شنرايط ضنروثبنات مي ها و  ر اتمسفر خنثي، راملناو بنااتيلن  ر اين  رجه حرارترس . پليمي

منر قابنل مقايسنه بنا پنارافين اسنت و ثبات شيميايي اين پلي است ره غلظت ارسيژن  ر ح اقل مق ار ممكن باش .

هنا بنا ايجنا  گينر . اسني  نيترينك آن را ارسني  نمنه و و هالهژنمعن ني قنرار نمي يتنأثير اسني ها و قلياهنا تحت

ارسني  سنهلفهر، گروههناي رلنر و سنهلفهنيل گذارن . با رلرينه نمنه ن آن  ر حضنهر  ياست لاف بر آن اثر مي

تهان  منجر به بنروز تغييراتني  ر  ن آن ره ميگر  . ارسي  شمر راو يافته، الاستهمر تشكيل ميرلراي  به  رون پلي

ها تحت تنأثير ننهر مناوراء نيز  ي و ش و ضمن آنكه اين وارنش C01ساختار آن گر  ،  ر  رجه حرارت ح و  

   بنفش  ر  رجه حرارت اتا  نيز ممكن است اتفا  بيفت .
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ضروري است. اين دمنل ينا از اتيلن، ارسي  ش ن سطج به منظهر تثبيت بهتر جههر چاپ بر روي سطج پلي

شه .  ر حين اين دمل و تحت تنأثير انجام مي (coronationيا  corona treatmentاي )طريق شعله و يا تيمار هاله

اتيلن از پلني  ين ها اسنت. ها و آلگر   ره دم تاو ب ليل وجه  رتهنفرآين  ارسي  ش ن، بهي نامطبهدي تهلي  مي

تنهان شنه . از راربر هناي آن ميميكرومتنر اسنتفا و مي 101تنا  00هايي با ضن امت سبك معمهلاو به صهرت لايه

ر . اشنارو رنهاي م صهد خرين  و ريسنه زبالنه تهيه ريسه (،laminationهاي  يير )ايي  ر ميان لايهتشكيل لايه

نماين  بلكنه امكنان يهاي مقهايي و راغذ با آن نه تنها مقها و راغذ را نسبت به رطهبنت نفه ناپنذير مپهشش جعبه

تنهان ظنروف نينز تهينه نمنه . مهمتنرين اتيلن سبك مينماي . از پليهاي آن با حرارت را نيز ميسر ميچسبان ن لبه

هاي نهشنابه اشنارو تهان بنه جعبنهاتيلن سنيين، تهلي  ظروف به روو تزريقي است و به دنهان مثاه ميراربر  پلي

اتيلن  ر مقايسنه بنا ننهع سنبك خنه ، مقاومنت گر  . اين نهع پلييز استفا و مياز آن براي تهيه لايه ن گرچه نمه 

مرهناي آن تهينه رهپلي باشن .بن ي گهشت مناسنب ميبهتري نسبت به چربي و دطر و به  ار  و بنابراين براي بسته

چسنبن گي  (، قابلينت7)شنكل  (MAAو متاارريلينك اسني  ) (AA) ، ارريليك اسي (VA)همراو با وينيل استات 

مر حاصنله از  ه  ضمن آنكه پليهاي بهم چسبي و نسبت به ج ا ش ن را افزايش ميتهسط حرارت و مقاومت لايه

هناي اگنر بنه صنهرت فيلم (EVAشفافيت و مقاومت به سرماي بهتري برخهر ار خهاه  ش . اتيلن وينيل اسنتات )

يار مناسب است زيرا نفه پنذيري خنهبي نسنبت بن ي گهشت بسجهت بسهي  آ ر (shrink filmsقابل جمع ش ن )

 به گاز  ار  و بادث ت ريب ميهگلهبين و ارسي ميهگلهبين و تب يل آنها به مت ميهگلهبين ن هاه  ش .

 

 

 

 

 رهپليمرهاي وينيل استات، ارريليك اسي  و متاارريليك اسي  و ترريب آنها با اتيلن-7شكل 
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تهانن   ر آنجا ره  اراي هر  و خاصنيت قطبني و غيرقطبني بنه صنهرت همزمنان اسنت، مياز  اتيلن وينيل استات

بنه صنهرت  extruderاتيلن تهسنط آمي  با يك رزين غير قطبني ماننن  پلنينن  پليره يك رزين قطبي ما مهار ي

تنا  0اتيلن اگنر  اراي پلي آين ، به دنهان لايه مياني دمل نمه و و  و لايه را به هم متصل نماي .فيلم چن  لايه  ر مي

پين ا خهاهن  نمنه  و  هاي بسيار ننازك آلهمينينهميباش  چسبن گي بسيار خهبي به ور  MAAو  AA رص   00

تهان به اتنيلن مرهاي اتيلن، مياز  يير رهپلي اتيلن سبك است. اراي شفافيت و استحكام بهتري  ر مقايسه با پلي

شنه ، مصنرف مي VAرنه  ر آن مقنا ير زينا ي  EVAاشارو نمه .  ر ابت ا از طريق سنتز  (EVOHوينيل الكل )

ب ست آي . ميزان اتنيلن  EVOHو راتاليزور مناسب ترريب ش و تا  ههحاصله با متان EVAگر  ، سپغ تهلي  مي

باشنن  و بننا تهجننه بننه اينكننه  رصنن  متغيننر اسننت و خننهاد ممننانعتي آن منحصننر بننه فننر  مي 10تننا  31 ر آن بننين 

منر  ر گنر  . اينن پليهناي چنن  لاينه اسنتفا و مينفه ناپذيري بالايي نسبت بنه ارسنيژن  ار ، از آن  ر تهينه فيلم

 رص  نفه ناپذيري خهبي نسبت به ارسيژن  ار  ولي پغ از آن اين خاصيت به شن ت رناهش  61هاي تا هبترط

 .3))شكل گر  مر، نفه ناپذيري رم ميياب . همچنين با افزايش ميزان اتيلن  ر پليمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ارسيژن  ر رطهبت هاي نسبي متفاوتن بهآبر نفه  پذيري  EVOHتاثير مق ار اتيلن  ر  -3شكل
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گروههناي  بنامرهايي ليپ ته از مها  رهاين  ستهان نام بر .را مي (Ionomers)، يهنهمرها اتيلن مرهاياز  يير رهپلي

 ر صنهرتيكه بنا ترريبناتي از منيزينهم، روي، رلسنيم و ينا سن يم (، EMAA ر رربهرسيل يهنيزو ش و هستن  )مثلاو

   .(9)شكل گر  )مثلاو استات منيزيم( ترريب شهن ، اتم هي روژن دامل رربهرسيل با دنصر فلزي جاييزين مي

 

 

 

هنناي بالننا آينن  رننه از سننفتي خننهبي برخننهر ار بننه و،  ر  رجننه حرارت ب سننت مننيمننري بننه ايننن ترتيننب پلي

ب ش  و بنه همنين تحت تاثير حرارت به ش ت بهبه  مي را مرپذيري خهبي  ار  و خاصيت چسبن گي پليانعطاف

م، از ها رننار هنگر   و بنه منرور زمنان ضنمن حفن  لاينهها از آن به دنهان چسب استفا و مي ليل  ر تشكيل لايه

(، surlynاگنر بنه صنهرت لاينه تهلين  شنه  )بنا ننام تجناري ر نماين . يهننهمپهسته پهسته ش ن آنها جلنهگيري مي

هنا و چربيهنا بسنيار دنالي نفه پذيري بالايي به رطهبت  ار  )تبلهر رم( هرچنن  رنه مقاومنت آن نسنبت بنه روغن

او بنا اتنيلن، پنروپيلن و بنهتيلن باشن ،  رصن  اسنت و  ر صنهرتيكه همنر 0/3است. ح ارثر مق ار روي مصنرفي 

 تهان از آن مستقيماو  ر تماس با مها غذايي استفا و رر .مي

 (PPپروپيلن )ب: پلي

پلني اتنيلن و پلني وينينل ، سهمين پلاسنتيك تهلين ي  ر جهنان پنغ از1106ميليهن تن  ر ساه  33با تهلي  

رربهري ساخته ش و و بننابراين خنهاد آن راملناو شنبيه پروپيلن از يك زنجيرو خطي هي روپلي رلراي  به و است

 اتيلن است به پلي

 

 پروپيلن و پلي پروپيلنمر منه -01شكل

بنه  PPره خهاد جالبي را نيز ب نباه  ار .  ر صهرتي ره  (01)شكل  گر  فرم ايزوتارتيك آن تهلي  مي اغلب

گننرم بننر  90/1تننا  9/1م صننهد آن بننين  مرهننا خهاهنن  بننه  و وزنترين پليمر باشنن  از سننبكصننهرت همننهپلي

 ميهنهمر س ي-9شكل 



 82 

 061گرا  ولني محصنهه تجنارتي  ر  امننه  رجه سانتي 076باش . نقطه  وب نهع خالر آن متر مكعب ميسانتي

شنه  و بسنيار گرا  آغناز مي رجه سنانتي 011 رجه حرارت ح و   ازشه  ره گرا   وب مي رجه سانتي 071تا 

اتيلن سننيين بنه و و  ر  رجنه حرارتهناي بالنا باش . ثبات شيميايي آن شبيه به پلياتيلن ميبالاتر از نقطه  وب پلي

اثنر بنه ن شنيميايي آن بي (3CH)سنهم  نهع هاي رربن ليل وجه  اتمه شه . ب ر هي رورربهرهاي رلرينه حل مي

شن  و بننابراين افنزو ن بامر نسبت بنه ارسني  شن ن ميترين پليمرها به و و  ر اين زمينه حساسرمتر از ساير پلي

هاي مر مقاومت خهبي به ب ار آب و چربي  ار  ولي از آنجنا رنه لاينهارسي ان به آن ضروري است. اين پليآنتي

آن مقاومت خهبي به سرما ن ارن ، از آنها رمتر جهت بسته بن ي مها غذايي ره باين   ر ي چناه نيهن اري شنهن  

نماينن  تنا ضنمن افنزايش مقاومنت بنه هاي اتنيلن تهلين  ميا را همراو با لايهگر  .  ر اينيهنه مهار  آنهاستفا و مي

پنروپلين منا و مناسنبي پلي .هاي بهم چسبي و تهسط حرارت افنزايش يابن سرما، مقاومت لايه خصهصاو  ر محل لبه

، PPشن و تهسنط هناي تهلين  باش . بطريبراي فرآين هاي تهلي  ظروف و فيلم با استفا و از ارسترو ر و تزريق مي

تهان از آنها جهنت محصنهلاتي رنه بنه صنهرت گرمنا گنرم وار  مقاومت خهبي را به حرارت  اشته و بنابراين مي

( رنه  ر اينن biaxially orientationتنهان از  و جهنت رشني  )پنروپيلن را ميپلي شهن  اسنتفا و نمنه .بطري مي

هاي فنيلم لي هم روبرو اسنت و آن دن م اتصناه مناسنب لبنهياب . البته اين دمل با اشكاحالت خهاد آن بهبه  مي

باش  رنه بنراي رفنع آن، فنيلم جهنت  ا و شن و بنا ينك لاينه مناسنب رورنش جهت  ا و ش و تهسط حرارت مي

تنهان بنه  ر وسط و  و لايه مقاوم به حرارت  ر  و طنرف و سنپغ رشني ن آنهنا مي PPشه . با استفا و از لايه مي

رنه  ميكرومتنر  سنت يافنت.  ر صنهرتي 0سبن گي حرارتي خهبي  ار  حتي  ر ضن امت اي ره خاصيت چلايه

 EVAوينيل اسنتات، پلي و يا تهان آن را با پلي وينيلي ن رلراي  ر غذاهاي حساس باش ، مي PPه ف استفا و از 

، LDPE  لهفان را  ر بنازار ان   ر سالهاي اخير به خهبي جاي سنمرهاي ترريبي اخير تهانستهپهشش  ا . پلي …و

هاي مر آن است ره صفحات نازك آن مقاومت خنهبي بنه تنا شن نپر رنن . يكي از خهاد بسيار جالب اين پلي

 . (01هايي ساخت ره حالت مفصلي و لهلايي  ارن . )شكل  رتهان از آن مكرر  ار  و بنابراين مي
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 لهلايي م صهد شربت شكلاتي  ر -01شكل 

 (  PSاستيرن ): پليپ

مننري بننا وزن ( و زنجينرو پليالننف و ب 03آين  )شننكلمرينزو رننر ن واحن هاي اسننتيرن ب سننت مياز پلي

 رجنه  311تنا  001تنهان آن را  ر  رجنه حنرارت آين  و ميب سنت مي  التنهن 111111تنا  1111مهلكهلي بنين 

و بنه بسنياري از منها    هي نمه . محصهلات حاصل از آن س ت، شنفاف و بنرا  بنه وگرا  فرآين  و شكلسانتي

مر، شكنن و به ن آن اسنت. از آنجنا رنه نفه پنذيري آن بنه گناز و باشن . مشكل دم و اين پليشيميايي مقاوم مي

بن ي محصهلاتي ره دمنر نيهن اري رهتناهي آن هنم  ر ي چناه ب ارها بسيار زيا  است، از آن دم تاو براي بسته

اسنتيرن مقن ار نناچيزي . پليشه بي ناچيزي  ارن ، استفا و مي، و چرشتها مانن  ماست، بستني، پنير، خامه و قارچ 

 .  گر  نماي  اما تحمل آب جهو را ن ار  و نرم مياز رطهبت را جذب مي

 

 

 

و رنر .  ر سنالهاي اخينر، ها اسنتفا هاي تازو، ت م مر  و برخي اننهاع شنيرينيتهان از آن براي ج اسازي ميهومي

ر حن و  من ا و است. نقطه  وب اين پلي آنجاي خه  را  ر مهار ي به  پلي پروپيلنقيمت بالاتر از  ر به  ليلماين پلي

ها )مثلناو تهان به دنهان پنجرو  ر جعبنهگرا  است. از آنجا ره  اراي شفافيت خهبي است از آن مي رجه سانتي 33

 ناچيزي به رطهبت و گازها  ارن .، نفه ناپذيري  PSهاي ايهل .(01استفا و رر  )شكل  (pastaمحصهلات 

 

 منهمر استيرن -)الف( 03شكل 
 پليمر پلي استيرن -)ب( 03شكل 
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 محتهاي بسته لازانيا جهت نمايشPSپنجرو شفاف از جنغ  -01شكل 

بنه نماين  رنه محصنهلي را مي  ه  و تهلي ن، مقاومت آن را به ضربه افزايش مياِمريزو رر ن آن با بهتا يرهپلي

اسنتيرن  ر هين رورربهرهاي پلي .گهينن ( ميhigh impact poly styrene, HIPSاستيرن مقاوم به ضربه )پليآن 

هناي رقينق اسني ي هنا، بازهنا و محلههنسنبت بنه محلنهه نمك ولي شه ها حل ميهالهژنه، اترها، استرها و رتهن

، بنه رننگ زر   ر آمن و و شنكنن و UV هن .  ر حضنهر ارسنيژن و تحنت تناثير ننهر مقاومت از خنه  نشنان مي

هاي شرب مايعنات و ظنروف يكبنار مصنرف اسنتفا و ايي براي تهيه ليهانه شكل گستر وگر  . امروزو از آن بمي

( اسنت رنه خنهاد بهتنري  ر رابطنه بنا SANارريلهنيترينل ) -مرهاي آن، اسنتيرنلي يير از رهپ گر  . يكيمي

را بنه خنه   مرهاي آن ره تهجنه زينا ي ار . يكي از رهپلي PSها و چربيها و دطر و به نسبت به مقاومت به روغن

( است ره نسبت به بسياري از مها  شنيميايي مقناوم ABSاستيرن ) –بهتا ي ان  –جلب نمه  ترريب ارريلهنيتريل 

 رصن  هين رورربهرهاي بنا وزن  6به و، مقاومت بسيار خهبي نسنبت بنه سنرما  ار  و بالناخرو بنا افنزو ن حن و  

ا به صهرت رف ماننن   ر آور . اينن سناختار رنف آلنه  تهان آن رمهلكهلي رم، براي مثاه پنتان و يا هيزان مي

شنه   اراي  انسنيته پنا يني مي نامي و (extended polystyrene, EPS« )استيرن گسترو يافتهپلي»ولي محكم ره 

 گنر  سنتفا و مي( و ظروف م صهد گهشت قرمنز و ينا سنفي  ا00بن ي ت م مر  )شكل به و و از آن  ر بسته
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EPS اچيزي به گازها  ار  و  ر صهرتي ره بسته نيناز بنه محافظنت  ر مقابنل گازهنا  اشنته باشن ، نفه ناپذيري ن

 ي است. راستفا و از يك لايه مناسب ضرو

 

 EPSشانه ت م مر  از جنغ  -00شكل 

 

 

 (PVCوينيل کلرايد ): پليت

مرينزو رنر ن وينينل ساه قبل شنناخته شن . پلني 001ح و  آن مر از تشكيل يك پلي ووينيل رلراي  تهلي  

انجام گرفتنه و منهمرهناي وينينل رلراين  رنه ماننن  اتنيلن و  C 31-11هاي (  ر  رجه حرارت60رلراي  )شكل 

حتني  ر  PVCگيرنن . دلينرغم آنكنه پروپيلن  اراي بان هاي  وگانه هستن ، شكسته ش و و پشت سر هم قنرار مي

آين ، هرچنن  پلاستيك مصرفي  ر جهان به شمار مي ومينترين شكل خه ، از ثبات برخهر ار نيست، اما  خالر

مينزان تهلين   0970گنر  . تنا سناه اي اسنتفا و ميره از تثبيت رنن و و ساير مها  افزو ني  ر آن به شكل گستر و

رناهش محسهسني  ر تهلين  آن  سهء بنر سنلامتي راز اين ساه به بع ، به  ليل اثنمه ، اما يلن برابري ميتاآن با پلي

پني  0ه بن  ينآمني مر ره دامل خطرناك به حساب وينيل رلراي  باقيمان و  ر پلي منهمر مجازميزان  زيرا ش ايجا  

 پروپيلن جاييزين ش و است.ارنهن پلي ، بطهري رهرسي و است پي ام

 

 وينيل رلراي  و پلي وينيل رلراي منهمر  -06شكل 

PVC م است، اما  ر ترريبناتي رنه  اراي قطبينت متهسنط هسنتن  نسبت به ترريبات غيرقطبي و ش ي او قطبي مقاو

تهانن  ناشني از تنا حن و ي شه  ره ميمتهرم ش و و سپغ حل مي متيل فرمال  ي ، استهنزان،  يمانن  سايكلههي

(  ر آن اسنتفا و plastieizersها )قطبي به ن اين پلي منر باشن . از آنجنا رنه حالنت شنكنن و  ار ، از ننرم رننن و
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بنين آنهنا را  اصنلهگيرنن  و فها قنرار ميزنجيرو مر م لهط شهن  به خهبي بينمها  هنيامي ره با پلياين  . گر مي

 معاينب ازلغزنن .  هن . ب ين ترتيب نيروي بين مهلكهلي راهش يافته و مهلكهلها براحتي روي هنم ميافزايش مي

ه  ينهن رلنر  ر تررينب( و بننابراين  ر مقايسنه بنا تهان به وزن م صهد بالا اشارو نمه  )ب ليل وجمر ميپلي اين

PE  وPP، گر  . همچنين به مرور زمان، نرم رنن و هنا تب ينر مر به ازاي سطج برابر مصرف ميوزن بيشتري از پلي

امكنان انتقناه و  ويابن .  ر اثنر سنهختن، تهلين  اسني  رلرين ريك نمنه و ش و و بننابراين شنكنن گي افنزايش مي

 باش .ها به مها غذايي وجه   ار . مزيت نسبي آن، قيمت ارزان مياي آن همراو با نرم رنن ومهاجرت منهمره

 (PVDCوينيليدن کلرايد ): پليث

آين .  اراي خنهاد ممنانعتي دنالي و اسنتثنايي ( ب سنت مي07مريزو نمه ن وينيلي ن رلراي  )شكل از پلي

مر است ره فاق  هرگهنه فضاي خالي و يا انشنعاب بنين هاي پليرشته است و اين ب ليل راملاو رنار هم قرار گرفتن

 رص  است و اين امنر بادنث شن و تنا وزن م صنهد آن  73مر ح و  خه  هستن . ميزان رلر مهجه   ر اين پلي

هاي ننازك و آن هنم  ر مر بيشتر به صهرت لايهبن ي از اين پليباش .  ر صنعت بسته 3cm/g 97/0-3/0زيا  و بين 

رناربر  فنراوان  ار   OPPگر   و به دنهان رورش بر روي راغذ سلهفان و استفا و مي (laminationگذاري )لايه

يكي از محصنهلات تجناري و مشنههر اينن  (saran)شه . ساران ميكرومتر استفا و مي 70تا  10هاي و  ر ض امت

 شنفاف، ننرم و قنهي و بنا خنهاد املناوآين  و رب ست مي PVCو  PVDCمريزو رر ن مر است ره از رهپليپلي

   ها ب ون استفا و از حرارت( را به خهبي  اراست.لبه خه  چسبي) cling ممانعتي بسيار خهب است و خاصيت

 وينيلي ن رلراي  -07شكل 

 استرها: پليج

ري اتيلن تنتهان بنه پلنيگر  . از معروفترين انهاع اين  سته ميي است ره به روو رن انغ تهلي  ميمرپلي

به جنز آنچنه  ر منهر  اليناف  1100( اشارو نمه . تهلي  آن  ر ساه PBTفتالات )بهتيلن تري( و پليPETفتالات )

فتالينك اسني ، ايزوفتالينك اسني ، ميليهن تن به و است. از ترريبنات متعن  ي همچنهن تري 01بكار رفته، ح و  



 87 

جهت سناخت ظنروف و  ،ري فتاليك اسي  متيل استره، تا يپيك اسي ، سباسيك اسي ، اتيلن گليكهه، بهتان  ي اُ

اسنترها ترريبناتي خطني و اشنباع هسنتن  رنه معمهلناو از تهان استفا و نمه . پليهاي  ر تماس با مها غذايي ميلايه

( ب سنت 03( )شنكل TPA( و يا تري فتاليك اسي  )DMTطريق پيهن  بين اتيلن گليكهه و  ي متيل تري فتالات )

هاي پا ين نسبت به ضنربه مقناوم بنه و و سنطج آن نسنبت بنه فرسنايش  ر  رجه حرارترمهپلاست اين ت آين .مي

راملاو مقاوم است. خهاد ممانعتي خهبي را نسبت به گازها، دطنر و طعنم و چربني  ار  و تنهنا نقطنه ضنعف آن، 

تنهان از  و جهنت رشني  پنروپيلن مياسنتر را هماننن   پلني باشن .دبهر ب ار آب هرچن  به مق ار بسيار نناچيز مي

(biaxially orientation ره  ر اين حالت شفافيت و استحكام آن زيا تر ) (09خهاه  ش  ) شكل.   

 

 

 

 

ها انن   ر مينان سناير لاينه( ب سنت آم وorientationميكرومتنر رنه بهسنيله جهنت  ا ن ) 01هايي با ض امت لايه

پهشنش  ا و شنه   PBT ينا PETاي از روف مقنهايي بنا لاينهظن اگنررو . جهت افزايش خهاد ممانعتي بكار مي

منر  ر پليبيشنترين رناربر   گرا  اسنتفا و نمنه . رجه سانتي 111 ماي ر تا تهان از آن حتي  ر فرهاي معمهليمي

 باش .مي شي ني )نهشابه، ماءالشعير، آب( و روغنهاي نهبن ي مها غذايي ساخت بطريصنايع بسته

 

 

 

 

 

 (TPA)و تري فتاليك اسي  ( DMT)اتيلن گليكهه،  ي متيل تري فتالات  -03شكل

 بر ساختار  روني پليمر)پلي استر("جهت  هي  و طرفه"تاثير  -09شكل
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 (PAها )آميد: پليچ

شنهن ، مريزو رر ن رن انسي يك اسي  آلي بنا ينك آمنين تهينه ميها ره از طريق پلياز رزين ايي  سته به

هناي رنربن مهجنه   ر منهمرهناي آن، . تعن ا  اتممشنههر هسنتن ( nylonننام تجناري ننايلهن ) هو بن اطلا  ميشه 

ر صهرتي رنه تهينه ننايلهن صنرفاو از طرينق رو .  آمي ها از يك يير بكار ميبصهرت يك ر  براي تش ير پلي

 خهاه  به . 6مريزو نمه ن راپرولارتام انجام شه ، نايلهن تهلي ي از نهع پلي

 

 

 

 

 6گر   ره از ترريب آ يپيك اسي  و هيزامتيلن  ي آمين ره هر ينك  اراي آمي ي اطلا  ميبه پلي 6و 6 نايلهن

   .(10اتم رربن هستن  بهجه  آم و است.)شكل 

 

 

 

 

 

هناي بنزرگ آن رنه  ر است، بنابراين  ر بين ملكهه CONHمر از آنجا ره  ر ساختار خه   اراي گروو اين پلي

مري س ت، مقاوم بنه حنرارت و تنا پلي PAگر   و  ر نتيجه رنار هم قرار  ارن ، پيهن هاي هي روژنه تشكيل مي

منر تنا حن و ي ننرم خهاهن  و به  نباه اين دمل پلي ح و ي متبلهر است. قابليت جذب آب آن نسبتاو خهب است

ش . هرچن  خهاد ممانعتي خهبي  ر مقابل گازها و دطر و بنه  ار ، امنا نفه ناپنذيري آن  ر مقابنل آب و ب نار 

 راپرولارتام -11شكل 

 
 

 هيزامتيلن  ي آمين

 آ يپيك اسي 

 و اجزاي آن 6و 6نايلهن  -10شكل 
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تهينه نمنه  رنه بادنث افنزايش « جهنت  ا و شن و»تهان بنه صنهرت مر را نيز ميباش . اين پليآن چن ان زيا  نمي

نفه ناپذيري خهاه  ش . ب ليل نفه پذيري نسنبتاو خنهب بنه رطهبنت و ب نار آب، از آن بنراي  خهاد مكانيكي و

تنهان اسنتفا و نمنه . بيشنترين چهن سهسنيغ مي فراور و هايي( و تهيه farshهاي گهشتي )پهشش خمير فرآور و

رنه باين  تحنت  ور و هناييفنراهاي چن  لاينه  ار . همچننين  ر بن ي مها غذايي  ر فيلمراربر  را  ر صنايع بسته

)بنه صنهرت  PEمر همراو بنا لاينه تهان از اين پليخلاء يا گاز خنثي نيه اري شهن ، مانن  قههو و شير خشك، مي

هنا( شهن  )مثلناو آب ميهوبه بازار درضه مي« bag-in-a-box»هايي ره تحت دنهان مر( استفا و نمه .  ر بستهرهپلي

 هاي  يير است.همراو با لايهآمي  ريسه  اخلي از جنغ پلي

 (PCکربنات )ح: پلي

( 11)شنكل  (bisphenol( و بيسنفنل )phosgeneژن )سنرهاي گران قيمنت اسنت رنه از تررينب فماز پلي

گرا  را  رجنه سنانتي 030 رجه حرارت تنا و  مت بسيار بالايي برخهر ار استآي  و از استحكام و مقاوب ست مي

«  هيجهنت»اسنت و بننابراين نينازي بنه  (amorphشنكل )مرهناي بيرربنات از پليينماي . پلبه خهبي تحمل مي

صنهرت رهنا بنه م  با ساير پليباش  و بايمرها نفه پذيري آن به گازها و رطهبت بالا مين ار .  ر مقايسه با ساير پلي

تنهان اخته شن و از آن را مياثنر اسنت و ظنروف سنمها غذايي، راملاو بي به چن  لايه رنار هم، استفا و شه . نسبت

  ه .را نشان مي ليمريهاي پخصهصيات تع ا ي از فيلم 1ج وه  حتي استريل نمه .

 

 

 Aژن و بيسفنل سف -11شكل 
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 :هاط: ساير ترموپلاست

(، PSUسننهلفهن )(، پليPOM(، پلنني ارسنني  متننيلن )PMMAمتننا ارريننل )متيلايننن  سننته شننامل پلي

( هستن  ره ارثراو از قيمت بالايي برخهر ار به و و  ر مقايسه بنا PTFEترافلهرواتيلن )ت(، پليPESاترسهلفهن )پلي

 بن ي مها غذايي  ارن .مرها راربر  رمتري  ر صنايع بستهساير پلي

 «هاترموست»-8

(، MFفرمال  ين )-هناي ملنامين(، رزينUF ين  )ل فرما-هناي اورو(، رزينPFهاي فنلني)از اين  سته رزين

هناي جهنت پهشنش سنطه   اخلني قهطي EPو  PFتهان نام بر  ره  ر ميان آنها ( را ميEPاي اپهرسي )هرزين

 . ه را نشان مي ليمريهاي پخصهصيات تع ا ي از فيلم 1فلزي راربر   ارن .ج وه 

 ي سنتزيهاپليمرتع ا ي از ممانعتي و مكانيكي صيات خصه 1ج وه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضخامت پليمرها:-1

 رصن ( و ينا  10هاي ننازك )هاي ترمهپلاست تهلي  ش و  ر جهان به صهرت لايهي از پلاستيكبيش از نيم

اين  است رمتنر باشن ،  100/1( ره برابر با milميل ) 00مر از آي . هرگاو ض امت پلي رص (  ر مي 0صفحات )

نامنن . معمهلناو ضن امت مي (sheetمينل باشن ، آن را صنفحه ) 00مر را لايه يا فنيلم و اگنر ضن امت فراتنر از پلي
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گنر  . ينك ادلنام مي gauge( بنر حسنب filmصفحات را بر حسب ميل بينان رنر و حناه آنكنه ضن امت لاينه )

gauge  011اين  است و بنابراين هر  11110/1برابر با gauge (ga)  اينن  خهاهن  بنه .  ر  110/1ميل و يا  0برابر با

ها بر حسب ميكرون تعيين ضن امت ميينر  .  ر اينن حالنت هنر ايهمتر و لسيستم متريك صفحات بر حسب ميلي

 .متر است( 01-6ميكرون برابر با  0ميكرون خهاه  به . ) 10يك ميل برابر با 

 مرهادهي پليشکل-91

 هي نمه . براي تهلي  لايه يا صنفحه تهان شكلرها را اصهلاو به  و صهرت لايه )يا صفحه( و ظروف ميمپلي

اي شه . اين وسيله شامل يك ميله حلزوني شكل است رنه  ر  رون ينك ب نش اسنتهانهاستفا و مياز ارسترو ر 

منر منذاب سنپغ بنا گنر  . پليمر ميشكل حررت  وراني  ار  و با م لهط نمه ن و فشار بادث  وب ش ن پلي

ه  ينا آنكنه از ينك ينا تهان آن را به همان شكل استفا و نم( ره مي13گر   )شكل ( خار  ميdieفشار از قالب )

قالنب ارسنترو ر  باشن . X31تنا  X1( قرار  ا . رشش ممكنن اسنت  ر حن  orientation و جهت تحت رشش )

مر مذاب بنه ايي برحسب دره مهر  نياز پليهاي مسطج يا تيغه ر قالب تهان  بصهرت حلقهي يا مسطج باش .مي

 انجام  ا  تا آمنا و چناپ شنه . پلي مر را هم بر روي coronationتهان دمل آي  و همزمان ميصهرت لايه  ر مي

گنر  .  ر اينن مري با دره زيا  لازم هسنتن  اسنتفا و ميهاي پليهاي حلقهي بيشتر براي مهاقعي ره لايهقالب از

مر مذاب را به رمك ارسترو ر و جريان هها بنه شنكل ينك حبناب بنزرگ تهلين  ايي از پليحالت قالب، استهانه

شه  تا بن ين ترتينب هاي رناري رشي و مياين حباب از طهه تهسط فشار هها و از طرفين تهسط غلطك رن .مي

اينن   ست پي ا نمنه . X31 معا ه با«  هيجهت»تهان به(.  ر اين حالت مي11)شكل  شه از ض امت آن راسته 

ها ضن امت  ر همنه قسنمتزينا   روو براي تهيه ريسه نيز بسيار مناسب است. به هر روي از آنجا ره بنه احتمناه

نماي  تا ب ين ترتيب هر ننهع تفناوت يكسان نيست، بنابراين رل اين سيستم به صهرت منظم ب ور خه  گر و مي

تنهان بنه طنر  هاي تهلي  شن و را ميسطج لايه ظاهر شه . رنن و،يكسان بر روي غلطك جمع به صهرت ض امت

الكتريكني و ينا شنعله  رسي  رر ن سطج است ره يا با اسنتفا و از جرقنهم تلف تيمار نمه . از جمله اين روشها، ا
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تهان  خهاد ممنانعتي را بهبنه  شه . متاليزو رر ن سطج  ر خلا نيز از  يير روشهاي معمهه است ره ميانجام مي

 محسهسي ب ش .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ازره لاينه ننازري  طهري هن  بقرار مي  ر يك محفظه ره خلا  ر آن ايجا  ش و، لايه را  ر مجاور ب ار آلهمينيهم

صننرف از نظننر  (metallized) ها( ايننن نننهع لايننه10مننري خهاهنن  نشسننت. )شننكل آن بننر روي سننطج لايننه پلي

هاي ض يم يا صفحات را بنه رمنك حنرارت نماين . لايه رخشن گي و سطج برا ، از دبهر نهر نيز جلهگيري مي

ن حالت ابت ا صفحات گرم ش و و سپغ با فشار به  رون ينك قالنب سنر  تهان به شكل  ل هاو  ر آور .  ر ايمي

  رنرتهان از فشنار هنها، نينروي خلناء )فشنار معكنهس( و ينا سنمبه اسنتفا و گر  . جهت ادماه فشار ميران و مي

 (.17تهان روي خط تهلي  و رمي قبل از  ستياو پررن نيز استفا و نمه  )شكل . از اين روو مي(16)شكل 

 

  اراي قالب هاي تيغه اييارسترو رهاي -13شكل

  اراي قالب حلقهيارسترو رهاي -11 شكل



 93 

 

 

 

 

 

 

  ر خلاپليمري يا راغذي متاليزو رر ن ور   -10شكل 

  

 

 

 

 

 رآور .  ر اينن زميننه از  ر تهان به صهرت ظروف نيز رها ره به صهرت گرانهه يا په ر هستن  را ميمپلي

( 13روو اوه )شننكل گننر  . مي گيري بننه رمننك فشننار هننها اسننتفا وگيري تزريقنني و يننا قالننب و روو قالننب

نماين .  ر مر مذاب را به  رون يك قالب سر  ره  قيقاو به شكل ظرف مهر  نظنر اسنت تزرينق ميپليارسترو ر، 

 اي  هانه تنگ اسنت، ابتن ا تهسنط روو تزريقني ينك شنكل اولينهروو  وم ره بسيار شبيه به تهيه ظروف شيشه

ينك قالنب فرسنتا و شه  و سپغ پغ از گنرم شن ن بنه  رون ( تهلي  ميparisonاز ظرف مهر نظر ) (19)شكل 

نينز  orientation( بنا اينن دمنل ننهدي 31گير . )شنكل گر   و  ر آنجا با فشار هها شكل نهايي را به خه  ميمي

اي هاي اسنتهانهآزمايشات نشان  ا و است ره جنذب منها  معطنرو و ينا حتني رننگ  ر قسنمت گير .صهرت مي

 رمتر از ب ش تحتاني آن است. ان  به مراتببطريهاي نهشابه ره بيشتر تحت رشش به و

 با استفا و از حرارت و خلاء  هي به لايه پليمرشكل -16 كلش

 

 شكل  هي به لايه پليمر با استفا و از حرارت -17كلش

 و خلاء بصهرت برخط
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 تهيه بطري پلي مري از ظرف اوليه با استفا و از حرارت و  مي ن هها-31شكل 

گيرنن  و معمهلناو از آنهنا بنه صنهرت چنن  لاينه مري به ن رت به تنهايي مهر  اسنتفا و قنرار ميهاي پليلايه

مرهايي رنه خاصنيت چسنبن گي خنهبي  ارنن  و ينا ها تهسط پليهلاي شه . معمهلاوجهت بهبه  خهاد استفا و مي

هاي ننازك آلهمينينهمي  .  ر اغلب اوقات از ورقنهنگر و يهنهمرها به يك يير متصل مي EVAهايي چهن چسب

(foil) سنتياو  منري متشنكل از چنن  لاينه، از چنن هاي پلي ر تهيه ورقه شه .نيز جهت بهبه  خهاد استفا و مي 

( 30راننن  تشنكيل شن و اسنت. )شنكل ها را بنه قالنب ميمري و چسنبر ره به صهرت همزمان مها  پليارسترو 

 تهلي  شكل اوليه ويا ظرف نهايي جهت ب به  رون قالب سر مر مذاتزريق پلي-13شكل 

   Preformيا Parison تصهير  -19شكل 

 به روو تزريقي آما و شكل  هي مج  
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( 31تهان به نهدي تنظيم نمه  ره ورقه نهايي به صهرت متقنارن و ينا غينر متقنارن باشن  )شنكل ارسترو رها را مي

 (.coatingادماه نمه ) هاي راغذي يا مقهايي نيزتهان براي رورش رر ن مثلاو ورقههمين روو را مي

 

 

 

 

 (lamination)نحهو استقرار ارسترو ر ها جهت انجام لايه گذاري  -30شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فيلم هاي سنتزي جهت استفا و  ر مهار  م تلف انهاع لايه گذاري -31شكل 
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 چوب و کاغذ :فصل هفتم

 چوب-الف

ه تنهان آن را بناي اسنت رنه ميمنا وو  ر گينبن ي منهر  اسنتفا و قنرار ميچهب قرنهاست ره جهت بسته

. چنهب حاصنل از اسنتاز اسنتحكام خنهبي نينز برخنهر ار  نمه  و بنر حسنب منبنعبهم متصل  ،راحتي شكل  ا و

اي به و ره به محصهلات متفاوتي چهن ت تنه چنن  لاينه، نئهپنان )رنه از جنيل به صهرت الهار، خاك ارو يا ترره

گر  .  ر برخني از نقناط  نينا از چهبهناي خمير راغذ، راغذ و مقها تب يل مي آي (،هاي ارو راري ب ست ميتكه

گر  . معمهلاو از چهبهاي نرم جهت تهلي  بسته اسنتفا و اي هنهز هم براي ساخت انهاع سب  و جعبه استفا و ميترره

ر حسب ارجحينت  رختها ب 0باش .  ر ج وه گر   و اين امر تحت تأثير نهع  رخت و چهب حاصل از آن ميمي

الهارهناي  يابن .ان  ره با نز يكتر ش ن به گروو چهار ارجحيت و برتري چهب راهش ميبه چهار  سته تقسيم ش و

ايي رنه رطهبنت آنهنا بنه رون  باي  به خهبي خشك شهن  بيهنهچهبي ره جهت استفا و و ساخت جعبه به رار مي

آين  زينرا ازي بسيار مهم  ر اين صنعت به شمار مي رص  برس . خشك رر ن يك مرحله آما و س 00-11ح و  

 هنا  ر امنان نينهراهن ، چنهب را از حملنه ميكروبره از بروز تغييرات ش ي  ناشي از جمع و يا متنهرم شن ن مي

رنن  و بالناخرو آن را بنراي انجنام دملينات  ه ، ق رت و استحكام چهب را بيشنتر مي ار ، وزن را راهش ميمي

هاي رنتنره گينر  و ينا  ر محفظنهساز . خشك رر ن يا  ر محنيط  صنهرت مياخت آما و ميبع ي همچهن پر 

تهانن   ر من ت شنه  و ميگفتنه مي kiln dryingش و )از نظر  رجه حرارت و ميزان رطهبت( ره بنه روو اخينر 

 31تنا  11ن  رص  برسان  حاه آنكه روو اوه ممكن است بي 06روز( رطهبت چهب را به ح و   0تا  1رهتاهي )

 خهاد تع ا ي از چهبهاي مصرفي جهت تهلي  جعبه نشان  ا و است. 1روز طهه بكش .  ر ج وه 
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 هاي مهر  استفا و جهت تهيه جعبهچهب -0ج وه 
Group 1 Group 3 Group 1 Group 0 

Beech Black ash Agba Alpine fir 

Birch Black gum Douglas fir Aspen 

Hichory Maple Hemlock Basswood 

Osk Red gum Larch Cedar 

Rock elm Sycamore Gaboon Chestnut 

White ash White elm Lime Cottonwood 

  Obeche Jack pine 

   Lodge polepine 

   Norway pine 

   Spruce 

   White pine 

   White fir 

   White pine 

   Willow 

   Yellow 

poplar 
تنهان بننه صنهرت ت تننه چننن لا ( حاصننل از جنيننل را ميLog( و يننا رنن و )Timberهنر حنناه النهار )  ر

(Plywood( و يا فيبر )Fibre boards ر آور ، هرچن  ره قسمت دم و آن ب ون هني  گهننه فرآينن ي پنغ از  )

 رو .رار ميه ها و قطعات مهر نظر، جهت ساخت جعبه ببري و ش ن  ر ان ازو
 د چهبهاي مهر  استفا و جهت تهيه جعبهخها -1ج وه 

 چروري گي حجمي
)%( 

  انسيته
)3(g/m 

Species 

00 70/1 Oak (Quercus alba) 

03 63/1 Beech(Fagus sylvatica) 

01 60/1 Birch (Betula verra cosa) 

01 19/1 Pine (Pinus sylvesteris) 

01 13/1 Spruce (Picea abies) 
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مشناه و نمنه . النهار پنغ از حمنل بنه رارخاننه، ابتن ا  0تهان  ر شنكل ن لا را ميفرآين  ساخت ت ته چ

 (.  Trimmingگر   )شه  و آنياو قسمتهاي زا    ر  و انتها بري و ميگيري ميپهست

 آين  ساخت ت ته چن لا فر -0شكل

 ( تب يل Veneerنازك ) هاي بسياربسيار نازك به ور  ي پغ از شستشه، الهارها ضمن چرخش تهسط يك تيغه

حسب ر آم ن ، خشك ش و و بر هاي معين  هاي نازك پغ از آنكه  ر ان ازو(. اين ور 1گر ن  )شكل مي

جهت  گيرن  تات فشار قرار ميتهسط چسب تع ا ي از آنها به هم چسبان و ش و، به صهرت گرماگرم تح مهر 

، از الهارها باقيمان و راري و قطعات رهچكاروصل از ساخت جعبه استفا و گر ن .  ر ساخت فيبر، ضايعات حا

ب اين قطعات سپغ تهسط ب ار و فشار نرم ش و و به آن آ آين .(  ر ميchipsبه صهرت قطعات رهچك )

ب ه .  ر اين مرحله ممكن است مها ي چهن سهلفات آلهمينيهم به خمير اضافه  گر   تا تشكيل خميراضافه مي

شه  تا حالت اليافي ب ست آي .  ر مرحله بع  تهريهاي سيمي به آرامي به هم ز و ميگر  . اين خمير تهسط 

 طرز تهيه لايه هاي نازك از الهار  1شكل 
 تيز تيغه بسيار 

  

 لايه هاي نازك الهار   

  
 الهار
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هايي دبهر رر و و ب ين ترتيب الياف  ر يك يير ا غام پغ از خار  رر ن آب، خمير مرطهب از ميان غلطك

ه از فيبر شهن . يكي از اق اماتي ره به هنيام ساخت جعبگر ن  و  ر نهايت تهسط آون راملاو خشك ميمي

تهان گر   هرچن  ره نميممكن است صهرت پذير  خم نمه ن فيبر است ره معمهلاو از نيروي فشار استفا و مي

متر  ست يافت. براي حصهه به شعاع رمتر )مثلاو ميلي 1/3متر براي لايه فيبر با ض امت ميلي 311به شعاع رمتر از 

  .متر( باي  فيبر را م تي  ر آب خيسانميلي 010

 کاغذ و مقواب:

 مواد اوليه  -9

از اواسط قرن نهز هم ميلا ي صنعت راغذ شروع به استفا و از خمير چنهب جهنت تهلين  اينن محصنهه 

ها بنماين  رنه ارننهن منجنر بنه بنروز بر اري از جنيلنمه  و همين امر بادث ش  تا ب ين ترتيب بشر شروع به بهرو

 ر اين زمينه ضمن اينن رنه صننعت تهلين  راغنذ بنه  نبناه ايجنا  مشكلات زيست محيطي ش و است. به هر روي 

جنيل است، شروع به استفا و از منابع  يير مانن  پنبه، اليناف بنزرك  ينهدي تهازن بين بر اشت از جنيل و احيا

(flax( و اسپارته )esparto و خيزران جهت تهلي  راغذ نمه و است، هرچن  ره هنهز هم چهب  رختان اولنين و )

آين . صرف نظر از چهب، از چن ين ما و غير سلهلزي  يينر جهنت هاي سلهلزي به شمار ميترين منبع اليافممه

ها و منها ي رنه چنهب را تهان به املا ، جهت پهشش  ا ن، رنگشه  ره از آن جمله ميتهلي  راغذ استفا و مي

 بن ي نمه :ر و ن  ر چهار  ستهتهانماي  اشارو رر . اين مها  را اصهلاو ميبه نفه  آب مقاوم مي

  :هاالف ش پرکننده

هاي مع ني سفي  رنگ مانن  خاك چيني هستن  رنه مناتي و  ر دنين حناه براقينت را  ر راغنذ ايجنا  ره رنييزو

 رنن . نمه و، سطج آن را راملاو صاف و آما و چاپ مي

   :(اه ها )قوام دهندهب ش متصل کننده

شهن  و اسنتحكام راغنذ را  ر مقابنل پنارگي، رشنش و هاي سنتزي ميياهي، رزينهاي گره شامل نشاسته، صم 

  هن .ترري ن افزايش مي
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   :(sizingفالت آهار )کننده ش ترکيبات ايجاد  پ

شهن  تا راغذ نسبت به مايعات مانن  آب يا مررب چناپ مقناوم گر نن  و بنه همنين  لينل اسنت رنه ره بادث مي

( فاق  اين ترريبات هستن . راغذهاي م صنهد تحرينر  اراي آهنار بنه و blotting papersها )رنراغذ خشك

 . جهنت آهنار ز ن نشنها به  و صهرت نرم و سن ت  ين و ميبنباش  و بر اين مهرچن  ره ميزان آهار متفاوت مي

 گر  . استفا و مي هاي مهمي و رزينراغذ از امهلسيهن

  :ش افزودنيهای متفرقه ت

 .ترريبات ض  رف و  هيرنيي جهت تهلي  راغذ رنيي، صم  جهت سههلت شكل يپييمان هامانن  

ما و اوليه دم و تهلي  راغذ است. تنه  رخت از  و لايه پهست  اخلي و خارجي تشنكيل شن و رنه  بچه

(. پغ از اينن سنه لاينه، 3 ر زير آن لايه رش  ره حاوي مها غذايي لازم جهت رش  گياو است، وجه   ار )شكل 

شه  ره به صهرت دمنه ي  ي و مي ،است هاي متع  ي از الياف سلهلزي ستهاصلي و چهبي تنه ره شامل ب ش 

 01انن . ب نش چنهبي از نظنر تررينب شنيميايي شنامل ( رنار هنم قنرار گرفته ligninي به نام ليينين )اسط ما وته

هنا رزينهنا، نييباتي ماننن  پروت رص  ترري 1 رص  رربههي رات و  06 رص  ليينين،  31 رص  الياف سلهلزي، 

باريكتر از تنار گر  . اين الياف و چربي است. الياف سلهلزي همين قسمت است ره جهت تهلي  راغذ استفا و مي

 .مي نماي  دملچسب  مانن  ار  و را  ر رنار هم نيه مي آنها ليينين طهه به و ومتر  اراي چن  ميلي مهي انسان

 اغذفرآيند توليد خمير ک -2

تهيه  ر اين فرآين  آن است ره خهاد يك راغذ يا مقها به ش ت تحت تأثير خهاد خمير  مهم نكته 

ها( و يا باش . خمير به  و روو مكانيكي و شيميايي و با استفا و از چهبهاي س ت )پهن برگش و از چهب مي

 يه هاي تنه  رختال 3شكل 
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نجام دمل رنيبري و يا پغ از ممكن است ب ون ا خمير حاصلمي شه  وها( تهيه چهبهاي نرم )سهزني برگ

 انجام آن مهر  استفا و قرار گير .

 الف : تهيه خمير به روش مکانيکي 

ين و البته قيمت نه چن ان بالنا برخنهر ار اسنت يراغذ به  ست آم و  ر اين روو از وزن بالا، استحكام پا

متنر  1/0هسنت چنهب بنه بلنن ي شنه .  ر اينن روو الهارهناي بن ون پبن ي رمتر استفا و ميو از آن جهت بسته

سنن . از جرينان برمتنر  رازا ميلي 00-11حن و    ر بنه قطعناتي تاشهن ، ر آسياب و رن و ميهاي زبتهسط غلطك

(.  ر اينن روو صنرفاو 1شنه  تنا بن ين ترتينب اليناف سنلهلزي بيشنتر جن ا شنهن  )شنكل آب نيز بهرو گرفتنه مي

مانن  ضنمن آنكنه ب شني از ش ادظنم لييننين  ر خمينر بناقي ميشهن  و ب هاي محلهه  ر آب ج ا ميناخالصي

گر ن . از اين خمير براي تهيه راغذ روزنامنه اسنتفا و الياف به صهرت  سته باقيمان و و ب شي نيز  چار آسيب مي

 رس .گر   و گاهي نيز با خمير حاصل از روو شيميايي م لهط ش و، به مصرف تهلي  مقها ميمي

 روش شيميايي  ب : تهيه خمير به

نماي  و سپغ با اسنتفا و از منها  ( رار خه  را شروع ميchipsاين روو با قطعات رهچك و رن و ش و )

 (.0آور  ره پغ از شستن خار  خهاه  ش  )شكل شيميايي ليينين را به صهرت محلهه  ر مي

 

 

 

 

 

 

 

 ييشيمياتهيه خمير راغذ به روو  -0شكل                                              مكانيكي تهيه خمير راغذ به روو-1شكل                    

ي بنه نن رت اي الياف رمتر به و و حالنت  سنتهرن  و آسيب  ي گاين روو الياف را با خلهد بيشتري تهلي  مي

هع اينن فرآينن ها تهان به چن  نهع انجام  ا  و ريفيت خمير حاصله بستيي به نشه . روو شيميايي را مي ي و مي

از اهمينت  اسنت بن ي، سنه روو شنيمياييو نهع فيبر چهب مصرفي  ار . براي تهلي  راغنذ مناسنب جهنت بسنته

شنه ، فرآينن  ( ره اسنتحكام اليناف بنه خنهبي حفن  ميkraftبيشتري برخهر ار هستن  ره شامل فرآين  ررافت )
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. فرآينن  ررافنت  اراي اسنت آينن  نيمنه شنيمياييسهلفيته ره از استحكام رمتنري برخنهر ار اسنت و بالناخرو فر

گينر  و رانن مان تهلين  ب ون انجام دمل رنيبري منهر  اسنتفا و قنرار مني ساه است و خمير 011ي بيش از اسابقه

ره ه ف تهلي  راغذ سفي  به اين روو باش ، ضمن انجام دمل رنيبري، ب شني از  بالايي  ار .  ر صهرتي بسيار

رو .  ر فرآين  ررافت، خر و چنهب تهسنط محلنهلي از سنه  سنهزآور و آم و از  ست مي ستحكام راغذ ب ستا

گنر  . وجنه  گر  .  ر اينن شنرايط لييننين هضنم شن و و جن ا ميسهلفات س يم براي چن ين سادت هضم مي

پغ آوري سهلفي  سن يم و سنشه  ره  ر حين فرآين ، سهلفي  س يم تهلي  گر  . با جمعسهلفات س يم بادث مي

گر   ره رار هضم را بنه انجنام خهاهن  استفا و مج   از آن  ر  رجه حرارت و فشار بالا، سه  سهزآور تهلي  مي

باشن . اولنين مي «قوی»رسان . دلت ناميذاري اين روو به ررافت آن است ره  ر زبان سه  ي ررافت به معني 

هناي بنه  لينل وجنه  الياف از سهي  يينربه و و ي ابه اين روو بيشتر به رنگ قههو  ومهاي راغذ ب ست آنمهنه

 ر روو  .ن هشن(  ين و ميblotchyلكنه )، لكهانن  بلن  ره به صهرت غير يكنهاخت  ر بافت راغنذ تهزينع شن و

گر   رنه بنا خنر و چنهب  ر محنيط آبني و  رجنه سهلفيت رلسيم استفا و ميارسي  سهلفهر و بيسهلفيته از  ي

پنغ از شسنتن اليناف  .گر  ج ا مي و گر ن . ب ين ترتيب ليينين حلمي   م لهطگرا رجه سانتي 011حرارت 

گر   با اينن روو، اليناف سنلهلزي بنا با آب، تهسط ما و شيميايي رنيبر همچهن هيپهرلريت رلسيم رنيبري مي

يي، خنر و شه ، هرچن  استحكام راغذ آن مانن  روو قبل ن هاه  به .  ر روو نيمنه شنيمياخلهد بالا تهلي  مي

راغذ حاصل از اينن ننهع خمينر بنراي  وچهب تا ح و ي به روو مكانيكي و تا ح و ي به روو شيميايي تيمار 

 گر  .( استفا و ميcorrugated ار )رنيرو يتهلي  راغذ و مقها

 :توليد کاغذ -4

رسن . هن ف مي( beating«)ز ن خمينر»پغ از تهلي  خمير و  ر صهرت نياز رنيبري، نهبت بنه فرآينن ي بنه ننام 

ايي ره از طهه به صنهرت راملناو مجنزا دم و از انجام اين دمل مالش  ا ن و برس ز ن الياف سلهلزي است بيهنه

( fibrillation)بنه اينن فرآينن  اليناف سنازي .  ر راغذ به صهرت محكم رنار هم قرار  ا  آنها رابتهان  ر آين  تا 

 .(6شكل ستحكام بيشتري برخهر ار خهاه  ش . )گفته ش و و هرچه بهتر صهرت گير ، راغذ از ا
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 نمايش نحهو تاثير ز ن الياف سلهلزي بر خهاد راغذ -6شكل 

نماين  و از همين رو از چهبهاي نرم هاي نرم  ر مقايسه با انهاع س ت راحت تر فرآين  فه  را تحمل ميچهب

ها، ب شي دمليات و بهاسطه حررت تيغه اين تهان ب ست آور .  رراغذهايي با استحكام بيشتر و ريفيت بهتر مي

تهان   ر حررت شهن ، اما ميشهن  ره هرچن  بادث راهش استحكام راغذ مياز الياف برو خهر و و رهتاو مي

ايجا  نماي . ز ن خمير تأثير زيا ي بر خصهصيات راغذ تهلي   هاي برو و چاپ تسهيلراغذ بر روي ماشين

هاي ساخت راغذ ماشين به خمير پغ از آنكه آما و ش ، مشاه و نمه . 6را  ر شكل  تهان اين تاثير ار  ره مي

ب ش مربهط به  1 شاملقسمت  3از  و شه ( نامي و ميFourdrinierها فهر راينير )گر  . اين ماشينمنتقل مي

 ب ش مربهط به قسمت خشك است، تشكيل ش و است. 1قسمت مرطهب و 

 

 

 

 

قسنمت خمينر اسنت امنا  3قسمت آب و  97م لهط آبكي خمير راغذ حاوي حاوي  stuff box م زن اوليه يا  ر

 خمينرسن  و بننابراين بر رصن   0/1غلظت خمينر بنه  تارقيق ش و  باز همان نيست از آنجا ره تهيه راغذ از آن آس

سهسپانسنيهن  تنا شن وبهنم ز و به آرامي ، م لهط الياف و آب head box ر   رص  آب خهاه  به . 0/99 اراي 

 قسمت خشك قسمت مرطوب

stuff box رر ن رسپ م زن ورو  خمير 
head box م زن هم ز ن

 خمير

 رنخشك
slice             رنبرا  شكاف 

fordrinier نيرم فهر رايستسي  رنصاف 
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است ره از طريق آن م لنهط اليناف   (slice) يك شكاف باريك head box  ر جلهي .تشكيل گر   ييكنهاخت

نقالنه  تنهان انن ازو اينن شنكاف را رنم ينا زينا  نمنه .و مي شن وو آب به صهرت لايه نازك بر روي نقاله منتقنل 

لاينه  ر فهر راينير ضمن حمل مها  منتقل ش و از شكاف، اين مها  را به غلطكي ره رار آن فشر ن و به صنهرت 

مقن اري از آب خنه  را هنم  به اين غلطك ، ضمن آنكه خمير رقيق تا رسي ن ا وانتقاه  آور ن خمير رقيق است

 هنن   ه . اين دمل تهسط تع ا ي غلطك ره  ر زير نقالنه قنرار گرفتنه و دمنل مكنش را انجنام مياز  ست مي

 رص  است رنه باين   ر  70-31(  اراي رطهبتي ح و  fiber matگر  .  ر اين مرحله، صفحه اليافي )تسريع مي

انتقناه  ب نش 1 اراي  ر پايان اين مرحله صنفحات بنه قسنمت خشنك  (.7مرحله خشك رر ن ج ا شه  )شكل

 هايي از جننغها هستن . نحهو انتقاه صفحات به اين پرس ب ين ترتيب است ره از نقاله . اولين ب ش پرسنيابمي

   .گر  ( استفا و ميfelt)نم  

 مرطهب جهت تهلي  راغذ صفحه اليافيمراحل تهيه  و نما -7شكل

 مكنشو ينا بن ون  بنات اليافي مرطهب ابت ا از پنرس رنه ممكنن اسنت [2u]ن و صفحانم يقاله مجمهده ن

 رصن  رطهبنت هسنتن  رنه باين   ر مرحلنه  61صفحات هنهز  اراي ح و   ،نماي .  ر پايان ب ش پرسدبهر مي

پين ا رنر و هاي گرمي هستن  ره به شكلي م تصر با راغذ تمناس ها، استهانهخشك رر ن ج ا شه . خشك رن

(  ر منهار ي رنه نيناز بنه machine glazed) MG dryerرن ينا بنرا  ر همين مرحلنه نماين . و آن را خشك مي

هاي سنيين وزن راملاو صافي هسنتن  رنه بنا فشنار خنه  سنطج را گر   و شامل غلطكايجا  جلا باش  استفا و مي

( قنرار calenderingصنهد فشنر و رنر ن )هاي م  ر آخرين ب نش از قسنمت خشنك، ماشنين نماين .برا  مي

آينن  و  ارن  ره شامل چن  غلطك هستن  ره صرفاو غلطك زيرين )آخرين( با نينروي محررنه بنه حررنت  ر مي

نماينن .  ر پاينان اينن ب نش، راغنذ بنه صنهرت ها تحت تاثير خاصيت اصطكاري راغذ حررت ميساير غلطك

 آي .روه بزرگ  ر ميرلاف يا يك 
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 کاغذ کيفيت -4

بن ي مناسنب باشن  باين  بنه دنهاملي ماننن   رجنه بهنم ز ن، مقن ار براي آنكه راغذ جهت مصارف بسته

بن ي بنه ي از راغذ تهلي ي جهنت بسنتهاتهجه نمه . ب ش دم وها و نهع فيبر ها، آهار  هن وپررنن و، قهام  هن و

( wrappingا و از آن بنراي پيچينن ن)شنه  رننه  ر واقنع اسننتف( اسننتفا و ميunconverted paperصنهرت ور  )

محصهلات  است. اما ب ش  ييري از راغنذ بنه اشنكاه گهنناگهن ماننن  ساشنه، پارنت و ريسنه و ماننن  آنهنا  ر 

را باين   ارا باشن  رنه  ويژگيهناي از ا هن ،  امننههشش راغنذي انجنام ميآين . بر حسب اينكه چه دملي را پمي

 بن ي نمه .فيزيكي و شيميايي  سته يژگيهايوتهان آنها را  ر  و  سته رلي مي

  :فيزيکي ويژگيهایالف: 

(، grammageگرامناژ ) :  ر اين مهر  بيان نهع راغذ و ضن امت و ينا وزن ينك مترمربنع آن يناتوصيف کاغذ-9

يابن ، ضروري است. از آنجا ره استحكام راغنذ بنا افنزايش ضن امت آن و بنه دبنارت بهتنر وزن آن افنزايش مي

 ترين معيار براي بيان ريفيت راغذ باش .تهان  سا وگيري وزن ميان ازو

 شامل رنگ،  رجه مات به ن، براقيت و  رخشن گي  خواص نوری:-2

 .پارگي، مقاومت  اخلي به پارو ش ن، مقاومت اوليه به و سهراخ ش ن شامل مقاومت به رشش :استحکام-9

 .نيژبه رطهبت و ارس يتحساس مانن  :خواص ممانعتي-4

 .خه راربا راغذ  ر  ستياههاي  رار سههلت و ن ه نشان ،مانن  ميزان اصطكاك سطحي :خصوصيات متفرقه-5

 :شيميايي ويژگيهایب: 

 ر صهرتي ره ما و غذايي  ر تماس مستقيم با راغذ است نباي  حاوي حتي مقا ير جزيي از مها ي باش  

 مثاه راغذهايي ره براي پهشش ظروف فلزي راملاو صيقليره ممكن است بر ما و غذايي مهثر باشن ، به دنهان 

نباي  حالت اسي ي يا قليايي  اشته، داري از مها  سهلفاته و يا ساير ترريبات دامل خهر گي  استفا و مي شه 

بن ي ررو بكار آهن و مغ باشن  زيرا ره اگر براي بسته مانن باش . همچنين باي  داري از فلزات سنيين و فلزاتي 

 ياب .ره به ترشي گي خاتمه مي وتهان  ارسي اسيهن را آغاز نمه   حضهر دناصر فه  مينرو

 انواع کاغذ -5

 الف ش کاغذ کرافت: 
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گر   و براي مصارفي مانن  ايي و سفي  تهلي  مياز استحكام خهبي برخهر ار به و و به  و رنگ قههو

 اسب است.غذايي  ر آنها من فراور و هايتهيه پارت و يا پيچي ن 

 ب ش کاغذهای قابل کشش:

هاي رهچك درضي  ر سطج راغذ هنيامي ره هنهز مرطهب است اين نهع راغذ از طريق ايجا  مه 

 تهان  تا ح و ي رشش را تحمل نمه و و سپغ مج  او به حالت اوه خه  بازگر  .مي وآي  ب ست مي

 (wet-strength papers) به رطوبتش کاغذهای مقاوم  پ

اي از استحكام راغذ بهاسطه  ه . ب ش دم وغ از مرطهب ش ن، مقاومت خه  را از  ست ميراغذ پ

وجه  پيهن هاي هي روژنه بين گروههاي هي رورسيل و رربهرسيل الياف مجاور است. خار  رر ن آب به 

گر  . اين رن  و بنابراين جذب رطهبت بادث ج ا ش ن آنها ميهنيام ساخت راغذ اين پيهن ها را برقرار مي

نهع راغذها ره با راغذهاي مقاوم به ب ار آب و يا واترپروف متفاوت هستن  باي  پغ از اشباع ش ن با آب قا ر 

 رص  از استحكام راغذ خشك باشن . براي ساخت اين راغذ، از مها   31به حف  استحكام خه   ر ح  

اين مها  به  .گر    هي روژنه هستن  استفا و ميره قا ر به ايجا  پيهن هاي آمينيمانن  اورو و رزين شيميايي

اين نهع راغذ  شهن .رر ن تكميل مي كهنيامي ره خمير  ر حاه آما و ش ن است اضافه ش و و  ر مرحله خش

 محيط هستن  مناسب است. يهاي خارجي ره  ر معره رطهبت بالابيشتر براي پهشش

 :کاغذهای مقاوم به چربي و روغن -ت

هاي سنتزي راغذ بر حسب م ت زمان تماس با روغن يا محصهه روغني، با مهم و يا رزين  ر اين زمينه

 شه .پهشان و مي

 (vegetable parchment) :ش چرم گياهي ث

آي  ره  ر مرحله ينير، راغذ ب ست ميراشه .  ر مرحله اوه و طبق روو فهر  ر  و مرحله تهلي  مي

ور نماين . با غهطهرجه حرارت و ق رت آن راملاو رنتره ش و دبهر مي وم از ميان حمام اسي  سهلفهريك ره  

و فضاي خالي بين  وپهشان نمه ن راغذ جا ب  ر اسي  غلي ، الياف سلهلزي متهرم ش و، خلل و فر  خه  را 

 به آب ره آي راغذي به  ست مي و گير گر   و ب ين ترتيب پيهن هاي هي روژنه زيا ي شكل ميالياف پر مي

گرم براي هر  70تا  11و وزن آن است طعم و به است و به چربي و روغن نيز مقاوم  (،lint)مقاوم به و، فاق  پرز 

 .مي باش مترمربع متغير 
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 ش کاغذ گلاسه: ج

با دبهر راغذهاي مقاوم به چربي از يك ماشين م صهد فشر و رر ن، سطج راغذ جلاي خاصي  ي و 

ياب . ساختار راملاو بهم بافته و هي راته سلهلز  ر راغذ گلاسه اين امكان را فراهم و  انسيته آن راملاو افزايش مي

آور  تا آن را براي  امنه وسيعي از مها غذايي استفا و رر . البته راغذ گلاسه مقاوم به رطهبت نيست و براي مي

 حرارت را نيز انجام  ا . بن ي با رتهان جبران اين نقيصه باي  پهشش  هي صهرت گير  ره ب ين ترتيب مي

 ش کاغذ فرير:  چ

گرم براي هر مترمربع هستن  و  ر مهار ي ره محصهه  ر  31تا  07از  سته راغذهاي بسيار نازك و نرم با وزن 

  گر  .باش  از آن استفا و مي و خشك ش ن معره خطر خراشي گي

تهلي   مايكرويه،هجه به افزايش استفا و از تهان به اشكاه گهناگهن مهر  استفا و قرار  ا . با تراغذ را مي

هاي راغذي را به محتهاي بسته. ه ش ستم فه   ارن انجام ميراغذي ره سازگاري خهبي نيز با سِي بسته هاي

ره بع  از قرار گرفتن  ر  popcorn ويژو هاييه فرآين  نمه . بستهو ر مايكرو ،تهان  ر صهرت نيازراحتي مي

ياب ، از اين  سته آين  و همزمان حجم بسته راغذي نيز افزايش ميف رر و  ر ميپصهرت  ستياو مايكرويه به 

 .(00)شكل  آين به شمار مي

 
 بسته راغذي م صهد تهيه پاپ رهرن  ر مايكروويه -00شكل 

 توليد مقوا -6

 ر  ISOرو . بر اساس تعريف بن ي بكار ميايي جهت بستهمقها از مها ي است ره به شكل گستر و

نامن . مقها ( يا بيشتر باش ، آن را مقها مي1m/g 101گرم  ر هر مترمربع ) 101ره راغذ  اراي وزن  صهرتي

 1( تا y ست ) تهان  از يك لايه يكدم تاو از الياف سلهلزي حاصل از چهب تهيه ش و است. ساختار مقها مي
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هبي ره به روو شيميايي تهيه ش و و رنيبري گر ي و لايه تشكيل ش و باش . لايه فهقاني معمهلاو از خمير چ 3الي 

ين ولي رنگ روشن وجه   ار  تا از  ي و ش ن رنگ يباش .  ر زير اين لايه، يك لايه با ريفيت پااست، مي

هاي مياني جلهگيري نماي . خهاد ساختار مقها بسيار شبيه به آنچه  ر مهر  راغذ اي، لايهخارستري يا قههو

هاي بكار رفته است. رگه يا الياف  ر آن به صهرت و خهاد اختصاصي آن بيشتر تابع تع ا  لايه به وگفته ش و 

machine diredion (MD يعني هم جهت با حررت ماشين )و رمتر از نهع  استcross direction (CD و )

بسيار به  باش . از نظر خهاد سطحي، بستييآن بيشتر مي MDاست. بنابراين استحكام نهع  MDدمه  بر 

دملياتي  ار  ره بر روي لايه فهقاني و تحتاني صهرت گرفته است. خهاد نهري آن نيز شبيه به راغذ است و 

همانيهنه ره  رر ش  باي  جهت جلهگيري از ب  رنگ ش ن، يك لايه روشن زير لايه فهقاني  ر نظر گرفته شه . 

گر  . با تهجه به اينكه تهيه لايه ض يم نير استفا و مينحهو ساخت آن نيز شبيه به راغذ است و از ماشين فهر راي

هاي نازك و سپغ متصل رر ن آنها به هم است.  ر زمينه  ر اين ماشين  شهار است، تنها راو حل ساخت لايه

( نيز استفا و رر  ره  ر اين حالت استهانه گرم  ر  رون 3اي )شكلهاي استهانهتهان از قالبساخت مقها مي

اوي خمير رقيق  ر حاه چرخش به و و با قرار گرفتن لايه نازري از خمير رقيق بر روي آن،  ر يك ظرف ح

گر  . براي آنكه بتهان به صهرت همزمان، چن  لايه را تهلي  و بر نهايت به صهرت ورقه نسبتاو ض يم خار  مي

ر  ا  و يا آنكه يكي از اين هاي فهر راينير را پشت سر هم قراتهان تع ا ي از ماشينروي هم قرار  ا  مي

 ي مهر  استفا و قرار  ا .ا استهانه ها را  ر رنار يك يا چن  قالبماشين

 

 

 

 

 

 ا ي ساخت مقهاهاي استهانهقالب -3شكل 

( باش  ره  ر آن هيچيهنه تيمار بر روي سطج انجام نيرفته plainاز نظر انهاع مقها ممكن است به صهرت سا و )

پذيري خهبي ن اشته از گر   خاصيت چاپنمايش بسته اهميت چن اني ن ار  استفا و ميو  ر مهار ي ره 
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استحكام زيا  برخهر ار نيست. نهع  يير، مقهاي با رويه سفي  است ره دلاوو بر ظاهر مطلهب، قابليت چاپ و 

ن ان جذاب نبه و تاخهر گي را به خهبي  ارا است و بيشترين مصرف را  ر بين مقهاها  ار . سطج  اخلي آن چ

گر  . گاهي  ر و بنابراين از اين مقها  ر مهار ي ره ظاهر سطج  اخلي از اهميت برخهر ار نيست استفا و مي

هايي بر روي سطج اثر پررر ن قهطيهاي ساخته ش و از اين نهع مقها با آر  يا محصهلات حاوي روغن لكه

شه . اگر رارتن ساخته ش و از هاي پلاستيكي تهصيه مييسهگر   ره  ر اين مهار  استفا و از ر اخلي ايجا  مي

شه   ر اين صهرت براي آنكه ظاهر مقها  ر قسمت  اخلي نيز بهتر شه ، اين مقها، به صهرت مكرر باز و بسته 

( استفا و نمه . از  يير انهاع مقها باي  مقهاي حاصل duplex boardباي  از مقهايي ره  و رويه آن سفي  است )

( نام بر  ره براي آر ، محصهلات قنا ي و شكلات ره احتماه نشت pure pulp board) را ز خمير خالرا

از راغذ ض  چربي و يا راغذهاي  اي ها، آن را با لايه.  ر اين نهع مقها شهرو  استفا  ميروغن و ايجا  لكه مي

تهان   ر اي از مهم مقهايي است ره ميلايه هن . مقهاي  اراي مهسهم به چرم گياهي و يا راغذ گلاسه پهشش مي

محصهلات منجم  و سر  بهرو بر و  بن يبن ي مها غذايي استفا و شه  و بيشتر از آن براي بستهصنايع بسته

ره  ر  ابزارهايييكي از  گر  .اولفيني به صهرت رورش استفا و ميشه . اخيراو به جاي مهم از ترريبات پليمي

( corrugated ار )گير ، قرار  ا ن يك لايه رنيرومت مقها خصهصاو نسبت به ضربه انجام ميجهت افزايش مقاو

لايه باش  ره با افزايش مق ار آن  3تا  0( بين  و يا چن  لايه راغذ است و ممكن است flutedيا چين خهر و )

هاي گرم همراو با ميان غلطك ار رر ن مقها، آن را از ياب . جهت چينمقاومت مكانيكي مقها نيز افزايش مي

هاي نماي . مقهاي نرم سپغ از غلطك هن . ب ار مقها را نرم رر و و قابل چين خهر ن ميجريان ب ار دبهر مي

شه .  ر همين زمان يك لايه راغذ بر  ار دبهر نمه و و ضمن آن بر سطج فهقاني آن چسب اضافه ميرنيرو

ها و ارتفاع  ار بر حسب تع ا  چين(. امروزو مقهاهاي رنيرو 9  )شكلشهروي مقهاي چين خهر و قرار  ا و مي

گر ن . ره به ترتيب  رشت، ريز، متهسط و بسيار ريز هستن  تقسيم مي Eو  Cو  Bو  Aهر چين به چهار  سته 

 بيشتر  ر مهار ي ره Eگر  ، حاه آنكه نهع  ر مصارف صنعتي استفا و مي Cو  A  ،Bاز انهاع . (3)ج وه 

 گر  . ظاهر بسته از اهميت بسياري برخهر ار باش  با راغذ  اراي ريفيت چاپ بسيار خهب پهشان و مي
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 انهاع مقهاهاي چين خهر و 3ج وه 

 ها تع ا  چين مقوا نوع
  ر هر متر

 ارتفاع هر چين
 متر()ميلي 

 ميزان تحمل به نيرو
 (1m/N) 

 010-011 7/1-0/1 011 (A رشت )

 031-001 9/1-0/1 031 (Bريز )

 010-011 7/3-0/3 060 (Cمتهسط )

 301-170 60/0-00/0 130 (Eبسيار ريز )

آنچه به روو نيمه  مانن راغذهايي  شاملشهن   ار رر ن مهر  استفا و واقع ميراغذهايي ره جهت چين

ل از ضايعات شيميايي ب ست آم و، راغذ حاصل از الياف ني و خيزران، راغذ ررافت و بالاخرو راغذ حاص

راغذ  معمهلا ازگر  ، ها استفا و مي( ره جهت پهشش چينliners هن و )باش .  ر مهر  راغذهاي رورش

گراماژ راغذها را نشان  1ج وه  فا و مي شه .ررافت رنيبري نش و و يا ساير راغذهاي با ريفيت نسبتاو پا ين است

تهان با استفا و از روو ايجا  مي همچنين ه . ايش مي ار رر ن به شكل محسهسي مقاومت را افزچين  ه .مي

 .بهجه  آم و است، به استحكام مقها افزو  ليافي ره  ر آنها اتصالات درضيو بكارگيري ا« اتصالات درضي»

 

 

 

 

 نحهو چين  ار رر ن راغذ و مقطع درضي چين ها -9شكل

آين  و بنابراين هت ماشين تهلي  راغذ  ر مي ر روو تهيه راغذ اصهلاو الياف به صهرت مهازي هم و مهازي ج

  هن اگر از آنها جهت تهلي  قهطي استفا و گر  ،  ر مقابل فشارهاي دمه ي مقاومت چن اني از خه  نشان نمي

هاي راغذ به صهرت مهرب روي هم  ر حالت اوه لايه :گير براي رفع آن،  و روو مهر  استفا و قرار مي ره

بنابر اين از استحكام و  گرفته( ره به اين ترتيب الياف نيز به صهرت مهرب قرار  01شكل  )نشهقرار  ا و مي

 رجه  ر  91 ر تكنهلهژي ج ي تر از راغذهايي ره برخي از الياف آن با زاويه بيشتري برخهر ار خهاهن  به . 

 .ش و استان ، استفا و رنار الياف مهازي واقع ش و



 111 

 1m/gخهر و )گراماژ( هاي چينا و جهت پهشش لايهوزن راغذهاي مهر  استف 1ج وه 

 گرم بر متر مربع گراماژهاي  ر  سترس راغذ

 ررافت  ر

 خيزران

 تك لايه

 معمهلي
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010 
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001 
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111 

111 

111 
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101 
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311 
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11 

 

 

 

 

1

01 

 

 
 

 

 

 

 

 تهيه قهطي مقهايي به روو پيچش مهرب -01شكل 

 واع بسته های مقواييان -6

هاي فلنزي )آلهمينينهم و   رگذشته از قهطي هاي مقهايي ره طرز ساخت آن بيان گر ي  و معمهلا  اراي 

)شنكل  ،يا فهلا  قلع ان و (  ر ب ش هاي فهقاني و تحتاني هستن  و حتي مي تهان انهنا را تحنت خلنا نينز  ر آور 

رهچك و بزرگ  ر آور  ره انهاع رهچكتر بنه شنكل وسنيعي  ( مقها را مي تهان به صهرت انهاع رارتن هاي01

 (.03به دنهان بسته اوليه راربر   ارن )شكل 

 

 

 

 

 فهقاني آلهمينيهمي  رتحتاني فهلا ي و   رقهطي ساخته ش و از مقها به روو مهرب با  -01شكل 
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 چن  نمهنه رارتن مقهايي  -03شكل               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هشتم  فصل

 روشهای پرکردن
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بن ي نمنه  رنه تهان به  و  سته رلي پررر ن مايعات رقيق و غلي  و مها  خشنك تقسنيماين روشها را مي

 شه . ر مهر  هر يك از روشهاي متفاوتي استفا و مي

 الف: پر کردن مايعات

گشنتي تعبينه شن و ارثر مايعات به صهرت حجمي و تهسط يك پيستهن ره  ر آن يا يك  ريچه رفت و بر

چرخ .  ر هر  و صهرت با هر حررت پيستهن، مق اري از غذاي منايع منهر نظر و يا آنكه  ريچه به  ور خه  مي

 (.  0بن ي خهاه  ش  )شكل از طريق  ريچه وار  ظروف بسته

 

 

 

 

 

 

ز  ينافراگم و گينر . روو اوه اسنتفا و اروشهاي حجمي  و مكانيزم متفاوت را جهت پر رر ن  ر بنر مي

اثنر و  ينافراگم بنراي انتقناه روو  وم با استفا و از فهاصل زماني معين.  ر حالنت اوه از هنها و ينا ينك گناز بي

باشن  و  ر منهر  ظروفني رنه  اراي گر   و از  قت بسيار بالايي برخهر ار ميمحصهه به  رون ظرف استفا و مي

 ر روو  وم از صنفحات چرخنان و  گنر  .لاست اسنتفا و ميگر ن رهتاهي هستن  و ارزو ما و غذايي بسيار با

هناي چرخنان رنه از  قنت تنهان از پمپ(. همچننين مي1گر  )شكل هاي حلزوني )دمه ي( استفا و مييا پررن

 خهبي هم برخهر ار هستن  استفا و نمه .

 ب : پرکردن محصولات خشك

ن و باشن . په رهاي بسيار نرم ممكن اين محصهلات ممكن است  اراي حالت بسيار خشك تا حالت چسب

 است خطر انفجار را هم به  نباه  اشته باشن  و بنابراين تمهي ات لازم را باي  براي آنها  ر نظر گرفت.

 الف ب

 نحهو دملكر  پر رنن و هاي پيستهني الف:  ريچه رفت و برگشتي، ب:  ريچه چرخشي -0شكل 

  

  

 ريچه 

 چرخشي

 ريچه رفت و 

  برگشتي 

  

 پيستهن

 هنپيست
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 هاي حلزونيپررن -1شكل 

محصهلات پرك مانن  باي  با  قت بسيار فرآين  شهن  تا از شكستيي آنها اجتناب شه . با تهجه به تنهع 

تهان آنها را  ر شه  ولي ميخشك از روشها و وسايل بسيار گهناگهني  ر اين قسمت بهرو گرفته مي محصهلات

 ر روو اوه ره  بن ي نمه . سه  سته رلي پر رر ن بر حسب تع ا ، بر حسب وزن و بر حسب حجم تقسيم

قرار گرفته و پغ از رو  ابت ا محصهه  ر ستهن شمارو بكار مي …براي محصهلاتي مانن  بيسكهيت و ريك و 

آنكه به تع ا  لازم از محصهه  ر اين ستهن جاي گرفت،  ر  رون بسته جاي  ا و خهاه  ش .  ر همين زمينه 

 ر روو  وم، وزن  هاي م صهد نيز جهت شمارو استفا و نمه .كيك و يا  يسونهاي الكترتهان از چشممي

 .(3گر   )شكل ي و ش و و سپغ وار  بسته مي( سنجgross( و يا ناخالر )netمحصهه به صهرت خالر )

 

 

 

 

 

 پر رر ن با استفا و از سيستم ترازويي -3 شكل

اي )حلزوني  هن  ره دبارتن  از: تحت خلا، متهروشهاي حجمي به چهار شكل دمل پررر ن را انجام مي

ثابتي هستن   bulk densityجريان ثابت صرفاو  ر محصهلاتي ره  اراي  دمه ي(، فنجاني و بالاخرو جريان ثابت.

نماي  هاي تحت خلاء، مطابق خلاء ايجا  ش و  ر بسته، محصهه به  رون آن ريزو ميشه .  ر پررناستفا و مي

(، حجم معيني از محصهه بهاسطه augerا ي )و بنابراين حجم بسته خه  دامل رنتره خهاه  به .  ر روو مته
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هاي فنجاني، محصهه به  رون فنجان با گر   و  ر روو پررنيچرخش حلزون دمه ي به  اخل بسته وار  م

شه . صرف نظر از آنچه  رر حجم مش ر ريزو نمه و و سپغ سطج آن تهسط رار ك م صهد صاف مي

شه ، روو بن ي مها غذايي استفا و ميش  از  يير روشهايي ره امروزو به شكل وسيعي  ر صنعت بسته

مري قابل هاي قابل انعطاف پلي( است ره دم تاو  ر مهر  بستهform-fill-sealبن ي ) ر -پر رر ن– هيشكل

 ( و يا افقي باشن . 1تهان  به صهرت دمه ي )شكلها مياجرا است. اين نهع ماشين

 

 

 ن ي دمه يب ر–پررر ن– هيروو شكل -1شكل

 

 

 

 

هاي حاصل دمهماو به شكل ريسه ه( شهن  و بستsealبن ي ) رها ممكن است از سه طرف و يا چهار طرف بسته

(pouch. هستن ) ها قرار گرفتن  ممكن است از پهشش محصهلات غذايي م تلف ره  ر ظروف و پهشش

ش و و  انجام(  ر مهار  بسياري wrappingشه  نيز برخهر ار گر ن . پيچي ن ) ييري ره به  ور آنها پيچي و مي

ها( و يا آنكه نباش  )مثلاو ها، آب نباتش  )مثلاو  ر مهر  شكلاتممكن است  ر تماس مستقيم با ما و غذايي با

 PETپروپيلن و اتيلن، پليهاي نازك پليلايه مري شفاف خصهصاوجعبه همان شكلات(. امروزو از مها  پلي

ر ري بمينيهم نيز باشن . گاهي مها  پليهاي نازك راغذ و آلهمشه ، ره ممكن است همراو با ور استفا و مي

(، راملاو shrinkageگر   تا پغ از جمع ش ن )روي محصهه ان اخته ش و و سپغ وار  تهنل حرارتي مي

 .( مطر  استcoeffieient of friction) COFو  slipگير .  ر بحث پيچي ن  و اصطلا  بر  محصهه را  ر

 COFيب اصطكاك يا  ر  ستياههاست ره هرچه بيشتر باش  ضر هابه معني سههلت حررت لايه  slipوواژ

تهان با سردت بالاتر و ب ون ايجا  وقفه  ر فرآين  )ب ليل احتماه پارگي( دمليات رمتر خهاه  به  و مي

 بن ي و پيچي ن را به انجام رسان .بسته

 الف
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 (Modified Atmosphere Packagingتغيير داده شده )با هوای بندی موادغذايي در محيط بسته:فصل نهم

باشن  و از ط تغيير  ا و ش و جهت افزايش دمر نيهن اري مها غنذايي، پ ين و ج ين ي نمياستفا و از محي

و رناهش مقن ار ارسنيژن، انجنام  1Coتهان با افنزايش مقن ار گناز قرن نهز هم ميلا ي  انشمن ان  ريافتن  ره مي

اي هنهازي را هنهاي متابهليكي  ر محصهلات  اراي تننفغ را بنه تنأخير ان اختنه، سنردت رشن  ميكروبوارنش

تهان به مهار ي همچهن راهش چروري گي محصهه به  لينل از  سنت راهش  ا . از  يير مزاياي اين روو مي

ميهو و سبزي و بالاخرو حف  بهتنر رننگ، دطنر و طعنم و   ا ن رطهبت، ايجا  تأخير  ر رسي ن محصهه خصهصاو

تهان  يك محصهه بنا ريفينت پنا ين را ميهرگز ن MAPبافت اشارو نمه .  رر اين نكته ضروري است ره روو 

به محصهلي خهب و مرغهب تب يل نماي  و بنابراين اولين گنام،  ارا بنه ن محصنهه مناسنب و بنا ريفينت خنهب 

هاي غيرقابنل نفنه  ينا تنا ها و پهشنش، بنه معنني قنرار  ا ن محصنهه  ر بسنتهMAPبن ي به اين روو بسته است.

شنه  رنه شنباهتي بنه ايي تغيينر  ا و ميغ ترريب فضناي  رون بسنته بيهننهح و ي نفه پذير به گازها است. سپ

ارسني  رنربن  رصن   ي 13/1 رص  ارسيژن و حن و   10 رص  ازت و  73ترريب هها ن اشته باش . هها  اراي 

 (. 0ان  با اين تفاوت ره نسبت آنها تغيير يافته است )شكل بكار رفته MAPهاي است. اين سه گاز ديناو  ر بسته

 

 

 ترريب گازها  ر ههاي خشك و  -0شكل 

 بسته هاي با محيط ههاي تغيير يافته            

 

 

 
نيز وجه   ار .  ر اينن حالنت، تغيينرات   controlled Atmosphore packagingيا  CAP ر همين زمينه اصلا  

صنرفاو  ر هنينام  MAPه  ر باشن  حناه آنكنترريب گاز  ا ماو تحت نظارت قرار  اشنته و سنعي  ر حفن  آن مي

( رنه vacuum packagingگينر  )صهرت مي بن ي  ر خلاگر  . گاهي نيز بستهبن ي نسبت گازها تنظيم ميبسته

  ر اين حالت تمامي گاز  رون بسته خار  مي گر  .
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  MAPترکيب گازهای مورد استفاده در  -9

 : اکسيژنالف

هاي دامل فسنا  مصنرف شن و باش  زيرا تهسط ميكروب تهان  براي ما و غذايي مضرحضهر ارسيژن مي

و يا  ر انجام وارنشهاي آنزيمي م رب  خالت نماي  و بنابراين  ر منهار  متعن  ي، مقن ار آن بنه شن ت رناهش 

ها و سبزيها حضهر مق اري ارسيژن جهت حف  سنلامت فيزيهلهژينك آنهنا ضنروري نماي .  ر مهر  ميهوپي ا مي

 ق اري ارسيژن براي حف  رنگ قرمز مطلهب  ر گهشت باي  وجه   اشته باش .است. دلاوو بر اين م

 ب : دی اکسيد کربن

نماي . م مرها، قارچها و بارتريهاي هنهازي رنه اين گاز از رش  بسياري از ميكروارگانيزمها جلهگيري مي

تنه بارتريهناي غيرهنهازي و گر نن . البهميي نياز به ارسيژن  ارن  تحت تأثير اينن گناز قنرار گرفتنه، بني اثنر مي

 هنن ، هرچنن  تنأثير بارتريهناي بارتريهاي اسي  لارتيك تحت تأثير اين گاز قرار نيرفته و به حيات خه  ا امه مي

ارسي  رربن به مراتب رمتر ش و و بنابراين دمر نيه اري افزايش خهاه  يافنت. اسي  لارتيك  ر حضهر گاز  ي

 waهاي اولينه و  هي،  رجه حرارت، تع ا  ميكروبي مانن  غلظت گاز، زمان اثراثر باز ارن گي اين گاز به دهامل

شنه  رنه ارسي رربن  ر آب محلهه به و و تهسط غذاهاي حاوي رطهبت نسبتاو زينا  جنذب ميبستيي  ار .  ي

نكنه حلالينت گر  . با تهجه بنه ايچسبي ن بسته به سطج ما و غذايي تهان  پغ از طي م ت زماني بادث اين امر مي

 ر سنرما اثنر بيشنتري را  اشنته  MAPتهان انتظنار  اشنت رنه ياب  ميهاي پا ين افزايش ميگاز  ر  رجه حرارت

 باش .

 : ازت پ

هنا برنن . گرچنه از رشن  ميكروباثر است ره به دنهان پر رنن و و جاييزين ارسيژن بنه رنار ميگازي بي

گينر . نيتنروژن را بنراي با ارسيژن، اين دمل بنه ننهدي صنهرت ميرن . ولي با تهجه به جاييزيني جلهگيري نمي

ايي از اثر هر ينك از گازهناي فنه  را خلاصه 0افزاين . ج وه جلهگيري از چسبي ن بسته به غذا نيز به اتمسفر مي

  ه .نشان مي
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 MAPخلاصه خهاد گازهاي مهجه   ر  -0ج وه            

 نحوه اثر خواص و نام گاز

 متهقف رر ن متابهليسم پايه  نارسيژ

 جلهگيري از فسا هاي ههازي

 

 

 نيتروژن
 اثراز نظر شيميايي بي

 (رنسي  ش ن)جلهگيري از ارسي اسيهن 

 هامتهقف نمه ن فعاليت بارتريها و قارچ

 

 

 ارسي  رربن ي

 محلهه  ر چربي و آب

 جلهگيري از حمله حشرات و آفات

 يار بالابس آسيب رسان ن به محصهه  ر غلظت

 امکانات و اطلاعات مورد نياز -2

 الف: دستگاه ايجاد خلا و تزريق گاز

گر   و سپغ گناز بنا تررينب خار  ميابت ا  ر  رون بسته خلاء ايجا  ش و و هها راملاو MAPجهت ايجا  

بنا فشنار گناز بنا تررينب معنين  شه . گاهي نيز دمل خلا صهرت نيرفتنه و صنرفاومش ر به  رون بسته تزريق مي

 گر   تا ههاي  رون بسته خار  گر  .گر   ره همين فشار بادث ميتزريق مي

 های مورد استفادهها و پوششب : لايه

( laminate) به صهرت چنن  لاينه و بيشترو باشن  (food grade)ها متنهع به و ولي باي  از نهع مجاز اين لايه

 ر ترريب آنها استفا و ش و اسنت.  surlynو  PE و ولي  ر هر حاه ازها متفاوت به گر  . لايهاز آنها استفا و مي

تهانن  شامل نايلهن )ره  اراي نفه پذيري متهسنط مرهاي م تلفي تهيه ش و باشن  ره ميها ممكن است از پليلايه

ها را لاينهخصهصنيات تعن ا ي از اينن  ( 1شنمارو ) ن . ج وه  ينلباشبه و( تا ساران )ره راملاو نفه ناپذير است( 

  ه .نشان مي
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 MAPمري مهر  استفا و  ر هاي پليخصهصيات لايه -1ج وه        

 انتقال اکسيژن نام لايه

h 24/2m/cc 

 انتقال رطوبت

h 24/2m/g 

قابليت 

 دهيشکل

قابليت 

 بندیدر

PA )ضعيف بسيار خهب 190 03 )نايلهن 

PA -PVDC 00 11 ضعيف بسيار خهب 

PA -EVOH 0 311 ضعيف بسيار خهب 

OPE 71 03 ضعيف ضعيف 

 ضعيف ضعيف 6/1 0/1 استر متاليزو ش وپلي

OPA 11 063 ضعيف ضعيف 

OPP 1111 6 ضعيف ضعيف 

OPP- PVDC 3 1 ضعيف ضعيف 

PP 3111 00 خهب  ضعيف 

PVC 010 011 - ضعيف 

 ضعيف - 01 73 (Barexارريلهنيتريل)

PE (1% EVA) 3111 10 خهب ضعيف 

PE (3% EVA) 3011 31  بسيار خهب خهب 

PE (03% EVA) 03111 11 بسيار خهب خهب 

LDPE-L 0111 01 بسيار خهب خهب 

 بسيار خهب خهب 0111 17 (Surlynيهنهمر )

 
 ج : نسبت گازها در ترکيب

تعيين مق ار گازها  ر م لهط براي هر نهع محصهه غنذايي متفناوت اسنت و  ر اينن زميننه باين  منهار ي 

ن  ميزان حساسيت ما و غذايي، نياز ما و غذايي به گاز)هاي( خالر، فسا هاي دم و  ر ما و غذايي منهر  نظنر مان

ترين دامل مح و  رنن و، فسا  ميكروبني اسنت، اسنتفا و از مقنا ير زينا  به دنهان مثاه اگر مهم .تهجه نمه  …و 

1Co نه ره  رر ش   ر منهار ي رنه فارتهرهنايي جهت جلهگيري از رش  آنها دملي سه من  خهاه  به . همانيه

 3چهن رنگ مطر  است )مثلاو  ر مهر  گهشت( وجه   رص ي از گاز ارسيژن مفي  خهاه  به . جن وه شنمارو 

  ه .ترريب گازها را  ر مهر  تع ا ي از محصهلات نشان مي
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  ر چن  فرآور و غذايي MAPترريب مناسب گازها  ر  -3ج وه       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر مهر  گهشت قرمز با تهجه به وجه  ميهگلهبين، افزو ن مق ار قابل تهجهي گناز ارسنيژن جهنت حفن  

تنهان از گناز رنگ قرمز ضروري است.  ر مهر  طيهر با تهجه به اينكه از ميهگلهبين رمتري برخهر ار هسنتن  مي

هنا، حنذف ارسنيژن جهنت سنيبي ببينن .  ر منهر  ماهيارسي  رربن بيشتري استفا و نمه  ب ون آنكه رننگ آ ي

 31ها را  ر بنرو ت رمتنر از جلهگيري از ارسي اسيهن چربيهاي آنها باي  مهر  تهجه باش ، ضمن آنكه باي  بسنته

، 3و 1 نينز تهجنه بنه پروفينل گناز ضنروري اسنت. شنكل  ها و سنبزيهاگرا  حف  نمه . ر مهر  ميهو رجه سانتي

ارسي رربن ره  ر بالناتر از افت  و غلظت گاز  يره  ر رمتر از آن غلظت، فسا  به تأخير ميغلظت گاز ارسيژن 

 ه . به دنهان مثاه  ر مهر  ن ه  سبز )ن نه فرنيي( مينزان ارسنيژن آن غلظت، فسا  رخ ن هاه   ا  را نشان مي

 .  ر محصنهلاتي ماننن  سنيب و  رصن  باشن 7ارسي  رربن بيش از  رص  و ميزان گاز  ي 0باي   ر بسته رمتر از 

 0 رصن  و رمتنر رناهش  ا ، حناه آنكنه گناز رربنينك باين  حن اقل  1گلابي نيز غلظت ارسيژن را باي  تا حن  

 شه . رص  باش  و مقا ير بيشتر آن تهصيه مي

 

 اکسيد کربن)%(دی نيتروژن )%( سيژن )%(اک نام محصول

 31 11 1 گهشت هاي نازكورقه

 11 61 1 نان

 11 31 1 پيتزا

 31 71 1 ماهي تازو )چرب(

 11 61 1 ماهي سفي  تازو

 11 01 71 گهشت قرمز تازو

 01 01 1 گهشت مر  تازو

 - 61 11 سهسيغ

Pasta )011 - 1 )تازو 

 97 0 1 سيب  رختي

 91 1 1 يگهجه فرني



 121 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها نحهو اثر رنترلي گاز هاي ارسيژن و  ي ارسي  رربن  ر سبزي-1شكل 

 ها  ر ميهو نحهو اثر رنترلي گاز هاي ارسيژن و  ي ارسي  رربن-3شكل 
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نيز متفناوت مني باشن   MAPآنها بصهرت با تهجه به تنهع مها  غذايي از نظر ترريب و نحهو نيه اري بسته بن ي 

 ره  ر اين زمينه چن ين مثاه  رر خهاه  ش .

 گوشت  -0

گرچه با راهش مق ار ارسيژن، رنگ گهشت به قههو ايي متمايل خهاه  ش ، اما وجه  ارسيژن مني تهانن  

سته بن ي گهشنت جهت ب EVAهمراو با  PVDCبار ميكروبي را بش ت افزايش  ه  و بنابراين گاهي از لايه هاي 

همنراو بنا پهشنش سناران ينا پلني اتنيلن  EPSاستفا و مي شه . اما بهرحاه ارنهن  رارثر رشهرها، از سنيني هناي 

بنا نسنبت  1Nو  1COاستفا و مي گر  .  ر مهر  ماريان نيز همين روو انجام مي شه  ولي صرفاو م لهط گازهاي 

 معيني تزريق مي گر  .

 لبنيات -2

 الف: شير تازه

بسته بن ي شه ،  اراي لايه هاي پلي اتيلن/پلني اتنيلن/ مقنهاي ننازك/ پلني « بريك-تترا»ر  ر بسته هاي اگ

اتيلن است.  ر صهرتي ره ه ف تهلي  شير بصهرت استريل باش ، يك لايه آلهمينيهمي نيز به جمع لاينه هنا اضنافه 

مقنهاي ننازك/ پلني اتنيلن  ر خهاهن  آمن . خهاه  ش يعني بصهرت پلي اتيلن/ پلي اتيلن/ آلهمينيهم/ پلي اتنيلن/ 

 10و  30ميكرون است و لايه هاي  اخلي پلي اتيلن به ترتيب ض امتي برابنر بنا  00ض امت ور  آلهمينيهم ح و  

 ميكرون ميكرون  ارن ، گرچه مي تهان از ض امت هاي رمتر هم استفا و نمه .

 ب: پنير

ربنع/ فشنار ماينن   011ميلني ليتنر ارسنيژن /  0  )رمتنر از بسته هاي پنير باي  نسبت به ارسيژن مقناوم باشنن

سادت باي  دبهر نماي ( تا ب ين ترتيب از رش  رپك جلنهگيري شن و و  ر ضنمن چربني مهجنه   ر  11اتمسفر/ 

همچنين دبهر رطهبت از بسته باي  ناچيز باشن  و  اراي انعطناف  ي  نشه .ارسپنير ره مق ار قابل ملاحظه اي است، 

بي باش  بطهري ره بر اثر تا خهر ن  چار شكستيي نشه .  ر جهت تامين اين نيازها معمهلناو لاينه هناي پذيري خه

OPP  ياPA  ره باPVDC   ميكنرون( بنه و بنين آنهنا  10مينل ) 0پهشان و ش و ان  و  اراي ض امتي حن وEVA 

 (curpolene)م تجناري رهرپنهلن  رص ( قرار گرفته است مهر  استفا و قرار مي گيرن . نهع فنيلم بنا ننا 03)نهع 

و ينا يهننهمر بعننهان  EVAپهشني و شن و انن  و  اراي  PVDCره بنا  PET پنير رن و ش و  ر ريسه هاي مي شه .
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همراو با انهاع چسب هنا  OPPيا  PVDCقرار مييير . گاهي نيز از سلهفان  اراي پهشش  دامل چسبن و مي باشن ،

ايي ره وجه   ار  آن اسنت رنه آنهنا  ر  ورو نيهن اري و قبنل از مصنرف  استفا و مي گر  .  ر مهر  پنير نكته

مجناه  1COمي نماين . از آنجا ره فيلم هاي با خهاد ممانعتي بسيار خهب استفا و مني شنه  بننابراين  1COتهلي  

 ر اينن خرو  را نيافته و نهدي بسته پف رر و  ي و خهاه  ش  و پنير مشتري پسن ي خه  را از  ست خهاه   ا . 

ميكرون( ضمن آنكه نفه پذيري به ارسنيزن را تنا حن  قابنل قبنهلي  10ميل ) 0يا ض امت  BONمهر  استفا و از 

را خهاهن   ا . نسنبت نفه پنذيري  1COحف  مي رن ، اما اجازو خنرو  بنه 
2

2

O
CO  ر BON 9/0  اسنت، اينن

بنه ارسنيژن تنهنا نصنف  OPPي اسنت رنه نفه پنذيري است. اين  ر حنال PVDC 3/1پهشي و از  OPPنسبت  ر 

BON  1است.  ر رنار آن باين  تهجنه  اشنت رنه مقن ار گنازCO  تهلين ي برحسنب شنرايط نيهن اري و مقن ار

مينل رنافي ن هاهن  بنه   و  ر اينن حالنت  0 رح   BONميكروارگانيزم ها پنير متفاوت است، گاهي استفا و از 

ب ون پهشنش تهصنيه شن و اسنت رنه بنه قيمنت فن انمه ن  PETميل و يا   ر ح  رمتر از يك BONاستفا و از 

نفه ناپذيري لايه به ارسيژن خهاه  به .  ر مهار ي نيز از بسته هاي تتراپك ره  ر آنهنا لاينه هناي راغنذي بكنار 

 نرفته )مانن  آنچه  رمهر  شير گفته ش ( استفا و ش و است.

 نوشابه های گازدار -9

 10اينن  مربنع/  011ميلني ليتنر/ 1CO (11، هرچنن  رنه نفه پنذيري آن بنه گناز اسنت PETبسته انت نابي 

 رص  بنازار مصنرف نهشنابه  61ليتر ره ح و   0/0سادت( خصهصاو  ر بطري هاي رمتر از  11ميكرون/ اتمسفر/ 

 هارا تشكيل مي  هن  زيا  است.

 )لب چره ها( تنقلات -4

ب ار آب، روغن، ارسنيژن باشنن  و جهنت بسنته بنن ي آنهنا برحسنب بسته هاي مهر  استفا و باي  غيرقابل نفه  به 

گنرم وزن  01راغنذي اسنت رنه هنر مترمربنع مربنع آن  اراي glassine  مهر  از لايه هاي  يل استفا و مي گر  .

 بر روي آن قرار گرفته است. PVDCپاون   7تا  0به و و 
  /HDPE /Ionomer  ياEVA /OPP 

  /glassine / PVDC / يا چسبOPP 

  /OPP/ Ionomer  ياPVDC  /OPP 

  /OPP  / متاليزوPE ياIonomer  /OPP 

 Ionomer/OPP  ياPVDC / OPP 
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 EP  /PVDC  /OPP-EVA  /(EP) Ethylenepropylene 
 الف: چيپس سيب زميني

به ن بسته به نهر، ارسنيژن و رطهبنت ضنروري اسنت و از بسنته ناپذير با تهجه به اهميت اين محصهه، نفه 

 استفا و مي گر  . ريهاي ز

 براي بسته هاي رهچك 

 /  HDPEمتاليزو / چسب /  PPور  آلهمينيهم يا / OPPچسب / 

 براي بسته هاي بزرگ 

PVDC/ glassine  / يا ور  آلهمينيهمPE  /OPP 

 و يا 

OPP / ور  آلهمينيهمي ياPP  / متاليزوPE  

بافته ره بصهرت مهرب رنار هم قرار گرفتنه  نهدي چيپغ نيز  ر قهطي هاي ساخته از الياف راغذي به هم

اين قهطي هنا دلناوو بنر لاينه راغنذ  اراي لاينه  (Pringles)ان  و نسبت به گاز نفه ناپذيرن ، بسته بن ي مي شه  

 و آلهمينيهم )بصهرت متاليزو( هم هستن  و  و انتهاي آنها از جنغ فهلا  قلع ان و  است. PPهاي 

 ب: چيپس ذرت يا تورتيلا

تهيه مي شه  و باي  بسته بكار رفته جهت بسنته بنن ي آن مقاومنت بنه دبنهر  "masa"خمير آر   رت يا از

 رطهبت، ارسيژن باش . براي بسته رهچك 

OPP  پهشي و ش و باPVDC  /PE / OPP 

 و براي بسته هاي بزرگ تر

OPP  پهشي و ش و باPVDC  /PE  /OPP 

  ر انهاع بزرگتر ض يم تر مي باش . OPPره استفا و مي شه . تفاوت اين  و  ر آن است 

 (Pretzels)ج: پرتزل 

 ر محلنهه يا چن  جزء ب ست مي آي  پغ از شنكل  هني است ره از م لهط نمه ن آر   و  فراور و ايي

غهطه ور ش و تا رنگ قههو اي پي ا رن  و سپغ  ر آون هناي طهينل پ تنه مني شنه . نمهننه سنا و آن  رقيق سه 

 بسته هاي  يل جهت بسته بن ي آن استفا و مي شه . چهب شهر است. از

OPP  پهشي و ش و باPVDC /PE  /OPP 
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 PVDC  /PE  /OPPپهشي و ش و با  پلي پروپيلن

 است. OPPبرابر  3 پلي پروپيلن ر حالت  وم، ض امت لايه 

 (Popcorn)د: پف فيل 

 از بسته اي با ترريب  يل جهت بسته بن ي آن استفا و مي گر  .

OPP  پهشي و ش و باPVDC  /PE / OPP 

 و يا

OPP  /متاليزو ش وPE  /OPP 

-heatبعننهان PVAبراي بسته بن ي پف فيل مناسب جهت استفا و  ر مايكروويه از  و لايه راغذ همراو با 

sealer  .  استفا و مييرPVA  رنه  اراي فهاصنلي بنراي خنرو   مي گينر بيهنه اي برروي لايه هاي راغذ قرار

 ب باش . ب ار آ


