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

تهيه مها  غذايي سالم جهت تغذيه جمعيت رو به افنزاي   نينا از  غدغنه هناي  مندو  ر  .باشدمي

کشهرهاي جهان است. متاسفانه ميليهنها تن از فراور و هاي غذايي  ر هر سال بنه  لنم ملتلفني از 

نزيمي و  هامم محيطي از بين مي رونند کنه مبنارزو آفسا هاي شيميايي و  ،جمله فعاليت ميكروبها

بندي و حفاظنت از  راين مبارزو، بسته ي پييير به منظهر جلهگيري از اتلاف اين مها  را مي طلبد.ا

 ا و از پهش  هناي گهنناگهن و متننه استف .و  ار  هدو  اشته  ررا ب چشمييريمها غذايي، نق  

ا  ت و روز بنه روز از تعندمدو اسيي اکنهن به صهرت صنعت  ظيمي  ر آمها  غذا بنديبستهبراي 

ه مي و بسته به بازار مصرف ارائ که بدون پهش  محصهلات کشاورزي و فراور و هاي صنعت غذا

اسنتفا و  ه به رشد و ايجا  تحهل  ر فرهنگ مصنرف،کاسته مي شه .  ر حال حاضر با تهج ،شهند

ندي بهرچند بسنته امروزو از مها  بسته بندي شدو جايياو ويژو ايي را  ر ميان مر م پيدا کر و است.

 ر  رجه اول بمنظهر حفن  منا و غنذائي  ر برابنر  هامنم بيرونني اسنت امنا امنروزو ضنمن آنكنه 

منا و غنذائي  رون بسنته و دريندار نينز  بنين اي جهت افزاي  ماندگاري است،  امم ارتباطوسيله

ليد به دهبي کيفيت محصهل را  ر فاصله بين دط ته ند نه تنهابسته و بسته بندي تهانسته ا و باشدمي

اکننهن . ر کاردانه تا ميز مصرف کنندو حف  و ننه ي فرهننگ دناو دنه  را نينز القنان نماينند 

محض به ترکيبي از هنر و  لم تبديم شدو است و جناي دنه  را  فناوري بندي از صهرت يكبسته

تهليند  فنراور و هنايبندي اي که اکنهن بسنتهبه دهبي  ر ميان جهامع  لمي باز کر و است، بيهنه

هاي داصي بدان ادتصناو يافتنه  کاردانه يك ضرورت به شمار آمدو و حتي بل  يك و  رشد

ضروري به و بيهنه ايي که بتهان از اين  به  غدغه هاي زيست محيطي نيزبديهي است تهجه  است.

 صنعت مفيد بدون آنكه ضرري متهجه حيات بشر شه ، بلهبي بهرو بر .
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 فصل اول 
 ندی مواد غذاييبسير و تحوّل تاريخي بسته

انسان از شرو  زندگي اجتما ي دهي ، از آن زمان که هيچ اندودته قابم تهجهي بنه جنزن مايحتناو اولينه  

 ماننند تننه يآمهدته به  کنه مننابع ،ذا و لهازم ده  را  ر آن جاي  هدزندگي نداشت و نيازمند ظروفي به  تا غ

اسنتفا و نمايند. او بعندها  تنا از آنهنار ادتينار او نهنا و،   طبيعنترا  ...هنا وپهك  ردتان، انها  ني، کدو، برگ

و منه نينز بهنرو گينر .  ر  ي از بدن حيهانات مانند مثانه، پهست، شاخ، استلهان و حتني رگيقسمتها از تهانست

شنادت  قا ر به سادت ظروف سفالين به و است.  ر کنار آن شنادته وسنيي، انسان ظروف فلزي را مي ورو نه

سنال قبنم از منيلا  مسني   1500هاي  ال بر اسنتفا و از اينن منا و  ر گر   و نشانهه  هد سهمريان باز ميشيشه ب

قبنم از منيلا  نينز ايرانينان پن  از  530. هرو ت  ر تاريخ ده ، به اين نكته اشارو  ار  که  ر سال استمهجه  

 نمه ند.ن بزرگ تأمين ميرا با استفا و از ظروف سفالينيروهاي مصري آب مهر  نياز  غلبه بر

 : يدو مي شه  ر سفرنامه ناصردسرو به مكتهبي اين چنين 

 ربه يك روز  يدم که ذکن ()سبزيها سپرغم هاها و  جم، اين ميهو  416 يماو قديم از سال  يّم ر روز س"

 من، شناوسني ، ياسن ،)شنبيه ننارنيي( مرکن  گم سرخ، نيلهفر، نرگ ، تنرن،، ننارن،، ليمنه، :و هي هذا مي رو 

 نينهر، نيشنكر،، اَرليلة تنر، درمناي تنببهيه، مهز، زيتهن، نزو،  ستهدرب، )گلابني( مرو ، به، انار، اَ)ريحان( اسپرغم

 جَنزَر ينا گَنزَرپيازتر، سنيرتر، ، )بالنگ(  رنگ، ديار، بارن  )کلم(، باقلاي ترُرب، شلغم، کُجان، کدوي تر، تُنبا 

، )بهناري( و بعضي ربيعني )پائيزي( انها  ميهو و يا رياحين که بعضي دريفيهرکه انديشه کند که  چغندر. ،)ههي،(

چيهنه جمع به و باشد، همانا قبهل نكند، اما  ر آن غرضي نبنه   )زمستاني( بعضي شتهي و )تابستاني( بعضي صيفي

 (172ضفحه  1382)سفر نامه به اهتمام محسن دا م، ققنهس، تهران ."و ننهشتم اِلا آنچه  يدم

ها اي از ميهوامي که حكيم ناصردسرو،  ر قرن پنجم هجري و  ر يك روز داو، ناظر بر مجمه ههني

تنهان چننين بر اشنت و سبزيهاي ملتلف  ر بازار قاهرو به و، آن هم اقلامي مربهط به فصهل ملتلنف سنال، مي

 گرفت:و مي تهان نتيجه  نمه  که  ر آن زمان تبا ل کالا با دصهصيات ذيم وجه   اشته است

 .بين نهاحي ملتلفتجاري  ارتباطبرقراري -1

 .از مناطق  ور ست به قاهروفاسد شدني  محصهلبراي  انتقال بندي نه ي سيستم بستهوجه  -2
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 محصهل. انتقال جهتبين نهاحي ملتلف سيستمهاي منظم حمم و نقم وجه  -3

و صدها ننه  محصنهل  يينر از چنه  بندي اين اقلام متنه تجار و تهليد کنندگان  ر آن زمان براي بسته

بندي، بيشتر محافظت از تهرسد با تهجه به امكانات آن زمان، هدف از بسنمه ند؟ به نظر ميروشهائي استفا و مي

 ر مقابم تنشها و آسيبهاي فيزيكي و جنهّي بنه و اسنت. بنراي مثنال، منها ي ماننند  سنم و ينا کنرو را  ر  کالا

ريلتنند و اي را  ر دهرجين مي انه محصهلکر ند. نمك و ، نيهداري ميانتهيه شدو از پهست حيهي شكهامَ

بندي  ا ند. با اين همه اگر به تاريخ بسنتهمحصهلاتي مانند هندوانه، دربزو و انيهر را  ر سبدهاي جا ار قرار مي

مهم و چشنمييري که  ر فاصله زماني چنين طهلاني، تحهل  ميتهان  ريافت، شه تا پي  از انقلاب صنعتي نياو 

انقنلاب  المللني کالاهنا  ر مقايسنه بنا زمنان بعند ازکهچك به ن حجم تبنا ل بين  ر اين زمينه رخ ندا و است.

تنهان ي کاروانها براي حمم و نقم را ميبندي و حرکت آهستهمها  مهر  نياز براي بسته صنعتي و تنه  بسيار کم

 يندو  کالا مبا له  ر پيچيدو نظام نشانه هايي از يكاين مهار   ر هم  از  لم  مدة اين وضعيت  نهان کر . اگر

 ببر  را بهروحداکثر از امكانات مهجه   تهانسته به  عهاي اقتصا ي و سياسي جامکه سيستمه از آن روست ميشه 

رژي تبا ل آنها ايجا  کر . با ظههر انن وظههر انقلاب صنعتي، به راستي تحهلي اساسي  ر نظام تهليد کالائي 

ر به کاربر   لهم و فنهن جديد بلار، بشر به نيرويي غير از نيروي انساني  ست يافته و تحهل  ر انديشة او نيز منج

، چردها را به گر ش  رآور . طنين حرکت جديد، زو تنر  و، آب را بلار کر  و بلار فشرانرژي حرارتي .شد

کالا تهانسنت بنا شنتابي بسنيار زينا ، پيرامنهن دنه  را  . نظام تهليدلرزاندهر آن روز، سرتاسر جهان را از حد تص

انباشته از کالا کند. کاربر   لهم جديد به تدري، جهان را با تنه  بيشتري از کالاهنا و منها  مهاجنه کر .بنديهي 

ناپذير سناز . از طنرف  يينر، تهليند است که آن انباشتيي و تنه ، ضرورت يافتن بازارهاي فرامرزي را اجتناب

نياز به مها  دام بيشتر  اشت و  ر بسياري از مهار ، سيستم تهليدي قا ر نبه   رون مرزهاي کشهرهاي تازو بيشتر 

هاي جهاني بر مندار تبنا ل منها  دنام ينا صنعتي، اين حجم از مها  را بيابد، چنين شد که حجم  ظيمي از تبا ل

ب صنعتي و رنسان   لمي  رگير نشدو و از به تدري،، کشهرهايي که هنهز با انقلا .استهار گشتکالاي صنعتي 

نظام تهليدي نازلتري بردهر ار به ند تبديم به بازارهايي بالقهو، براي کالاهاي صننعتي کشنهرهاي تهسنعه يافتنه 

، رشند و رورت بنين المللني شندن تبنا ل کنالاشدند که البته براي چنين تبا لي، چيزي جز مها  دام نداشتند. ض

آننان و تنلاش  کهش و مكتشفان به حرکت  رآمدند،  ابتدا پژوهشيران .قم جهاني به هسعة ناوگان حمم و نت
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هاي  يير شند و بندين نحنه  صنر تبنا ل منجر به يافتن قارو ،هاي جغرافيايي وسيعبراي يافتن منابع دام و حهزو

 مها  دام با کالاي صنعتي آغاز شد.

جن  جهشي بسيار متفناوت وا  اشنته بنه ، حا  نه   ر صحنة  ادلي کشهرهايي که انقلاب صنعتي آنان را به

تر و ارزانتر مهم  ييري نيز  ر حال رخ  ا ن به ، اين واقعه از رقابت ميان تهليدکنندگان براي تهليد بيشتر، متنه 

صنعتي ملتلنف  تهليداتاي که مجبهر به انجام نهآوري  ر سادت ماشينهاي تهليدي و ، به گهنه اشت يتحكا

عبيري  يير، نهآوري به معني تبلهر  ان  بيشتر  ر سادت کالاهنا نينز بنه  و همنين  و منهر ، ريشنة به ت به ند.

بار بازارها شنكم جديندي بنه بندي شدند، اينگيري و رشد صنعت بستهاساسي ايجا  تحهلي بسيار مهم  ر شكم

کر نند مي سفر، تا  ور  ستها شدو به  انشي که  ر آنها متبلهر از از  بيشتر استفا و به  ليم کالاهاده  گرفتند و 

برسند. بنه اينن ترتين ، بنه تندري، ضنرورت وجنه ي  بار با فرهنيي متفاوت ينا ،نيکنندگاتا به  ست مصرف

بندي احسناس تبليغاتي،  ر مجمه ة بافت و سيستم بسته –اطلا اتي و يا ارتباطي  –پهششي  يير به نام ارتباطي 

پوشش و  ييري  پوشش حفاظتياي با  و پهش   رآمد، يكي به صهرت مجمه ه بندي اين باربسته سامانهشد. 

بندي  ر مجمه نة نظنام و سادت سيستمهاي بسنته بسته ها تا به امروز نق  مهمي  ر طراحي ،و اين  و ارتباطي

 و دصنلت متضنا   ر دنه   ارنند، ينك سيسنتم گهينا اند. از ترکي  اين  و پهش  که بازي کر و کالاتهليد 

، از نفنهذ و تنأ ير بنر اسناس آنهناکنند کنه ايجا  مي را شرايطي شه . يعني پهش  حفاظتيبندي حاصم ميستهب

پهشن  ارتبناطي بنر . کنندالا را با جهنان قطنع ميجلهگيري شدو و بدين ترتي  ارتباط ک بيروني ناصر ملرب 

رو ايجا  کند. براي مثال آن  سته جهان دا کند شرايطي براي ايجا  ارتباط کالا بامي تلاش ك  پهش  اول، 

از جهنان دنارو  ور  کامنم بطهر گيرند، بايدهاي محيط قرار ميي که به شدت تحت تأ ير آلايندوياز مها  غذا

اطلا نات لازم حفناظتي،  يمهجه  پهششنها و برچس ، رنيها هند، و اين  ر حالي است که طرحهانيهداشته ش

اي از جمه نهبايند بنا م بنديپهشن  حفناظتي  ر بسنته.  هنندمي رو انتقال محتهاي بسته را به جهان دا  ر بارو

بنا اسنتفا و از  ي و شرايط حمم و نقم و انبار مقابله کند و پهش  ارتباطي آن بايند بتهانندي هامم فيزيكي، شيميا

اي و نيازهن وشند ابنت تجناري  ر حنهزة اقتصنا ، چينروچنهن رق هار يبر من و جامعه شناسي شناسيروان  ان 

بندي بدون تهجه به  هامم فهق کامنم نبنه و و مهفنق بسته امانه، به همين  ليم، سيدنما را تامين کنندگانمصرف

بندي از بسنته مهضنه تهجه  اشت کنه  يدن با ر کنار آنلهاهد شد تا وظايف و اهداف ده  را به انجام رساند. 
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. بنراي مثنال، رقابنت فشنر و مينان  پنذيرأ ير ميشرايط پيچيدة اقتصا ي، سياسي و فرهنيي جهامع ملتلف نيز ت

هننر تهانسنت بنه مجمه نة اينن  و هنر را نيز به صحنه اين صنعت وار  کر  يدکنندگان و بازرگانان، به تدري،تهل

تر را مقابنم  يند قنرار  هند. بنه نيز  اضافه کند و جهاني بسنيار متننه را  سيستم ارتباطي، مفههمي به نام جذابيت

بندي، شناسي فر ي و اجتما ي و ارگهنهمي، به سيستمهاي ملتلف بسنته و از  لهم  يير، نظير روان لاوو استفا

 و سههلت  ر استفا و را نيز اضافه کر .و نشاط مفاهيمي نظير آرام ، شهر 

 

 

 

 

 

 

ي مستقم شدن اين صنعت از مجمه ة صنايع  يير، زماني آغاز شد که به  ليم فشر و شندن رقابنت و کاربر هنا

و بنهيژو محندو يتهاي ا منال شندة حاصنم از فرآينندهاي اقتصنا ي   لهم و فنهن متنه   ر اين  سته از صننايع

بندي سهمي قابم تهجه از پژوه  و تهسعة آن به صهرتي جدي به وجه  آمد. اين بار، صنايع بسته وپديد–رقابت

هنا، اينن امكنان مهنم را  ين پنژوه هاي پژوهشي شرکتهاي تهليدي را به ده  ادتصاو  ا ند. حاصم ابه جه

بندي کر و و بدين ترتي  بل  بسنياري فراهم کر  تا بتهان مها  غذايي، را به کمك فرآيندهاي گهناگهن بسته

قابم استفا و شنه .  ،رفت به مد  تحهلي اين چنينفاسد شدو و از بين مي که تا پي  از اين تحهل–از مها  غذائي

 ر بلن  دي بنر صننايع  يينر، بنهيژو بنبسنته عتير سنه مند رشند و تهسنعة صننت تأ چنين فرآيندي،  ر حقيق

 بنر طنرف نمنه نوجه   هر چند باقدرتمند شدو،  اوريفنّبندي تبديم به يك بسته عتصن امروزو به . کشاورزي

 ان ايننه ارتبناط مينکنه بيشنتر بن تهليد تا مصرف کالا ايجا  کنر و ه مسيرميان  ر ، مشكلاتي نيزميسابسياري از م

  گر  .با محيط زيست باز مي عتصن

  بارتند از: مه ر  ر پيشرفت اين صنعتاصلي   امم مهم وبا تهجه به آنچه گفته شد سه 

 

 مصرف تهليد فروش بندي بسته
 

 ارگهنهمي، روانشناسي،

 و ... شنادت رنگ
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 زمينه اقتصادی:-1

کيسه نايلهني از  لحاظ واقع شه .  ر تهليد هر نه  بسته ر مرحله تهليد يك بسته تمام جهان  اقتصا ي مهر  

و تنهنا  ر  بايند تهجنه شنه  فراور و/محصنهل تهليند هزينهسقف  هب ،شكلات گران قيمت نه ي يك نان تا بسته

جا نمه ، هزينه تهليد يك بسته بايد بنا بهناي محصنهل تناسن  تهان اين سقف را جا بهبعضي مهار  است که مي

ند و بنالادرو قابلينت منطقي  اشته باشد و مها  اوليه آن  اراي حداقم  ور ريز به و و کمترين فضا را اشغال نماي

 تهليد انبهو را  اشته باشد.

 مينه تکنيکي و کاربردیز-2

بندي است. اين حفاظ از هر جنسي که باشد، بايد کنالا را بنه دنهبي ترين وظيفه بستهمحافظت از کالا، اصلي

 مايد. ر برگير  و آنها را  ر بعضي مهار   ر مقابم ضربه و تكان حف  و به دهبي وزن کالا را تحمم ن

 بندیزمينه تبليغاتي و بازاريابي يا جادوی هنر بسته-3

کار، طنرا  بايند تجاري بلشي از روند تهليد و بازاريابي اسنت. قبنم از شنرو  هر نه  فراور وطراحي براي 

بطنهر کامنم را  فنراور وانجام  ا و و اطلا ات  قيقي گر آوري نمايند. وي بايند  فراور وتحقيق جامعي  ربارو 

کنندگان ها و  ا ات دريد مصرفو با مشلصات، امتيازات، مهار  مصرف، تهانائي بالقهو فروش، سليقهسد بشنا

بندي، محتنها هرچنند همنان بسته امانهرقبا آشنا باشد.  ر س فراور و هايرنيها و حتي  زبانشنادت احتمالي آن، 

بنا آن  رضنه کنند، بنديهي اسنت کنه مينان  سن  ي متنااند اين محتها را با نمنبايد بتها مناسب بستهکالاست اما 

 ،بنه  بنارت  يينر اطلا نات .يي مبتني بر اطلا ات استهار باشند، بايد رابطه، يعني کالا و بستهآن  امحتهي و نم

. تضنا  و دهاهد بنه اي از محتهي است، به طهري که هر نمه ي جلهو کالا )ما و غذايي( و بستهاي ميان واسطه

حاصم و محدو ة زماني داو بي يك را  ر تهاند تمام مفههم بستهمي –اطلا ات نا رست– اين  وتناقض ميان 

بدين ترتي  ا تما  دريدار را به کلي تلري  کند، بنابراين کاه  فروش و فروپاشي تبا ل براي چنين سيستمي 

حفن  سنادتار و  بندي،  اراي زمناني دناو بنرايي  ر  رون بسنتهيمتحمم است. از سهي  يير هر کنالا بسيار

اي تابع زمان معيني است و بعد از آن چنين رابطه ه اطلا اتي ميان کالا و بستهويژگيهاي ده  است، بنابراين رابط

شنه ، هاي مها غذايي که سريعتر محتهايشنان تلرين  مي و بهيژو بسته بسته نه که هر  بطهريشه ، گسسته مي

به همين  ليم کهش  تمنامي تهليدکننندگاني کنه  ر . استفا و هستندکاربر  و  از نظر زماني مشلصبازو  اراي 
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)زنجينرو  که از زمان حمم کالا تا  رضه و مصرف آناصم استهار است کنند بر اين بازارهاي رقابتي فعاليت مي

نريز . تلري  نشه  و برهم  زنجيرو ،  ر)پهش  يا بسته(  انمو  )ما و غذايي( اطلا اتي ميان محتها ه، رابطتامين(

 مطنر  مني شنه .پهشن  حفناظتي  بندي،بسنته امانهات  ر اين ارتباط است که  ر س ر حقيقت براي افزاي   ب

–تر  اطلا اتي ده  را براي مدتي طهلانياتهاند نممي بسته طهل  مر بيشتري  اشته باشد،هرچه پهش  حفاظتي 

 منطبق با شرايط  روني کالاي ده  حف  کند. 

تنهان ننام آن را  ييري است کنه مي  امم (، تابع  بستهانم يا همانپديدو پهش  ارتباطي )ير،  ر نياهي  ي

ناميد. استفا و از پديدة هننر بنراي ايجنا  جاذبنه  ر ينك پهشن  ارتبناطي،  "يا هنر ارتباط مخاطب جذب هنر"

به کمك پهش  ارتباطي اي  ر فروش يك کالا  اشته باشد. هنر با چنين هدفي تهاند نق  بسيار تعيين کنندومي

تهاند يكي از  هامم بسيار مهم سهم هنر  ر نظامهاي تهليدي مي شنادتآيد. بندي ميو نمه ي يك سيستم بسته

يك سيستم تهليدي و يا يك مديريت قهي آبديدو  ر کهرة  ابتداگسترش  امنة فروش و بازار باشد. آنچه که  ر 

تهانند  ر بندي، مياست. يك پيام هنري مهفنق  ر حنهزة بسنته «هنریپيام »رقابت بايد از آن مطلع باشد مسئله 

دريدار يا گيرندو، احساسي به نام جذبه و يا تهجه ايجا  کند، طنهري کنه بتهانند منطنق دنه  را فراتنر از منطنق 

کنه  يييد بتهاند ذهن دريدار را تا آنجابنابراين يك پيام هنري با  مال کند.حاکم بر آن ذهن،  ر لحظة داو اِ

هنر بنه دنه  جلن  کنند.  ،بندي از بنين ننرو ارتباط اطلا اتي ميان اين پيام و محتهي، يعني کنالاي  رون بسنته

اي آن بنا محتهحتي اگر  ،ري  ار دهاهد رفت که پيام هنري قهيت بسته اييسراغ  به قدم ز ناندکي  بادريداري 

را  هننري  ر بسنته جنا وي پينامورو  شنرکتها  وشمديران فرداشته باشد. نتفاوت چنداني  ها محتهاي ساير بسته

اي از فنروش  اننند کنه بندون چننين جاذبنهدهب مي به  نهان يك  امم مهفقيت  ر نظر مي گيرند زيرا هميشه

 دبري نيست.
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 فصل دوم

 تعاريف و اهداف

کردن يك کالا بررای  تکنولوژی و هنر آماده» نمايد:بندي را چنين تعريف ميالمعارف بريتانيكا، بسته  ايرو

بندي را بسته ،بندي آمريكابسته صنعت  ر تعريفي  يير انجمن متلصصين. «سازی و فروش آسانحمل، ذخيره

جذابيت و » و «بکارگيری مواد مختلف جهت محافظت موادغذايي« »فن قرار دادن کالا در بستهاز  ایآميزه"

کرالا و   ر نظر گرفتکالا براي بندي را مي تهان پهششي   ر تعريفي سيستماتيك بسته اند.مي «گری بستهجلوه

  .عبارت است از دانشي که با استفاده از انرژی در جرمي تثبيت شده است

بايد  روانه بازار گر   و ويژگيهابا بهترين  يك بسته شه  کهنظر از تعاريف فهق، لازم است تا کهش  صرف

تهجنه جندي  «ي از فروش خود را قبل از عرضره کررده اسرتبندی خوب، نيمبسته»: به اين جمله معروف که

اي که دهرند بيهنهاگر بازار را مكاني بدانيم که  ر آن نيروها و شرايط دريدار و فروشندو  ر هم گرو مي نمه .

 «بندیبسته و فلسفه ادبيات» ر يك رقابت سالم به  تهانآنياو مي ،جابجا شدن کالا و ددمات دهاهد شدبا ث 

. بسنته و پهشن  ر بهتر پني بُن– ر ميان ديم  ظيم فروشندگان–به نفع يك يا چند فروشندو تهازنر هم ز ن  ر ب

انتلناب پهشن  مناسن   به اين ترتي آيد. اي براي تبليغ بشمار ميوسيله و براي برقراري ارتباط مهم جايياهي

گشنا به سهالاتي که يافتن پاسخ آنهنا راوو بنابراين ضرورت  ار  که  ر اين مهر ، بر  هدو  ار  نق  کليدي را 

 دهاهد به ، جهاب  ا و شه .

 هاي اقتصا ي، فصلي، ذائقه و فرهنيي بازار هدف(نه  بازار ؟ )جنبه و بندي شدومحصهل بسته-1

 (…؟ )ضد چربي، ضد رطهبت، امكان يا  دم امكان  بهر گاز و  مهانع مهر  نياز براي بسته -2

 جامد به ن( و ؟ )فسا پذيري، شكنندگي، مايع بسته  ر طبيعت فرآور و-3

 ؟مجد  و يا مكرر از بستهنحهو استفا و -4

 مهر  نياز ؟ هاياندازوتفاوت  ر -5

 هاي جديد(ها، فرمهلبيني زمان براي تعهيض پهش ؟ ) اندازو، شكم، کاه  هزينهپي -6

 ؟  رجه حرارت يا برو ت بهتحمم بسته يا پهش  -7

 بتكاري به ن(ه، اِهگُ  تهجه مصرف کنندو ؟ )رنگ، فرم هندسي، نام و لُجل ييچيهن-8
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 هاي اقتصا ي ؟ )هزينه تمام شدو يك پهش (ر ايت جنبه-9

 (ميدانيمقدماتي و يا  ارزيابيميزان استقبال مصرف کنندگان؟ ) -10

 شنادت کافي از رقبا ؟ -11

 ( ؟tamperproofnessبسته  ر برابر نادنك ز ن ) از حفاظت نحهو -12

رننگ  .تهاند بسيار مفيد باشدها ميتهاند بسيار محسهس باشد و تهجه به ا ر رنگآن مي ريا ت  ر زمينه رنگ،

شا  و زندو و  ،احساسي از پاکي و دلهو را  ر انسان بر مي انييز  ،سفيد دامهشي و سكهتي زندو را مي رساند

تهانند بنر نحنهو گنر ش  ستياو گهارش که حتني ميرنگ قرمز بعنهان يك  امم تحريك کنندو  لطيف است.

شه . البته بهاسطه همين ا ر است که بكارگيري اين رنگ بايد کنترل شدو باشند. دهن نيز ا ر بيذار  شنادته مي

 دهاهند نمنه . قرمز تينرو ننه ي افسنر گي را القنا بل  به و حال آنكه ر همين زمينه رنگ قرمز روشن شا ي

 ير فيزيكي نينز بنه همنراو  اشنته باشند. اتهاند تاي که مينگ قرمز نيز مؤ رتر است بيهنهرنگ نارنجي حتي از ر

ي و زر  متمايم به سبز بترتي  بيانير تلاش و سنلامتي و يرنگ زر  روشن بيانير گرمي و لطافت به و، زر  طلا

ا ابي ايجنا  شندو باشد. رنگ صهرتي گرچه فاقند شنسالم به ن دهاهند به . رنگ زر  تيرو محرك حهاس مي

شه  که حالاتي چهن صميميت و اصالت را تشديد دهاهد نمه . رنگ سنبز تهسط رنگ قرمز است اما گفته مي

تنهان مشناهدو نمنه  و بنالادرو رننگ آبني، اند که  ر آن تلاله جهاني، رشد و اميد را ميرا رنگ آرام نام نها و

ن است که رنگ سبز را مرتبط با آرام  زميني و آبني رنگ آرام  ناميدو شدو است. تفاوت آن با رنگ سبز آ

 لاقنه  آنبنف  حزن و اندوهي تهام با وقنار  ار  و سنالمندان بنه اند.را آرامشي معنهي و آسماني  ر نظر گرفته

هناي تينرو وزن بيشنتر، زر  نمايند. بعننهان مثنال رنگها، احساس داصي را تلقين ميگاهي رنگ بيشتري  ارند.

ائي سهدته، طعم تلخ، سنبز، طعنم تنرش را القنان ، نارنجي اشتهاي کاذب ، داکستري شهري، قههوطلائي تجمم

نمايند.نكته  يير  ر مهر  رنگ آن است که همهارو استفا و از ترکي  رنيهاي متنه ، مه رتر از بكنارگيري مي

تهانند ا نر معكنهس  اشنته يك يا چند رنگ انيشت شمار نلهاهد به  و بنابراين افراط  ر اسنتفا و از رننگ مي

هناي مهجنه   ر طبيعنت را نينز بندنبال تهاند نه ي ا ر مشابه با مشناهدو رنگهاي چند رنگ ميباشد. البته شيشه

بكارگيري رنگ نيز بايد مهر  تهجه  روشهاي رنگ زر  بر روي زمينه سياو بيشترين دهانايي را  ار .  اشته باشد.

بسته کهتاو تر و فشر و تر  يدو مي شه  و ،ا اگر به صهرت نهارهاي افقي باشندرنگ هبه  نهان مثال ر گيرند. قرا
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 هند و يا حرکنت ها را بزرگتر نشان ميهاي روشن، بستهرنگاگر  مه ي باشند بسته را بلند تر جلهو مي  هند. 

 ر ارتبناط بنا  و  هند.را بزرگتنر جلنه تهانند بسنتهتر شدن تدريجي آنها باز ميها و روشناز مرکز به کنارو رنگ

بيان شد، پهش  ضمن انتقال يك پيام به مصرف کنندو بايد محتهي بسته را نينز  گرافيكي، همان گهنه که نكات

به  نهان مثال استفا و از متر به  نهان باز کنندو جعبه بستني تهصيف نمه و، چيهنيي استفا و از آن را بيان نمايد.

 (.1 ر القا نه ي مفههم به دريدار بسيار مه ر است )شكم  ،حاوي چربيو يا کمربند  ر سهس مايهنز  رژيمي

 

 

 

 

 

بنه  ننهان  ند   7چنهن زمنزم  ر فرهننگ اسنلامي،  ند   ييتهان به مهار ي مانند ارزش نامهنا ر مهر  نام مي

و  د وضوحوجو اشارو نمه . و ... به نشانه پيروزي  ر ميان فيليپيني ها Lحرف  دهشبلتي  ر کشهرهاي اروپايي،

 لاينم انجنام  ر نهايت  ر ارسال پيام نيز بايد مهر  تهجه داو قرار گير .  عدم وجود پارازيتبه  بارت  يير 

 دلاصه نمه : زيرتهان  ر مهار  بندي را  ر يك نياو کلي ميبسته

 هاميكروبي و آله گي ،هاي فيزيكياز آسي  مها  غذايي حفاظت-1

  غذايي مها  حمم و نقم آسان نمه ن-2

 (…)ترکي ، قيمت، تاريخ تهليد و مصرف و ما و غذايي امكان ا لام مشلصات و يا نه  فرآيند  -3

 تبليغ -4

 انبار اري آسان نمه ن-5

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

 تقليم ضايعات-7

 (…و  ها، قحطيجنگ هاي طبيعي و يا غيرطبيعي )سهان ،امكان استفا و  ر بحران -8

 امكان  رضه به گروههاي ملتلف با  ر نظر گرفتن اندازو بسته. -9

هاي مصنرفي  ر صننايع بسنته فننيهاي بنه جنبنهتنهنا گر   که  ر اين مجمه ه مي يا اور ر پايان اين بل  

ي و فنهلا  ، آلهمينينهماي، ظروف فلنزينحهو تهليد و سادت ظروف شيشه ،  ر قال  چندين بل  شامماييغذ

 رژيمي همراو با نما  متر يا کمربند  فراور و هاي -1شكم 
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بنارو ر هاي چنهبي اشنارو شندو و بنه تفصنيم  هاي کاغنذي و مقنهايي، بسنته، پهش يمريقلع اندو ، ظروف پل

 هي داو مانند شكم ايهو  هامم مه ر بر يكايك آنها بحث دهاهد شد. همچنين  ر مهار ي به جنبه ويژگيها

 باشند، پر ادته دهاهد شد.بندي ميتباط با بستهبه بسته به هنيام تهليد ما و غذايي و يا فرآيندهايي که  ر ار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 12 

 ایظروف شيشه:فصل سوم

 و مزايا مقدمه

اي  اشنته و از آن جهنت تهينه هاست که  ر ادتيار بشر قرار گرفتنه اسنت.  ر ابتندا، کناربر  سنا وشيشه قرن

اشنارت  قرابرهسال پي  به  700ه حاف  چنانك شدو و ميشه هاي آب و مانند آن استفا و ظروف آبلهري، تنگ

هنا  ر اي است که  ر صنعت و تكنهلهژي کاربر  بسنيار وسنيعي  ار . مثالاما اکنهن ما و . شيشه(1)شكم  ار  

باشند. شيشه اما هنهز بيشترين کناربر  را بعننهان جام مي و شيشه، فيبر نهري گلاسفايبر  ،ينه، حباب لامپاين زم

 .، نق  ده  را بشكم مه ري حف  نمه و استندي مها  غذايي  اراست، بطهري کهببسته يك ما و اوليه جهت

از آن  آينند کنهاي  دالت  اشته و بعنهان مزاينا بنراي آن بشنمار مي هامم متعد ي  ر بكارگيري ظروف شيشه

 :اشارو نمه  زيرتهان به مهار  جمله مي

 

 

 

 

 

 شفافيت -1

تنا قبنم از  مني سناز قنا ر  را مصرف کننندوکه است  اي، شفافيت آنشيشه ف و بستهاز مهمترين مزاياي ظر

هاي اسنت کنه محتهينات بسنته لازم ه اينن ترتين بن نمايند. را بررسي بسته و کيفيت آن ي، محتهفراور ودريد 

 اي استاندار هاي لازم حداقم از نظر ظاهر را  ارا باشند. شيشه

 استحکام -2

از نقطنه نظنر بنار  منه ي بنه  ننهان مثنال ست، اما هنيامي که استحكام آن گرچه شيشه يك ما و شكنندو ا

(headload بررسي شه ،  اراي )اي است. شيشه  ر حالتي که تحت فشار باشد نيز مقاومنت قابم ملاحظه کيفيت

 هد، هرچند مقاومت آن به کش  چندان قابم تهجه نيست. شيشه مانند ينك منا و بسيار دهبي از ده  نشان مي

هنيامي  بهيژو حالتتهاند مقداري انرژي را  ر ده  جذب نمايد. اين  هد و مينشان مي رفتار الاستيك از ده 

 غهرو و سرکه ،آبليمه آبه سنتي جهت نيهداري قراب -1شكم 

 

 در عهد پادشه جرم بخش خطا پوش

 قرابه کش شد و مفتي پياله نوش حافظ
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طراحني نينز  ار اسنت.شنهند از اهمينت بنالايي بردنهر اي با ضلامت نه چندان زيا  سادته ميکه ظروف شيشه

 نهادت آن  ر  رون ظرف دهاهد شد. املي دهاهد به  که مقاومت به فشار را تعديم نمه و، با ث تهزيع يك

 شکل پذيری -3

بطهر شنماتيك  2شمارو  شكمباشد. نمي مشلصيشيشه يك ما و ترمهپلاستيك است که  اراي نقطه ذوب 

  هد. را نشان مي فلزتغييرات ويسكهزيته تحت تأ ير حرارت  ر مهر  شيشه و 

 

 

 

 

 

 

 ر يك  رجه حرارت به سر ت  رجه حرارت نشان  ا و و سپ   فلزات ابتدا مقاومت بالايي را به بر اين اساس

يسكهزيته تدريجي به و ويابد.  ر مهر  شيشه کاه  يسكهزيته بشدت کاه  ميوداو ذوب شدو و  ر نتيجه 

، بنه وپنذير  هي آن تهسنط ابنزار مناسن  براحتني امكانشنكم است کنه و بدليم همين تدريجي به ن تغييرات

هاي شنبيه م  ر بسنته سنهسنتند ) فنراور وتندا ي کننندو  که از نظر شكم نيزرا هايي ن بستهتهاائي که ميبيهنه

 و قسنمتي  فلنزي ظروفي ميان تهي به و و بسنيار شنبيه بنه ظنروف ،اينمه . ظروف شيشه تهليد درس يا کندو(

شنيار بنر روي سنط  دنارجي انتها هستند. با تهجه به اينكه ايجا    ررو فاقد هرگهنه  رز جانبي باشند و از اينمي

( بسا گي ميسنر اسنت، بننابراين از اينن نظنر نينز finish) ،نديب  رجهت  مهر  نيازهاي فهقاني شيشه  ر قسمت

 باشد.شيشه  اراي مزيت نسبي مي

 و واکنش ناپذيری ييترکيب شيميا -4

غذايي ا نم از  يه مها اي است که آن را به کلگهنهه ب اي شيشه ظرف ترکي  مها  اوليه مصرفي جهت تهليد

باشند. تنهنا اسنتثنا  ر ساز  و بدين ترتي  هيچيهنه پهش   ادلي مهر  نياز نميجامد يا مايع و يا گاز مقاوم مي
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. بندليم  بنات بندي مها غنذايي کناربر  نندار سنتهب تعصنن ر  آن هماين زمينه تا ير مها  قليايي قهي است که 

 نمه  استفا و چار هر نه  تلري  سطحي شهند،  ر يك  ورو طهلاني تهان بدون آنكه آنها را مي ييشيميا

 مقاومت حرارتي  -5

( تنا  C 570–540) ودشن حرارت نز ينك بنه ذوب حنرارت  ا و ر  رجه  ،اي پ  از سادتظروف شيشه

ترون ي شدن، سپاستهر اين ظروف براحتي  رجه حرارت به اين ترتي فرآيند استرس ز ايي  ر آنها انجام شه ، 

 را آن مقاومنت نمايند.  ر اينن زميننهمي هاي گرم و سر  کر ن( را تحمم حرارتي ) برنامه سازي و حتي شهك

مشنههر بنه ظنروف   ر ه ويه شيشبه ترکي  اول( boric oxideر )بهکسيد اُ مانندتهان با افزو ن مها ي مي براحتي

  ا . ، بشكم محسهسي افزاي (Pyrexي بهروسيليكات )با نام تجار

 نفوذناپذيری -6

 باشد.هاي گاز ار  ر  مم صفر مينهشابه  ر 2COنشت گاز .گازها و بلار آب نفهذناپذير است شيشه به

 رنگ -7

رننگ  تنهانبدلايم ملتلنف مي هند، اماشرنگ و شفاف سادته مي اي بصهرت بيهرچند اکثر ظروف شيشه

از رنگ  ر منهار ي غيير  ا . با تهجه به ضرورت استفا و ت …اي و شيشه را به سبز، کهربايي، شيري رنگ، قههو

رننگ بيشنتر آشنكار  افنزو ناهمينت  ،(up-typesهاي بدون رنگ )نهشابه الشعير ومان بطريهاي شير، مانند بسته

کسنيد کنروم )رننگ ترکيبات شيميايي همچنهن اُ وگر  . جهت ايجا  رنگ  ر شيشه، از مقا ير جزئي مها  مي

شنه . کسنيد کبالنت )رننگ آبني( اسنتفا و ميو اُ )رنگ تيرو( کربن( ايي)رنگ زر  کهرب گهگر  و سبز(، آهن

تنر شندن آن  با ث مقاوم شدن شيشه به شرايط جنهي و شنفاف ، باريم، کلسيم، منيزيم و رويمنينز هايکسيداُ

م منانع از جنذب کسيد سنزيبلهر مرغهب و  ردشان بدست مي آيد. اُ اکسيد هاي سرب و نقروبا افزو ن ميشه . 

نهر ما ون قرمز تهسط شيشه شدو، اضافه کر ن فلدسپار و فسفات مقاومت شيشه به منها  شنيميايي را بيشنتر مني 

لنيهم، سنِ نيتنرات سنديم، رهنايي ماننند بَرني هاي بدون رنگ باشد ر صهرتي که هدف تهليد بلهر يا شيشهنمايد. 

 گر  .بالت به دمير شيشه اضافه مينيكم و کُ
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 ابل برگشت بودنق -8

هاي سنامانهنمايند، هرچند نيازمند وجه  نق  مهمي را ايفا مي تهليد طرف شيشه اييهاي  ر اين زمينه هزينه

 لاوو بر اين  ر بحث سادت شيشه به ا ري که اسنتفا و از دنر و شيشنه  .آوري و حمم و نقم مناس  استجمع

(culletر کاه  مه ر مصرف انرژي  ار  نيز اشارو  ) .دهاهد شد 

 قابليت استفاده مجدد -9

استفا و نمنه  آنچننان کنه  ر   وبارو تهان از آنها ر بسياري مهار  حتي اگر ظروف قابم برگشت نباشند، مي

اي طراحني اي را بيهننههاي شيشنهاي معمهل است. بردني از تهليدکننندگان گناهي بسنتهمنازل بشكم گستر و

بندي ايزو نينز نصني  مشنتريان دهاهند شند. مثنال  ر اينن منهر  بسنتهکنند که با دريند محصنهل، ننه ي جنمي

اين نكته را هم مي تهان افزو  که با تهجنه بنه  هاي ليهاني شكم است.اي و يا  سم  ر بستههاي صبحانهشكلات

 مي باشد. راي، استفا و از اين ظروف  ر مايكروويه به منظهر گرم کر ن مجد   ،ايمن به ن شيشه

 ای و نکات مهم مربوط به آنف شيشهساخت ظرو -

 مواد اوليه  -1

باشد که ترکي   مدو شنن و ( مي2Sio هي آن، سيلي  )ترين ما و مصرفي  ر تهيه شيشه مذاب و شكممهم

مهجه   ر  صي هد. بر حس  مقدار نادالشكيم ميت 2Sio رصد آن را  99آيد که بطهر طبيعي ماسه بحساب مي

بنه  ايني شيشنه ظروف گير .  ر صهرتي که سيستم برگشتر، تصفيه شن صهرت ميشن و رنگ شيشه مهر  نظ

 هند. بلشني از اينن ها و يا دنر و شيشنه تشنكيم ميکاردانه وجه   اشته باشد،  ومين منبع مهم را همين شيشه

 و جنزن  بايند ذوب شنهند.  وبناروين کنترل کيفني منر و  شندو و در و شيشه مربهط به ظروفي است که  ر ح

 ماي ( هستند. اين  و ترکي   ر فرآيند ذوب 3CaCo( و سنگ آهك ) 3Co2Naبعدي و مهم، کربنات سديم )

نماينند کنه  ر حنين حنرارت  ا ن دنارو اکسنيدکربن ميتهليد مقا ير زينا ي گناز  يذوب را کاه   ا و و 

 ترکي   ر به مقدار کمند نه هرچ نيز( 3O2ALآلهمينا ) نمايد.هاي هها را دارو ميگر   و همراو ده  حبابمي

اصلي آن بهبه  و افزاي  پايداري شيميايي شيشه است. از مها  کمكي جهنت افنزاي  سنر ت  وا ر وجه   ار 

هاي بسيار بالا و زمانهاي تهان استفا و نمه  چراکه  ر غير اينصهرت  رجه حرارتذوب و دارو کر ن گاز مي

تهان به ترکيبات سهلفاته يا سهلفيدي دارو شهند. از جمله اين مها  ميها طهلاني مهر  نياز دهاهد به  تا حباب
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سنا ت  36تنا  و استتغيير رنگ از نه ي به نه   يير زمانبر به ن  نكته حائز اهميت  ر مهر  رنگ. اشارو نمه 

رنيني تهان ضايعات شيشنه کهرو اصلي، حاوي شيشه مذاب بيرنگ است، نمي كهبا تهجه به اينانجامد. بطهل مي

را  ر  رننگ منهر  نظنرکنهرو،  بنهرنيني  شيشنهي غلبه بر اين مشكم بجاي افزو ن امروزو برا .افزو را به کهرو 

 . نمايند مي کند، اضافهاي متصم مي( که کهرو را به  ستياو تهليد ظروف شيشهforehearthپيشاني کهرو )

هاي  مه ي متحرك )مانند رشميدسي و يا تيغهانتقال مها  دام به  رون کهرو به  و روش استفا و از مارپيچ ا

 ، حنال شنه( وار  کنهرو ميpileاي )بصهرت تپنه مها   ر حالت اولگير . انجام مي (جلهيي يك بهلدوزر تيغه

دهاهند بنه . تجزينه ترکيبنات کربناتنه و انجنام بردني از  ((logي النهار بصنهرت ،آنكه ورو  مها  تهسط تيغنه

گيرنند، ورو  مها  اوليه و هنيامي که بصهرت شناور بنر روي تنه و منذاب قنرار ميواکنشهاي شيميايي  ر بدو 

 صهرت دهاهد گرفت.

 کوره و تجهيزات وابسته به آن -2

طنرف منها  اولينه وار  و از انتهناي  يينر  شه  و از يكتن سادته مي 400مستطيم شكم و تا ظرفيت کهرو 

رسند، هرچنند کنه  ر گرا  مي رجنه سنانتي 1500و تنا آنها شيشه مذاب دارو دهاهد شد.  رجه حرارت کنهر

تا  300تهان  رجه حرارت را بين ( ميcullet( و يا در و شيشه )recycledهاي بازيافتي )صهرت استفا و از شيشه

اند کنه بسيار بزرگ سنيلي  سنادته شندو )آجرهاي( گرا  کاه   ا .  يهارو کهرو از قطعات رجه سانتي 400

کسيد زيرکهنيهم نينز  ارند.  ر ترکي  آنها و براي افزاي  مقاومت، از آلهمينا و اُ ييحرارتي بالاقابليت انعكاس 

 depressedشتر )ت که بهسيله يك قسمت شبيه به گلههر کهرو از  و بل  تشكيم شدو اس استفا و شدو است.

throatها رسنهب و نادالصني ( به يكديير متصم هستند.  ر قسمت اول مها  ورو ي به صهرت مذاب  رآمندو

گله از قسمت اول )پي  کهرو( به قسمت  وم يا تا ير حرکت رانشي و از طريق شتر نمايند. شيشه مذاب تحتمي

شيشه منذاب  تهيه -1از تعبيه بل   وم  ر کهرو  شه . هدف  مدو( وار  ميworking chamberمحفظه کار )

ي کنه بتنهان  ر مراحنم بعندي شيشنه منذاب را  اهکاه  اندك  رجه حرارت اسنت بيهنن -2با دلهو بالا و 

سط  فهقاني کهرو از قطعنات سيليسني دنالص و بصنهرت مشنبك  هاي سادت شيشه نمه .براحتي وار  ماشين

(checkersو هلالي شكم سادته مي ) شه  تا ضمن انعكاس حرارت به سط  ته و مذاب شيشه، به دروو گازها

( قنرار  ار  کنه وظيفنه آن بازيافنت regenerator« )بازيناب حرارتني»نام  ها بلشي بهنيز کمك نمايد.  ر کهرو
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شيشننه مننذاب بننه پيشنناني کننهرو  (3باشنند. )شننكم حننرارت دروجنني از کننهرو و بازگر اننندن آن بننه کننهرو مي

(forehearthوار  مي )   کننندو پشنتي و ميناني و ينك بلن  مشنروط کنر ن  دنك که ده  از  و قسمتشه

(conditioningتشك ) هنا نينز گيري و دروو حباب(.  ر قسمت دنك کنندو پشتي، کف4يم شدو است )شكم

بنا  بنهر تنه و از اينن  باشند.گير  زيرا که هنهز  رجه حنرارت تنه و دمينري شنكم شيشنه بنالا ميصهرت مي

 feedingکنناه  يافتننه تننا وار  بلنن   ييننري بنننام سيسننتم تهزيننع ) تننا حنندو ي ها،  رجننه حننرارتقسننمت

distribution systemاينن سيسنتم  .( گر   که شامم يك تا چهار بل  حلقهي شكم از جن  سراميك اسنت

 هايي( تهسنط پيسنتهنgob ر انتهاي پيشاني کهرو قرار گرفته است.  ر همين قسمت است که کار تشكيم لقمنه )

 (.5گير  )شكم  هند، صهرت ميکه بصهرت  مه ي رفت و برگشت انجام مي

 
 و ذوب شيشهسادتمان کهر-3شكم 

 
 نماي کناري و از بالاي  ستياو پيشاني کهرو -4شكم 
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هاي افقي تهانند باشند( تهسط قيچي،  اراي حجم و وزن متفاوتي ميمهر  نظر ها )که برحس  اندازو ظرفلقمه

(shears( بريدو شدو وار  ناو ان )scoopمي )شهند. ( ناو ان از طريق يك بل  ميانيthrough و يك )مجراي 

 Individual–seetion glass forming) هاي شكم  هندو( به ماشين6( )شكم deflector) ها ي لقمه

machine  ياIS machine شه .( متصم مي 

 

 

 

 

 

 ن تهسط قيچيآنحهو تهليد لقمه شيشه و برش -5شكم 

 

 
 ناو ان ملصهو حمم لقمه به قال -6شكم 

 دهيشکل -3

هاي استهانه و دميري شنكم را بنه ظنروف مينان و است که بتهاند لقمهاي طراحي شد هي بيهنهبل  شكم

از  و نه  سيستم که هر کدام از  و مرحلنه تشنكيم شندو اسنت،  هي جهت شكمتهي تبديم نمايد. اين فرآيند 

رف  ر مرحله بعند اينن ظن .است parisonنمايد.  ر مرحله اول تبديم لقمه به يك ظرف اوليه به نام استفا و مي
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روش  ميندن و . رونندبكنار مي ايهت تهليند ظنروف شيشنهج روش  و نهايي دهاهد شد. شكمليه تبديم به او

شنه  و  يينر ( است که از آن جهت تهليد ظنروف  هاننه تننگ اسنتفا و ميblowing and blowing ميدن )

 اننه گشنا باشند کنه از آن بنراي تهليند ظنروف  ه( ميpressing and blowingروش پرس کر ن و  ميدن )

(jars) ر هر  و حالت شه .بهرو گرفته مي ، ( ما و اوليه تكهlump( و ينا لقمنه )gob اسنت کنه  ر مرحلنه اول )

ف ان تهي که تا حدو ي شباهت به ينك ظنربه شكم يك جسم مي (plungerتهسط جريان هها و يا يك سمبه )

اول پن   روش ر  تبديم دهاهد شد. ييشكم نهاآيند و سپ   ر مرحله بعد با استفا و از  ميدن به  ر مي ، ار 

 ر اين مرحله قال  به صنهرت گر  . مي آنبسته شد لقمه از بالا وار   (شامم  و نيمه مجزا از هم)از آنكه قال  

رفتنه اسنت. پن  از آنكنه لقمنه قنرار گ يينف  ر پناظنر ينا سنر که قسمت فهقاني ييا، بيهنهواژگهن قرار  ار 

قالن  بسنته  ر حال شكم گيري است، بل  بالايي  finishكه ضمن آن ،قال  قرار گرفت ر انتهاي  کاممبطهر

 parisonقال  همراو بنا  ( بدست آيد. آنياوparison) اوليهشه . سپ  هها به  رون لقمه  ميدو شدو تا شكم مي

 ر انتها قال  بناز  (7 بدست آيد. )شكم ييشه  تا شكم نها ر آن  ميدو مي وبارو  ر آمدو و « سرپا»به صهرت 

 وم،  ر مرحله اول، کار تبديم لقمه به يك جسنم مينان تهني  روش  ر(. 8شدو ظرف دارو دهاهد شد )شكم 

ان قنرار گرفنت تهسنط جرين «سرپا»ميان تهي پ  از آنكه بصهرت  ف اوليه وظرمبه بعهدو  ار . اوليه را يك سُ

تنظنيم  منهر ،نكته مهم  ر هر  و  .(9)شكم  آمد  ردهاهد ،ظرف  هانه گشا  است يكهها به شكم نهائي که 

هنا گرا  و قال  رجنه سنانتي 1000ورو  حندو   هنينامکه  رجه حنرارت لقمنه  ييا رجه حرارت است بيهنه

پذيري نداشته باشند و  رجنه شه  تا شيشه بلهبي قابليت شكمکمتر با ث مي  رجه حرارت .باشد C500حدو 

و يا بعد از شنكم گينري تقنارن دنه  را از  سنت  شه  تا لقمه به سطه  بچسبديهاي بالاتر هم با ث محرارت

شه  و سط  آنها صيقلي و صاف است ولي بهرحال، به منرور زمنان ها از استيم ضد رنگ سادته ميقال  بدهد.

و نينز  و  finish ر مهار ي مانند انندازو و قطنر بدننه و  بهيژو  چار فرساي  شدو و بايد تعهيض گر ند. اين امر

IS (Independent machine )نكته جالبي کنه  ر ماشنينهاي  .ها به يكديير بسيار اهميت  ار محم اتصال قال 

هاي متفاوت بر روي آن نص  نمه  تهان بصهرت همزمان چند نه  قال  را با اندازووجه   ار  آن است که مي

 وزن مشلص باشند. با يك  ييانيازمند لقمه آنهاالبته با اين فرض که همه 
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 (annealing)استرس زدايي  -4

اسنت. اگنر بنه آن  C 450اي از قال  دارو شد،  رجه حرارت آن حندو ف شيشهظرهنيامي که بطري يا 

بهجنه   ،هاي ملتلف شيشنهتفاوت سر ت انقباض  ر بل  بدليماجازو  ا و شه  که بله ي ده  سر  گر  ، 

 قال  بطري باز شدو -8شكم 

 

 طريشماي روش  ميدن و  ميدن جهت تهليد ب -7شكم 

 شماي روش پرس کر ن و  ميدن  -9شكم 

 جهت تهليد جار )ظروف  هانه گشا (         
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افتند رو اتفاق مينيست. اين امر از آن که از  بات کافي بردهر ار يطهرد شد بهاهدپديدار نه ي استرس  ر آن 

ماند، سط   ادلي ظرف با سر ت که شيشه ها ي حرارت دهبي نيست. با تهجه به اينكه گرما  ر شيشه باقي مي

لازم اسنت بنه ننه ي سنر ت دننك کنر ن و  ه اين ترتين کمتري نسبت به سط  دارجي دنك دهاهد شد. ب

. بنراي انجنام اينن امنر، ظنروف صهرت پنذير نقباض ناشي از آن  ر شيشه تا سرحد امكان به شكم يكنهادتي ا

شهند. (، که نه ي تهنم طهيم است منتقم ميLehr) ماشين استرس زدايي لِرسادته شدو به ماشين  ييري به نام 

)شنكم  انجام مي شه ك کر ن رسد و سپ  به تدري،  مم دنمي C600 ر اين تهنم  رجه حرارت به حدو  

 . استگرا   رجه سانتي 30-35متر است و  رجه حرارت  ر انتهاي آن حدو   40(. طهل تهنم حدو  10

 
 لرپروفيم طهل و  رجه حرارت  ر  ستياو استرس ز ايي  -10شكم 

 هاآزمون -5

 ، قطر بدنه )و يا ابعا ي که  ر اي سادته شدو از چند نقطه نظر بايد مهر  بررسي قرار گير . ارتفاظرف شيشه

کنه اينن ظنروف را جهنت  صننعت  رانند. از آن جمله finishايي مطر  هسنتند( و بنالادرو ظروف غير استهانه

برند، تغييرات شديد  ر هر يك از ده  با استفا و از  ستياههاي پرکن و  ر بند، بكار مي فراور و هاي بنديبسته

بصنهرت متقنارن و يكدسنت  هراقالبحفنرو  رون  لات فراواني را بهجه  آور .تهاند مشكمي ،ابعا  گفته شدو

« شنندنبيضني شكم»شنه . اينن تفنناوت  ر فرسناي  سنط  قالن  کننه از آن تحنت  ننهان  چنار فرسناي  نمي

(ovalityيا  مي ).حالنت  منه ي» دارو شدن از گر  ، با ث پديدار شدن تفاوت  ر بين محهرها دهاهد شد »

(verticality) که رابطه بين مرکز بطري  ر  نيزfinish ( با مرکز همين بطري  ر پايهbase بطري است از  يينر )

تهانند مشنكلاتي را بنه هاي بلند  اراي اهميت به و و  ر صهرت  دم تقارن مي ر بطري بهيژوکه  است مهار ي

ني هاي قنانهف هم از جنبهظرو گنجاي و  هنيام قرار گرفتن بطري  ر زير پرکن بهجه  آور . مهضه  ظرفيت
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 . بدين شكم شه( استفا و ميbulk test« )آزمهن انبهو»کنترل شه  و  ر اين حالت از  د اراي اهميت است و باي

 شه .گيري شدو و سپ  ميانيين آنها با استاندار  مقايسه ميظرف اندازو يکه حجم  ادلي تعدا 

 هااسترس -6

بندي هت بسنتهشهند تا از آنها جمي منتقمبندي مها  غذايي هاي بستههاي سادته شدو به کاردانشيشهظروف 

  بارتند از: باشند کهمي روبرو سترسسري اِ نيز ظروف با يك استفا و شه .  ر کاردانه

 الف: فشار داخلي )مثبت يا منفي(

 يندو  ،گينر مياي انجنام بندي آنهنا  ر ظنروف شيشنهکه تحت فشار ينا تحنت دنلا بسنته فراور و هايي ر 

هاي محيطني )محنيط ظنرف( و طنهلي دهاهند شند.  ر با ث بروز اسنترسشه .  ر يك بطري فشار  ادلي مي

(  ار  و p( و فشنار وار و )t(، ضنلامت شيشنه )d( بستيي بنه قطنر بطنري )Sمحيطي ) اي، استرسبل  استهانه

 تهان آن را به شكم ذيم محاسبه نمه .مي

 Sنننننننننن=

 ر ضنلامت و تغيينرات بندليم تفناوت  ايهاي غير استهانهر بل نصف فشار محيطي دهاهد به .  ي فشار طهل

 تري بايد استفا و نمه .هاي پيچيدوشديد انحناها، از معا له

 های ناشي از بار عمودیب: استرس

شتر بنه ننهاحي شه . اين نيروها بيندي )طشتك زني( ايجا  ميب رروي هم چيدن ظروف و يا به هنيام  دليمب

تنهان تنهان بنا طراحني مناسن  کنم نمنه . از جملنه مياين نه  استرس را مي شه .ظروف وار  مي پاشنه شانه و

 تفاوت مابين قطر بدنه و قطر گر ن را کاه   ا  که  ر واقع افزاي  شعا  شانه ظرف را  ر بنر دهاهند  اشنت.

 ( را نيز کم نمه .(bearing surfacسط  اتكا ظرف  قطر همچنين مي تهان تفاوت قطر بدنه و

 ایهای تماسي و ضربهج: استرس

شهند که ظروف به يكديير يا به شئي  ييري بردهر  نمايند و بيشتر بنه ها هنيامي ايجا  مياين نه  استرس

 ضرورت  ار . هد. براي رفع آن استفا و از پهش   انهيه هنيام پرکني، حمم و نقم و مصرف رخ مي

 های حرارتي اشي از شوكد: استرس ن

بنه صنهرت  فنراور و پرکنر نينا  و کنر ن ويزپاستهر حينتغييرات سريع حرارتي  بروزهنيام ه باين استرس 

تهان با محدو  نمه ن تفناوت  رجنه حنرارت  ر ها را ميشه . اين نه  استرس(  يدو ميhot fillingگرماگرم )

pd 
2t 
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 ر قسنمت بنهيژو واياي تند  ر سنادتار شيشنه از ايجا  زقسمتهاي سر  و گرم، کاه  ضلامت شيشه و اجتناب 

 .(11( از بين بر  و يا کاه   ا . )شكم thin spotپاشنه )

 
 تا ير شكم زوايا بر استحكام ظروف شيشه اي -11شكم 

 

 ایواژه شناسي ظروف شيشه -7

اين  طراحي جهتد تهاناند که آشنايي با آنها ميهاي ملتلفي تشكيم شدوظروف سادته شدو از قسمت

  هد. نشان مي بطري و جارها را  ر ، اين قسمت12 ها، مفيد واقع شه . شكممقابله با استرس سته از ظروف و 

 

 

 

 

 

 

 بل  هاي ملتلف يك ظرف شيشه اي  -12شكم

 تيمارهای سطحي -8

 شه .مي از نظر ظاهر و افزاي  مقاومت به ضربهبهيژو  با ث بهبه  دهاو شيشه از اين تيمارها

 الف: تيمار گرم

تهاند با ث که مي باشد(  ر سط  ده  microcracksهاي ريز ) اراي ترك ممكن است پ  از تهليد، شيشه

ائي پذيري شيشه شه . با اسپري نمه ن محلهلي از يك فلز همراو با مها  آلي بر روي سط  ظنروف شيشنهآسي 

ها جلهگيري نمه . از ذرات بسيار ريز قلع از پيداي  اين تركتهان به هنيامي که سط  آنها هنهز  اغ است، مي

 شه .لرايد استفا و ميتراکُو يا ترکيبي چهن تيتانيهم تِ
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 ب: تيمار سرد

. اين  مم را شه ها بصهرت سر  بر روي شيشه پاشيدو مي ر اين حالت، امهلسيهني از انها  مهمها و يا روغن

 انجام  ا . که هنهز ظروف  اغ هستند، ماشين لر يانتها تهان  ر قسمتمي

 مریج: پوشش با ترکيبات پلي

هاي نهشابه گاز ار بكار گرفته شد، اما اکنهن تهجه به استفا و اتيلن بهيژو  ر مهر  شيشهو بعد پلي PVCابتدا 

کنه («sleeves») پهشن  آسنتين ماننندهاي يهنهمري معطهف شدو است.  لاوو بر اين مهار  اسنتفا و از از رزين

 (.13)شكم  مي باشدنيز معمهل  ،گير اي قرار ميگر اگر  بسته شيشه

 

 

 

 

 

 مناس  براي ظروف شيشه ايي  sleeve و نه  -13شكم 

 کاهش وزن شيشه  -9

اي کاسته شه . اين کاه   لاوو بر مصرف کمتر مها  تلاش زيا ي بعمم آمدو است تا از وزن ظروف شيشه

البته تهجه به طراحني و نحنهو انتقنال حنرارت  هاي حمم و نقم نيز دهاهد شد.ر هزينه  ييجهاوليه، با ث صرفه

 هد اما  ر  ين حال با تهجه به اينكه پذيري را افزاي  ميتهاند راهيشا باشد. کاه  ضلامت هرچند آسي مي

 اييام تيمارهناي شنيميتهاند با ث افزاي   بات آن گر  . انج ر نحهو تعامم شيشه و حرارت ا ر مثبتي  ار ، مي

گينر  نينز منهر  ( صنهرت ميchemical strengthening treatment) CSTمانند آنچه  ر ژاپنن تحنت  ننهان 

متر مربنع کيلنهگرم بنر سنانتي 1400تا  700باشد. همچنين تهجه به نيروي کش  شيشه که  ر  مم بين تهجه مي

 گر  .هميام با کاه  ضلامت تهصيه مي ندي  ر محدو و فهق،ب  ر يماست و بنابراين انتلاب وسا

 در ظروف شيشه ايي -10

شهند. اي  ر  و نه   هانه گشا  يا جار و  هانه تنگ يا بطري سادته ميهمانيهنه که ذکر شد، ظروف شيشه

 رها بطهر کلي از جنن  فنهلا   .استروي شيشه قرار گير  ضروري  ر هر  و مهر  استفا و از  رکه محكم بر 



 25 

باشند. ري اسنت، مييميا آلهمينيهم سادته شدو که  ر قسمت  ادلي  اراي پهششي که نه ي ترکي  پل  اندوقلع

ماننند آنهنا  ندي به شكم محكمي انجام شه  از روشهايي مانند فشار  ا ن، پيچيدن، چردانندن وب براي آنكه  ر

  ار و چردشي  يدو شهند.هممكن است به صهرت تاجي شكم، لب( درب اشتباه است)ها استفا و مي گر  .  ر

 در ظروف دهانه گشاد:: الف

آنهنا  ر منهار ي کنه از  ييااز انها ي هستند که بنه شنكم گسنتر و tamper–sealو  guard–seal و نه   ر

و  هاي  ره، لب ر ندي نه ي قسمت يقه مانندبن نه   ر .  ر ايشهشه ، استفا و مي رضه مي محصهل تحت دلا

 .14)پهشاند. )شكمرا مي بلشي از شانه ظرف

 

 

 

 

  twist offاز نه    ر -15شكم                                        guard–sealهاي نه   ر -14شكم 

هننا اسننتفا و ميهوها، آبها، مرباهننا، ژلنههننا و سننبزيها، ترشنيبندي ميهو( بننراي بسنتهlug cap ار )هناي لبننهاز  ر

 کهدن هرا نشان مي هااين نه   ر 16و  15هاي شه . شكلگفته مي press–on twist off هابه اين نه   ر.شه مي

از تعندا  کنه ملصهو ظروف لينهاني شنكم  .  رشه ي  رگير ميياظرف شيشه finishبر روي  لبه  ر ،با فشار

 . .(17شه  )شكم نيز از همين  سته محسهب مي ،( بردهر ار استlugبيشتري لبه )

 
   press–on twist offاز نه    ر -16شكم

(lug) لبه 
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 ويژو ظروف ليهاني  ر– 17شكم

  در ظروف دهانه تنگ: ب

 بره معنري crown گر ند.  ر حالنت  وم  رتقسيم مي ها به  و  سته قابم و غيرقابم بسته شدن مجد اين  ر

کنه بعند از  است( fluted–skirt) دارکنگره دامنه اراي  وبه و جن  فهلا  قلع اندو  از  بيشترناميدو شدو و  تاج

 (. الف 18   )شكمشه( ميcrimpجمع ) finish ور ه قرار گرفتن بر روي  هانه بطري، ب

 

 تصهير کراون قبم از  ر بندي-الف 18شكم 

 

شنيار  ،بطنريبنه بنازار  رضنه شندو کنه بنر روي  easy–open twist–off crownامروزو ننه ي از آن بنه ننام 

(threadيدو مي  ) (ب 18 )شكم ميدهداي که به آنها امكان باز و بسته شدن مجد  بيهنه شه. 

 

  

 

 

بسنته  roll–onاز جنن  آلهمينينهم بنه و و بنه صنهرت  قابنم بسنته شندن مجند  هسنتند هاي بطري که ربردي 

شه . اين ه مير نيز سادتمتميلي 40متر است ولي انها ي با قطر ميلي 28و  26ترين انها  آنها با قطر شهند. مهممي

طري قرار گرفتند، بر ا ر فشار هستند و پ  از آنكه بر روي  هانه ب finishفاقد شيار متناس  با  ر ابتدا ها نه   ر

 (.19شه  )شكمبر روي آنها ايجا  مي finishشيار متناس  با  ،ندب  ر

 

  ا ي crownبا  قابل پيچش finish-ب18شكم 
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  ر آلهمينيهمي بطري فاقد شيار

 

 

 

 

  ر بند  بدنبال فشار بر روي  ر روي شيشه شيار ايجا -19شكم 

 

و نقن  ضند  متصنم بنه و آنهناهنايي بنه هستند که با پم يين ده ها  اراي نهاري نازك  ر بل  پااين نه   ر

هاي ظروف  هانه تنگ نيز از  ادم با بعهدو  ارند. تمامي  ر( را tamperproof or pilfer–proofنادنك ز ن )

 "درِ"شنه . آدنرين نكتنه  ربنارو ته ميگف (liner) ها آسترياند. به اين لايهمري پهشيدو شدواي از مها  پليلايه

جهات با آن هماهنگ باشد و تحت هنيچ شنرايطي بنا  تماماين وسيله بلشي از بسته است و بايد از اينكه  ظروف

بجرای آن از يرك لبره داخلري توليد شرده کره ی پليمری بدون لاينر ادرهدر سالهای اخير محتهيات واکن  ندهد.

 . دقيقا با قطر داخلي بطری يکسان ميباشد لبهر استفاده شده است که قط

 

  :پ: در آسان بازشو

مم اين صفحه بطهر کا جدا به و، به هنيام ايجا  دلا،فهقاني  ر از لبه آن  «صفحه مدور »  ر اين گهنه  رها

دار ، تشكيم شدو  ر  رون ظرف آن را به طرف ده  کشيدو، محكم نيه مي به لبه مدور شيشه چسبيدو و دلا

به بدنه متصم شدو است. بنابراين   finish( قسمتthreadبه  ليم پيچ  بر روي شيار ) تنها ،حال آنكه لبه  ر

« صفحه مدور»مي تهان به راحتي لبه  ر ظرف را با يك پيچ  سا و جدا نمه و و با کمي فشار به طرف بالا، 

 .(21شكم ) نيز جدا دهاهد شد تحت دلا

 

 

 

 

  رهاي پليمري براي ادلي تعبيه شدو  لبه

 نهار پايين  ر بطري

 چسبيدو به لبه بالاي ظرف تحت تا ير دلاصفحه مدور بالايي 

 لبه که فقط به شيار متصم است

  رهاي پليمري بدون لاينر،  اراي لبه  ادلي -20شكم 

 ظرف شيشه ايي با  ر آسان باز شه-21شكم 
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جهت جلهگيري از نادنك ز ن به راي،  ر بسته هاي شيشه ايي آن است که پ  از  ربندي،  از جمله مهار 

 ن و شانه به  ر متصم مي از طهقهاي پليمري که پ  از حرارت  يدن جمع شدو و ظرف را از ناحيه گربسته، 

  يدو ميشهند.    و نمهنه از اين طهقهاي مهر  استفا و  ر بطري و جار 22، استفا و ميشه .  ر شكم نمايند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راست( و جار )سمت چپ( طهق ضد نادنك ز ن مناس  براي بطري )سمت  -22شكم 
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 آلومينيوم : فصل چهارم

 مقدمه 

گينر . از آن منهر  اسنتفا و قنرار مي بنه وفنهر بندياست که جهت سادت ظروف بسنته از فلزاتيآلهمينيهم 

ي آلهمينينهم  نصنر گر  .هاي قابم جمع شدن نيز استفا و مي( و يا لهلهfoilهاي نازك )همچنين بصهرت ورقه

دهاري و لهلنه شندن بسنيار دنهبي  ار . وزن ملصنهو پنائين، قندرت اي رنگ است که داصيت چك نقرو

باشنند. آلهمينينهم سنهمين  نصنر فنراوان  ر انعكاس نهر، مقاومت به اکسيد شدن از  يير مزاياي اين  نصنر مي

لاحني ماننند بهکسنيت، پهسته زمين است که همهارو بصهرت ترکي  با ساير  ناصر وجه   اشنته و بصنهرت ام

(، فلدسنننپار kaolin(، کنننائهلين )spinel(، اسنننپانيم )turquoise(، تهرکنننهييز )corundumکهرانننندوم )

(feldspar( و ميكا )micaيدو مي  )( شه . بهکسيتbauxiteاقتصا ي ) ترين منبع جهنت تهليند اينن  نصنر

 4از هر باشد، است. آلهمينيهم مي ار( اکسيد  رصد آلهمينا که نه  هيدراته )آب 60باشد. بهکسيت حاوي تا مي

 .کيلهگرم آلهمينيهم بدست دهاهد آمد 1کيلهگرم بهکسيت حدو  

 فرآيند توليد آلومينيوم-1

گينر   ر نهاينت براي تهيه آلهمينا، بهکسيت  ر مجناورت سنه  سنهزآور  ر معنرض حنرارت بنالا قنرار مي

 ر فرآيند تبديم آلهمينا به آلهمينيهم، ابتندا آلهميننا  اهد آمد.ترکيبي سفيدرنگ با ظاهري شبيه به آر  بدست ده

شه . اينن  منم  ر ظنروف فنهلا ي کنه ( يا فلهئهر مضا ف سديم و آلهمينيهم حم ميcryolite ر کرايهليت )

 )کربني( به  رون محلهل جرياني معا ل آند زغاليگير . با ورو   يهارو آنها با کربن پهشيدو شدو است انجام مي

شه . اين جريان الكتريكي، آمپر بين اين آند و  يهارو کربني ظرف فهلا ي )پاتيم(، برقرار مي 150000-50000

 ليدته نمايد. اکسيژن با کربن آند ترکي  شدومي نمهلكهلهاي آلهمينا را احيا کر و و تبديم به آلهمينيهم و اکسيژ

2CO گر  .نشين مياست  ر کف پاتيم تهتر از کرايهليت نمايد و آلهمينيهم که سنيينمي 

 های آلومينيومي ورقه -2

گري( بصنهرت تلتنال وار  قالن  شندو )ريلتنه  رصند 2/99-5/99مذاب با دلنهو  آلهمينيهم تهيه شدو و

(slab  با طهل حدو )هاي گنرم آيد. اين تلتال پ  از ورو  به غلطكمتر  ر ميميلي 7متر و ضلامت حدو   6

( بنر annealingز ايي )متر دهاهد رسيد.  ر مرحله بعد ابتندا  منم اسنترسميلي 6/0با ضلامت تبديم به نهاري 
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متنر ميلي 037/0شه  تا ضلامت آن بنه هاي سر   بهر  ا و ميروي آن انجام گرفته و سپ  چهار بار از غلطك

  وبننارويد، متننر رسننميلي 002/0-007/0هننا ضننلامت آن بننه برسنند و  ر نهايننت پنن  از آنكننه تهسننط غلطك

هاي شنه . ورقنهاسنتفا و مي قابنم انعطناف يهابسنته تهليند جهنت ننازكهاي گر  . از ورقنهز ايي مياسترس

هناي سنر  غلطك اسنتفا و ازاز آنجا که   شه .متر( جهت تهليد قهطي بكار گرفته ميميلي 2/0تا  1/0تر )ضليم

بنه  لهمينيهم شنكنندو گنر   کنهگر   تا آا ث ميب ر ورق است،  استرسايجا  همراو با  جهت کاه  ضلامت

 امنامناسن  نيسنت  ،که انعطاف پذيري مهر  نياز است  ر مهار ي و وشد گفته hard-temper (h-temper)آن 

.  ر اين قابم استفا و است، )صفحات قرو و کپسهل ( ها راژومانند ( blisterبليستر ) هاي مهسهم به بستهجهت 

هاي آلهمينيهمي بسيار ننازك از ورقه راحتي پارو دهاهد شد.ه ن به  راژو ، ورقه آلهمينيهمي ببا فشار آور  حالت

از اين ننه  آلهمينينهم تحنت  ننهان  است. ناچيز زان منيزيم و منينز  ر آنهادلهو بالايي بردهر ار هستند و مي

و ينا  هاي ننازكد اننها  ورقنهتهلينتهان نام بر  که هميي جهت را مي 1235و  1100، 1050 انها ، 1000سري 

( و 3003 رصد منينز )سنري  1-5/1که  اراي  ييهاروند. ورقه( بكار ميflexible tubeهاي قابم انعطاف )لهله

( بنراي سنادت قهطيهناي بندون  رز اسنتفا و 3004باشنند )سنري  منينزيم /8-3/1همين مقدار منيننز همنراو بنا 

 بنه  ننهان مثنالکه  اراي  رصدهاي بالاتري از اين  و  نصنر باشنند،  تر آلهمينيهمگر  . از آلياژهاي سلتمي

تعندا ي از  1شه . جندول استفا و مي راي سادت انتهاي فهقاني قهطي، ب رصد منيزيم 5تا  4 اراي  5182سري 

  هد. ناصر مهجه   ر آنها و کاربر  هر يك را نشان مي واين آلياژها 

 بندي مها غذاييبسته جهت لهمينيهمآ ه  آلياژ پر مصرفترکي  شيميايي چند ن -1جدول     

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

 03/0 03/0 - - 05/0 05/0 4/0 25/0 هاها و لهلهورقه 1050
 - 1/0 - - 05/0 05/0 6/0 4/0 هاها و لهلهورقه 1100
 - 10/0 - - 5/1 05/0 7/0  ها يهارو قهطي 3003
 - 25/0 - 3/1 5/1 25/0 7/0 3/0 هابطري  ر 3004
 1/0 25/0 1/0 5 5/0 15/0 35/0 2/0 هاقهطي  ر 5082
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 های آلومينيوميخواص ورقه -3

  که بدليم قابليت چك  دهاري دهب آلهمينيهم بدست مي آيد. هاي بسيار نازكالف: قابليت تشكيم ورقه

گنرم بلنار آب بنه ازاي هنر  3/0ميكرومتر کمتنر از  9/8اي که  ر ضلامت ر آب بيهنهب: غيرقابم نفهذ به بلا

 4/25 متنمايند. ضنلا رجه سانتييرا ، بلار آب از آن  بنهر مي 38سا ت و  ر  رجه حرارت  24مترمربع  ر 

ر ميكرومتن 9 ورقنه بنه مت هد و  ر صهرتي که ضنلاميكرومتر و بالاتر هيچيهنه بلار آبي را از ده   بهر نمي

بلننار آب از آن  بننهر نلهاهنند کننر . آلهمينيننهم  گيننر ري بننر روي آن قننرار ميمنناي از مننها  پليلايننهو  رسننيدو

 نفهذناپذيري دهبي نيز به گازها  ار . 

شنه  بنه شنكم قابنم تنهجهي : مقاوم به دهر گي، اکسيد آلهمينيهم که بطهر طبيعي بر روي ورقه تشنكيم ميپ

 نمايد.قاوم مينسبت به دهر گي آن را م

 لائمني از  آور .سمهميت را بهجنه  نمنيو آرايشي بطهري که هيچيهنه م يي: سازگار با مها غذايي و  اروت

 ارتباط اين  نصر با آلزايمر آشكار شدو است.

  .(dead foldingدهر  )مي "تا"و بسيار  الي  به وپذيري آن بسيار دهب : شكمث

از آن  ار  کنه مقنا ير کمني از آن جنذب بندن  نشنان مطالعنات ادينر هنر چنند:  دم جذب  ر محيط آبني و

 گر  . مي

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

 شدن است. (استريم) سترون براحتي قابم ،با حرارت ايرز : بهداشتي به ن 

 هاي فهلا ي وجه  ندار .. اين مزيت  ر قهطيست: فاقد هر نه  طعم و مزو اخ

 شه .:  دم  بهر نهر که  ر مهار  متعد ي از همين داصيت استفا و مي 

 .بر روي آن پليمريمها   ذوببدليم  نيزو  ب آندهبهاسطه داصيت تادهر گي  : قابليت بهم چسبيدنذ

 نه ي حفاظت  ر مقابم جريانهاي مغناطيسي. ايجا داصيت مغناطيسي و  ان: فقدر

شه ، بندين ري استفا و مييمهاي ده بله  مها  پلجلهگيري از آت  گرفتن براي آنگير نبه ن که از  : آت ز

 نمايد.كتريسيته ساکن  ر آنها جلهگيري ال جمع شدناز تا مري قرار گرفته هاي پليميان لايهترتي  که  ر 

 .استتر  حترا آنحمم و نقم  ،ار کمتر استبسي يفهلا  ه شدو از آن  ر مقايسه با قهطيسادت هل: وزن محصژ
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 های آلومينيومي قوطي -4

هاي  و قسمته ) هرچند استفا و از ورقه آلهمينيهمي و تبديم آن به قهطي سابقه بسيار طهلاني  ار ، اما تهيه قهطي

ها قهطي ميلا ي آغاز شد. اين 60کند( از حدو  اواسط  هه که اکنهن نيز نياز بازار را به شكم وسيعي تأمين مي

افتد، براحتي قابم بازيافت بنه و و نبي کمتر اتفاق ميت  ر آنها بهاسطه  دم وجه   رز جانظر از آنكه نشصرف

هاي آلهمينينهمي از ورق بنا آليناژ اولين قهطي آيد.بشمار مي و حف  محيط زيست جهيي امم بزرگي  ر صرفه

و، وزن هر هزار  ند  از ميكرومتر( به  495متر )ميلي 495/0برابر ( gauge)سادته شدند و  اراي ضلامت  3004

اينن گينر .  ر انجنام مي  drawn and Ironedروش سادت قنهطي بنه  شد.کيلهگرم مي 19ها بالغ بر اين قهطي

شه ، سپ  اينن  يسنك بنا ( بهسيله  ستياو پرس از نهار آلهمينيهمي جدا ميمدورابتدا  يسك )صفحات  زمينه

 . فنجنانآينندرت يك ظرف فنجناني شنكم  ر ميروليكي بصههيد (die)و يا قال   (ram)استفا و از يك سمبه 

شه . بندين ترتين  بدننه ظنرف  بهر  ا و مي اهبا فشار يك سمبه از ميان يك سري از قال  بدست آمدو سپ 

پ  از آنكه بدنه قهطي سادته شد، قسنمت فهقناني آن صناف  کشيدو شدو و از ضلامت آن کاسته دهاهد شد.

را نشان  D&Iتمامي مراحم سادت قهطي به روش  1شكم   .مي شهآن قلاب ايجا  و بر روي  (trimmed)شدو 

قنهطي از  انجنام شندو،هاي  ادلي و يا رنگ پاشيدو شدو بر سط  قهطي  هد که طي چند مرحله پلت لعابمي

 .هسنتند( neck-in)بطنرف  ادنم  گردنها  اراي قهطي بيشتر اکنهن .مي شه  کنترلهاي ريز نظر وجه  سهراخ

هنم بنا اسنتفا و از پنرس  هنا قنهطي درکاسنته گنر  .  شه  تا از قطنر  ري قهطي با ث ميبر رو گردن گذاری

شهند که با  قت فنراوان  منم اين صفحات وار  پرس  ييري مي .آيدشكم  ر مي  ايرو اييبصهرت صفحات 

 ملصنهو بنر روي آن پنرچ هند. همزمنان گينرو را با ايجا  شيارهاي کم  مق انجام مي (scoring) «دط زني»

(rivetting) شند و گناهي بنا افتنا ن بنه  رون قنهطي ها  ر ابتدا بصهرت کامم جدا ميگيرو (.2)شكم گر  مي

و پ  از باز شدن  کندآور  ولي اکنهن بدليم قابم چرد  به ن کمتر اين مشكم بروز ميمشكلاتي را پديد مي

ننام  ار  و  ر زينر  super end can lidهنا يدتر اين ننه  گيرو. نه  جدباقي مي مانند قهطيکماکان بر روي   ر

از  يير نكاتي . (3گيرو فضاي کافي  ر نظر گرفته شدو تا براحتي بتهان گيرو را از جاي ده  حرکت  ا  )شكم 

که  ر سادت قهطي آلهمينيهمي بايد مهر  تهجه قرار گير  دراشيدو شدن قهطي  ر حين فرآينند سنادت اسنت 
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شه . بنراي رفنع با ث تجمع ذرات آلهمينيهم بر روي  ستياهها نيز مي بلكه رساندها به قهطي آسي  ميکه نه تن

 .شه اين مشكم، استفا و از تجهيزات پهشاندو شدو با کروم و يا تفلهن تهصيه مي

 
 D&Iمراحم سادت قهطي به روش  -1شكم 

 

 پشت قهطي نهشابه با گيرو  ر رو و شيار کم  مق  ر  ر-2شكم 
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 گيرو استاندار  )الف( و گيرو هاي جديد)ب( -3شكم 

ها و غنذاها، آنكه آلهمينيهم مقاومت دهبي را به دهر گي  ار ، اما گاهي  ر مجاورت بردي از نهشنابه با وجه 

تهان مقاومت به دهر گي را با تهيه آلياژها، افزاي   ا ، امنا ممكن است دهر گي  ر آن  يدو شه . هرچند مي

پهشنانند نينز هنايي کنه سنط   ادلني را ميها لازم اسنت از لعابها و نهشابهچهن آب ميهوهم فراور و هايير  

 باشند.از مها  آلي مي بيشتراستفا و گر   که 

 لهمينيهميآلعاب هاي مهر  استفا و جهت پهش  سط   ادلي قهطي  -2جدول 

 قوطي درلعاب  بدنه قوطيلعاب  فراورده

 اپهکسي وينيم کسي وينيماپه مانالشعير
 محلهل وينيم اپهکسي وينيم نهشابه

 اپهکسي فنهليك اپهکسي فنهلي سار ين
 فنهليك وينيم فنهليك وينيم په ينگ

 کاهش وزن قوطي -5

کيلنهگرم اسنت. اينن  11کمتنر از  اکننهن کنه رسيدکيلهگرم مي 19به  هزار قوطيوزن هر   ر گذشته

 است که  بارتند از: کاه   ر چند بل  صهرت پذيرفته

 :اييهای انتهکاهش ضخامت بخش-الف

طراحي گر ند که فشارهاي بالا را تحمم  اييها تحت فشار هستند، بايد بيهنهبا تهجه به اينكه اگر اين قهطي

هنا  اراي اهميت بسياري است. زماني که قهطي ييهاي انتهانمايند.  ر اين زمينه ضلامت، سادتار و آلياژ بل 

ميكرومتنر اسنتفا و گنر  ، امنا اکننهن بنا  406-419شندند لازم بنه  کنه از ضنلامت مي سنادته ف مسنط با ک

 حتيرسيدو و  m 320، ضلامت به  ر انتها گنبدي شكم مانند ايجا  سادتار ارگيري طرحهاي جديد سادتاركب

 ب الف
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ري چنهن منينزيم و منيننز، با افزاي  مقدار  ناص ر.  رمهر   اکنهن سادته ميشه ميكرومتر نيز  250 با ضلامت

 اند. کاسته نآ مقاومت آن را افزاي   ا و و  ر مقابم از ضلامت

 بدنه:کاهش ضخامت  -ب 

اي کنه هنا بنا بدننهميكرومتر، اکنهن قهطي 132-135هاي ضلامت به جاي  ر مهر  ضلامت بدنه نيز امروزو

 شهند.تهليد مي ،ميكرومتر رسيدو 114 به کمتر ازضلامت آن 

 قطر در:اهش ک -پ

گذاري بنر روي قنهطي اسنت. اينن از  يير  هامم کاه  وزن، کم کر ن از قطر  ر فهقاني از طريق گر ن

 (4و يا پلكاني  يدو شه  )شكم  (spin neck)تهاند بصهرت سا و گر ن مي

 
 قهطي هاي الهمينيمي با گر ن هاي سا و و پلكاني -4شكم

گنر ن نينز  14باشد ضمن آنكه  ر منهار  دناو تهينه قنهطي بنا ن معمهل ميگر  4با  ييهاامروزو تهيه قهطي

  هد.ا ر روشهاي فهق  ر کاه  قطر قهطي  ر قسمت فهقاني را نشان مي 3 گزارش شدو است. جدول

 ا ر ايجا  گر ن بر قطر قهطي الهمينيهمي -3جدول 

 

ننه ي فشنار  بنههاي آلهمينيهمي، لازم است با اسنتفا و از روشنهاي گهنناگهن با تهجه به کاه  ضلامت قهطي

از ار اين  مم با هشابه گهاي نحف  شه .  ر مهر  قهطي آن روني قهطي افزاي  يابد تا بدين ترتي  استحكام 

 . گير گازکربنيك صهرت مي تزريق

 ضخامت )اينچ( متر(قطر)سانتي نوع قوطي

 (2 16/11) 211 83/6 اوليه
 (2 16/6) 206 03/6 گر ن 4

 (2 16/4) 204 71/5 سا و
 (2 16/2) 202 40/5 گر ن 14

 گردن ساده

 گردن پلکاني

 بدون گردن
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 ( آلومينيومي قابل انعطافیهاها )تيوبلوله -6

بنراي شند، ولني اکننهن سنتفا و ميدمير نندان ا اننندغذايي، مها،  ر ابتدا براي مصارفي غير از اين نه  بسته

ننه تنهنا  اراي  منر نيهنداري  ه اينن روشبشدو بندي بسته يفراور و ها. کاربر   ار بندي مها غذايي نيز بسته

تهان با قنرار  ا ن ينك قاشنق پلاسنتيكي بعنهان مثال مي واست،  ها بسيار راحتدهبي هستند، بلكه استفا و از آن

هاي  و هاي آلهمينيهمي بسيار شبيه به سادت قهطيتهليد لهله يكبار مصرف از آنها به شكم مناسبي استفا و کر .

مبه  هي آن آسان باشد( تهسط يك سنُ که شكم تيبيبتردالص ) ورقه آلهمينيهميسادت لهله براي قسمته است. 

دنه  دهاهند  ييگير  تا شكم اوليه بدست آيد و سپ  با  مم کشيدن بنه طنهل نهناو قال  تحت فشار قرار مي

هاي نرم و قابنم ههاي زائد براي آنكه لهله دهاصي شبيه لهلو حذف لبه trimming (. بعد از انجام5رسيد )شكم 

. بعد از پر کر ن لهلنه شه پهکسي پهشاندو ميهاي اِانعطاف پيدا کند، مقداري گرم شدو و از  رون تهسط لاك

آيد تا ينك حفناظ مناسن   ر مقابنم آله گيهنا ، اين قسمت تادهر و و بصهرت مانع  ر مينتهااز اِ و فراور و با

اينن ننه   زمان و نحهو نيهداري  ار . مزينت بستيي به شدن،باز بعد از  فراور و(.  مر نيهداري 6)شكم  باشد

حجنم ويابند، ، حجم بسنته نينز کناه  ميمحتهي حين استفا و از آن است کهها  ر مقايسه با ساير ظروف بسته

ماننند سن   فنراور و هنايي ر بنهيژو مانند. اينن مهضنه  ههاي  ر تماس با منا و غنذايي کنم و بني   ابنت مي

 باشد.مي مفيدشه ،  ر مجاورت هها تيرو مي که فرنييگهجه

 

 

 

 

 

 نحهو انسدا  بل  انتهايي تيهب -6شكم                        لهمينيهمي به تيهبآنحهو شكم  هي ورق  -5شكم  

 های نيمه سخت و قابل انعطافظروف بسته -7

( و laminated pouchesچنند لاينه ) هايکيسنه گنر  .نيز استفا و مي ظروف اين دتسااز آلهمينيهم براي 

 . باشندها مي( از جمله اين بسته7سي )شكم رِظروف پِ

صفحه بالا 

 بر سمبه

تيهب 

شكم 

 گرفته

 سمبه

 مراحم متهالي بستن انتهاي تيهب
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همينينهم ها و لعناب بنه همنراو آلمها  پلاسنتيكي، کاغنذ، چسن  بااين امكان فراهم آمدو است که   ر اين مهار 

نينز اکننهن تهليند  )اتنهکلاو( تهرتُنرِ هاي چنند لاينه قابنمکه حتي کيسه بشكليظروف مناسبي حاصم گر  ، 

ها نفنهذ تنرين قسنمتسنر ت بنه  ادلي بهآن است که حرارت  بسته هاشه . از مزاياي بسيار دهب اين نه  مي

هاي بنزرگ اتفناق بدون آنكه محصهل مجاور  يهارو، حرارت بي  از حند )آنچننان کنه  ر بسنته ،دهاهد کر 

 گر  .يد اشارو نمه  که محصهل پ  از فرآيند سريعتر نيز سر  ميافتد( را تحمم نمايد. به اين نكته نيز بامي

 های آلومينيوميواکنش موادغذايي با لايه -8

بندي هاي آلهمينينهمي بسنتهاز آنجا که مها غذايي با ترکيبات شيميايي و حالات فيزيكي متفاوت  ر پهشن 

بنا  باشندگنذاري بسنيار مهنم مين اينن ا رشهند، بررسي امكان بروز واکن  بين مها غذايي و پهش  و مينزامي

تنهان تنا حندو ي مناسن  مي ، مقدار چربي، مقدار رطهبت pHيا  اسيديته بندي مها غذايي بر حس  ميزانطبقه

 بيني نمه .  ر همين مهر  ا ر مها  افزو ني نيز بايد مهر  تهجه قرار گير .ها را پي به ن اين نه  پهش 

 ها و سبزيهاالف: ميوه

ي و تهليند گناز بندي شنهند با نث دنهر گ ر قهطي يا بسنته بندون لعناب  رونني بسنته فراور و ها اگر اين

هناي شه . اين حالنت  ر قهطيرنگ  ر مهر  س  سي  ) ردتي(  يدو مي تغيير. گاهي هيدروژن دهاهند شد

هنا واکنن  کمتنري کمپهت نمايد. مربا و ژلنه  ر مقايسنه بنااندو  بدليم ا ر رنگ بر روي قلع کمتر بروز ميقلع

ها کاه   طنر و طعنم  يندو شندو است.  ر مهر  آب ميهو فراور و هايسكهزيته بالاتر اين ويم ل هند که بدمي

هنا و سنبزيها،  منر نيهنداري مقايسه بنين ميهوبا تهاند بهاسطه جذب آنها تهسط لعاب  روني باشد. است که مي

 ها است.ز ميهو سته ادير  ر قهطيهاي آلهمينيهمي بيشتر ا

 چند نه  ظرف پرِِسي آلهمينيهمي -8شكم  بسته چند لايه کيسه مانند -7شكم 
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 ب: گوشت قرمز، ماهي و غذاهای دريايي

هاي سياو ناشي از واکن  آهنن بنا سنهلفيد آلهمينيهم پهش  بسيار مناسبي براي اين  سته از مها  است و لكه

آلهمينينهم  ر مهار ي . شه شدو  ر آلهمينيهم  يدو نمي بنديبسته فراور و هاي،  ر گهشتي مهجه   ر فرآور و

آله  کنه مير رنگ صهرتي مييه به داکسنتري گِنغي. بعنهان مثال تميشه ها   رنگ بردي از رنييزوتلري با ث

 4/6تنا  6بنه حندو   pHبنا کناه   .اسنتاز آن جملنه  ،رسدبهي هيدروژن سهلفهرو نيز به مشام مي متعاق  آن

همنراو ا گهجنه فرنيني اگر با س  در ل ياين مشكم جلهگيري نمه . سار ين  بروز تهان به شكم مه ري ازمي

ها بدليم ا ر دهرندگي حتي به لعناب س   ر غير اينصهرت،  رصد بيشتر باشد 3م س  نبايد از اسيديته کشه  

 برند.نيز حمله کر و آن را از بين مي

 های گازدار: نوشابهپ

 بررسنيهايند. آشمار ميبشه ، بندي ميغذايي که  ر ظروف )قهطي( آلهمينيهمي بسته فراور وترين پرمصرف

ماو نيهداري  ر  رجه حرارت اتاق، کمي طعنم دنه  را  6بعد از  پايه سيتروسي اراي  يهانهشابه نشان  ا و که

 اند.از  ست  ا و

 های بدون گاز: نوشابهت

 ر اينيهنه مهار  با تهجه به اينكه براي ايجا  استحكام از گاز ازت استفا و شدو تا ير متقابم کمتر  يدو شندو 

 ر منهر  آب مينهو و  صنهرت بيينر  )( hot filling)ست. البته  ر منهار ي کنه پرکنر ن بصنهرت گرمناگرم ا

 هاي متقابم ممكن است تا حدي اتفاق بيفتد.هاي ايزوتهنيك(، واکن نهشابه

 های قابل انعطافمقايسه لايه آلومينيومي با ساير لايه -9

، سلهلز استات، کاغذ کرافت، PVCاستر، اتيلن، پليطاف مانند پليهاي قابم انعمقايسه لايه آلهمينيهمي با لايه

 هند کنه آلهمينينهم  ر منهار ي ماننند نشنان مي PVDC، کاغذ آغشنته بنه PVDCکاغذ مهمي، کاغذ گلاسه، 

مقاومت به بلار آب، مقاومت به  بهر گاز، مقاومت  ر برابر جذب  طر و به، مقاومت به آب و چربي نسبت بنه 

از نظنر مقاومنت بنه دنهر گي اسنت کنه  ر مرتبنه  تنهنا سنت وها از مهقعيت بسيار بهتري بردنهر ار اساير لايه

بر دنلاف تصنهر  گير .قرار مي PVDCو کاغذ آغشته به  PVDC ،PVCاتيلن، استر، پليتري نسبت به پليپائين
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ار  ا  بندون آنكنه دطنري تنهان  ر منايكروويه نينز قنربندي شندو  ر آلهمينينهم را مي مهم، مها غنذايي بسنته

 مينهترون را تهديد نمايد.

 های آلومينيوميبازيابي ظروف و لايه -10

 رصند  96، ن و با صرفه است. طبق آمار مهجه به  ليم ترکي  سا و اين ظروف، بازيابي ضايعات بسيار آسا

 گيرند.قرار مي مصرفتهليد و   ر چرده وبارو فروش رفته، بازيافت شدو و هاي نهشابه آلهمينيهمي بقهطي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 40 

 اندود )حلبي( فصل پنجم: فولاد قلع

 مقدمه

بندي مها غذايي تاريلچه طنهلاني  ار .  ر اواينم قنرن ننهز هم اندو  جهت بسته استفا و از ورق فهلا  قلع

ايي مصرفي را نيهداري مها غذ ن بتهانآبافرانك براي ارائه روشي که  12000اي به مبلغ ميلا ي، ناپلئهن جايزو

غذايي و تهان با حرارت  ا ن ما وبه اين نكته پي بر  که مي نيكلا آپرتتعيين و ا لام نمه .  ر آن هنيام  ،کر 

اي را بكنار نيهداري آن  ور از هها، ما و غذايي را به مدت طهلاني حف  نمه . وي  ر اين زمينه ظروف شيشنه

جنان هنال و  بنه ننام هناي .  و مهندس انيليسنيرفتکنسروسازي قرار گين تجربه بعدها اساس صنعت اگرفت، 

ها  ر مه ند. ورقبندي مها غذايي  ريانهر ان نبرايان  انكين، شرو  به تهليد قهطي از ورق قلع اندو  جهت بسته

 ه وريغهطاندو  کر ن نيز به روش و قلع به ند ناهمهار به و و  اراي پهششي ضليم از قلعتا حدو ي آن مهقع 

هنر قنهطي  1860اولين قهطي قلع اندو  به صهرت تجاري وار  بازار شد. از سال  1819گرفت.  ر سال انجام مي

،  ر آلمان از روش الكتروليتي براي قلع اندو  کر ن 1929تر شدو و به صهرت  لم  رآمد.  ر سال سازي کامم

 .يافت  ر اين حالت مصرف قلع به نحه چشمييري کاه  که استفا و شد

 نحوه تهيه ورق فولادی -1

منذاب  رآمند، تنه و منذاب  ر کارگاههناي  ، بنه صنهرتآهنن ذوب هپ  از آنكه سنگ آهن  ر کاردان

آيد. تلتالي که بنراي تهليند ورق منهر  اسنتفا و قنرار  ر مي ييلطه و ( ضليمslabگري به شكم تلتال )ريلته

متر و ضلامت آن  2متر تا سانتي 65متر،  رض آن بين  10تا  9گير ، از نه  کم کربن است. طهل تلتال بين مي

اي کنه قنرار تلتنال  ر مرحلنه تن است. 28باشد. حداکثر وزن تلتال به هنيام دروو از قال ، متر ميسانتي 22

هاي ملصهو گرم شدو و سپ  طي چند مرحله با  بهر از نهر  گرم که است تبديم به ورق شه ، تهسط کهرو

آيند. اينن ورق متنر  ر ميميلي 8/1( معين هستند، تبديم به ورقي به ضنلامت clearanceبا فاصله )هايي غلطك

متنر ميلي 15/0 تنا 5/0سپ   ر حمام اسيد سهلفهريك رقيق اسيدشهيي شدو و تهسط نهر  سر ، ضلامت آن به

.   نظنر بدسنت آيندلتي و سط  صناف منهرز ايي شدو تا بدين ترتي  سدهاهد رسيد.  ر نهايت ورقه، استرس

ها به منظهر از  هي و دنك سازي آرام کلاف(، شامم حرارتbox annealingايي )تن  ز ايي يا آنيم محفظه
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بنندي شندو انجنام  ر ينك محفظنه آب کنه هاي تهليد شدو  ر حين نهر  سر  است. اين فرآينندبين بر ن تن 

. بنا تهجنه بنه نمايدمي ايجا احيا باشد، سطحي براق  ييگير  با وار  کر ن گاز دنثي يا گازي که به طهر جزمي

هنر چنه ورق  .ها صهرت دهاهد گرفنتتري  ر هزينهجهيي بيشاينكه هرچه از ضلامت ورق کاسته شه ، صرفه

 هنايي کنه  وبناريابد، اکننهن اسنتفا و از ورقتر شه ، بهاسطه فشار وار و به آن، سلتي آن نيز افزاي  مينازك

 باشد. ند، معمهل ميهشميناميدو DCR (double cold reduced ) اند ويمار شدوتهسط نهر  سر  ت

تنا بنه  شندوگنرم   ر کنهروشدو باشنند، ابتندا  گيري به انبار تلتال منتقمها بعد از شكم ر صهرتي که تلتال

هند شند. کاسته دها ها هاي  مه ي و افقي از ضلامت آنصهرت گدادته  رآيند و سپ  با استفا و از غلطك

متر کاه   هنند. ميلي 70ها قا ر هستند که  ر حين کاه  ضلامت،  رض تلتال را نيز حداکثر تا اين غلطك

از  و غلطك  يير بنه  آمدوفهلا ي )تلتال نازك شدو( بهجه   هايي که بر روي صفحاتجهت بر اشتن پهسته

ننهر   گنر  .آب با فشار زينا ، اسنتفا و مي کند، به همراوکه فشار مضا في بر صفحه وار  مي« pinch roll»نام 

 850هاي کنترل ضلامت و کنترل ابعا  مجهز است و  رجه حرارت ورق دروجي از نهر  حندو  گرم با سيستم

گرا  دنك شندو و سنپ  بنه کنلاف پنيچ منتقنم  رجه سانتي 600گرا  دهاهد به  که رفته رفته تا ي رجه سانت

متر تنا سنانتي 58 اراي  رض بنين  ما و انتقال به واحد نهر  سر  هستند. کلافهاآ )رول ها( گر  . اين کلافهامي

 تن است. 27حدو   وزن کلاف  ر و مترسانتي 85يك متر و  ، قطر آنها حداکثرومتر به  2کمي کمتر از 

 قلع اندود نمودن ورق -2

 اغ(  وريذاب )غهطنهور نمنه ن صنفحات  ر حمنام منهطنهغپهشاندن صفحات فهلا ي تهسط قلع ابتدا بنا 

بنه  امنروزو انندو قلعي هاشه ، اما بل   مدو ورقگرفت. گرچه هنهز هم از اين روش استفا و ميصهرت مي

گرم به ازان هر متنر مربنع،  22تا  17اي ضليم از قلع )وري، لايهشهند.  ر روش غهطهروش الكتروليتي تهليد مي

متر  ر هر سهي ميلي 07/0تا  02/0   که معا ل ضلامتي حدو  گرگرم بر روي هر سط ( تشكيم مي 11تا  5/8

اسنت ورق دهاهد به . شرط لازم براي قلع اندو  کر ن به روش فهق، وجه  سطحي تميز و  ناري از آلنه گي 

 رصند و  منا  6تا  2گير . غلظت اسيد با اسيدشهيي و تهسط اسيد سهلفهريك يا کلريدريك رقيق انجام ميکه 

ها سپ  از مينان حهضنچه روان  قيقه است. ورق 2-4گرا  و زمان اسيد شهيي  رجه سانتي 65-80 ر محدو و 
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( محلنهل  ر آب  2Zn Clنمايند. روان سناز منهر  اسنتفا و کلنرور روي )متر  بهر ميسانتي 5/2-5ساز به  مق 

 5/16وان سناز حندو  باشد. سر ت  بهر ورق از ميان محلنهل راست که حاوي مقداري کلريد آلهمينيهم نيز مي

 انيه است. پ  از روان سازي، ورق وار  پاتيم قلع مذاب شدو و  ر مرحله بعد به صهرت  مه ي از  برمتر سانتي

گنرم بنه ازاي هنر  6/5 ر روش الكتروليتي، مصرف قلع به . نمايندکن  بهر ميهاي دشكلايه روغن و غلطك

نحهو قلع اندو   ميكرومتر دهاهد به . 4/0لامت آن به حدو  گرم بر هر طرف( کاه  يافته و ض 8/2متر مربع )

 ملاحظه نمه . 1تهان  ر شكم کر ن به روش الكتروليتي را مي

 

 

 

 

 

 

 

 نمه ار تهليد ورق قلع اندو  -1شكم 

شنه .  ر مرحلنه شستشنهي هاي حاصم از نهر  سر ، پ  از باز شدن، تهسنط قلينا، آب و اسنيد شسنته ميورق

هاي قلينايي مللنهطي از شنهند. تميزکننندوجندا مي ماننند و دناك، ذرات فلنزي و جامندات منهمقليايي، گر  

صابهني شندن از طريق  را هستند تا بتهانند تميزکاري کنندو مها  مرطهبهاي معدني همراو با مقا ير کمي نمك

گر   ز اسيد استفا و ميکسيدهاي فلزي او تشكيم امهلسيهن را بهبه  بلشند.  ر  مليات اسيدشهيي جهت  فع اُ

کسيدي، به پاينه فنهلا ي آيد. اسيد پ  از حم پهسته اُترين اين اسيدها به شمار ميکه اسيد سهلفهريك متداول

هاي پ  از تميز کر ن ورق، آنها را وار  حهضنچه ها بايد استفا و شه .کند، بنابراين از ممانعت کنندوحمله مي

 د ( تشكيم شدو اسنت.  ر  5-12کاري ) اين بل  ده  از چندين سلهل آب نمايند.آبكاري )الكتروليتي( مي

اي متفاوت بنا حمنام يا تا اندازو کاممبطهر کاري اوليه قرار  ار  که حاوي الكتروليتي  ابتداي بل ، سلهل آب
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روليتني اندو  و الكتد. ورق قلعن هرا تشكيم مي کاتد ورقو  قلع آندها شم  دالص اصلي است.  ر اين سلهل

. ضلامت اسمي پهش  قلع براي (1)جدول تهان با مقا ير برابر يا نابرابر قلع روي  و سط  ورق تهليد نمه را مي

کند و ضلامت نهنايي پهشن  بنا  بنهر ننهار از ينك ميكرومتر روي هر سط  تغيير مي 5/1تا  4/0نه  برابر بين 

انندو ، بلافاصنله کناري، ورق قلع آدنرين سنلهل آببعد از دروو نهار از  آيد.سلهل به سلهل بعدي بدست مي

هاي ذديرو نهارکه  ر ابتدا و انتهاي برو.  ار شدن آن جلهگيري گر  گر   تا از رگهشستشه شدو و دشك مي

نمايند تا  ر صهرت بروز مشكم، پيهستيي دط، قطنع نشنه  شهند، نهارهاي اضافي را ذديرو ميفرآيند  يدو مي

 هي الكتريكني قلنع را تنهان پهشن هناي الكترو هنا ميه قهانين فارا و و با شننادت واکن با مطالع (.2)شكم 

شنه .  ر فرآينند اسنيدي، هناي اسنيدي و ينا قلينايي انجنام ميالكتروليتي  ر الكتروليت پهشانيکنترل کر . قلع 

ن  قلع فلنزي روي کاتند ر ا ر اين واک  واکن  آند، اکسيداسيهن مستقيم قلع فلزي به يهن قلع  وظرفيتي است.

رسنهب قلنع  ر  .(3متحنرك اسنت )شنكم  ،نهار پيهسنته فنهلا ي يا کند که  ر فرآيند مداوم، کاتدميرسهب 

تنهان بنا انجنام محيط اسيدي چسبندگي کمتري نسبت به رسهب قلع  ر محيط قليايي  ار  که اين ضنعف را مي

 مانند ژلاتين به محلهل افزو . آلي   تا حدو ي برطرف نمه  و يا مها هاي نظافت سطروش

-e2  +++Sn  Sn 

 مشلصات ورق قلع اندو   -1جدول 
  لامت قبلي  لامت فعلي نه  پهش 

 يكسان
8/2-8/2 25# 
6/5-6/5 50# 
4/8-4/8 75# 

 متفاوت
6/5-8/2 50-25# 
4/8-8/2 75-25# 
4/8-6/5 75-50# 
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 نحهو تثبيت قلع بر روي ورق فهلا ي -3شكم                              

انندو  هاي اسنيدي مناسن  بنراي فرآينند قلعي است. حمامرنفتهل ضرو ß-کنندو مانندهمچنين حضهر  امم تر

 ينك اسنيدرهوبر، کلريند، سنهلفات و فلهاسنيد سنهلفهنيك متنان ينا فننهلکر ن متنه  به و و از جمله به حمام 

 نمه ار تهليد ورق قلع اندو  -2شكم 

 ورق فهلا ي آند قلع

 الكتروليت

 آند قلع
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شنه . هاي قليايي استات سديم ينا پتاسنيم اسنتفا و ميتهان اشارو نمه .  ر فرآيند الكتروليتي قليايي، از حماممي

 واکن  آند، اکسيداسيهن قلع فلزي به يهن قلع چهار ظرفيتي است. 
-e3  ++4 Sn   Sn 

شنه ، هنار الكتنرون ولني  ر فرآينند اسنيدي  و الكتنرون آزا  مي ر اين فرآيند  ر ا ر انحلال يك اتم قلنع، چ

بنابراين انحلال يك مهلكهل گرم قلع  ر الكتروليت قليايي، مستلزم مصرف جريان الكتريكي  و برابنر اسنت. ر 

 رجنه  95هاي قليايي  ر  مناي بني  از  انند زيرا حمامتري ميمقايسه  و روش، روش اسيدي را روش مناس 

نمايد.  ر روش گرا   مم مي رجه سانتي 38-49را  باز هي  ارند  ر حاليكه حمام اسيدي  ر محدو و گسانتي

شه ، مصرف جريان الكتريكي نصف روش قليايي اسنت و بنه فضناي اسيدي هيدروژن کمتري  ر آند تهليد مي

وش اسيدي البته  اراي  هي بالاتري بردهر ار است. رسادتماني کمتري نياز  ار ، ضمن آنكه از سر ت پهش 

 باشد که  بارتند از:معايبي نيز مي

قلع  ر آند بيشتر از رسهب قلع بر کاتد )نهار فهلا ي( است،  ر نتيجه محلهل الكتروليت همهارو  حم شدن الف:

 لايه قلع غير يكنهادت دهاهد شد. ضلامتحاوي مقدار اضافي يهن است و  ر نتيجه 

کند و بنابراين لازم اسنت يم رفته، فاصله بين آند و نهار فهلا ي )کاتد( تغيير ميبا پيشرفت انحلال، آند تحلب: 

 آند به طرف نهار حرکت  ا و شه .

  کند.لزوم جاييزيني مكرر آند که باز هي فرآيند را کم مي ج:

 .شكسته شدن آند  رحين تعهيض يا حرکتد: 

 (flow brighteningسفيدگری ) -3

وري  اراي ظاهري  ردشان و براق است،  ر حاليكه، قلع اندو  به روش غهطه اندو  تهيه شدوورق قلع

شدو  اراي  کند.  ر اين حالت ورق قلع اندو نمه ن به روش الكتروليتي، سطحي گرفته و مات ايجا  مي

غيرانعكاسي است.  لت بروز اين حالت آن است که يهنهاي قلع حاصم از آند، به  بلهرينمهرفهلهژي ميكرو

و بنابراين نه ي حالت متلللم را ايجا  دهاهند نمه .  نماينداي بر روي نهار فهلا ي رسهب ميهرت ذروص

براي رفع اين وضعيت، نهار قلع اندو  شدو، به يكي از روشهاي مقاومت الكتريكي، القان و يا حمام روغن  اغ، 
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اطمينان از ذوب  کس ا  است، اما براي گر رجه سانتي 9/231بيند. اگر چه نقطه ذوب قلع سريعاً حرارت مي

 "سفيدگری"کامم و ظاهر يكنهادت، لازم است تا نهار را تا  مايي بالاتر از اين حد گرم نمه . اين فرآيند را 

آور  بلكه بلشد و آن را به حالت براق و  ردشان  ر مينامند که نه تنها ظاهر ورق را بهبه  محسهس ميمي

  هد.ي نيز افزاي  ميمقاومت آن را به دهر گ

 (passivationروئين سازی ) -4

اکسيد کروم  کروم واي از ر  ملياتي  يير، و به منظهر جلهگيري از تشكيم اکسيد قلع بر سط  نهار، لايه

شه ،  ر صهرت باقيماندن اکسيد قلع، نه تنها نهار به مرور زمان بد اندو  تثبيت ميهيدراته بر روي نهار قلع 

ها  شهار دهاهد شد.  ر اين روش از محلهل کاري لبهه ، لعاب  هي به سط   ادلي ورق و لحيمشرنگ مي

 70تا  35و  ماي حمام  7تا  5/3برابر با  pHگرم  ر ليتر و  60تا  20 ي کرومات سديم الكتروليتي با غلظت 

باشد.  انيه مي 10تا  1/0ليات به و و زمان  م 2dm/A 40-5گر  .  انسيته جريان گرا  استفا و مي رجه سانتي

گرم به ازاي هر  05/0تا  005/0گير ، محدو و بهينه اکسيد کروم هيدراته که بر روي ورق قلع اندو  قرار مي

گرم بر  05/0گرم بر هر مترمربع و يا بيشتر از  005/0مترمربع است،  ر صهرتي که مقدار اکسيدکروم کمتر از 

نمايد. به هر روي پ  از پايان ، لعاب پذيري هم افت ميفتههر گي کاه  ياهر مترمربع باشد، مقاومت به د

شه  تا داصيت شسته مي ،باشد 5-6بين  pH مليات روئين سازي، نهار با آب حاوي اسيد سيتريك به طهريكه 

هل فهق شه  که ا ر کمتري  ر مقايسه با محلپذيري ورق بهبه  يابد.گاهي نيز از کربنات سديم استفا و ميچاپ

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

 روغن کاری -5

بردهر ار هستند، لازم  ييقهطي ساز از سر ت بالا يهابعد از انجام همه  مليات فهق، با تهجه به اينكه ماشين

 ر اين  ه آن وار  نشه .است تا سط  ورق روغن کاري شه ، تا استفا و از ورق به آساني ميسر شدو، آسيبي ب

کتيم و يا  ي اُ( di-butyl sebacate)بهتيم سباسيت –هاي سنتزي مانند  يزمينه، روغن پنبه  انه و يا روغن

گرم براي ميلي 20تا  5اي بسيار نازك )به صهرت لايه ستيم تري بهتيم سيتراتو اِ(dioctyl sebacate)يت سباسِ

از مها  کاه   هندو فعاليت  يندي الكترواستاتيكي قرار دهاهد گرفت.فرآ تحتهر متر مربع(، بر سط  ورق 
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اي متشكم از چندين لايه پ  از انجام اين مراحم، ورقهها استفا و نمه . سطحي نيز مي تهان همراو با روغن

د بندي مها غذايي استفا و دهاهصنايع بسته قابم استفا و  رکه از آن  ر سادت قهطي  (4)شكم آيدبدست مي

 شد. 

 

 

 

 

 ورق فهلا ي پ  از قلع اندو  شدننيم لايه هاي تشكيم شدو بر روي  -4شكم             

 اندود نمودن ورقمحصولات جانبي قلع -6

، (tin-free steel)فهلا   اري از قلع  يا( electerolytic chromium coated steel)ورق کروم اندو  الكتروليتي 

اندو  است که  ر آن سط  ورق فهلا ي با  و لايه کروم فلزي و اکسيد ورق قلع از محصهلات جانبي کاردانه

گرم اکسيد ميلي 35تا  7گرم کروم فلزي و ميلي 90تا  50 ر اين روش . (5)شكم کروم پهشاندو شدو است

لاك ز و  سازي بايدها قبم از مصرف  ر کاردانه قهطياين ورق .شه کروم براي هر متر مربع ورق، استفا و مي

گر   از ورق کروم اندو  الكتروليتي  ر سادت آلات ميشه  زيرا لايه اکسيدکروم با ث ساي  شديد ماشين

 شه .ها استفا و ميقهطيهايي که نياز به جهشكاري ندارند و نيز انها   رپهش

 

 

 مقايسه ورق قلع اندو  با ورق  اري از قلع -5شكم

 اندودبازيابي ورق قلع -7

آوري و ذديرو قهطيهاي قلع اندو  جهت بازيابي، آسان و اقتصا ي يم دهاو مغناطيسي فهلا ، جمعبه  ل

کيلهگرم  191کيلهگرم زغال سنگ،  665تن سنگ آهن،  5/1است. بازيابي هر تن قراضه ورق قلع اندو ، 

کند زيرا  رصد قلع جهيي را به  نبال  ار . پهش  قلع مشكلي  ر فرآيند بازيابي ايجا  نميسنگ آهك صرفه
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 1600هاي آلي مانند برچس  و رنگ نيز  ر  ماي بي  از  ر قراضه ورق قلع اندو  بسيار پائين است. آلايندو

 سهزند.گرا  فرآيند فهلا سازي مي رجه سانتي

 (Base boxجعبه مبنا ) ،(Base weightوزن مبنا ) -8

تعدا  مشلصي شد و جعبه مبنا، سطحي معا ل با باوزن مبنا نما ي است که نشانير ضلامت اسمي ورق مي

معا ل سطحي اينچ است که  14و  رض  20ورق قلع اندو  به طهل  112شامم  . جعبه مبناورق با ابعا  معين است

هاي متفاوتي باشد که با تهاند  اراي وزند شد. اين تعدا  ورق با اين مشلصات ميناينچ مربع دهاه 31360

. به  نهان مثال وقتي وزن دهاهد به  رض آنها، تنها متغير، ضلامت و ها و طهل عدا  ورقتهجه به  ابت به ن ت

ميكرومتر(  127اينچ ) 005/0( برابر با اينچ 20×14ورق ) 112باشد، ضلامت  کيله گرم( 21)حدو   پهند 45مبنا 

ورق، حدو   112ر يك از ضلامت ه ،کيلهگرم( افزاي  يابد 45پاوند ) 100 ر صهرتي که وزن مبنا، به است و 

 مي باشد.ميكرومتر  280

 

 

 

 

 

 

  

 

اينچ مربع  31360ها را نيز بدست آور . با تهجه به اينكه تهان وزن هر فهت مربع از اين ورق ر همين زمينه مي

 فهت مربع است، بنابراين  ر مثال اول:  8/217ورق( معا ل با  112)مساحت کم 
2In 31360  =112×20×14 
2Ft 8/217  =144  ÷31360 

lb 2066/0  =8/217  ÷45 

 رابطه وزن و جعبه مبنا با ضلامت ورق قلع اندو -1جدول 
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، ضلامت را 1گرم( دهاهد  اشت. جدول  94پهند ) 2066/0يعني که يك فهت مربع از ورق، وزني برابر با 

 ييري به  از سيستم،  ر واحد متريك  همين ويژگيبراي بيان  اروپا ر امروزو   هد.با تهجه به وزن مبنا نشان مي

 . ، استفا و ميشه يكصد مترمربع است وزنکه SITA (System International Tinplate Area)نام 
 

 خوردگي -9

بندي مها غذايي مهر  استفا و اندو  جهت بسته هاي تهيه شدو از ورق قلعهمه ساله تعدا  بيشماري از قهطي

، قلع را  و هاي غذاييفراورگيرند. بردي از گيرند که  ر معرض حملات شيميايي متعد ي نيز قرار ميقرار مي

آيد زيرا که اين  مم، تحت تا ير  هند که البته حذف قلع به اين شكم قابم قبهل به شمار ميمهر  حمله قرار مي

انداز . اين  مم با تهجه به ضلامت کم قلع و اينكه  ر بردي نقاط و دير مياتقرار گرفتن ورق فهلا ي را به 

ناچيز ممكن است به دهبي تأمين نشدو و يا  ر حين سادت قهطي از تحت تا ير  هامم ملتلف همين پهش  

تهاند منجر به سهراخ شدن بين رفته باشد، بسيار شايان تهجه است. هرگهنه حمله به بل  فهلا ي ورق قهطي مي

آن شه .  ر کنار آن بايد تهجه نمه  که اگر تحت تا ير قرار گرفتن قلع با ث بد رنگ شدن و يا بروز  طر و 

دهر گي نه ي   و و بايد از لعاب استفا و گر  .شه ،  يير اين  مم مطلهب نبهطعم نامطبه   ر محصهل مي

گر ند. هرگاو  و فلز غيرمشابه  ر آب و يا پديدو الكتروشيميايي است که  ر آن الكترونها جابجا و يا منتقم مي

ور شهند و سپ  به يكديير وصم ها( غهطههايي که قابليت هدايت الكتريسيته را  ارند )الكتروليتمحلهل

پتانسيم الكتريكي که به اين ترتي  بين  و فلز برقرار  گر ند، آنياو نه ي سلهل گالهانيك بدست دهاهد آمد.

شه ، زمينه انتقال الكترونها را از طريق سيم رابط مهيا دهاهد سادت.  ر اين حالت،  و فلز را الكترو  ناميدو مي

و جريان تهليد شدو بهاسطه حرکت الكترونها از آند به کاتد دهاهد به .  مي باشند ييري آند که يكي کاتد و 

هاي مثبت و محلهل  ر ور است بصهرت يهنبا حرکت الكترونها از آند، آن قسمت از فلز که  ر مايع غهطه

،  و فلز قلع و فهلا  که  ر هاي قلع اندو  ر قهطي شه .آيند و بنابراين به تدري، آند  ر الكتروليت حم ميمي

نمايد.  ر اين باشند که همچهن يك الكتروليت  مم ميور ميي غهطهيتماس با يكديير هستند  ر ما و غذا

، آنياو قلع شرو  به حم شدن  ر ما و غذايي گرفته شه ند و فهلا  را کاتد  ر نظر حالت قلع را اگر آ
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آند فدا »ماند.  ر اين حالت به قلع رت  ست نلهر و باقي مي)الكتروليت( نمه و،  ر حاليكه، فهلا  به صه

 (.6کند )شكم گهيند . زيرا با حم شدن ده ، فهلا  را حف  ميمي «هشوند

 

 

 

 

 

 مكانيزم دهر گي ورق فهلا ي -6شكم 

کم  هامقدار اکسيژن  ر قهطي بطهر معمهل يكي از مهمترين نكات و  هاملي که بايد کنترل شه ، اکسيژن است.

نمايند که حالت مطلهب به است و تحت اين شرايط، قلع به صهرت آندي و فهلا  به صهرت کاتدي  مم مي

آيد.  ر صهرتي که غلظت اکسيژن بالا باشد.  ر اين حالت قلع به صهرت کاتد و فهلا  به صهرت آند شمار مي

 گر  .و با ث سهراخ شدن قهطي مي شه  ر غذا حم مي ين ترتي  اين فهلا  است که سريعآيند و به ا ر مي

افتد.  بهر جريان الكتريكي از محلهل الكتروليتي منجر به تشكيم گاز  ر همين رابطه پهلاريزو شدن نيز اتفاق مي

شه  اما بلشي از آن به صهرت حباب، هيدروژن  ر الكترو  منفي دهاهد شد. قسمت ا ظم اين گاز دارو مي

 شه  تا جريان معكهس  رآيد. يکاتد را  ر برگرفته و با ث م

 و ،کندت و شدت دهر گي را نيز کم مي ر مبحث دهر گي، هر چيزي که از شدت جريان بكاهد، سر 

تهان هر  املي که پهلاريزو شدن را کم نمايد، با ث تسريع دهر گي دهاهد شد. از همين جاست که مي

که مقدار  گر  .  ر صهرتيي  دهر گي مي ريافت که چيهنه اکسيژن محلهل  ر ما و غذايي با ث افزا

 وبارو را کاه   ا  و  تهاند با ئيدروژن جمع شدو  ر کاتد واکن   ا و، پهلاريزو شدناکسيژن زيا  باشد، مي

و ا ر  هند، نق  فلزاتي که الكترو ها را تشكيم مي شه  را ايجا  نمايد.جريان اوليه که منجر به دهر گي مي

نمايند. فلزات را از نظر تمايم آنها به حم شدن  ر الكتروليت و تشكيم يهن ايفا مي را  ر دهر گي مهمي

اند، با  نصر سديم بندي شدوسته « الكترومهتيهها»بندي نمه . اين سري از فلزات که تحت  نهان تهان طبقهمي
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شهند، داتمه وي حم نميشه  آغاز و با فلزاتي چهن طلا و پلاتين که به هيچ رکه به راحتي وار  محلهل مي

 اشته باشند، ولتاژ بيشتري  ر مقايسه با فلزات  مجمه هيابد. هرچه فلزات از يكديير فاصله بيشتري را  ر اين مي

 ارند و بنابراين استفا و از  بسيار نمايند. آلهمينيهم و آهن  ر اين سري از يكديير فاصلهنز يك به هم تهليد مي

شه ، البته با اين شرط که اين  و با يك پهش  هاي فهلا ي تهصيه ميي بدنه قهطيهاي آلهمينيهمي بر رو ر

صرف نظر از   چار دهر گي مي شه .  ر غير اين صهرت آلهمينيهم سريعمناس  از هم جدا شدو باشند، زيرا 

ه  هاي بهجو رطهبت،  هامم  ييري چهن دهر گي ناشي از تن  )تن  pH هامم گفته شدو و  هاملي چهن 

آمدو  ر حين سادت قهطي و يا انجام کش  شديد بر روي  يهارو قهطي(، وجه   هامم باز ارندو دهر گي 

تهاند از تهان نام بر . تشكيم نه ي لايه اکسيد فلزي بر روي فلز ميمي را شهندکه گاهي به الكتروليت اضافه مي

 ن بهجه  آور . ر واقع نه ي حالت روئين براي آ کهحم شدن آن جلهگيري نمايد 

 ترکيب شيميايي ورق فولادی و قلع -10

ترين نكته  ر ترکي  شيميايي فهلا ، مقدار کربن آن است که بايد بسيار پائين باشد زيرا  ر غير اين مهم

بندي است. ترکي  شيميايي بستهصنعت ، فاقد دهاو مهر  نياز  ر وصهرت، فهلا  حاصم به شدت شكنندو به 

متفاوتي چهن منينز، کربن، فسفر، گهگر ، م ، نيكم، کروم به و و صرف نظر از مقدار  فهلا  شامم  ناصر

گذار است.  ر حال حاضر چند نه  فهلا   ر جهان جهت کربن، مقدار فسفر و م  نيز  ر استفا و از فهلا  تا ير

راي مقدار بسيار کمي فسفر  ا Lفهلا  نه   .شهند يدو مي 2گيرند که  ر جدول بندي مهر  استفا و قرار ميبسته

رنگ، هاي تيرو)با اسيديته بالا( مانند ميهو رنداداصيت دهرندگي شديد   که فراور و هايي است و براي

با  فراور و هايي ار  براي  Lکه مقدار بيشتري فسفر نسبت به فهلا   MRشه . فهلا  نه  ها تهصيه ميترشي

ر کثهله و آناناس مناس  است و  ر مهار ي مانند گهشت و ماهي و ا هاي گلابي،اسيديته ملايم مانند آب ميهو

 .قابم مصرف مي باشد سبزيجات،
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 ترکي  شيميايي چند نه  فهلا  پايه مصرفي جهت قلع اندو  نمه ن -2جدول      
 نه  فهلا   ناصر

L MS MR MC 
 6/0-25/0 6/0-25/0 6/0-25/0 6/0-25/0 منينز
 12/0حداکثر 12/0حداکثر 12/0کثرحدا 12/0حداکثر کربن
 11/0-07/0 02/0 015/0 015/0 فسفر

 05/0 05/0 05/0 05/0 گهگر 
 01/0 01/0 01/0 01/0 سيلي 

 2/0 2/0 1/0 06/0 م 
 - - 04/0 04/0 نيكم
 - - 06/0 06/0 کروم

 - - 05/0 05/0 مهليبدن
 - - 02/0 02/0 آرسنيك

که دهرندگي نداشته و  فراور و هاييبراي  ر به ترکي  اضافه شدو استکه  ر آن مقداري فسف MCفهلا  نه  

فهلا   رو .يا ا ر کمي  ارند مناس  است و به جهت  اشتن استحكام براي سادت قهطيهاي سه قسمته بكار مي

به فهلا  نه   شبيهقهطيهاي آئروسهل مناس  است و از نظر ترکي  شيميايي   ربراي قهطيهاي کششي و  Nنه  

L  رصد نيتروژن افزو و شدو تا بدين ترتي  سلتي و مقاومت به کش  فهلا  افزاي   02/0به و که به آن تا 

مهجه   ر اين  نادالصي شه . بطهر کلي تمام يدو مي 3)ممتاز(  ر جدول Aترکي  شيميايي قلع با  رجه  يابد.

 شه .دالص بر روي فهلا  تثبيت ميقلع  كه  ر روش الكتروليتي رصد است، ضمن آن 2/0نه  قلع کمتر از 

 ها( رصد  ناصر همراو با قلع )نادالصي -3جدول     

 

 

 

 

 

 

 اندود )حلبي(ساخت قوطي از ورق فولادی قلع -11

 گر   که  بارتند از:بندي مها غذايي استفا و مياز انها  ملتلف قهطي جهت بسته

 :ایالف: قوطي سه تکه

 %  ناصر
 8/99 )حداقم( قلع

 04/0 )حداکثر( نآنتيمها
 05/0 آرسنيك )حداکثر(
 015/0 بيسمهت )حداکثر(
 001/0 کا ميهم )حداکثر(

 04/0 م  )حداکثر(
 015/0 آهن )حداکثر(
 05/0 سرب )حداکثر(
 01/0 نيكم )حداکثر(

 01/0 گهگر  )حداکثر(
 005/0 روي )حداکثر(
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آيد.  ر بل  هت سادت قهطي مهر  نظر لازم است  ر ميهاي معيني که جاندازو به ر اين حالت ابتدا ورق 

بل   7شكم)گر   مي يجا ا (notching) ها و بريدگيهاييها شكافانتهاي اين ورق وسادت بدنه بر روي  

شه   ار مهجه  با ث ميحالت  ندانه (.5و 4و  3و 2، بل 7آيند )شكمسپ  به صهرت قلاب  ر مي که( 1

از روي شعله  بهر  ا و  آن ،  رزايبدنه استهانه شكم گيريتر صهرت گير . پ  ازکاري راحتکه  مم لحيم

 ر محم اين  رز قرار گيرند.  ر مرحله بعد يك لايه از لعاب به سط  ترتي  مها  مذاب بتهانند  شه  تا بدينمي

بل   7شكم) (flang)شه . مراحم بعد به ترتي  ايجا  لبه قلاب مانند  ادلي و دارجي محم اتصال پاشيدو مي

 اي جهت افزاي  مقاومت آن به ضربه است. نمه ن بل  استهانه (beading) ار (  ر  و سر استهانه و نيز چين6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مراحم ملتلف سادت قهطي با ايجا  قلاب و لحيم کاري-7شكم

 

 

 ميلي متر روي هم قرار مي گيرند 4/0جهشكاري لبه هاي ورق که لبه ها حدو   -8شكم  
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هاي ورق که به شكم لت، ابتدا لبهتهان تهيه نمه .  ر اين حاهاي سه قسمته را به روش جهشكاري نيز ميقهطي

اي که همپهشاني جريان الكتريسيته همراو با فشار بر ناحيه .(8گيرند. )شكماستهانه  رآمدو روي يكديير قرار مي

جن  ورق قهطي از فهلا  قلع اندو  باشد، از سيم مسي جهت کمك  اگر گر  .ها صهرت گرفته، ا مال ميلبه

که مانند  اييگر   ولي اگر جن  ورق فهلا ي  اري از قلع باشد از الكترو ه و ميبه انتقال جريان برق استفا

اين روش  (.9شه )شكم هند، استفا و ميغلطك به و و ضمن حرکت و ايجا  فشار الكتريسيته را نيز  بهر مي

 رز  -2و   شهسرب( استفا و نميمانند از مها  لحيم کاري ) -1 ابر روش لحيم کاري مزيت و برتري  ار  زير

نمايد. از ايجا  نمي مشكليآميزي بدنه قهطي جانبي از ضلامت بسيار کمي بردهر ار است و بنابراين  ر رنگ

 کاري شدو  ار .طرف  يير  وام بيشتر نسبت به  رزهاي لحيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 ایب: قوطي دو تکه

فهقاني تشكيم شدو است و بدنه و کف يك پارچه است و تهسط   رنه  قهطي از  و قسمت بدنه و اين 

شه .قهطي  و ، به بدنه  ودته ميييگر   و قسمت سر قهطي پ  از پرکر ن با مها غذافرآيند کش  تهليد مي

ها با ي قهطير نه  کشش ( است. 11( و کششي  ميق )شكم12و  10هاي  اي شامم  و نه  کششي )شكمتكه

 با استفا و از غلطك مسي جهشكاري لبه ها

 

 با استفا و از سيم مسي جهشكاري لبه ها
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ر صهرتي که قهطي با .   س مهر  نياز استرِشهند و تنها يك مرحله پِارتفا  کمتر از نصف قطر قهطي تهيه مي

ساز بسيار شه .  ر اين قسمت استفا و از مها  روانارتفا  بيشتري مهر  نياز باشد، طي چند مرحله کشيدو مي

هاي فلزي ) ر مهر  آلهمينيهم ذکر   ورقابراي انه تهانضروري است.  ر هر حال روش کش   ميق را مي

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بر سط   ادلي قهطي دطهط کش  ظههر و نه ي قهطي تهيه شدو به روش کششي -12شكم 

  ميق کششي اندو  به روش از ورق قلعسادت قهطي  -11شكم 
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 های قابل اسپری يا آئروسول: قوطيپ

تهان  ر تهيه آنها بكار شه ، گرچه آلهمينيهم را نيز مياندو  سادته ميعها از ورق قلاين نه  قهطي بيشتر

هاست و ضلامت آن ورق بدنه نازکترين بل ؛ هاي متفاوتي استهاي ملتلف  اراي ضلامتگرفت. بل 

 52تا  45متر متغير است و بستيي به قطر قهطي  ار . حالت فهق زماني است که قطر بين ميلي 38/0تا  18/0بين 

گر  . استفا و مي 44/0تا  21/0متر باشد از ضلامت ميلي 76تا  57متر باشد.  ر صهرتي که قطر بين ميلي

ها و  ر نهايت انفجار،  اراي ز گي و باز شدن قلابقسمتهاي فهقاني و تحتاني جهت جلهگيري از بيرون

 (.13مي شه  )شكم بدنه اين نه  قهطي نيز به روش کش   ميق تهليد  ضلامت بيشتري هستند.

 

 

 

 

  به روش کششي  ميق. آئروسهلسادت بدنه قهطي  - 13شكم 

valve cup تهان قهطي چهار هاي آئروسهل را ميشه . قهطيمتر سادته ميميلي 266/0، از ورقي با ضلامت

(. بر فال-14. )شكماستvalve cup فهقاني گنبدي شكم و   رکف و بدنه  اراي قسمته  انست زيرا  لاوو بر 

که با فشار  ا ن آن، فضاي  ادلي قهطي از طريق يك مجرا  گير ( قرار ميب-14روي قسمت ادير واله )شكم

نظر از . صرف پاشيدن روغن به سطه  بسيار مناس  است مانندنمايد و  ر مهار ي به فضاي اتمسفر راو پيدا مي

دامه( از يك گاز به  نهان حامم  ياروغن گير  )به  نهان مثال، مها غذايي که  ر  رون قهطي قرار مي

  مي شه . بهرو بر وگازهايي چهن بهتان، ايزوبهتان و پروپان  از مها غذايي نيز بايد استفا و گر  ،  ر اين زمينه

 

  

 

 الف ب

 سادتار واله.) ب(        کف و  ر فهقاني گنبدي شكم) الف(.  -13شكم
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مي شهند اين دارو  به سر ت از آنجا که اما است ميسراکسيدکربن و نيتروژن نيز  ي فشر و هاياستفا و از گاز

 نداشته باشد. درووامكان  و ماندو بلشي از ما و غذايي  ر  رون قهطي باقي وجه   ار  که احتمال

 اندودهای روی ورق قلعها و پوششلعاب -12

غذايي و سط   ادلي قهطي  هاي آلي به منظهر جلهگيري از انجام واکن  بين مها استفا و از لعابگاهي 

باشند نيز  ر آنها ما و غذايي  رتماس با قلع مي که لاكفاقد  يهاقهطي .  ر مهار ي استفا و ازضروري است

هاي شه  که اگر  ر قهطي فراور و هاييبري  اشته و با ث بهبه  رنگ قلع داصيت رنگ است زيرامناس  

هاي سط   ادلي قهطي هاي مهر  استفا و براي پهش لعاب شه .رنگ آنها تيرو مي ،بندي شهند ار بستهلعاب

 تهان به چند نه  تقسيم نمه  که  بارتند از:دو  را ميقلع ان

 هاالف: الئورزين

مشلص بطهر« R»هستند. نه  « C»اي و نه  هاي ميهويا لعاب« R»ها به و و شامم نه  ترين انها  لعابمعمهل

 «C» . نه  روهايي که از رنگ زيا ي بردهر ار هستند )آلباله، چغندر( بكار ميبراي حفاظت از رنييزو ميهو

سهلفيد »مانند ذرت، نله فرنيي، ماکيان و غذاهاي  ريايي که  فراور و هاييبراي جلهگيري از بد رنگ شدن 

روي به و که به  نهان يك جزن شيميايي و نه به  اکسيد رصد  15رو  و حاوي شه ، بكار ميناميدو مي« سياو

  ر حين فرآيند و يا  ر زمان استريم کر ن  ر فرآور وهايي که شه . سهلفيد نهان رنييزو به رزين افزو و مي

رنگ آيند با اکسيد روي ترکي  شدو و مشتقات سفيد يا بيي حاوي اسيدهاي آمينه گهگر  ار بهجه  مييغذا

 corn enamelآورند. اين نه  پهش ،  ر ابتدا براي کنسروهاي ذرت بكار گرفته شد و به روي را بهجه  مي

هاي که  ر آنها فرآور و ييهاقهطي  رها تغيير نام  ا . از اولئهرزين «C»هاي نه  ها به پهش مهسهم به  و بعد

 گر  .استفا و مي ،شهندبندي مياسيدي بسته

 هاب: فنوليك

ها نسبت به اولئهرزين يرو  و نفهذ ناپذيري بيشترغذاهاي  ريايي و انها  گهشت بكار مي حاوي  ر قهطي

اومت مقايجا  کنند. جهت  ر غذا ايجا  مي نداشته و حتي طعم و مزو داصي پذيري دهبيف ار  هرچند انعطا

 شهند.باشد و تحت تا ير چربيهاي حيهاني نرم نمياکسيد روي نميبه   ر برابر رنگ سهلفيدي نياز
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 ها: اپوکسيپ

کاري صهرت مي که  ر نهاحي مجاور  رز که  مليات لحيرمقاومت بسيار دهبي به حرارت  ارند بطه

تهان از آنها براي سادتن  و انتهاي پذيري بسيار دهبي  اشته و ميشهند. انعطافگير ،  چار تغيير رنگ نميمي

ها قرار گهنه  طر و طعم را  ر مها غذايي ايجا  ننمه و و از اين نظر بعد از وينيم قهطيها استفا و نمه . هيچ

مانند  فقراور و هاييبندي ها تعديم نمه و و از آنها براي بستهو ن فنهليكتهان با افزها را ميگيرند. اپهکسيمي

 استفا و نمه . ها و غذاهاي پرچربميهو

 ها: وينيلت

روند و  ر غذاهايي که داصيت ها و يا اپهکسي بكار ميها بصهرت مضا ف همراو با اولئهرزيناين لعاب

 Rگيرند. يك نمهنه آن استفا و از لايه وينيم بر روي لايه ار ميدهرندگي بالايي  اشته باشند، مهر  استفا و قر

هاي ها، لعابروند. وينيمبندي  صارو سي  بكار ميهايي است که براي بسته ر قسمت  رز جانبي قهطي

ها گرچه مقاومت دهبي به بلار آب ندارند، اما مستحكمي به و و  اري از طعم و به هستند. اين لعاب

تهان ها، مينمايند. از  يير انها  لعابگرا  و کمتر را به دهبي تحمم مي رجه سانتي 95ا حدو  هاي تحرارت

هاي تعديم شدو اشارو نمه  که به به وينيم تعديم شدو با اپهکسي و اپهکسي تعديم شدو با فنهليك و فنهليك

براي لعاب  ا ن  شهند.استفا و ميگهشتي  فراور و هايهاي  اراي رنگ فراوان و بندي ميهوترتي  براي بسته

تا  200هاي غلطكي لعاب دهر و و سپ   ر  رجه حرارت اندو ، سطه  تهسط پهش   هندوهاي قلعورقه

 دم استفا و از لعاب  ها را به  رون قهطي اسپري نمه .تهان لعابشهند. ميگرا  پلته مي رجه سانتي 235

تهان به کنسرو مي فراور و هابري قلع است. از جمله اين ا ر رني بدليم مرتهاند  ر مهار ي مفيد باشد که اين امي

 فروت، کنسرو گلابي و يا هله، آناناس و پرتقال اشارو نمه .، آب گريپ(sauerkraut) شهرکلم 

 (PETپروپلين و پلي اتيلن تری فتالات )مرهای پلي: پليث

 ربه يكي از سه روش ذي و گر   ي قلع اندو  استفا و ميهاي فهلار نيز جهت لعاب  ا ن ورقهماز اين  و پلي

 (.15گيرند )شكمبر روي ورق قرار مي
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: استفا و از حرارت و بدون استفا و از هر نه  چس .  ر اين حالت  ماي ورق بيشتر از نقطه ذوب Aروش 

 آيد.ي ر م (amorph)شكم مر ذوب شدو از حالت بلهرين به صهرت بياست و پلي (PET)مر پلي

گير  و  ر آن  ماي ورق کمتر از نقطه مر با چس  آغشته شدو و سپ  روک   هي انجام مي: پليBروش 

ها ها و رزينپهشانند و سط   يير با لعابهاي کروم اندو  را با آن ميسط  ورقباشد و مي (PET)مر ذوب پلي

 آغشته دهاهد شد.

 گر  .پهشاندو مي PPيا  PET با هرت سر بص : نهار ورق به چس  آغشته شدو و سپ Cروش 

گرم از آنها براي  9تا  3بين  و روندمتر به کار ميميلي 0127/0تا  0025/0ها بر حس  مهر   ر ضلامت لعاب

 پهش  هر متر مربع ورق قلع يا کروم اندو  مصرف دهاهد شد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .قلع اندو مر بر روي ورق پليروش هاي تثبيت  -15شكم

 فولاد و مايکروويو -14

با تهجه به اينكه امهاو ماکرويه امكان  بهر از فهلا  را ندارند بنابراين به سهي ماگنهترون بازگشته با ث ات  

 .گرفتن  ستياو مي شهند. 
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 (اندودقلع) چند اصطلاح رايج در صنعت تهيه ورق -15

1- Temper designation  :سر  ضلامت آنها کاه  يافته و  هايي که يك بار تهسط نهر ميزان سلتي ورق

 باشد گيري آنها مينشان  هندو دهاو شكم

2- Burr  متر قابم قبهل است(.ميلي 05/0: برآمدگي  ر سط  ورق )حداکثر 

3- camber متر قابم قبهل است.ميلي 3/1هاي ورق و  ر هر متر : ميزان انحنان  ر کنارو 

4- matte finish شه .روش الكتروليتي و قبم از سفيدگري  يدو مي : جلاي مات که پ  از تثبيت قلع به 

5- cross bow شه .: نه ي انحنان متقاطع که  ر طهل ورق  يدو مي 

6- feather edge  ميلي از لبه ورق  25متر و ميلي 6: تفاوت ضلامت ورق  ر  رض آن است و  ر فاصله

 ظر( تجاوز نمايد. رصد )ضلامت مهر ن 15گيري دهاهد شد. تفاوت اين  و نبايد از اندازو

7- crown  متري لبه ورق را گهيند.ميلي 10: تفاوت ضلامت ورق  ر مرکز  رض ورق و 

8- out-of-square  ميزان انحراف لبه  و ورق از دط راست هنيامي که با زاويه قائمه بر روي يكديير قرار :

 متر بيشتر باشد.ميلي 5/1گيرند که  ر هر سهي نبايد از مي

9- teel densitys :3هاي فهلا ي مناس  جهت قلع اندو  نمه ن که براي ورق
m/kg 7850 3باشد )مي

cm/g 

85/7.) 

10- nominal tin coating weight گيرند که معمهلاً اندکي : مقدار قلعي که بر روي سطه  ورق فهلا ي قرار مي

 کمتر از مقدار واقعي است.

11- differentially coated tin plate   ر ميزان قلع تثبيت شدو بر هر سط  فهلا  است. مثلًا : نشان  هندو تفاوت

8/2  /6/5 D  حرف ،D   نشان  هندو تفاوت ميزان قلع  ر هر سط ،  د  سمت چپ، نشان  هندو ميزان قلع  ر سط

 .باشددارجي يا بالائي و  د  سمت راست نشان  هندو ميزان قلع  ر سط   ادلي )زيرين( مي
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 فصل ششم

 (هاپلاستيك) رهامپلي

 مقدمه
تنهان بنر حسن  منشنان آنهنا بنه  و  سنته طبيعني، ماننند سنلهفان و ينا سننتزي را مي يا پلاسنتيك هنا هايمرپل

هناي اضنافي( شدن )کندان  شدن ينا واکن  مريزواساس نحهو پلي تهان همچنين بربندي نمه . آنها را ميتقسيم

ها سنتترمهها و پلاسنتيكترمه سنته   و زيكني بنهآنها را بنر اسناس دنهاو في  ر نهايتبندي کر  و نيز  سته

آيند و اولين آنها سلهفان است که از سلهلز و ها از کشفيات قرن بيستم به حساب مينمايند. پلاستيكتفكيك مي

هناي ترکين  و اتصنال تعندا  بيشنماري اتم بعدها جاي ده  را به انها  سننتزي  ا . کهتهيه شد،  1910 ر سال 

يهندهاي کئهوالان ،  ر نهايت منجر به تهليد مهلكهلهاي بزرگي دهاهد شد که حاوي ميليهنهنا کربن از طريق پ

ها ترمهپلاسنتيك هاي اکسيژن، نيتروژن و سهلفهر را هم قرار  هند.تهانند  ر کنار ده  اتماتم کربن به و که مي

گيرند، بدين ترتين  کنه بنا ند مياي شكم هستند و نام ده  را از دهاو فيزيكي که  ارا هستهاي رشتهمهلكهل

 شنهند.تهان آنها را شكم  ا  و پ  از سر  شدن سفت و محكنم ميمي سپ افزاي   رجه حرارت نرم شدو و 

هنا  نرم کنندومها ي همچهن و  ر هنيام شكم  هي  گر ندمي ها به صهرت گرانهل و په ر تهليدترمهپلاستيك

(plasticizers)، . اي که  ر آن پيهندهاي کئهوالانسي تشنكيم اتصنلات ها از شبكهرمهستتبه آنها افزو و ميشه

بنه  و پ  از آن پلاسنتيك ايجا  شدو هي . اين اتصالات  رضي  ر حين شكمنداند، بهجه  آمدو ا رضي  ا و

که  ر تماس با  و قهطي ها پهش  سط   ادلي ظروف جهتها گاهي به از ترمهست. حرارت مقاوم دهاهد شد

 ندار  جز آنكنه  ر مرحلنه هاگر  . سنتز آنها تفاوت چنداني با سنتز ترمهپلاستاستفا و مي ،ايي هستندغذ مها 

  پذير . رضي  ر سط  مهلكهل و سلت شدن آن صهرت مي هاي نهايي  مليات ايجا  اتصال

هناي ا مهلكهلرو  و از آنهنترين ترکي  شيميايي که جهت سنتز اين مها  به کنار مني ر زمينه سادتار، سا و

هستند. منهمرها يا به صهرت غيراشبا  هستند يعني  اراي ينك ينا  (monomers)شه ، منهمرها بزرگ سادته مي
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تهاننند  و  منم را بنا هنم انجنام آيند کنه ميباشند و يا آنكه از  سته ترکيباتي به شمار ميچند پيهند  وگانه مي

  مريزي کر ن استشه ، منظهر انجام فرآيند پليمي ر(ممي که سلن از سادت پلاستيك )پلي هند. هنيا

 ريزه شدن(موليه و فرآيند بسپاری کردن )پليمواد خام ا-1

باشند. از مها  طبيعني )مننابع تجديند نفت، گاز و گاهي زغال سنگ مي بيشترمها  اوليه جهت تهليد منهمرها 

هاي صهرت گرفته ه مها  سنتزي  ا ند. با پيشرفتشد که رفته رفته جاي ده  را بشهندو( نيز  ر ابتدا استفا و مي

ها از گرچنه پلاسنتيك اي اسنتفا و دهاهند شند.مرهاي طبيعي بنه شنكم گسنتر واز پلينه چندان  ور  ر آيندو 

آيند، اما فرآيند تهليد منهمرها دنه  از چنندين مرحلنه تشنكيم مريزو نمه ن مستقيم منهمرهايشان بدست ميپلي

نظر از مراحم تهليند، ترکيبناتي هسنتند کنه بنه  ننهان منا و آغنازين تهينه منهمرها صرف لحاهر   رشدو است. 

 گر  .ها از آنها استفا و ميپلاستيك

 (copolymersرها )مکوپلي -2

گهينند، حنال آنكنه مر ميمر صرفاً از يك ننه  مننهمر تهينه شندو باشند، بنه آن همنهپلي ر صهرتي که پلي

تهاند  اشته آور  که  ر حالت ادير انها  ملتلفي ميمر را بهجه  مي، يك کهپليمللهطي از منهمرهاي متفاوت

ار بلهکي، چندين منهمر  ر کنيمرهاي يا چند  ر ميان باشد.  ر کهپل صهرت يك  ر ميان وب به  نهان مثالباشد. 

ي است بنا اينن تفناوت رهاي بلهکم، وضعيت مانند کهپلي(graft) پيهنديرهاي نه  ماند.  ر کهپليهم قرار گرفته

 ( .1)شكم شه اي  يدو ميکه اتصال منهمرهاي متفاوت با منهمرهاي اوليه به صهرت شاده

 مر:افزودنيها )کمك فرايندها( مصرفي به هنگام توليد پلي -3

 :شهندده  به  و  سته تقسيم ميکمك فرآيندها 

 . ر فرآيند سادت مؤ رند مستقيمبطهر  آنهايي که:الف

 ها و امهلسيفايرها(.نمايند )مانند حلالريزو شدن مهيا ميمناسبي براي انجام فرآيندهاي پلييي که محيط مآنها ب:

گر نند و پن  از پاينان شهند و بنه مقندار بسنيار کنم مصنرف مير نهايي  يدو نميماين ترکيبات  ر سادتار پلي



 63 

هاي اتصالات ن به کاتاليزورها، ايجا  کنندوتهاواکن  هيچ تأ يري بر محصهل تمام شدو ندارند. از  ستة اول مي

هنا و هاي کاتاليزورهنا، اشنارو نمنه . کاتاليزورهنا ماننند فلنزات، اکسنيدهاي فلنزي، نمك رضي، کنترل کنندو

اهنند مرينزو شندن آغناز دهاي پليهاي زنجينروواکن آنها فعاليت  بامتفاوت به و، هرچند (، azo)ترکيبات آزو 

،  pHهاي ها، تنظنيم کننندوها، ضدکف هندوتهان به رسهب ها و امهلسيفايرها، ميالجز حلّ. از  سته  وم به شد

  ها اشارو نمه .تثبيت کنندو

 

 

 

 

 

 

 

 ( e( وپلي مر پيهندي)d( که پليمر بلهکي)cو  b( که پليمر)aهمه پلي مر)-1شكم

 انواع افزودني ها -4

بندي مها غنذايي، کشناورزي، پزشنكي و بسنته  رصه هناير با تهجه به استفا و گستر و از مها  پلاستيكي  

ضنروري ها و منها  افزو نني بنه پلاسنتيك بنه انتقنال احتمنالي منهمرهنا، الييهمرهنا، کمنك فرآينند تهجه، …

ري مناس  جهت استفا و براي تهليد مها  پليموزن مهلكهلي پائين هستند. با  هميي از  سته ترکيباتي  است.زيرا

فزو نيها تأ ير هر يك از اين اکه  باشدر ميز به افزو ن مها ي به ترکي  پليم، نياندي مها غذاييبت بسته ر صنع

و  ر تماس با  اييبندي مها غذبسته  ر صنعترهاي پر مصرف پليم 2گذارند.  ر جدول ر ميمشلصي را بر پليم

 شهند.،  يدو مي شه و نيز افزو نيهايي که بر حس  مهر  به آنها افزو و ميغذا 
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 بندي مها غذاييافزو نيهاي مصرفي  ر پلاستيكهاي مهر  استفا و جهت بسته 2جدول 

 مرنه  پلي نه  افزو ني

HDPE LDPE PP PS PA PET PVC 

  + +  +   مها  تشكيم  هندو هسته

 +   + + + + هاروان کنندو

 + + + + + + + مها  ضد الكتريسيته ساکن

 +         حجمکنندو به ايجامها  کمك

 +  +     هانرم کنندو

 + + + + + + + اکسيدان فنليآنتي

  + + + + + + مها  جاذب نهر ماورانبنف 

 +       هاي حرارتيکنندوتثبيت

  +   + + + ضد اسيدها

 + +      هاکنندودشك

 + +    + + ضد مه

 + + + + + + + هارنگ

 

 (nucleating agentsمواد تشکيل دهنده هسته ) -الف

 «دهنده هسرتهمواد تشکيل»ي به نام  ها، از مهابراي نيم به دهاو پايدار و سادتار نيمه بلهرين  ر پلاستيك

گر  . اين مها  تأ ير ده  را از با اندازو منظم استفا و مي ييهاي هتروژن  ر مذاب و تهيه بلهرهابراي ايجا  هسته

ر و يا فراهم نمنه ن نقناطي کنه  منم تشنكيم هسنته از آنجنا آغناز  رون پليماي  ر شبكه ژلهطريق ايجا  يك 

هناي بنزوئينك ينا فتالينك هاي آلني، نمكتهان به املا  سديمي و فسفاتميکه  رسانندگر  ، به انجام ميمي

  .گر  رصد استفا و مي 3/0تا  1/0بسيار نرم  ر حد  از گم رس و يا سيلي  PPاسيد اشارو نمه .  ر مهر  

 (lubrieantsها )کنندهب: روان

و بهاسنطه تغيينر  ر رئهلنهژي پليمنر  رهنا تأ يرگذارننديماك  ادلي و دنارجي پلمها ي هستند که بر اصطك

هناي تنهان بنه الكمقا ر به کاه  ويسكهزيته پلاستيك مذاب دهاهنند بنه . از جملنه اينن ترکيبنات ميمذاب 

رهنا از ها  ر پليم . حلاليت روان کننندواشارو نمه هاي پارافينيمآميدها، مه،  يچرب، اسيدهاي چرب، آميدها

کنند و مطنابق اينن اصنم تبعينت مي (simili similia solvuntur) «شرودمشابه در مشابه حل مي»اصم قديمي 
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شنهند، حنال آنكنه اسنيدهاي حنم مي PE PP مانند (PO)ها اولفينهاي غير قطبي )مانند مهم(  ر پليکنندوروان

شهند. گاهي مها ي چهن ژل سيليكا و پنه رگچ را هنم کنه  ر اصنم ضند بلهکنه آنها حم نمي  ر ب و استرچر

 PVCها  ر کنندوشناسند. از روانمي (external lubricants) دارجي کنندومرها هستند به  نهان روانشدن پلي

بنه  L-LDPEگنر  .  ر منهر  سنتفا و مي رصد ا 2/0تا  1/0ها،  ر حد اولفين رصد،  ر پلي 8/0تا  3/0 ر حد 

 رها کاربر   ار .پليموصهرت ادتصاصي فلهر

 (antistatic agentsمواد ضد الکتريسيته ساکن ) -پ

تهانند با نث ها، وجه  الكتريسيته سناکن  ر آنهاسنت کنه گناهي مياز جمله مشكلات مهجه   ر پلاستيك

ته با استفا و از يك سيستم سا و و  مم تلليه بارها صنهرت سهزي نيز گر  . براي رفع اين نقيصه  ر گذشآت 

 شه . مي ( اما اکنهن اين  مم با استفا و از افزو نيهاي يهني و انجام2 گرفت )شكممي

 

 ر با استفا و از باطري از کار افتا وتلليه بار الكتريكي پليم -2شكم

 

(، قسنمت ندشنهر هنيام فرآيند اضافه مييرند و يا به پليمگط  پليمر قرار ميي سروبا استفا و از اين مها  )که يا 

 ار . از ( متصم شدو و آن را از تماس مستقيم با رطهبنت هنها بناز منيبه ماکرومهلكهل )پليمر ن هاهيدروفهب آ

جذب آب را ميسر نمه و و هدايت الكتريكي بر روي  (ما و ضد الكتريسيته ساکن)سهي  يير بل  هيدروفيم 

 هد و بنابراين از تجمع الكتريسيته ساکن جلهگيري دهاهد نمه . اين  مم نه تنهنا از جرقنه ي  ميسط  را افزا

از ترکيبنات  گنر  .ر را نينز منانع ميشستن گر  و غبار بر روي سط  پليمنمايد، بلكه نها جلهگيري ميز ن لايه

شارو کر  و  ر مهر  ترکيبات غيريهني نيز تهان به املا  سهلفهنيهم، فسفهنيهم و آمهنيهم ايهني مهر  استفا و مي

شنه  و از استفا و مي PSو  PVCهاي قطبي مانند اتيلن گليكهل قابم ذکر است. از مها  يهني براي پلاستيكپلي

  رصد دهاهد به . 2تا  1/0غلظت اين مها  حداکثر  PO  ر مهر  ها همغيريهني

 پليمري کلاف

 از باطري از کار افتا و

 صفحه فلزي
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 ( blowing agentsمواد کمك کننده به ايجاد حجم ) -ت

ظروف يكبار مصرف کناربر   ارنند، ايجنا  حجنم نقن   جهت سادتکه  PSو  PVCمرهايي مانند  ر پلي

تنهان بنه گنر   کنه از آن جملنه مياسنتفا و مي ،نمايندزيا ي  ار  و از ترکيباتي که گازهاي دنثي را تهليد مي

 اشارو کر . ...کربهکسيدات وايزوپروپيم هيدراز و  ي ي

 (plasticizersها )نرم کننده -ث

ر را بنه صنهرت ژل  رآور و و فرآيندپنذيري و انعطناف آن را از طرينق کناه  افزو نيهايي هستند که پليم

ر را تغيينر  هنند. ننرم بندون آنكنه دصهصنيات شنيميايي پليمن  هند،افزاي  مي Tgويسكهزيته حالت مذاب و 

وهناي فيزيكني ت اول ننرم کننندو بهاسنطه نيرشنهند.  ر حالنها به  و  سنته  ادلني و دنارجي تقسنيم ميکنندو

نهد.  ر صهرتي که از ننه  دنارجي شه  و ا ر محسهسي را از ده  به جاي مير متصم مي)واندروال ( به پلييم

تهاند مشكلاتي را ايجا  استفا و شه ، تبلير نرم کنندو و يا هيدروليز آن تحت تأ ير حرارت و يا اکسيد شدن مي

هاي بالا از آنها هستند و نيز از آنجا که  ر غلظت پايينيها  اراي وزن مهلكهلي اينكه نرم کنندونمايد. با تهجه به 

هاي دارجي نرم کنندو از اين روشه ، بنابراين تماس آنها با ما و غذايي نيز دطر آفرين دهاهد به  و استفا و مي

 رجنه  300اي آلني بنا نقطنه جنهش بنالاتر از هبا وزن مهلكهلي بالا  اراي ارجحيت استفا و هستند. ننرم کننندو

اتيم هيزيم(  -2اتيم هيزيم( فتالات،  ي)-2تهان،  ي )گرا  اکنهن  ر  سترس است که از آن جمله ميسانتي

ور شندن نينز جلنهگيري کنر و، منانع از  و  کنر ن ها از شعلهرا نام بر . فسفات …هاي آلي و ا يپات، فسفات

بنا نفهذپنذيري دنهب بنه اکسنيژن  PVC رصد فراتر رو . اگر از فنيلم  35نبايد از  شهند. مقدار مصرف آنهامي

هاي فسفاته يا فتنالات اسنتفا و شنه  و مقندار کنم ننرم بندي گهشت استفا و شه ، نبايد از نرم کنندوجهت بسته

آنهنا  ر فرمنهل   رصند 15ها  ر صهرتي که بي  از  رصد بيشتر شه . بردي از نرم کنندو 22کنندو نيز نبايد از 

شهند کنه  ر ر مياحي بلهرين با ث شكنندو شدن پليمو تشكيم نه orientationقرار گير ، به  ليم ايجا  حالت 

تنهان بنر ها ميمقدار و سهم اين نرم کنندو تنظيمشه . بهرحال با گفته مي« مها  ضد نرم کنندو»اين حالت به آنها 
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 رصد وينيم استات(  45اتيلن وينيم استات قابم ذکر است )با  ادلي پلي هاياز نرم کنندو اين مشكم غلبه نمه .

ينا سنيترات و (sebacate)اسنيت سب رصند از اسنترهاي  5باشند حنداکثر  PVDC مر از ننه  ر صهرتي که پلي

 تهان استفا و کر .مي هاي پليمري رصد از ساير نرم کنندو 10حداکثر 

 هااکسيدانآنتي -ج

شنهند. کسنيد نانهمتر( اُ 300-400بنف  )راد بردي ترکيبات آلي تحت تأ ير گرما و يا نهر ماورها هم ماننپليم

گر   که تشكيم مي( P)را يكال  ابتدارها تحت تأ ير  هامم فهق به اين صهرت است که نحهو اکسيد شدن پليم

( POOH)يدروپراکسنيد آيد که ترکي  ادينر تهليند ه ر مي (POO)سپ  به فرم اکسيد شدو الكيم پروکسيم 

رها شرو  اکسيداسيهن پليمجا که و را تداوم دهاهد بلشيد. از آناين زنجير POو تهليد  POOHکند. تجزيه مي

 تهان به  و  سته تقسيم نمه :اکسيدانها را هم ميتهسط حرارت يا نهر است بنابراين آنتي

اکسيداني بسيار کسيدانهاي فنلي هستند که دهاو آنتياکه اکثراً از  سته آنتي اکسيدانهاي زنجيرو شكنآنتي -1

گرا   رجه سانتي 150هاي بالاتر از دهبي  ارند، هرچند ممكن است ايجا  بد رنيي کر و و يا  ر  رجه حرارت

 مشاهدو نمه .  3تهان  ر شكم از ا رشان کاسته شه . نحهو ا ر آنها را مي

 

 

  ر پلي مرهانحهو ا ر انتي اکسيدانهاي فنلي  -3شكم 

کتا سنيم( هيدروکسنيم آمنين را گر  .  ر سنط  تجناري نينز  ي)اُتهکهفرول نيز استفا و مي -DL-از  امروزو

 کسيدان استفا و کر .تهان به  نهان آنتي اُمي

را بنه الكنم  POOHتهاننند مها ي کنه مي از  ر اين حالت کهآنتي اکسيدانهاي تجزيه کنندو هيدروپراکسيد -2

ر آلي و فسفري سه ظرفيتي قابم ذکر هستند. از شه . از اين  سته مها  ترکيبات سهلفهر ااستفا و مي ،نداحيا نماي

سهلفيد به همراو آنتني اکسنيدانهاي فنلني آلكيم تيه ي پروپيهنات و  ي اکُتا سيم  يترکيبات سهلفهر ار،  ي
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مقدار آنهنا بيشنتر از مقندار ترکيبنات فنلني  شهند واستفا و مي PPمانند  پليمرهاييجهت ايجا  حالت پايدار  ر 

هايي هسنتند ترکيبات سه ظرفيتي فسفري از تثبيت کنندو  رصد تجاوز نمايد. 75/0است ولي  ر هرحال نبايد از 

بنا  PET ر تهينهکننند. اکسيدانها بكار رفته و ا ر آنها را تشديد نمه و و يا از آنهنا حفاظنت ميکه به همراو آنتي

باشنند(، آن را پايندار مهجنه  مر پلي  رنهاي فلزي )که ممكن است به  ليم استفا و از کاتاليزورشلات کر ن يه

هاي دطي مانند تري  ) و سيم( نمايند. از جمله آنها، فسفيتهاي کلر را غيرفعال مي، اتمPVCنمايند و  ر مي

ينند نما منم مي اکسيدانفهتهآنتي که به صهرت هم وجه   ارند آنتي اکسيدانهايي فسفيت قابم نام بر ن است.

و بيشتر  ر محصهلاتي  چندان زيا  نمي باشدرهايي که  ر تماس با مها غذايي هستند ولي استفا و از آنها  ر پليم

 کاربر   ارند. ،گر ندکه تهسط اشعه گاما استريم مي

 (UV absorbersمواد جاذب نور ماوراءبنفش ) -چ

ر  بنهر ننهر و تنأ ير آن بنر پليمن و از اينن رو ر ناحيه ماورانبنف  نيسنتند رهاي دطي قا ر به جذب نهر پليم

جهنت حفاظنت منها  ( photostabilizers)هاي ننهري شنه . کناربر  تثبينت کننندو آن تهاند منجر به تجزينهمي

را جنذب  Bو  Aاجباري است و لازم است کنه هنر  و ننه  ننهر مناورانبنف   نهرمستقيم پلاستيكي  ر معرض 

 .باشند  رصد مي 5/0تا  25/0سيانهاکريلات و  ر حد  -ي بنزوفنهن ، اکساميد و فنهلشامم مشتقات و دنماي

 (heat stabilizers)های حرارتي تثبيت کننده -ح

رو . از جملنه ار نيسنت، بكنار منيکه از  بات دنهبي  ر مقابنم حنرارت بردنهر  PVCبه طهر داو براي 

، تشنكيم اسنيد هيندروکلريك اسنت کنه بنه تندري، تهليند  PVCر ن  هي و اکسترو  کنحين شكم مشكلات

ترکيبنات  ميشنه . PVCبا نث بند رنيني  نمايد که بنا جنذب ننهر( ميC=Cکربن ) –پيهندهاي  و گانه کربن 

 .براي جلهگيري از بد رنگ شدن اضافه ميشهند فرمهل رصد  ر  3تا  5/1 ر حد  صابهني باريم، کلسيم و روي
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 (antiacidsآنتي اسيدها ) -خ

شهند، آنتي اسنيدها هسنتند کنه  ر حنين فرآينند اضافه مي PETو  PO ،PVC ،PAاز اجزان بسيار مهم که به 

مر مذاب شدو و  رمحصهل نهايي )لايه ينا ظنرف(  بنات حرارتني را  ر  رازمندت يسكهزيته پليوبا ث حف  

آلني )ماننند اسنيد لاکتينك( و ينا  کنند. آنتي اسيدها شنامم امنلا  کلسنيم و روي، اسنيدهاي ضنعيفحف  مي

هاي اپهکسي شدو سهيا، آفتنابير ان و اسيدهاي ضعيف غيرآلي )اسيد کربنيك(، استرهاي اولئيك اسيد، روغن

بنه روش زييلنر تهليند  پلني اولفنين هناباشند. اين مها ، اسيدهايي را که  ر حين فرآيند مي (flaxseed) بزرك

 کاهند.ر مي هي پليمملرب کش  به هنيام شكم  ير اشته و از تاي سازرواننمه و، ا ر   شهند دنثيمي

 (dehydrating agents)ها خشك کننده -د

 گنر   وهيندروليز مي ،بآو  ر حضنهر   ر حين ذوب شدن، تحت تأ ير محيط اسنيديفتالات پلي اتيلن تر

بهتينم  tert ي،  6و  bis (2 ن تهان بنا افنزوکه مي باشد  رصد 005/0 ر حد کمتر از  رطهبتلازم است ميزان 

 .اين حالت را فراهم نمه .فنيم کاربه ي آميد( 

 (anti fogging agentترکيبات ضد مه ) -ذ

  اراي ،آن قنرار  ا و شندوهنيامي که يك منا و غنذايي حناوي رطهبنت زينا   ر  بهيژو حف  شفافيت بسته

تهاننند منجننر بننه دشننك شنندن شننبك ميهاي ماهميننت بسننياري اسننت. بننا تهجننه بننه اينكننه اسننتفا و از بسننته

کسني پلني )اُ ماننند استفا و از ترکيبات ضد مه مسدو   ر بسته هاي  ،فراور و و يا پژمر و شدن آن شه/محصهل

 باشد.مي مه ر  بلهبي ،که فعاليت سطحي دهبي  ارندولئات تيلن( سهربيتان منه اُاِ

 هارنگ -ر

به محصهل و يا براي  بيشتر اين  مم را يا به  ليم ايجا  تهجهشهند که با ث ايجا  رنگ مي اين  سته از مها 

  چناپ بنه ر مللهط نمه  و يا آنكه مانند مرکتهان يا با پليمها را ميد. رنگ هنانجام تا يري مشلص انجام مي

بن سياو کسيدتيتانيهم، اکسيد روي و يا کراُهاي معدني مانند  ير قرار  ا . از رنييزوصهرت لايه روي سط  پليم

هناي کسيدهاي رنيني آهنن و رنييزوگر  . اُ) و و( به شكم مه ري جهت مقابله با  بهر نهر از بسته استفا و مي
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نيز به  نهان  هامم تهليد رنگ کاربر   ارند. به منظهر افزاي  روشني و جلاي رنگ از  وآلي مانند ترکيبات آز

گر  . اين ترکيبات با جنذب ننهر گ  ارند نيز استفا و ميترکيبات و مها  فلهرنسي که ا ر روشن کنندگي بر رن

UV تنهان بنه اينن منها  مينمايند. از جملنه هاي بنف  يا آبي، تا ير رنگ را بهتر ميو سپ  بازتاب آن به رنگ

 کهمارين اشارو نمه .فنيمو  (benzoxazoles) هازازولمشتقات بنزو

 (fillers and reinforcing agentsها و مقاوم سازها )پرکننده -ز

فزو نيهناي معندني پنه ري شنكم هسنتند کنه از جملنه آنهنا کربننات کلسنيم، تالنك به صنهرت اَاين مها  

)سيليكات هيدراته منيزيم(، کائهلين )سيليكات هيدراته آلهمينيهم(، ميكا )سيليكات مضا ف پتاسيم و آلهمينيهم( 

 ماننندن منها  با نث افنزاي  جنرم شندو، دنهاو مكنانيكي تهان نام بر . ايناکسيد سيلي ( را ميو سيليكا ) ي

بلشند. از اليناف شيشنه، کنربن و مقاومت به گرما و شعله را بهبه  ميمانند مقاومت به ضربه و دهاو فيزيكي، 

 گر  .ري استفا و ميي افزاي  استحكام ظروف بزرگ پليماستر هم براپلي

 رهامساختار پلي -5

باشند. زنجينرو بعي از سنادتمان شنيميايي، جنرم و منها  بندان افنزو و شندو ميمر تاماهيت و دهاو هر پلي

 تهان آن را تقسيم نمه . هد و به سه گروو ميمر، اسكلت اصلي آن را شكم ميمهلكهلي هر پلي

اند که ممكن است  ر طهل ده  بدون جاييزين به و )مانند پلي از کربن شكم گرفتهفقط هايي که : زنجيروالف

 ها( .( و يا  اراي يك يا چند جاييزين باشند )مانند پلي وينيماتيلن

تنهان هاي متفاوتي مانند اکسيژن، نيتروژن، فسفر و گهگر  باشند. از اين گنروو ميهايي که  اراي اتم: زنجيروب

 آميدها را نام بر .پلي

  تهان اشارو کر .ها ميليكهناند و از اين گروو به سيهاي متفاوتي تشكيم شدواز اتم هايي کهزنجيرو :پ

بيننني دننهاو يننك پيهننندهاي کئننهوالان  مهجننه  بننين آنهننا،  ر پي  و رمنن ناصننر مهجننه   ر زنجيننرو پلي

شنامم  ننندتهاها مي. نيروهناي بنين مهلكنهلي مهجنه   ر ترمهپلاسنتنماينند ترمهپلاستيك کمك بسياري مني
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سنازند و بنا افنزاي   رجنه ها را ميهنا و ئيندروژنربننيروهاي نه چندان قهي واندروال  باشد که پيهند بنين ک

ها  ر مهلكهل وجه   اشته باشنند پيهنندهاي قطبني هترو اتم اگرشه . سا گي از تعدا  آنها کاسته مي به حرارت

، پيهنند قنهيتر باشند. يكني از اينن پيهنندهايگر ند تا ترمهپلاست مربهطنه ند و با ث ميشهقهيتري تشكيم مي

شنه  و بنه هاي اکسيژن زنجيرو  يير برقنرار مييك زنجيرو و اتم NHو  OHت که بين گروههاي هيدروژنه اس

شنهند، هرچنند جنذب آب را افنزاي  آميند محسنهب ميمرهنايي ماننند پلي نهان مثال  امم اسنتحكام  ر پلي

دون اسنتللاف فاقند مرهناي بن هند. از  يير نكاتي که  ر اين زمينه بايد به آن تهجه نمه ، آن است که پليمي

 ار آنهنا تعندا  زينا ي ايزومنر فضنايي  ار . بنر همنين مبننا، ايزومر فضائي هستند، حال آنكنه اننها  اسنتللاف

شننه .  ينندو مي (atactic) اتَاکتيننكو  (syndiotactic) سننينديهتاکتيك، (isotactic) ايزوتاکتيننكايزومرهنناي 

باشد يعنني گروههناي فنينم آيد، از نه  اتَاکتيك ميدست ميمريزو شدن را يكالي باستيرن که از طريق پليپلي

تهاننند بنر روي هنر  و طنرف زنجينرو هاي يك  ر مينان کنربن،  اراي تنهزيعي تصنا في بنه و ميمتصم به اتم

ر با استفا و از روش زييلنر بدسنت آيند  اراي سنادتار ايزوتاکتينك مبنشينند.  ر صهرتي که همين پلي مريپلي

تهانند بندليم ننه  هاي جانبي اسنت کنه مي(.  ر  مم زنجيرو  اراي تعدا  کم يا زيا  شاده4م دهاهد به  )شك

ريزو شندن م هد. اين تفاوت را  ر نحهو پلييمر را تحت تأ ير قرار مفرآيند انجام گرفته شدو باشد و دهاو پلي

 .(5)شكم  تهان مشاهدو نمه اتيلن ميپلي

 

 

 

 نحهو انشعاب زنجيرو  ر يك پليمر -5شكم  آراي  فضايي زنجيرو پليمر - 4شكم هاي  



 72 

مرهناي ترمهپلاسنت ملتنم سادتار اتَاکتيك )نامنظم(، ايجا  شبكه بلهرين را  ر پليهاي جانبي و وجه  زنجيرو

نمايد. با افزاي  تبلهر،  انسنيته، نمه و، حال آنكه سادتار ايزوتاکتيك و غير منشع ، به تشكيم شبكه کمك مي

دهاهند شند، طبيعني قدرت و استحكام افزاي  يافته، هرچند از ميزان شفافيت و فرآيند پذيري پلاستيك کاسته 

 رضني، امكنان فرآينند  هناي از طريق ايجا  اتصنال بطهر مثالگيري اين شبكه، است با افزاي  شديد  ر شكم

 يري اپيهنندها تن شكسنت آيد که افزاي   رجه حرارت بنرر ترمهست بدست ميمر فراهم نلهاهد شد و پليمپلي

ها نيز تهزيع زنجيرونحهو ها تحت تأ ير طهل و ستيكدهاو پلا گر  .ر ميمشته و  ر نهايت با ث نابه ي پليندا

 ر ا ر محسهسي بر دهاو آن  ار .مباشد. وزن مهلكهلي يك پلييم

 رهامتراکم در پلي -6

تهاند به يكي از سه حالت مايع، جامد و يا گاز بسته به  رجه حنرارت و هر ترکيبي با وزن مهلكهلي پائين مي

مشلص به و و  ر همين رابطه است که نقطه  ل از يك حالت به حالت  ييرقافشار محيط وجه   اشته باشد. انت

به صهرت بلهرهاي منظم  ر کننار  هاي کهچكالت جامد مهلكهلگر ند.  ر حذوب و نقطه جهش تعريف مي

هسنتند. ينك تفناوت  (amorph)شنكم هاي بزرگ  اراي سادتار نامنظم و بيمهلكهل نكهآحال  هم قرار  ارند

باشنند. مي شنكم و بلنهرينسادتار تهأم بيها  اراي آن است که پلي مرها ماکرو ملكهل ها و پلي مرن بي اساسي

 لت اين  هد. اي از  رجه حرارت رخ ميمشلص نبه و و  ر يك  امنهرها، تغيير حالت مشكم پلي ر نهاحي بي

هناي آن  اراي ست و بردي بل  انند يعني که زنجيرو  اراي آزا ي جنب  اري ميمامر را تحرك زنجيرو پلي

گيري ميزان جنب  زنجيرو، باشند هرچند که زنجيرو  ر کم فاقد چنين داصيتي است. يك راو اندازوچرد  مي

(  ر بنالاتر از اينن  رجنه 3نقطنه انجمنا  اسنت )جندول  و glass transition (Tg) گيري  رجنه حنرارتاندازو

جه تر از اين  رر حالت لاستيكي و پلاستيكي  ار .  ر پائينمو پليآزا انه حرکت نمه و  يمريحرارت زنجيرو پل

( amorphشنكم )ر بيمنکند. اگر ينك پليو سلت پيدا مي اير حالت شيشهمحرارت، جنب  متهقف شدو و پلي

حرارت  ا و شه  و سنپ   ر معنرض کشن  قنرار گينر ، آنيناو مهلكهلهنا دنه  را  ر جهنت  Tg ر بالاتر از 
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سر  شنه   ر حاليكنه همچننان تحنت کشن   Tgر تا کمتر از ميد. حال اگر پلينما( ميalignهماهنگ ) ،کش 

ر مرا بر پلي زيا ي هي تأ ير شهند. اين جهت(، تثبيت ميorientedها به صهرت جهت  ا و شدو )است، مهلكهل

طرفننه  ك هي يننجهننت شننه .( يننا چننندوجهي ميanisotropicر بنندين ترتينن  آنيزوتننروپ )مننگننذار  و پليمي

(uniaxial( يا  و طرفه )biaxial) ،گر  . ر ميمبا ث بهبه  دهاو پلي 

 رهاي راي،  ر بسته بندي مها  غذاييو وزن ملصهو پليم Tg -3جدول 

 

 

 

 

 

آن مشناهدو نمنه  اي از تبلهر را  ر تهان  رجهر  اراي سادتار منظم بقدر کافي باشد، ميماگر يك مهلكهل پلي

 ر اينن زميننه  باشنند و مثنالمي  ارکمني شناده رهايي است که  اراي سنادتمان دطني و يناممحدو  به پليکه 

ر کمتر دهاهد ميزان تبلهر کمتر باشد، سلتي پليهرچه م .تاسستالي هاي اَتترافلهئهرواتيلن و رزيناتيلن، پليپلي

ه  ر قنندها و امنلا  تبلنهر منفنر  شه  آن است کها  يدو ميبه . تفاوت اين نه  تبلهر با آنچه  ر قندها و نمك

شه .  ر تبلهر منفر ، ذرات بلهر شرو  بنه رها، تبلهر مضا ف و چندگانه  يدو ميموجه   ار  حال آنكه  ر پلي

 اند.اي از بلهرهاي منفر   ر کنار هم قرار گرفتهنمايند، حال آنكه  ر نه  چندگانه، دهشهرشد مي

 خواص فيزيکوشيميايي پلاستيکها  -7

دهاو متعد  پلاستيكها، با ث شدو تا از آنها  ر مهار  متعد  استفا و گر  ، گرچه گاهي ترکيبي از دهاو 

  هد. جذابيت آنها را جهت استفا و به  نهان پهش  افزاي  مي



 74 

 :وزن مخصوص پائين -الف

زن ملصنهو متر مكعن  اسنت کنه اگنر بنا وگرم بر سانتي 4/1تا  9/0وزن ملصهو اين  سته از مها  بين 

3شيشه 
cm/g 6/2  3، آلهمينيهم

cm/g 7/2 3ر من، سلهفان پهشيدو شدو با پلي
cm/g 5/1   3و فنهلا

cm/g 8  ، مقايسنه شنه

بالاتري بردنهر ار هسنتند،  ننننننننننننننننننننن    گر  . گرچه فهلا  و شيشه از نسبتمزيت نسبي آن مشلص مي

قابله با شكستيي، ضلامت فراتر از حد مهر  نياز بايد  رنظر گرفتنه اما بايد تهجه نمه  که  ر مهر  شيشه براي م

  گير شه  و  ر مهر  فلزات نيز همين امر براي جلهگيري از دم شدن ورق فلزي مهر  ملاحظه قرار مي

 :ب: مقاومت به شکستگي

 گيرند. ر اين زمينه برتر از شيشه به و و روز به روز جاي شيشه را مي

 :یبند : سهولت درپ

 ي ر مهار  يير چسباند. از همين داصيتهاي يك پهش  پلاستيكي را به يكدلبهميتهان فرآيند حرارتي،  با

 گر  .روک  استفا و مي شكمو آلهمينيهم( به  کاغذکه پهش  قابليت بهم چسبيدن حرارتي را ندار  )

 :پذيری به هنگام ساخت: انعطافت

 ها و ظروف شكم  ا .رت انها  لايهتهان به صهمها  پلاستيكي را براحتي مي

 :ناپذيری به اکسيژن و بخار آب : نفوذث

و  روغنن بنه  ر اينن زميننه بنه ترتين  کنه ژن و بلار آب حساس هستندبسياري از مها غذايي نسبت به اکسي

بلنار آب و  کامنم بنه گناز بطهر آلهمينيهم . هرچند شيشه، فهلا  ومي تهان اشارو نمه مانند کراکر ايي فراور و 

اين  مرييلايه پل گيرند. استفا و از چندبا فاصله بسيار اندك پ  از آنها قرار مي يمرهاپلبردي نفهذ ناپذيرند، اما 

 بلشد. مي را به شدت بهبه  ويژگي

 :: حفاظت در مقابل بوج

ن به بههناي شدرا از آله و فراور و/ ار، محصهلهاي بالا و لايهبا جلهگيري از  بهر به دصهصا  ر ضلامت

 کند.نامطبه  حف  مي

  کش  قابليت به
 وزن
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 :پذيری: چاپچ

 به تيمارهاي اوليه کمتري نياز  ار  ارزانتر دهاهد به . ر مقايسه با کاغذ ، اما نيستگرچه مانند کاغذ 

 :های فلزیدهي بسيار خوب به لايهح: پوشش

 نمه .اشارو  پليمريهاي آلهمينيهمي بسيار نازك با روک  تهان به ورق ر اين مهر  مي

 :: عدم تأثير بر عطر و بوخ

اننند اسنت. البتنه  ر منهار ي م زينا ي همينت ر مهار ي که  ر تماس مستقيم با ما و غذايي هسنتند  اراي ا

 . گر  ر ميم صارو پرتقال جذب پلي از جملهها ا  معطرو مهجه   ر  صارو، مه(PO) هااولئهفيناستفا و از پلي

 :دن: مقاومت به پارگي و سوراخ شد

با ث شدو است تا برتري بالايي نسبت به کاغذ و آلهمينيهم  اشته باشد. ضمن آنكه  ر زمينه مقاومنت بنه تنا 

 هم  اراي ارجحيت نسبت به آلهمينيهم هستند. (flex lifeهاي متهالي )دهر ن

 :: امکان کنترل فضای بستهذ

بندي محصنهلات استفا و از آنها جهت بسته  ر نق  مثبتي کهپذيري  ارند ها تا حدو ي به گازها نفهذپليمر

 .را نشان مي  هد مرنفهذ پذيري/ناپذيري تعدا ي پلي 6شكم ،  ار . اراي تنف  بالا پ  از بر اشت

 :های پائينپذيری در درجه حرارت: انعطافر

 .شه ، به سرما مقاوم استكنندو ميگرا  ش رجه سانتي 5کمتر از   مايبردلاف سلهفان که  ر 
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 نمايي از  امنه دهاو ممانعتي لايه هاي پليمري مهر  استفا و  ر صنعت بسته بندي -6م شك

 نسبت به آب،  ي کسيد کربن و اکسيژن 
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 :: امکان کنترل نور و ظاهر بستهز

تهان با افنزو ن رنيينزو آنهنا را بنه صنهرت شفاف يا اندکي کدر باشند، اما ميممكن است  پليمريهاي لايه

هاي شفاف را اسنتفا و نمنه  و تهان لايهمات  ر آور .  ر مهار ي که نشان  ا ن محتهاي بسته مطلهب است مي

 تهان مانع از  بهر نهر شد. ي که محتها به نهر حساس است، با استفا و از رنييزو مناس  مي ر مهار

  glass transition temperature (Tg): ژ

ننرم و لاسنتيكي تغيينر هناي ترمهپلاسنت از حالنت شنكنندو بنه حالنت يعني  رجه حرارتي کنه  ر آن رزين

باشنند و  رجه حرارتهاي پنائين سنفت ولني قابنم انعطناف مي پائين هستند  ر Tgکه  اراي  ييمرهايکنند. پلمي

بالا باشند  ر  رجه حرارت يلچال شنكنندو بنه و ولني مقاومنت بهتنري نسنبت بنه  رجنه  Tgآنهايي که  اراي 

 هاي بالا  ارند.حرارت

 هاانواع پلاستيك -7

 ها ترموپلاست

 اتيلنالف: پلي

ميليهن تن به و اسنت کنه از  145بالغ بر  2021يد آن  ر سال آيد که تهلترين پلاستيك به شمار ميپرمصرف

 بقينهو  (LLDPE)دطي سنبك  ميليهن تن از نه  25(، LDPEاتيلن سبك )از نه  پلي تنميليهن  60اين مقدار، 

ينزو کنر ن واحندهاي مربنا اسنتفا و از فرآينند پلي 1936به و است. تهليد آن از سنال  (HDPE)اتيلن سنيين پلي

متر مكعن  گنرم بنر سنانتي 94/0تا  915/0ر فشار بالا آغاز گر يد. نه  سبك آن  اراي وزن ملصهو اتيلني  

و  ر فشننار پننائين و بننا روشنني کننه زييلننر ابنندا  نمننه  يعننني اسننتفا و از  1953از سننال  HDPEاسننت. تهلينند 

ننها   يينري بنا وزن باشند ولني امتر مكع  ميگرم بر سانتي 945/0 انسيته آن  .کاتاليزورهاي فلزي شرو  شد

اکنتن  -1هينزن و ينا  -1بنهتن،  -1با افزو ن مقا ير کمي پروپن،  ( نيز تهليد شدو است.96/0ملصهو بالاتر )

مر ر ايجا  نمه .  ر اين حالت پليمکهتاهي بر روي زنجيرو اصلي پلي هاي جانبيتهان شاده( به اتيلن مي4)شكم 

اتيلن بسنيار سنبك هاي طهيم جانبي است. با اين وضعيت و  ر پلنيهشه  زيرا فاقد شاد( گفته ميlinear)دطي 
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(VLDPE ) متيلن نينز اتيلن، پلنيگناهي بنه پلني يابند.متر مكعن  کناه  ميگرم بر سانتي 9/0وزن ملصهو به

هنا تهليند نهايي است کنه بنه کمنك  يازومتااتيلناست و شامم پلي IUPACگر   که نام پيشنها ي اطلاق مي

( 98/0هنا  اراسنت )اتيلنر شاده جانبي وجه  نداشته و بالاترين  انسيته را  ر ميان انها  پليم.  ر اين پلياندشدو

گرا  نرم شندو و از  بنات شنيميايي  رجه سانتي 130تا  80  مايترمهپلاستي مهمي شكم است که  ر  ،اتيلنپلي

هان تمي و هاي جانبي  ار لي و تعدا  شادهدهاو مكانيكي آن بستيي به وزن مهلكه باشد.دهبي بردهر ار مي

بندي نمه . از استحكام مناسبي بردهر ار به و و الاستيسيته دهبي  ار . همچننين  ،  رزبراحتي و تهسط حرارت

مقاومت دهبي نسبت به سرما  اشته و مانع دهبي  ر برابر بلار آب است، اما ننه  سنبك آن منانع دنهبي بنراي 

همراو با سفتي و ( barrier properties) . با افزاي   انسيته تمام دهاو ممانعتييستيها نگازها،  طر و به و چرب

 5/1بنه گازهنا حندو   HDPE باشند. نفهذپنذيرييابد که  ر واقع بدليم تبلنهر بيشنتر مياستحكام آن افزاي  مي

درو شفافيت سرما و بالا اتيلن سبك است. همزمان مقاومت به ضربه، مقاومت به شكنندگي، مقاومت  ر برابرپلي

ر هيدروکربني متبلهر است بنابراين  ر  رجه حرارت اتاق مپلي اتيلن يكاز آنجا که پلي آن کاه  دهاهد يافت.

 رجنه  210تنا  150هناي  ر  رجنه حرارت اتيلنفرآينند پلني باشند.هيچ نه  حلالي قا ر به حم نمه ن آن نمي

 رجنه  300ماننند انجنام روکن  بنر روي کاغنذ،  رجنه حنرارت بنه شه  ولي  ر مهار ي گرا  انجام ميسانتي

 ر اينن  امنا اسنت بنات  بنا بسنيارها و  ر اتمسفر دنثني، رارتاتيلن  ر اين  رجه حرسد. پليگرا  نيز ميسانتي

ر قابم مقايسه با پارافين اسنت و م بات شيميايي اين پلي غلظت اکسيژن  ر حداقم مقدار ممكن باشد. بايدشرايط 

هنا بنا ايجنا  کسنيد نمنه و و هالهژنگينر . اسنيد نيترينك آن را اُمعندني قنرار نمي يحت تأ ير اسيدها و قلياهات

و سنهلفهنيم  اکسيد سهلفهر، گروههناي کلنرگذارند. با کلرينه نمه ن آن  ر حضهر  ياستللاف بر آن ا ر مي

 گر  . ر راو يافته، الاستهمر تشكيم ميمکلرايد به  رون پلي

اتيلن، اکسيد شدن سط  ضروري اسنت. اينن  منم ينا از منظهر تثبيت بهتر جههر چاپ بر روي سط  پليبه 

شه .  ر حين اين  مم و تحت تأ ير انجام مي (coronationيا  corona treatmentاي )طريق شعله و يا تيمار هاله
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 اتيلن سنبكاز پلي ئيدها است.لدو آ هاه بدليم وجه  کتهنگر   کفرآيند اکسيد شدن، بهي نامطبه ي تهليد مي

ايي تهان تشكيم لاينهشه . از کاربر هاي آن ميميكرومتر استفا و مي 250تا  15هايي با ضلامت به صهرت لايه

. پهشن  کنر اشنارو هاي ملصنهو دريند و کيسنه زبالنه تهينه کيسنه (،laminationهاي  يينر ) ر ميان لاينه

نمايد بلكه امكان چسباندن تنها مقها و کاغذ را نسبت به رطهبت نفهذناپذير مي هاي مقهايي و کاغذ با آن نهجعبه

تهان ظنروف نينز تهينه نمنه . مهمتنرين کناربر  اتيلن سبك مينمايد. از پليهاي آن با حرارت را نيز ميسر ميلبه

 ي نهشنابه اشنارو نمنه هاتهان بنه جعبنهاتيلن سنيين، تهليد ظروف به روش تزريقي است و به  نهان مثال ميپلي

اتيلن  ر مقايسه با نه  سبك ده ، مقاومت بهتري . اين نه  پليشدو استاز آن براي تهيه لايه نيز استفا و  گرچه

رهاي آن همراو با متهيه کهپلي باشد.بندي گهشت مناس  مينسبت به چربي و  طر و به  ار  و بنابراين براي بسته

(، قابلينت چسنبندگي تهسنط 7)شنكم  (MAAو متااکريليك اسنيد ) (AA) د، اکريليك اسي(VA)وينيم استات 

ر حاصنله از من هند ضنمن آنكنه پليرا افنزاي  مي هاي بهم چسبيدو نسبت به جندا شندنحرارت و مقاومت لايه

هناي اگر بنه صنهرت فيلم (EVAشفافيت و مقاومت به سرماي بهتري بردهر ار دهاهد شد. اتيلن وينيم استات )

بندي گهشت بسيار مناس  است زيرا نفهذپذيري دهبي نسبت جهت بسهيد آ ر (shrink filmsشدن )قابم جمع 

 به گاز  ار  و با ث تلري  ميهگلهبين و اکسي ميهگلهبين و تبديم آنها به مت ميهگلهبين نلهاهد شد.

 

 

 

 

 

 

 کهپليمرهاي وينيم استات، اکريليك اسيد و متااکريليك اسيد و ترکي  آنها با اتيلن-7شكم 
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تهانند  ر زمنان اسنت، مي مآنجا که  اراي هر  و داصيت قطبي و غيرقطبي به صهرت هناز  اتيلن وينيم استات

بنه صنهرت  extruderاتيلن تهسنط آميد با يك رزين غير قطبي مانند پليکه يك رزين قطبي مانند پلي مهار ي

 5اتيلن اگر  اراي پلي آيند، به  نهان لايه مياني  مم نمه و و  و لايه را به هم متصم نمايد.فيلم چند لايه  ر مي

هاي بسيار نازك آلهمينيهمي پيدا دهاهد نمه  و بندگي بسيار دهبي به ورقباشد چس MAAو  AA رصد  15تا 

تهان به اتيلن رهاي اتيلن، ميمکهپلي از  يير اتيلن سبك است. اراي شفافيت و استحكام بهتري  ر مقايسه با پلي

شنه ، ف ميمصنر VAکه  ر آن مقا ير زيا ي  EVAاشارو نمه .  ر ابتدا از طريق سنتز  (EVOHوينيم الكم )

بدسنت آيند. مينزان  EVOHو کاتاليزور مناس  ترکين  شندو تنا  متانهلحاصله با  EVAگر  ، سپ  تهليد مي

باشند و بنا تهجنه بنه اينكنه  رصد متغير است و دهاو ممانعتي آن منحصر به فنر  مي 45تا  30اتيلن  ر آن بين 

ر  ر منگنر  . اينن پليلاينه اسنتفا و مي هناي چنندمنفهذناپذيري بالايي نسبت به اکسيژن  ار ، از آن  ر تهيه فيل

به شدت کاه   ويژگي رصد نفهذناپذيري دهبي نسبت به اکسيژن  ار  ولي پ  از آن اين  60هاي تا رطهبت

 .8))شكم شه ، نفهذناپذيري کم ميليمرنين با افزاي  ميزان اتيلن  ر پيابد. همچمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژن  ر رطهبت هاي نسبي متفاوتاکسي ن بهآبر نفهذ پذيري  EVOHتا ير مقدار اتيلن  ر  -8شكم 
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گروههناي  بنامرهنايي ليپ منها  کنه اينتنهان ننام بنر .را مي (Ionomers)هنهمرهنا ، ياتنيلن رهايماز  يير کهپلي

اسنتات ينا با ترکيباتي از منيزيهم، روي، کلسنيم و ينا سنديم ) اگر(، EMAA مانندکربهکسيم يهنيزو شدو هستند )

  .(9)شكم گر  منيزيم( ترکي  شهند، اتم هيدروژن  امم کربهکسيم با  نصر فلزي جاييزين مي

 

 

 

هنناي بننالا آينند کننه از سننفتي دننهبي بردننهر ار بننه و،  ر  رجننه حرارت ري بدسننت مننيمننبننه ايننن ترتينن  پلي

بلشد و به همين تحت تا ير حرارت به شدت بهبه  مي را رمدهبي  ار  و داصيت چسبندگي پلي پذيريانعطاف

ها کننار هنم، از ضمن حفن  لاينهگر   و به مرور زمان ها از آن به  نهان چس  استفا و مي ليم  ر تشكيم لايه

(، surlynاگر به صهرت لاينه تهليند شنه  )بنا ننام تجناري  يهنهمرهانمايد. پهسته پهسته شدن آنها جلهگيري مي

هنا و چربيهنا بسنيار  نالي نفهذپذيري بالايي به رطهبت  ار  )تبلهر کم( هرچند که مقاومت آن نسنبت بنه روغن

يلن باشند، رصد اسنت و  ر صنهرتيكه همنراو بنا اتنيلن، پنروپيلن و بنهت  5/3است. حداکثر مقدار روي مصرفي 

 غذايي استفا و کر .  ر تماس با مها  مستقيمبطهر تهان از آن مي

 (PPپروپيلن )ب: پلي

پلي اتيلن و پلي وينيم کلرايد ، سهمين پلاستيك تهليدي  ر جهان پ  از2018ميليهن تن  ر سال  38با تهليد 

اتيلن شنبيه بنه پلني ته شدو و بنابراين دهاو آنوپيلن از يك زنجيرو دطي هيدروکربهري سادپرپلي به و است

 است 

 

 پروپيلن و پلي پروپيلنمر منه -10شكم

به  PPکه دهاو جالبي را نيز بدنبال  ار .  ر صهرتي که  (10)شكم  گر  فرم ايزوتاکتيك آن تهليد مي اغل 

متر گرم بر سانتي 91/0تا  9/0ها دهاهد به  و وزن ملصهو آن بين ريمترين پلر باشد از سبكميصهرت همهپل

 يهنهمر سديم-9شكم 



 82 

 170تنا  160گرا  ولي محصنهل تجنارتي  ر  امننه  رجه سانتي 176باشد. نقطه ذوب نه  دالص آن مكع  مي

شه  و بسيار بالاتر از گرا  آغاز مي رجه سانتي 140 رجه حرارت حدو   ازشه  که گرا  ذوب مي رجه سانتي

اتيلن سننيين بنه و و  ر  رجنه حرارتهناي بنالا  ر باشد.  بات شيميايي آن شنبيه بنه پلنياتيلن ميطه ذوب پلينق

ا نر بنه ن شنيميايي آن بي (3CH)سنهم  ننه  هاي کنربن ليم وجه  اتم بهشه . هيدروکربهرهاي کلرينه حم مي

باشند و بننابراين افنزو ن کسنيد شندن ميه اُر نسبت بنيمترين پلرها به و و  ر اين زمينه حساسيمکمتر از ساير پل

هاي مر مقاومت دهبي به بلار آب و چربي  ار  ولي از آنجا که لايهکسيدان به آن ضروري است. اين پلياُآنتي

 ،آن مقاومت دهبي به سرما ندارند، از آنها کمتر جهت بسته بندي مها غذايي که بايد  ر يلچال نيهداري شهند

نمايند تا ضنمن افنزاي  مقاومنت بنه هاي اتيلن تهليد مي ر اينيهنه مهار  آنها را همراو با لايهگر  . استفا و مي

پروپلين ما و مناسبي براي پلي .هاي بهم چسبيدو تهسط حرارت افزاي  يابد ر محم لبهبهيژو سرما، مقاومت لايه 

 PPهناي تهليند شندو تهسنط شند. بطريبافرآيندهاي تهليد ظروف و فيلم بنا اسنتفا و از اکسنترو ر و تزرينق مي

تهان از آنها جهت محصهلاتي که بنه صنهرت گرمنا گنرم وار  مقاومت دهبي را به حرارت  اشته و بنابراين مي

( کنه  ر اينن biaxially orientationتنهان از  و جهنت کشنيد )پروپيلن را ميپلي شهند استفا و نمه .بطري مي

هاي فنيلم روبرو است و آن  دم اتصال مناسن  لبنه نيز مشكليته اين  مم با يابد. البحالت دهاو آن بهبه  مي

شه . با اسنتفا و از باشد که براي رفع آن، فيلم با يك لايه مناس  روک  ميجهت  ا و شدو تهسط حرارت مي

صنيت اي کنه داتهان بنه لاينه ر وسط و  و لايه مقاوم به حرارت  ر  و طرف و سپ  کشيدن آنها مي PPلايه 

 PPکه هندف اسنتفا و از  ميكرومتر  ست يافت.  ر صهرتي 1چسبندگي حرارتي دهبي  ار  حتي  ر ضلامت 

 ، EVAوينينم اسنتات، پلي و ينا تنهان آن را بنا پلني وينيليندن کلرايندحساس باشد، مي فراور و هاي غذايي ر 

LDPE  ر به دهبي جاي سلهفان را  ر بازار پر اند  ر سالهاي اديهاي ترکيبي ادير تهانستهيمرپهش   ا . پل …و

هاي آن است که صنفحات ننازك آن مقاومنت دنهبي بنه تنا شندن يمرکنند. يكي از دهاو بسيار جال  اين پل

 . (12هايي سادت که حالت مفصلي و لهلايي  ارند. )شكم  رتهان از آن مكرر  ار  و بنابراين مي
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 تهيه شدو از پلي پروپيلن شربت شكلاتيلهلايي ملصهو   ر -12شكم               

 ( PSاستيرن ): پليپ

ري بنا وزن مهلكنهلي من( و زنجيرو پليالف و ب 13آيد )شكمريزو کر ن واحدهاي استيرن بدست ميماز پلي

گرا   رجنه سنانتي 300تنا  150تهان آن را  ر  رجنه حنرارت آيد و ميبدست مي  التهن 220000تا  4000بين 

 هي نمه . محصهلات حاصم از آن سلت، شفاف و بنراق بنه و و بنه بسنياري از منها  شنيميايي فرآيند و شكم

مر، شكنندو به ن آن است. از آنجا کنه نفهذپنذيري آن بنه گناز و بلارهنا باشند. مشكم  مدو اين پليمقاوم مي

و قارچ کنه  منر نيهنداري  مانند ماست، بستني، پنير، دامه فراور و هاييبندي بسيار زيا  است، از آن براي بسته

ستيرن مقدار ناچيزي از رطهبنت را اَ. پليشه  ارند، استفا و مي کمي يب، و چراشتههم  ر يلچال  کهتاهي آن 

 . گر  و نرم مي شتهنمايد اما تحمم آب جهش را ندايجذب م

 

 

 

ر منو کر . نقطه ذوب اين پليتفا اس ، تلم مرغ و بردي انها  شيرينيهاي تازوتهان براي جداسازي ميهومياز آن 

 بسنتهتهان به  نهان پنجرو  ر  اراي شفافيت دهبي است از آن مي پلي استيرنگرا  است.  رجه سانتي 88حدو  

 ، نفهذناپذيري ناچيزي به رطهبت و گازها  ارند. PS لايه .(14استفا و کر  )شكم  (pasta فراور و هايمانند )

 

 منهمر استيرن -)الف( 13شكم 
 پليمر پلي استيرن -)ب( 13شكم 
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 محتهاي بسته لازانيا جهت نماي PSفاف از جن  پنجرو ش -14شكم 

بنه نمايند کنه محصهلي را مي  هد و تهليدن، مقاومت آن را به ضربه افزاي  مياِريزو کر ن آن با بهتا يمکهپلي

استيرن  ر هيندروکربهرهاي پلي .گهيند( ميhigh impact poly styrene, HIPSاستيرن مقاوم به ضربه )پليآن 

هناي رقينق اسنيدي هنا، بازهنا و محلهلنسبت به محلنهل نمك ولي شه ها حم ميها، استرها و کتهنهالهژنه، اتر

، بنه رننگ زر   ر آمندو و شنكنندو UV هد.  ر حضنهر اکسنيژن و تحنت تنا ير ننهر مقاومت از ده  نشان مي

 گنر  . يكنيفا و ميهاي و ظروف يكبار مصرف استايي براي تهيه ليهان. امروزو از آن به شكم گستر وشه مي

ها ( است که دهاو بهتري  ر رابطه با مقاومت به روغنSANاکريلهنيتريم ) -هاي آن، استيرنپليمر يير از که

مرهاي آن که تهجه زيا ي را به ده  جل  نمنه  ترکين   ار . يكي از کهپلي PSو چربيها و  طر و به نسبت به 

ه نسبت به بسنياري از منها  شنيميايي مقناوم بنه و، مقاومنت ( است کABS) استيرن–ندی اِ بوتا-اکريلونيتريل

 رصد هيدروکربهرهاي با وزن مهلكهلي کم، براي  6بسيار دهبي نسبت به سرما  ار  و بالادرو با افزو ن حدو  

ولني محكنم کنه  ماننندتهان آن را به صهرت کف ماننند  ر آور . اينن سنادتار کنف مثال پنتان و يا هيزان مي

کاربر   اراي  انسيته پائيني به و و  ،شه مي ناميدو (extended polystyrene, EPS« )گسترش يافته استيرنپلي»

 EPSمني باشند. ملصنهو گهشنت قرمنز و ينا سنفيد  )سيني( ( و ظروف51بندي تلم مرغ )شكم بستهآن  ر 

 بسته لازانیاپنجره قرار گرفته بر روی 
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استفا و از زها  اشته باشد، به گازها  ار  و  ر صهرتي که بسته نياز به محافظت  ر مقابم گا نفهذناپذيري ناچيزي

 ي است. ريك لايه مناس  ضرو

 

 EPSشانه تلم مرغ از جن   -15شكم 

 

 

 (PVCوينيل کلرايد ): پليت

مرينزو کنر ن وينينم کلرايند يسال قبنم شننادته شند. پل 150حدو  آن ر از يمپل تشكيم ووينيم کلرايد تهليد 

ه و منهمرهاي وينيم کلرايد کنه ماننند اتنيلن و پنروپيلن انجام گرفت C 80-40هاي (  ر  رجه حرارت61)شكم 

پلاسنتيك   ومين PVCآنكه  با وجه گيرند.  اراي باندهاي  وگانه هستند، شكسته شدو و پشت سر هم قرار مي

شنكم  و به همين  ليم ترين شكم ده ، از  بات بردهر ار نيست ر دالص اماآيد مصرفي  ر جهان به شمار مي

برابنري  پلني اتنيلنمينزان تهليند آن بنا  1971گر  . تا سنال آن به استفا و مي تهيه  رتثبيت کنندو از اي گستر و

مينزان . شندکاه  محسهسني  ر تهليند آن ايجنا   ،بر سلامتي زيانبار راز اين سال به بعد، به  ليم ا نمه ، اما مي

 و، رسنيدو اسنت ppm يك هب مي آيداب ر که  امم دطرناك به حسيموينيم کلرايد باقيماندو  ر پل منهمر مجاز

 پروپيلن جاييزين شدو است.پلي ر بسياري از مهار  اکنهن 

 

 وينيم کلرايد و پلي وينيم کلرايد -16شكم 

PVC قطبي مقاوم است، اما  ر ترکيبناتي کنه  اراي قطبينت متهسنط هسنتند  بسياربت به ترکيبات غيرقطبي و نس

تهاند ناشي از تا حدو ي شه  که ميمتهرم شدو و سپ  حم مي تهنسِاَ و ئيدمتيم فرمالدزان،  يمانند سايكلههي
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(  ر آن اسنتفا و plastieizersها )ر باشند. از آنجنا کنه حالنت شنكنندو  ار ، از ننرم کننندومنقطبي به ن اين پلي

بنين آنهنا را  اصنلهگيرند و فها قرار ميزنجيرو ر مللهط شهند به دهبي بينممها  هنيامي که با پلياين گر  . مي

 معاين  ازلغزند.  هند. بدين ترتي  نيروي بين مهلكهلي کاه  يافته و مهلكهلها براحتي روي هم ميافزاي  مي

تهان به وزن ملصهو بالا اشارو نمه  )بدليم وجه  يهن کلر  ر ترکين ( و بننابراين  ر مقايسنه بنا ر ميمپلي اين

PE  وPP، همچنين به مرور زمان، نرم کنندو ها تبلير شدو و وجه   ار ط  برابر ر به ازاي سموزن بيشتري از پلي .

امكنان انتقنال و مهناجرت  ويابد.  ر ا ر سهدتن، تهليد اسنيد کلريندريك نمنه و بنابراين شكنندگي افزاي  مي

 .تاس به ن آنقيمت ارزان ها به مها غذايي وجه   ار . مزيت نسبي آن، رهاي آن همراو با نرم کنندومهمن

 (PVDCوينيليدن کلرايد ): پليث

آيد.  اراي دهاو ممانعتي  الي و استثنايي است و ( بدست مي17ريزو نمه ن وينيليدن کلرايد )شكم ماز پلي

ر است که فاقد هرگهنه فضاي دالي و يا انشعاب بين دنه  هسنتند. مهاي پليرشته کنار هم قرار گرفتن ين بدليما

 3cm/g رصد است و با نث شندو تنا وزن ملصنهو آن زينا  و بنين  73مر حدو  يميزان کلر مهجه   ر اين پل

گنذاري هاي ننازك و آن هنم  ر لايهر بيشنتر بنه صنهرت لاينهمبندي از اين پلي.  ر صنعت بستهباشد 97/1-8/1

(lamination) گر   و به  نهان روکن  بنر روي کاغنذ سنلهفان و استفا و ميOPP  کناربر  فنراوان  ار  و  ر

ر ممحصهلات تجاري و مشههر اين پلي يكي از (Saran)شه . ساران ميكرومتر استفا و مي 75تا  25هاي ضلامت

ممنانعتي  قنهي و بنا دنهاو ،شفاف، ننرم بسيارآيد و بدست مي PVCو  PVDCريزو کر ن ماست که از کهپلي

  ا به دهبي  اراست.ها بدون استفا و از حرارت( رلبه ده  چسبي) cling بسيار دهب است و داصيت

 وينيليدن کلرايد -17شكم 

 استرها: پليج

( و PETفتنالات )اتيلن ترتهان به پليين  سته ميانها  ا گر  . ازبه روش کندان  تهليد ميي است که مرپلي

 24  به جز آنچه  ر مهر  الياف بكار رفته، حدو 2020( اشارو نمه . تهليد آن  ر سال PBTفتالات )بهتيلن ترپلي
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باسنيك فتاليك اسيد، ايزوفتاليك اسنيد، ا يپينك اسنيد، سِاست. از ترکيبات متعد ي همچهن ترميليهن تن به و 

هاي  ر تمناس بنا جهت سادت ظروف و لايه ،تري فتاليك اسيد متيم استر و لتيلن گليكهل، بهتان  ي اُاسيد، اِ

د بين اتيلن گليكنهل ي و اشبا  هستند که از طريق پيهناسترها ترکيباتي دطتهان استفا و نمه . پليمها غذايي مي

 ر اينن ترمهپلاسنت  آينند.( بدسنت مي18( )شكم TPA( و يا تري فتاليك اسيد )DMTفتالات ) و  ي متيم تر

نسبت بنه گازهنا، دهاو ممانعتي دهبي  ،مقاوم به و و فرساي  سطحي هاي پائين نسبت به ضربه رجه حرارت

اسنتر  پلني باشد.  و تنها نقطه ضعف آن،  بهر بلار آب هرچند به مقدار بسيار ناچيز مي طر و طعم و چربي  ار

ويژگني ( کنه  ر اينن حالنت شنفافيت وbiaxially orientationتهان از  و جهت کشنيد )پروپيلن ميرا همانند 

  .(19دهاهد شد ) شكم آن زيا تر  ممانعتي

 

 

 

 

 

 

ها انند  ر مينان سناير لاينه( بدسنت آمدوorientationبهسيله جهت  ا ن ) ميكرومتر که 12هايي با ضلامت لايه

پهشن   ا و شنه   PBT ينا PETاي از ظروف مقنهايي بنا لاينه اگررو . جهت افزاي  دهاو ممانعتي بكار مي

 ر منر پليبيشترين کناربر   گرا  استفا و نمه . رجه سانتي 220 ماي ر تا تهان از آن حتي  ر فرهاي معمهليمي

 باشد.مي شيدني )نهشابه، مانالشعير، آب( و روغنهاي نهبندي مها غذايي سادت بطريصنايع بسته

 

 

 

 

 (TPA)و تري فتاليك اسيد ( DMT)اتيلن گليكهل،  ي متيم تري فتالات  -18شكم

  روني پليمر)پلي استر(بر سادتار "جهت  هي  و طرفه"تا ير  -19شكم
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 (PAآميدها ): پليچ

اطلاق شهند، ريزو کر ن کندانسي يك اسيد آلي با يك آمين تهيه ميمها که از طريق پلياز رزين ايي  سته به

هاي کنربن مهجنه   ر منهمرهناي آن، بصنهرت . تعدا  اتمهستندمشههر ( nylonنام تجاري نايلهن ) هو ب ميشه 

ريزو نمنه ن م .  ر صهرتي که تهيه نايلهن از طريق پليروآميدها از يكديير بكار مييك کد براي تشليص پلي

 دهاهد به . 6کاپرولاکتام انجام شه ، نايلهن تهليدي از نه  

 

 

 

 

 اراي  يركهره از ترکي  آ يپيك اسيد و هيزامتيلن  ي آمين که گر   کآميدي اطلاق ميبه پلي 6و 6 نايلهن

 . (21اتم کربن هستند بهجه  آمدو است.)شكم  6

 

 

 

 

 

هاي بنزرگ آن کنه  ر است، بنابراين  ر بين ملكهل CONH ر سادتار ده   اراي گروو  رماين پليکه از آنجا 

ري سلت، مقاوم به حنرارت و تنا مپلي PAو  ر نتيجه  گر  کنار هم قرار  ارند، پيهندهاي هيدروژنه تشكيم مي

ننرم دهاهند شند. ر مندهب است و به  نبال اين  مم پليتا حدو ي هر است. قابليت جذب آب آن حدو ي متبل

 کاپرولاکتام -20شكم 

 

 

 هيزامتيلن  ي آمين

 آ يپيك اسيد

 و اجزاي آن 6و 6نايلهن  -21شكم 
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ن هرچند دهاو ممانعتي دهبي  ر مقابم گازها و  طر و به  ار ، امنا نفهذناپنذيري آن  ر مقابنم آب و بلنار آ

تهيه نمه  که با ث افنزاي  دنهاو « جهت  ا و شدو»تهان به صهرت ر را نيز ميماين پليباشد. چندان زيا  نمي

، از آن براي پهشن  دمينر خوب به رطوبت و بخار آب نفوذپذيری هاهد شد. بدليممكانيكي و نفهذناپذيري د

بر  را  ر تنهان اسنتفا و نمنه . بيشنترين کنارچنهن سهسني  مي فراور و هايي  ر( farshهاي گهشتي )فرآور و

ينا گناز  کنه بايند تحنت دنلا فراور و هاييهاي چند لايه  ار . همچنين  ر بندي مها غذايي  ر فيلمصنايع بسته

ر( م)بنه صنهرت کنهپلي PEر همنراو بنا لاينه متهان از اين پليو شير دشك، مي دنثي نيهداري شهند، مانند قههو

ها( کيسه  ادلني شهند )آب ميهوبه بازار  رضه مي« bag-in-a-box»هايي که تحت  نهان استفا و نمه .  ر بسته

 هاي  يير است.آميد همراو با لايهاز جن  پلي

 (PCکربنات )ح: پلي

آيند بدسنت مي (bisphenol( و بيسنفنم )phosgene) فسنژن رهاي گران قيمت اسنت کنه از ترکين ماز پلي

گرا  را بنه  رجه سنانتي 135 رجه حرارت تا و  مت بسيار بالايي بردهر ار استو از استحكام و مقاو(22)شكم 

. ندار «  هيجهت»است و بنابراين نيازي به  (amorphشكم )رهاي بيمکربنات از پليپلينمايد. دهبي تحمم مي

صنهرت چنند رها بنه مد با ساير پليباشد و بايرها نفهذپذيري آن به گازها و رطهبت بالا ميم ر مقايسه با ساير پلي

دصهصنيات  4جندول  تنهان حتني اسنتريم نمنه .هم، استفا و شه . ظروف سنادته شندو از آن را مي لايه کنار

  هد.را نشان مي ليمريهاي پتعدا ي از فيلم

 

 

 

 Aو بيسفنم  فسژن -22شكم 
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 :هاط: ساير ترموپلاست

(، PSUسننهلفهن )(، پليPOM(، پلنني اکسننيد متننيلن )PMMAمتننا اکريننم )متيمايننن  سننته شننامم پلي

( هستند که از قيمت بالايي بردهر ار به و و  ر مقايسه با ساير PTFEتترافلهرواتيلن )(، پليPESاترسهلفهن )پلي

 بندي مها غذايي  ارند.رها کاربر  کمتري  ر صنايع بستهيمپل

 «هاترموست»

(، MFدئيند)فرمال-هناي ملامنين(، رزينUFئيند )لدفرما-هناي اورو(، رزينPFهناي فنلني)از اين  سته رزين

هناي جهت پهش  سنطه   ادلني قهطي EPو  PFتهان نام بر  که  ر ميان آنها ( را ميEPهاي اپهکسي )رزين

 . هدرا نشان مي ليمريهاي پدصهصيات تعدا ي از فيلم 4کاربر   ارند.جدول )لاك قهطي(فلزي 

 ي سنتزيهاپليمرتعدا ي از ممانعتي و مكانيكي صيات دصه 4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خامت پليمرها:ض

 رصند( و  45هاي نازك )هاي ترمهپلاست تهليد شدو  ر جهان به صهرت لايهبي  از نيمي از پلاستيك

 375) ايننچ 015/0( کنه برابنر بنا milمينم ) 15منر از آيند. هرگناو ضنلامت پلي رصند(  ر مي 5يا صنفحات )
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( sheetمينم باشند، آن را صنفحه ) 15راتنر از مر را لايه يا فيلم و اگر ضلامت فاست کمتر باشد، پلي ميكرومتر(

ا نلام  gauge( بنر حسن  filmضلامت صفحات را بر حس  ميم بيان کر و حال آنكه ضلامت لايه )نامند. مي

 25) ايننچ 001/0مينم و ينا  1برابنر بنا  gauge (ga) 100هنر  .اينچ اسنت 00001/0برابر با  gaugeگر  . يك مي

ها بر حس  ميكرون تعيين ضنلامت متر و لايهستم متريك صفحات بر حس  ميليدهاهد به .  ر سي ميكرومتر(

 .متر است( 10-6ميكرون برابر با  1ميكرون دهاهد به . ) 25ميير  .  ر اين حالت هر يك ميم برابر با 

 مرهادهي پليشکل -10

راي تهليد لايه يا صنفحه  هي نمه . بتهان شكمبه  و صهرت لايه )يا صفحه( و ظروف مي ر کم رها را مپلي

اي شه . اين وسيله شامم يك ميله حلزوني شكم است که  ر  رون يك بل  اسنتهانهاز اکسترو ر استفا و مي

ر منذاب سنپ  بنا منگنر  . پلير ميمنمه ن و فشار با ث ذوب شدن پلي شكم حرکت  وراني  ار  و با مللهط

تهان آن را به همان شكم استفا و نمه  يا آنكه از يك ينا ( که مي23گر   )شكم ( دارو ميdieفشار از قال  )

قالن  اکسنترو ر  باشند. X80تنا  X2( قرار  ا . کش  ممكن است  ر حد orientation و جهت تحت کش  )

ر منذاب يمنايي برحس   رض مهر  نياز پليغهيا تي شياريهاي  ر قال  باشد. شياريتهاند بصهرت حلقهي يا مي

انجنام  ا  تنا آمنا و چناپ  رپليمن را هم بنر روي coronationتهان  مم آيد و همزمان مييبه صهرت لايه  ر م

ن گر  .  ر اياستفا و مي ،ري با  رض زيا  لازم هستندمهاي پليكه لايهزماني  رهاي حلقهي بيشتر قال  از شه .

كم ينك حبناب بنزرگ تهليند ر مذاب را به کمك اکسترو ر و جريان هها به شنيمايي از پلحالت قال ، استهانه

شه  تا بدين ترتي  هاي کناري کشيدو ميکند. اين حباب از طهل تهسط فشار هها و از طرفين تهسط غلطكمي

اين   ست پيدا نمه . X80 معا ل با«  هيجهت»تهان به(.  ر اين حالت مي24)شكم  شه از ضلامت آن کاسته 

ها ضنلامت  ر همنه قسنمته هر روي از آنجا که به احتمال زيا  روش براي تهيه کيسه نيز بسيار مناس  است. ب

نمايد تا بدين ترتي  هر نه  تفاوت يكسان نيست، بنابراين کم اين سيستم به صهرت منظم بدور ده  گر ش مي

تهان به طرق هاي تهليد شدو را ميسط  لايه ظاهر شه . کنندو،يكسان بر روي غلطك جمع به صهرت ضلامت
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 الكتريكني و ينا شنعله ار نمه . از جمله اين روشها، اکسيد کر ن سط  است که يا با استفا و از جرقهملتلف تيم

(coronation) تهاند دهاو شه . متاليزو کر ن سط   ر دلا نيز از  يير روشهاي معمهل است که ميانجام مي

 ممانعتي را بهبه  محسهسي بلشد.

 

 

 

 

 

 

 و قال  حلقهي تيغه ايي ترو رهاي  اراي قال  اکس-)چپ( 24و )راست(  23هاي شكم

 لايه های متاليزه

لاينه  تنا  ا و مني شنه بلار آلهمينيهم قرار  ت ر مجاور لايه،  اراي دلا يك محفظه  ر ه اين نه  لايهبراي تهي

ف صنر (metallized) ها( اين نه  لاينه25ري دهاهد نشست. )شكم مبر روي سط  لايه پلي آلهمينيهم ازنازکي 

 نمايند. از نظر  ردشندگي و سط  براق، از  بهر نهر نيز جلهگيري مي

 

 

  

 

تهان به شكم  للهاو  ر آور .  ر اين حالت ابتندا صنفحات هاي ضليم يا صفحات را به کمك حرارت ميلايه

ا، نيروي تهان از فشار ههگر  . جهت ا مال فشار ميگرم شدو و سپ  با فشار به  رون يك قال  سر  راندو مي

 متاليزو کر ن ورق پليمري يا کاغذي  ر دلا -25شكم 
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تهان روي دنط تهليند و کمني قبنم از . از اين روش مي(26  )شكم کردلان )فشار معكهس( و يا سمبه استفا و 

 (.27 ستياو پرکن نيز استفا و نمه  )شكم 

 

 

 

 

 رآور .  ر تهان به صهرت ظروف نيز رها که به صهرت گرانهل يا په ر هستند را ميمهمانيهنه که ذکر شد، پلي

روش اول  ر گنر  . مي گيري به کمك فشار هها استفا وگيري تزريقي و يا قال زمينه از  و روش قال   ر اين

مر مذاب را به  رون يك قالن  سنر  کنه بنه شنكم ظنرف منهر  نظنر اسنت تزرينق ( اکسترو ر، پلي28)شكم 

تهسط روش تزريقني ينك  اي  هانه تنگ است، ابتدانمايد.  ر روش  وم که بسيار شبيه به تهيه ظروف شيشهمي

شه  و سپ  پ  از گرم شدن به  رون يك قال  ( تهليد ميparisonاز ظرف مهر نظر ) (29)شكم  شكم اوليه

( بنا اينن  منم ننه ي 30گينر . )شنكم گر   و  ر آنجنا بنا فشنار هنها شنكم نهنايي را بنه دنه  ميفرستا و مي

orientation ت کنه جنذب منها  معطنرو و ينا حتني رننگ  ر آزمايشنات نشنان  ا و اسن گينر .نيز صهرت مي

اند به مرات  کمتر از بلن  تحتناني آن بطريهاي نهشابه که بيشتر تحت کش  به و شكم ايهاي استهانهقسمت

 است.

 

 

 

 

 

 شكم  هي به لايه هاي پلي مري با استفا و از حرارت و دلا -27و  26 هايشكم 

 جهت تهليد شكم اوليه ويا ظرف نهايي ب به  رون قال  سر مر مذاتزريق پلي-28شكم 

به روش تزريقي آما و شكم  هي   preformيا parison  تهيه-29شكم 

 مجد 
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preforms heater 

 

 

 

 

 

 

 مري از ظرف اوليه با استفا و از حرارت و  ميدن ههاتهيه بطري پلي-30شكم 

ا ر ه  جهت بهبمتهالي  از آنها به صهرت چند لايه گيرند واستفا و قرار مي مهر  کمتربه تنهايي ري مهاي پليلايه

و  EVAهايي چهن رهايي که داصيت چسبندگي دهبي  ارند و يا چس مها تهسط پليشه . لايهاستفا و مي آنها

ينز جهنت بهبنه  ن (foil)هاي ننازك آلهمينينهمي .  ر اغل  اوقات از ورقهر ندگيهنهمرها به يكديير متصم مي

و ر کنه بنه  سنتياو اکسنتر ري متشنكم از چنند لاينه، از چنندمنهاي پليتهيه ورقه براي شه .دهاو استفا و مي

( اکسنترو رها 31شدو است. )شنكم  استفا و ،رانندقال  مي  رون ها را بهري و چس مصهرت همزمان مها  پلي

( همين روش 32هرت متقارن و يا غير متقارن باشد )شكم تنظيم نمه  که ورقه نهايي به ص گهنه اييتهان به را مي

 (.coatingنيز ا مال نمه ) با پليمر هاي کاغذي يا مقهاييورقه تهان براي روک  کر نرا مي

 

 

 

 

 (lamination)نحهو استقرار اکسترو ر ها جهت انجام لايه گذاري  -31شكم 
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 سنتزي جهت استفا و  ر مهار  ملتلففيلم هاي  انها  لايه گذاري -32شكم 
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 چوب و کاغذفصل هفتم 

راحتني بنه تهان آن را اي است که ميما وو  گير بندي مهر  استفا و قرار ميچهب قرنهاست که جهت بسته

. چهب حاصم از جنيم به صهرت الهار، استاز استحكام دهبي نيز بردهر ار  و بر حس  منبع ونمه بهم متصم 

هاي ارو کناري اي به و که به محصهلات متفاوتي چهن تلتنه چنند لاينه، نئهپنان )کنه از تكنهو يا ترکهداك ار

اي هننهز هنم گر  .  ر بردي از نقاط  نيا از چهبهاي ترکنهآيد(، دمير کاغذ، کاغذ و مقها تبديم ميبدست مي

گنر   و اينن امنر بسنته اسنتفا و مي گر  . از چهبهاي نرم جهت تهليدبراي سادت انها  سبد و جعبه استفا و مي

بنه چهنار  استفا و  ردتها بر حس  ارجحيت 1باشد.  ر جدول تحت تأ ير نه   ردت و چهب حاصم از آن مي

الهارهاي چنهبي  يابد.اند که با نز يكتر شدن به گروو چهار ارجحيت و برتري چهب کاه  مي سته تقسيم شدو

 15-20رطهبنت آنهنا بنه حندو   ولنهبي دشنك شنهند روند بايد بيادت جعبه به کار مکه جهت استفا و و س

آيد زينرا کنه از بنروز  رصد برسد. دشك کر ن يك مرحله آما و سازي بسيار مهم  ر اين صنعت به شمار مي

 ار ، وزن مني ها  ر امان نيهکاهد، چهب را از حمله ميكروبتغييرات شديد ناشي از جمع و يا متهرم شدن مي

آن را براي انجام  ملينات بعندي همچنهن   ر نهايتکند و ، قدرت و استحكام چهب را بيشتر ميا و را کاه  

هاي کنتنرل شندو )از نظنر  رجنه حنرارت و و يا  ر محفظنه ساز . دشك کر ن يا  ر محيط و ميپر ادت آما

تنا  2مدت کهتاهي )تهاند  ر شه  و ميگفته مي kiln dryingکه به روش ادير گير  صهرت ميميزان رطهبت( 

روز طنهل  30تنا  20 رصد برساند حال آنكه روش اول ممكن اسنت بنين  16روز( رطهبت چهب را به حدو   5

بكشد. ذکر اين نكته ضروري است که به  لايلي چهن  ر  سترس به ن نيروي کار ارزان قيمت، قيمت پنائين و 

باشند.  ر مي هرهاي  ر حال تهسنعه بيشنتر معمنهلهاي چهبي  ر کشوجه  منابع جنيلي فراوان استفا و از جعبه

( و ينا timber ر هر حال النهار ) چهبهاي مصرفي جهت تهليد جعبه نشان  ا و است. بردي ويژگيهاي, 2جدول 

(  ر fibre boardsفيبنر )صفحه ( و يا plywoodتهان به صهرت تلته چندلا )( حاصم از جنيم را ميlogکندو )

و قطعنات ها آن بندون هنيچ گهننه فرآينندي پن  از بريندو شندن  ر انندازو ا ي ازبل  زينآور ، هرچند که 

 رو .کار مي بهمهر نظر، جهت سادت جعبه 
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 هاي مهر  استفا و جهت تهيه جعبهچهبانها   -1جدول 

Group 4 Group 3 Group 2 Group 1 
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 

مشاهدو نمنه . النهار پن  از حمنم بنه کارداننه، ابتندا  1تهان  ر شكم را مياز الهار ند سادت تلته چندلا رآيف

 (. trimmingگر   )قسمتهاي زائد  و انتها بريدو مي سپ شه  و گيري ميپهست
 

 مهر  استفا و جهت تهيه جعبه چهب ويژگيهاي انها  -2دول ج
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 چروکيدگي حجمي
)%( 

  انسيته
)3g/m( 

Species 

15 71/0 Oak (Quercus alba) 

18 68/0 Beech(Fagus sylvatica) 

14 61/0 Birch (Betula verra cosa) 

12 49/0 Pine (Pinus sylvesteris) 

12 43/0 Spruce (Picea abies) 
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 فرايند و مراحم تهيه تلته سه لا از الهار  ر يك کاردانه سادت جعبه چهبي-1شكم 

( تبديم veneerهاي بسيار نازك )بسيار نازك به ورق ي پ  از شستشه، الهارها ضمن چرد  تهسط يك تيغه

 (. 2گر ند )شكم مي

تهسط چس   حس  مهر ر آمدند، دشك شدو و بر هاي معين  هاي نازك پ  از آنكه  ر اندازواين ورق

جهت سادت جعبه استفا و  گيرند تافشار قرار ميت تعدا ي از آنها به هم چسباندو شدو، به صهرت گرماگرم تح

پ  س( chips) از الهارها باقيماندو کاري و قطعات کهچكاروسادت فيبر، ضايعات حاصم از  برايگر ند. 

بدهد.  ر اين مرحله ممكن است  گر   تا تشكيم دميرب اضافه ميتهسط بلار و فشار نرم شدو و به آن آ

به دمير اضافه گر  . اين دمير تهسط تهريهاي سيمي به آرامي به هم ز و مها ي چهن سهلفات آلهمينيهم 

هايي  بهر کر و و شه  تا حالت اليافي بدست آيد. پ  از دارو کر ن آب، دمير مرطهب از ميان غلطكمي

شهند. يكي از اقداماتي که به دشك مي گر ند و  ر نهايت تهسط آونبدين ترتي  الياف  ر يكديير ا غام مي

 طرز تهيه لايه هاي نازك از الهار – 2شكم 
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از نيروي فشار   ر اين حالتير  دم نمه ن فيبر است که هنيام سادت جعبه از فيبر ممكن است صهرت پذ

متر  ست ميلي 2/3متر براي لايه فيبر با ضلامت ميلي 300تهان به شعا  کمتر از گر   هرچند که نمياستفا و مي

 ا مدتي  ر آب ديساند.متر( بايد فيبر رميلي 125يافت. براي حصهل به شعا  کمتر )مثلاً 

 کاغذ و مقوا

 مواد اوليه  -1

از اواسط قرن نهز هم ميلا ي صنعت کاغذ شرو  به استفا و از دمير چهب جهت تهليد اين محصهل نمه  و 

ها بنمايد که اکنهن منجر به بروز مشكلات بر اري از جنيمهمين امر با ث شد تا بدين ترتي  بشر شرو  به بهرو

است. به هر روي  ر اين زمينه ضمن اين که صنعت تهليد کاغذ به  نبال ايجا  نه ي تنهازن  زيست محيطي شدو

( و flaxجنيم است، شرو  به استفا و از منابع  يير ماننند پنبنه، اليناف بنزرك ) يبين بر اشت از جنيم و احيا

ردتنان اولنين و ( و ديزران جهت تهليد کاغنذ نمنه و اسنت، هرچنند کنه هننهز هنم چنهب  espartoاسپارته )

آيند. صرف نظر از چهب، از چندين ما و غير سلهلزي  يير جهت هاي سلهلزي به شمار ميترين منبع اليافمهم

ها و مها ي که چهب را تهان به املا ، جهت پهش   ا ن، رنگشه  که از آن جمله ميتهليد کاغذ استفا و مي

 بندي نمه :ر و تهان  ر چهار  ستهمي رايد اشارو کر . اين مها  نمابه نفهذ آب مقاوم مي

  :هاالف ر پرکننده

ذ ايجا  نمه و، هاي معدني سفيد رنگ مانند داك چيني هستند که ماتي و  ر  ين حال براقيت را  ر کاغرنييزو

 کنند. صاف و آما و چاپ ميسط  آن را 

  :(اه ها )قوام دهندهب ر متصل کننده

شنهند و اسنتحكام کاغنذ را  ر مقابنم پنارگي، کشن  و هاي سننتزي مي، رزينهاي گياهيشامم نشاسته، صمغ

  هند.ترکيدن افزاي  مي

  :(sizingحالت آهار )کننده ر ترکيبات ايجاد  پ

شهند تا کاغذ نسبت به مايعات مانند آب يا مرک  چاپ مقاوم گر ند و به همين  ليم است کنه کاغنذ با ث مي

فاقد اين ترکيبات هستند. کاغذهاي ملصهو تحرير  اراي آهار به و هرچند  (blotting papersها )کندشك
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د. جهت آهار ز ن کاغذ از نشها به  و صهرت نرم و سلت  يدو ميبنباشد و بر اين مکه ميزان آهار متفاوت مي

 گر  . استفا و مي هاي مهمي و رزينامهلسيهن

  :ر افزودنيهای متفرقه ت

 هي، ترکيبات ضند کنف و منها  جهت تهليد کاغذ رنيي، صمغ جهت سههلت شكمرنيي  پييمان هايمانند 

 ضد رطهبت.

تهليد کاغذ است. تنه  ردت از  و لايه پهست  ادلي و دنارجي تشنكيم شندو کنه  ر  مهمما و اوليه  بچه

ينه، (. پ  از اينن سنه لا3زير آن لايه رشد که حاوي مها غذايي لازم جهت رشد گياو است، وجه   ار )شكم 

شنه  کنه بنه صنهرت  يندو مي ،اسنت هاي متعند ي از اليناف سنلهلزي ستهبل  اصلي و چهبي تنه که شامم 

اند. بل  چهبي از نظر ترکي  شيميايي شامم ( کنار هم قرار گرفته ligninي به نام ليينين )اسط ما و مه ي ته

هنا، نيئ رصند ترکيبناتي ماننند پروت 4 رصند کربههيندرات و  16 رصد ليينين،  30 رصد الياف سلهلزي،  50

گر  . اين اليناف کنه ها و چربي است. الياف سلهلزي همين قسمت است که جهت تهليد کاغذ استفا و ميرزين

اينن اليناف را  ر کننار هنم نينه  ليينين طهل به و ومتر چند ميلي  باشند تنها  ارايباريكتر از تار مهي انسان مي

  هد.ا انجام مي ار  و نه ي  مم چس  رمي

 فرآيند توليد خمير کاغذ -2
ترين نكته  ر اين فرآيند آن است که دهاو يك کاغذ يا مقها به شدت تحت تأ ير دهاو دمير تهيه مهم

تهان به  و روش مكانيكي و شيميايي و با استفا و از چهبهاي سلت )پهن باشد. دمير را ميشدو از چهب مي

 يه هاي تنه  ردتلا– 3شكم 
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ها( تهيه نمه . دمير حاصله ممكن است بدون انجام  مم رنيبري و يا زني برگها( و يا چهبهاي نرم )سهبرگ

 پ  از انجام آن مهر  استفا و قرار گير .

 الف : تهيه خمير به روش مکانيکي 

و البته قيمت نه چندان بالا بردهر ار است و از  پايينکاغذ به  ست آمدو  ر اين روش از وزن بالا، استحكام 

متنر تهسنط  2/1شه .  ر اين روش الهارهاي بدون پهست چهب به بلنندي ي کمتر استفا و ميبندآن جهت بسته

سند. از جرينان آب نينز برمتر  رازا ميلي 15-20حدو    ر به قطعاتي تاشهند، ر آسياب و رندو ميهاي زبغلطك

هاي محلنهل وش نادالصي(.  ر اين ر4شه  تا بدين ترتي  الياف سلهلزي بيشتر جدا شهند )شكم بهرو گرفته مي

ماند ضمن آنكه بلشي از الياف بنه صنهرت  سنته شهند و بل  ا ظم ليينين  ر دمير باقي مي ر آب جدا مي

گر   و گاهي نينز گر ند. از اين دمير براي تهيه کاغذ روزنامه استفا و ميباقيماندو و بلشي نيز  چار آسي  مي

 رسد.به مصرف تهليد مقها ميبا دمير حاصم از روش شيميايي مللهط شدو، 

 ب : تهيه خمير به روش شيميايي 

نمايد و سپ  با استفا و از مها  ( کار ده  را شرو  ميchipsاين روش با قطعات کهچك و رندو شدو )

 (.5آور  که پ  از شستن دارو دهاهد شد )شكم شيميايي ليينين را به صهرت محلهل  ر مي

 

 
 
 
 
 

 ييشيمياتهيه دمير کاغذ به روش  -5شكم                                          مكانيكي تهيه دمير کاغذ به روش-4م شك                   

. روش شيميايي را  يدو مي شه ي الياف کمترکند و آسي   يدگاين روش الياف را با دلهو بيشتري تهليد مي

ستيي به نه  اين فرآيندها و نه  فيبر چهب مصرفي  ار . تهان به چند نه  انجام  ا  و کيفيت دمير حاصله بمي

از اهمينت بيشنتري بردنهر ار هسنتند کنه شنامم  بندي، سنه روش شنيمياييبراي تهليد کاغذ مناس  جهت بسته
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شنه ، فرآينند سنهلفيته کنه از اسنتحكام کمتنري ( که استحكام الياف به دنهبي حفن  ميkraftفرآيند کرافت )

سنال اسنت و  100ي بني  از ا. فرآيند کرافت  اراي سنابقهاست رو فرآيند نيمه شيمياييبردهر ار است و بالاد

کنه  بنالايي  ار .  ر صنهرتي گير  و راندمان تهليد بسنياربدون انجام  مم رنيبري مهر  استفا و قرار مي دمير

بدست آمندو از  ستحكام کاغذهدف تهليد کاغذ سفيد به اين روش باشد، ضمن انجام  مم رنيبري، بلشي از ا

رو .  ر فرآيند کرافت، در و چهب تهسط محلهلي از سه  سنهزآور و سنهلفات سنديم بنراي چنندين  ست مي

گر  .  لت ناميذاري اينن روش بنه کرافنت گر  .  ر اين شرايط ليينين هضم شدو و جدا ميسا ت هضم مي

بنه اينن روش  آمدوهاي کاغذ بدست هباشد. اولين نمهنمي «قوی»آن است که  ر زبان سهئدي کرافت به معني 

هاي بلند که به صهرت غير يكنهادت  ر بافنت به  ليم وجه  الياف از سهي  ييري به و و ابيشتر به رنگ قههو

سنهلفيت اکسنيد سنهلفهر و بي ر روش سنهلفيته از  ي .ندهش(  يدو ميblotchyلكه )، لكهاند کاغذ تهزيع شدو

 گرا  مللنهط رجنه سنانتي 140دنر و چنهب  ر محنيط آبني و  رجنه حنرارت  گر   که باکلسيم استفا و مي

هيپهکلرينت کلسنيم  آن را بناپ  از شسنتن اليناف بنا آب،  .گر  جدا مي و گر ند. بدين ترتي  ليينين حممي

شنه ، هرچنند اسنتحكام کاغنذ آن ماننند با اين روش، الياف سلهلزي با دلهو بالا تهليد مي .گر  رنيبري مي

قبم نلهاهد به .  ر روش نيمه شيميايي، در و چهب تا حدو ي به روش مكانيكي و تا حدو ي بنه روش روش 

( اسنتفا و corrugated ار )کنينرو يکاغذ حاصم از اين نه  دمير بنراي تهليند کاغنذ و مقنها وشيميايي تيمار 

 گر  .مي

 توليد کاغذ -3

رسد. هدف ( ميbeating«)ز ن دمير»فرآيندي به نام پ  از تهليد دمير و  ر صهرت نياز رنيبري، نهبت به 

 جدا از همصهرت  ايي که از طهل به مدو از انجام اين  مم مال   ا ن و برس ز ن الياف سلهلزي است بيهنه

آيند تا بعدها بتهان  ر کاغذ به صهرت محكم آنها را کنار هم قرار  ا . به اين فرآيند الياف سازي  ر

fibrillation)) شكم )بردهر ار دهاهد شد.  ه شدو و هرچه بهتر صهرت گير ، کاغذ از استحكام بيشتريگفت

نمايند و از همين رو از چهبهاي هاي نرم  ر مقايسه با انها  سلت راحت تر فرآيند فهق را تحمم ميچهب .(6

ها، سطه حرکت تيغه مليات و بها تهان بدست آور .  ر ايننرم کاغذهايي با استحكام بيشتر و کيفيت بهتر مي
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تهاند  ر شهند، اما ميشهند که هرچند با ث کاه  استحكام کاغذ مياز الياف برش دهر و و کهتاو مي بلشي

ز ن دمير تأ ير زيا ي بر دصهصيات کاغذ  ايجا  نمايد. هاي برش و چاپ تسهيمحرکت کاغذ بر روي ماشين

 هدو نمه .مشا 6تهان اين تا ير را  ر شكم تهليد  ار  که مي

 نماي  نحهو تا ير ز ن الياف سلهلزي بر دهاو کاغذ -6شكم 

ها که به نام ملتر  آنها، گر  . اين ماشينهاي سادت کاغذ منتقم ميماشين به دمير پ  از آنكه آما و شد،

بل   4بل  مربهط به قسمت مرطهب و  4قسمت اساسي که  8شه ، از ( ناميدو ميFourdrinierفهر راينير )

 مربهط به قسمت دشك است، تشكيم شدو است.

 

 

 

 

 

قسمت دمير اسنت امنا از آنجنا کنه  3قسمت آب و  97يك مللهط آبكي از دمير کاغذ حاوي  stuff box ر 

رسند و  رصد مي 5/0ي که غلظت دمير به اکن، رقيق شدو بيهنهر يك مللهطآن آسان نيست   تهيه کاغذ از

، به آرامي مللهط الياف و آب بهم ز و  head box ر   رصد آب دهاهد به . 5/99بنابراين ما و مصرفي  اراي 

 head boxجلنهي يك شكاف بارينك  ر  slice يك سهسپانسيهن يكنهادت از الياف تشكيم گر  . تاشه  مي

 قسمت خشك قسمت مرطوب
stuff box برس 
head box کندشك 

 کنبراق sliceبرش 
 fordrinierم فهر راينيرستسي

wire 
 کنصاف
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تهان اندازو اين شه  و مياست که از طريق آن مللهط الياف و آب به صهرت لايه نازك بر روي نقاله منتقم مي

نقاله فهر راينير ضمن حمم مها  منتقم شدو از شكاف، اين منها  را بنه غلطكني کنه  شكاف را کم يا زيا  نمه .

دمير رقيق تنا رسنيدن بنه .  هد(، انتقال ميcouchيق است )کار آن فشر ن و به صهرت لايه  ر آور ن دمير رق

 هد. اين  مم تهسط تعدا ي غلطك که  ر زير نقالنه قنرار مقداري از آب ده  را هم از  ست مي اين غلطك

( هننهز  اراي fiber matگر  .  ر اين مرحلنه، صنفحه الينافي ) هند تسريع ميگرفته و  مم مك  را انجام مي

 ر پاينان اينن مرحلنه  (. 7 رصد است که بايد  ر مرحله دشك کر ن جدا شه  )شنكم 75-80رطهبتي حدو  

هنا هسنتند. نحنهو د. اولنين بلن  پرسنياببل  است، انتقال مي 4صفحات به قسمت دشك که آن هم  اراي 

 .گر  و مي( هستند استفا felt)نمد هايي که از جن  انتقال صفحات به اين پرس بدين ترتي  است که از نقاله

 مرطهب جهت تهليد کاغذ صفحه اليافيمراحم تهيه -7شكم

و صفحات اليافي مرطهب ابتدا از پرس که ممكن است  اراي مك  و يا بدون مك  باشند  نمديمجمه ه نقاله 

 رصند رطهبنت هسنتند کنه بايند  ر  60نمايد.  ر پايان بل  پرس کر ن صفحات هنهز  اراي حدو   بهر مي

هاي گرمي هستند که به شكلي ملتصر با کاغذ تماس پيدا ها، استهانهر ن جدا شه . دشك کنمرحله دشك ک

(  ر مهار ي که نياز بنه ايجنا  جنلا machine glazed) MG dryerکن يا نمايند. براقکر و و آن را دشك مي

  سنط  را بنراق هاي سنيين وزن کناملاً صنافي هسنتند کنه بنا فشنار دنهگر   و شامم غلطكباشد استفا و مي

( قنرار  ارنند calenderingهاي ملصهو فشنر و کنر ن ) ر آدرين بل  از قسمت دشك، ماشين نمايند.مي

آينند و سناير که شامم چند غلطك هستند که صرفاً غلطك زيرين )آدرين( با نيروي محرکه به حرکنت  ر مي

ن اين بلن ، کاغنذ بنه صنهرت ينك نمايند.  ر پاياها تحت تا ير داصيت اصطكاکي کاغذ حرکت ميغلطك

 آيد.رول بزرگ  ر ميکلاف يا 
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 کيفيت کاغذ -4

بندي مناس  باشد بايد به  هاملي مانند  رجه بهم ز ن، مقدار پرکننندو، براي آنكه کاغذ جهت مصارف بسته

بنه صنهرت  بنديي از کاغذ تهليدي جهت بستهاتهجه نمه . بل   مدوها و نه  فيبر ها، آهار  هندوقهام  هندو

 ( محصنهلاتwrappingشه  که  ر واقع استفا و از آن براي پيچيندن)( استفا و ميunconverted paperورق )

آينند. بنر است. اما بل   ييري از کاغذ به اشكال گهناگهن ماننند ساشنه، پاکنت و کيسنه و ماننند آنهنا  ر مي

تهان آنهنا را دهاو را بايد  ارا باشد که مي ي ازا هد،  امنههش  کاغذي انجام ميحس  اينكه چه  ملي را پ

 بندي نمه . ر  و  سته کلي دهاو فيزيكي و شيميايي  سته

 خواص فيزيکي الف: 

(، grammageگرامناژ ) :  ر اين مهر  بيان نه  کاغذ و ضلامت و يا وزن ينك مترمربنع آن يناتوصيف کاغذ-1

يابند، ت آن و بنه  بنارت بهتنر وزن آن افنزاي  ميضروري است. از آنجا که استحكام کاغذ با افزاي  ضنلام

 ترين معيار براي بيان کيفيت کاغذ باشد.تهاند سا وگيري وزن مياندازو

 شامم رنگ،  رجه مات به ن، براقيت و  ردشندگي  خواص نوری:-2

 .شدنپارگي، مقاومت  ادلي به پارو ، مقاومت اوليه به و سهراخ شدن شامم مقاومت به کش  :استحکام-3
 .يژنبه رطهبت و اکس سيتحسا مانند :خواص ممانعتي-4

 .ده کاربا کاغذ  ر  ستياههاي  کار سههلت  هندو نشان ،مانند ميزان اصطكاك سطحي :خصوصيات متفرقه-5

 خواص شيمياييب: 

  ر صهرتي که ما و غذايي  ر تماس مستقيم با کاغذ است نبايد حاوي حتي مقا ير جزيي از مها ي باشد که

استفا و  صيقلي يي که براي پهش  ظروف فلزيممكن است بر ما و غذايي مه ر باشند، به  نهان مثال کاغذها

نبايد حالت اسيدي يا قليايي  اشته،  اري از مها  سهلفاته و يا ساير ترکيبات  امم دهر گي باشد.  مي شه 

 روندبندي کرو بكار زيرا که اگر براي بستههن و م  باشند آ مانندهمچنين بايد  اري از فلزات سنيين و فلزاتي 

 يابد.که به ترشيدگي داتمه مي وتهاند اکسيداسيهن را آغاز نمه حضهر  ناصر فهق مي
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 انواع کاغذ -5

 الف ر کاغذ کرافت: 

گر   و براي مصارفي مانند تهيه ايي و سفيد تهليد مياز استحكام دهبي بردهر ار به و و به  و رنگ قههو

 غذايي  ر آنها مناس  است.فراور و هاي يا پيچيدن پاکت و 

 ب ر کاغذهای قابل کشش:

هاي کهچك  رضي  ر سط  کاغذ هنيامي که هنهز مرطهب است اين نه  کاغذ از طريق ايجا  مهو

 به حالت اول ده  بازگر  .کش  را تحمم نمه و و سپ   تهاند تا حدو يمي وآيد بدست مي

 (wet-strength papers) بتبه رطور کاغذهای مقاوم  پ

اي از استحكام کاغذ بهاسطه  هد. بل   مدوکاغذ پ  از مرطهب شدن، مقاومت ده  را از  ست مي

وجه  پيهندهاي هيدروژنه بين گروههاي هيدروکسيم و کربهکسيم الياف مجاور است. دارو کر ن آب به 

غذها که با کاغذهاي مقاوم به بلار آب و يا کند. اين نه  کاهنيام سادت کاغذ اين پيهندها را برقرار مي

 رصد از  30واترپروف متفاوت هستند بايد پ  از اشبا  شدن با آب قا ر به حف  استحكام ده   ر حد 

د استحكام کاغذ دشك باشند. براي سادت اين کاغذ، از مها  شيميايي که قا ر به ايجا  پيهند هيدروژنه هستن

اشارو نمه . اين مها  به هنيامي که دمير مي تهان هاي آميني مانند اورو و رزين به مها ي گر   کهاستفا و مي

اين نه  کاغذ بيشتر براي  شهند.کر ن تكميم مي دشك ر حال آما و شدن است اضافه شدو و  ر مرحله 

 محيط هستند مناس  است. يهاي دارجي که  ر معرض رطهبت بالاپهش 

 :نکاغذهای مقاوم به چربي و روغ -ت

هاي سنتزي  ر اين زمينه کاغذ بر حس  مدت زمان تماس با روغن يا محصهل روغني، با مهم و يا رزين

 شه .پهشاندو مي

 (vegetable parchment) :ر چرم گياهي ث

آيد که  ر مرحله  وم از شه .  ر مرحله اول و طبق روش فهر ينير، کاغذ بدست مي ر  و مرحله تهليد مي

ور نمه ن کاغذ نمايند. با غهطهکنترل شدو  بهر ميکه  رجه حرارت و قدرت آن  سهلفهريكميان حمام اسيد 

و فضاي دالي بين الياف پر  وپهشاندجاذب  ر اسيد غلي ، الياف سلهلزي متهرم شدو، دلم و فرو ده  را 

به آب مقاوم  که آيدکاغذي به  ست مي و گير گر   و بدين ترتي  پيهندهاي هيدروژنه زيا ي شكم ميمي
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گرم براي هر  75تا  40و وزن آن  استطعم و به است و به چربي و روغن نيز مقاوم  (،lint)به و، فاقد پرز 

 .مي باشدمترمربع متغير 

 ر کاغذ گلاسه: ج

ي داصي  يدو و با  بهر کاغذهاي مقاوم به چربي از يك ماشين ملصهو فشر و کر ن، سط  کاغذ جلا

بهم بافته و هيدراته سلهلز  ر کاغذ گلاسه اين امكان را فراهم  بشدت يابد. سادتار انسيته آن افزاي  مي

آور  تا آن را براي  امنه وسيعي از مها غذايي استفا و کر . البته کاغذ گلاسه مقاوم به رطهبت نيست و براي مي

 ارت را نيز انجام  ا .بندي با حر رتهان جبران اين نقيصه بايد پهش   هي صهرت گير  که بدين ترتي  مي

 ر کاغذ حرير:  چ

گرم براي هر مترمربع هستند و  ر مهار ي که محصهل  30تا  17از  سته کاغذهاي بسيار نازك و نرم با وزن 

تهان به اشكال گهناگهن کاغذ را مي گر  .باشد از آن استفا و مي و دشك شدن  ر معرض دطر دراشيدگي

کاغذي که سازگاري دهبي نيز با  تهليد بسته هاي مايكرويه،به افزاي  استفا و از مهر  استفا و قرار  ا . با تهجه 

يه و ر مايكرو ،تهان  ر صهرت نيازهاي کاغذي را به راحتي ميمحتهاي بسته. ه ش ستم فهق  ارندانجام ميسِي

ف کر و  ر پ که بعد از قرار گرفتن  ر  ستياو مايكرويه به صهرت popcorn ويژو هايفرآيند نمه . بسته

 .(11)شكم  آينديابد، از اين  سته به شمار ميآيند و همزمان حجم بسته کاغذي نيز افزاي  ميمي

 

 

 

 

 

 بسته کاغذي ملصهو تهيه پاپ کهرن  ر مايكروويه -11شكم 

 توليد مقوا -6

 ر  ISOرو . بر اساس تعريف بندي بكار ميايي جهت بستهمقها از مها ي است که به شكم گستر و

از  نامند. مقهاآن را مقها مي( يا بيشتر باشد، 2m/g 250گرم  ر هر مترمربع ) 250صهرتيكه کاغذ  اراي وزن 

لايه  8الي  2( تا y ست ) تهاند از يك لايه يكالياف سلهلزي حاصم از چهب تهيه شدو است. سادتار مقها مي
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باشد. يميايي تهيه شدو و رنيبري گر يدو است، مياز دمير چهبي که به روش ش م شدو باشد. لايه فهقانيتشكي

ولي رنگ روشن وجه   ار  تا از  يدو شدن رنگ داکستري يا  پايين ر زير اين لايه، يك لايه با کيفيت 

 به وهاي مياني جلهگيري نمايد. دهاو سادتار مقها بسيار شبيه به آنچه  ر مهر  کاغذ گفته شدو اي، لايهقههو

 machineهاي بكار رفته است. رگه يا الياف  ر آن به صهرت آن بيشتر تابع تعدا  لايهو دهاو ادتصاصي 

diredion (MD يعني هم جهت با حرکت ماشين )و کمتر از نه   استcross direction (CD و  مه  بر )MD 

وي لايه که بر ر به  ملياتي، بستيي آن دهاو سطحي باشد.آن بيشتر مي MDاست. بنابراين استحكام نه  

جهت جلهگيري از بد رنگ  و . دهاو نهري آن شبيه به کاغذ است،  ار فهقاني و تحتاني صهرت گرفته است

يك لايه روشن زير لايه فهقاني  ر نظر گرفته شه . نحهو سادت آن نيز شبيه به کاغذ است و از بايد شدن، 

ضليم  ر اين ماشين  شهار است، تنها راو حم  گر  . با تهجه به اينكه تهيه لايهماشين فهر راينير استفا و مي

هاي تهان از قال هاي نازك و سپ  متصم کر ن آنها به هم است.  ر زمينه سادت مقها ميسادت لايه

( نيز استفا و کر  که  ر اين حالت استهانه گرم  ر  رون يك ظرف حاوي دمير رقيق  ر 8اي )شكماستهانه

ضليم ن،  ر نهايت به صهرت ورقه لايه نازکي از دمير رقيق بر روي آحال چرد  به و و با قرار گرفتن 

فهر راينير  تهان تعدا ي ماشينمينمه  گر  . براي آنكه بتهان به صهرت همزمان، چند لايه را تهليد دارو مي

 .رفتبكار گي ا استهانه ها را  ر کنار يك يا چند قال ماشين هم قرار  ا  و يا آنكه يكي ازرا پشت سر 

 
 ائي سادت مقهاهاي استهانهقال  -8شكم 

( باشد که  ر آن هيچيهنه تيمار بر روي سط  انجام نيرفته و  ر plainمقها ممكن است به صهرت سا و )

پذيري دهبي نداشته از استحكام گر   داصيت چاپمهار ي که نماي  بسته اهميت چنداني ندار  استفا و مي

 يير، مقهاي با رويه سفيد است که  لاوو بر ظاهر مطلهب، قابليت چاپ و زيا  بردهر ار نيست. نه  

تادهر گي را به دهبي  ارا است و بيشترين مصرف را  ر بين مقهاها  ار . سط   ادلي آن چندان جذاب نبه و 



 109 

هي  ر گر  . گاو بنابراين از اين مقها  ر مهار ي که ظاهر سط   ادلي از اهميت بردهر ار نيست استفا و مي

هايي بر روي سط  ا ر پرکر ن قهطيهاي سادته شدو از اين نه  مقها با آر  يا محصهلات حاوي روغن لكه

شه . اگر کارتن سادته شدو از هاي پلاستيكي تهصيه ميگر   که  ر اين مهار  استفا و از کيسه ادلي ايجا  مي

آنكه ظاهر مقها  ر قسمت  ادلي نيز بهتر شه ،  شه   ر اين صهرت براياين مقها، به صهرت مكرر باز و بسته 

( استفا و نمه . از  يير انها  مقها بايد مقهاي حاصم duplex boardبايد از مقهايي که  و رويه آن سفيد است )

( نام بر  که براي آر ، محصهلات قنا ي و شكلات که احتمال نشت pure pulp board) را از دمير دالص

از کاغذ ضد چربي و يا کاغذهاي  اي ها، آن را با لايه.  ر اين نه  مقها شهرو  استفا  ميروغن و ايجا  لكه مي

تهاند اي از مهم مقهايي است که مي هند. مقهاي  اراي لايهمهسهم به چرم گياهي و يا کاغذ گلاسه پهش  مي

و سر  بهرو بر و  منجمد فراور و هاي بنديبندي مها غذايي استفا و شه  و بيشتر از آن براي بسته ر صنايع بسته

 گر  .اولفيني به صهرت روک  استفا و ميبه جاي مهم از ترکيبات پليگاهي شه . مي

گير ، قرار  ا ن يك لايه نسبت به ضربه انجام ميبهيژو  ر جهت افزاي  مقاومت مقهاکه  روشهايي يكي از 

لايه باشد  3تا  1 و يا چند لايه کاغذ است و ممكن است ( بين fluted( يا چين دهر و )corrugated ار )کنيرو

 ار کر ن مقها، آن را از ميان يابد. جهت چينکه با افزاي  مقدار آن مقاومت مكانيكي مقها نيز افزاي  مي

نمايد. مقهاي  هند. بلار مقها را نرم کر و و قابم چين دهر ن ميهاي گرم همراو با جريان بلار  بهر ميغلطك

شه .  ر همين  ار  بهر نمه و و ضمن آن بر سط  فهقاني آن چس  اضافه ميهاي کنيروسپ  از غلطك نرم

 ار بر (. امروزو مقهاهاي کنيرو 9شه  )شكمزمان يك لايه کاغذ بر روي مقهاي چين دهر و قرار  ا و مي

 رشت، ريز، متهسط و بسيار  که به ترتي  Eو  Cو  Bو  Aها و ارتفا  هر چين به چهار  سته حس  تعدا  چين

بيشتر  ر  E، حال آنكه نه   ارندمصارف صنعتي  Cو  A  ،Bانها   .(3گر ند. )جدول ريز هستند تقسيم مي

مهار ي که ظاهر بسته از اهميت بسياري بردهر ار باشد با کاغذ  اراي کيفيت چاپ بسيار دهب پهشاندو 

 گر  . مي
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 دهر وانها  مقهاهاي چين  3جدول      

 ها تعدا  چين کد مقها
  ر هر متر

 ارتفا  هر چين
 متر()ميلي 

 ميزان تحمم به نيرو
 (2m/N) 

 125-104 7/4-5/4 140 (A رشت )

 184-150 9/2-1/2 180 (Bريز )

 145-120 7/3-5/3 165 (Cمتهسط )

 310-275 65/1-15/1 485 (Eبسيار ريز )

آنچه به روش نيمه  مانندکاغذهايي  شاممشهند فا و واقع مي ار کر ن مهر  استکاغذهايي که جهت چين

شيميايي بدست آمدو، کاغذ حاصم از الياف ني و ديزران، کاغذ کرافت و بالادرو کاغذ حاصم از ضايعات 

کاغذ کرافت  از گر  ،ها استفا و ميهت پهش  چين( که جliners هندو )باشد.  ر مهر  کاغذهاي روک 

 ار کر ن به شكم محسهسي مقاومت را چين مي شه . استفا و پائين کيفيتساير کاغذهاي با رنيبري نشدو و يا 

ليافي که  ر آنها و بكارگيري ا« اتصالات  رضي»تهان با استفا و از روش ايجا  مي همچنين هد. افزاي  مي

 .بهجه  آمدو است، به استحكام مقها افزو  اتصالات  رضي

 

 

 

 

 ر ن کاغذ و مقطع  رضي چين هانحهو چين  ار ک -9شكم

آيند و بنابراين اگر از الياف به صهرت مهازي هم و مهازي جهت ماشين تهليد کاغذ  ر مي  ر روش تهيه کاغذ

 که  هندآنها جهت تهليد قهطي استفا و گر  ،  ر مقابم فشارهاي  مه ي مقاومت چنداني از ده  نشان نمي

( که به اين ترتي  الياف نيز  10)شكمندشهمهرب روي هم قرار  ا و ميهاي کاغذ به صهرت براي رفع آن، لايه

  هد.را نشان مي گراماژ کاغذها 4جدول بردهر ار دهاهند به .  دهبياز استحكام  و  ر آمدوبه صهرت مهرب 
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 2m/gدهر و )گراماژ( هاي چينوزن کاغذهاي مهر  استفا و جهت پهش  لايه 4جدول 

 سترسگراماژهاي  ر   کاغذ

 کرافت  ر

 ديزران

 تك لايه

 معمهلي
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 تهيه قهطي مقهايي به روش پيچ  مهرب -10شكم 

 انواع بسته های مقوايي -6

هاي فلزي )آلهمينيهم و يا فهلا  قلع   ر اراي طرز سادت آن بيان گر يد وگذشته از قهطي هاي مقهايي که 

( مقنها را 12)شكم  ،اندو (  ر بل  هاي فهقاني و تحتاني هستند و حتي مي تهان انها را تحت دلا نيز  ر آور 

مي تهان به صهرت انها  کارتن هاي کهچك و بزرگ  ر آور  که انها  کهچكتر به شنكم وسنيعي بنه  ننهان 

 (.13بسته اوليه کاربر   ارند)شكم 

 

 

 

 

 فهقاني آلهمينيهمي  رتحتاني فهلا ي و   رقهطي سادته شدو از مقها به روش مهرب با  -12شكم 
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 چند نمهنه کارتن مقهايي  -13شكم 
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 فصل هشتم 

 روشهای پرکردن

ي نمنه  کنه  ر بندتهان به  و  سته کلي پرکر ن مايعات رقيق و غلي  و مها  دشك تقسيماين روشها را مي

 شه .مهر  هر يك از روشهاي متفاوتي استفا و مي

 الف: پر کردن مايعات

اکثر مايعات به صهرت حجمي و تهسط يك پيستهن که  ر آن يا يك  ريچه رفت و برگشتي تعبينه شندو و 

 نظر چردد.  ر هر  و صهرت با هر حرکت پيستهن، مقداري از غذاي منايع منهريا آنكه  ريچه به  ور ده  مي

 (. 1بندي دهاهد شد )شكم از طريق  ريچه وار  ظروف بسته

 

 

 

 

 

 

 روش هاي پر کر ن پيستهني -1شكم

گينر . روش اول اسنتفا و از  ينافراگم و روشهاي حجمي  و مكانيزم متفاوت را جهت پنر کنر ن  ر بنر مي

ا نر و  ينافراگم بنراي انتقنال بيروش  وم با استفا و از فهاصم زماني معين.  ر حالت اول از هها و يا ينك گناز 

باشد و  ر مهر  ظروفي کنه  اراي گر   و از  قت بسيار بالايي بردهر ار ميبه  رون ظرف استفا و مي فراور و

 ر روش  وم از صفحات چردنان و  گر  .گر ن کهتاهي هستند و ارزش ما و غذايي بسيار بالاست استفا و مي

هناي چردنان کنه از  قنت تهان از پمپ(. همچنين مي2گر  )شكم  و ميهاي حلزوني ) مه ي( استفايا پرکن

 دهبي هم بردهر ار هستند استفا و نمه .
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 ب : پرکردن محصولات خشك

اين محصهلات ممكن است  اراي حالت بسيار دشك تا حالت چسبندو باشند. په رهاي بسيار نرم ممكن 

 ابراين تمهيدات لازم را بايد براي آنها  ر نظر گرفت.است دطر انفجار را هم به  نبال  اشته باشند و بن

 هاي حلزونيپرکن -2شكم 

پرك مانند بايد با  قت بسيار فرآيند شهند تا از شكستيي آنها اجتناب شه . با تهجه به تنه   فراور و هاي

تهان آنها را يشه  ولي ماز روشها و وسايم بسيار گهناگهني  ر اين قسمت بهرو گرفته مي ،دشك فراور و هاي

 ر روش اول که  بندي نمه .  ر سه  سته کلي پر کر ن بر حس  تعدا ، بر حس  وزن و بر حس  حجم تقسيم

رو  ابتدا محصهل  ر ستهن شمارش قرار گرفته و پ  بكار مي …براي محصهلاتي مانند بيسكهيت و کيك و 

ن بسته جاي  ا و دهاهد شد.  ر همين زمينه  ر اين ستهن جاي گرفت،  ر  رو آناز آنكه به تعدا  لازم از 

 ر روش  وم، وزن  ملصهو نيز جهت شمارش استفا و نمه . سكهايو يا  ي نيكيوهاي الكترتهان از چشممي

 .(3گر   )شكم ( سنجيدو شدو و سپ  وار  بسته ميgross( و يا نادالص )netمحصهل به صهرت دالص )

 

 

 

 

 

 سيستم ترازويي پر کر ن با استفا و از -3 شكم
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اي )حلزوني  هند که  بارتند از: تحت دلا، متهروشهاي حجمي به چهار شكم  مم پرکر ن را انجام مي

 ابتي  bulk densityکه  اراي  فراور و هايي ر  تنهاجريان  ابت   مه ي(، فنجاني و بالادرو جريان  ابت.

ايجا  شدو  ر بسته، محصهل به  رون آن ريزش  ، مطابق دلاهاي تحت دلاشه .  ر پرکنا و ميهستند استف

(، حجم معيني از محصهل augerائي )نمايد و بنابراين حجم بسته ده   امم کنترل دهاهد به .  ر روش متهمي

هاي فنجاني، محصهل به  رون گر   و  ر روش پرکنبهاسطه چرد  حلزون  مه ي به  ادم بسته وار  مي

شه . صرف نظر از  و و سپ  سط  آن تهسط کار ك ملصهو صاف ميفنجان با حجم مشلص ريزش نمه

شه ، بندي مها غذايي استفا و ميآنچه ذکر شد از  يير روشهايي که امروزو به شكم وسيعي  ر صنعت بسته

مري هاي قابم انعطاف پلي( است که  مدتاً  ر مهر  بستهform-fill-sealبندي ) ر -پر کر ن– هيروش شكم

 ( و يا افقي باشند. 4تهاند به صهرت  مه ي )شكمها ميا است. اين نه  ماشينقابم اجر

 

 

 دي  مه يبن  ر–پر کر ن– هيروش شكم -4شكم

 

 

به شكم کيسه بيشتر هاي حاصم ( شهند و بستهsealبندي ) رها ممكن است از سه طرف و يا چهار طرف بسته

(pouch.هستند ) ها قرار گرفتند ممكن است از پهش  ظروف و پهش غذايي ملتلف که  ر  فراور و هاي

( امروزو  ر مهار  بسياري wrappingشه  نيز بردهر ار گر ند. پيچيدن ) ييري که به  ور آنها پيچيدو مي

ها( و يا آنكه نبات ها، آب ر مهر  شكلاتستقيم با ما و غذايي باشد )ا مال شدو و ممكن است  ر تماس م

پروپيلن و اتيلن، پليهاي نازك پليلايهبهيژو ري شفاف م  پليان شكلات(. امروزو از مهاجعبه هم انندنباشد )م

PET هاي نازك کاغذ و آلهمينيهم نيز باشند. ممكن است آنها همراو با ورق شه ، هرچنداستفا و وسيعي مي

تا پ  از جمع شدن گر   اندادته شدو و سپ  وار  تهنم حرارتي مي فراور ومري بر روي مگاهي مها  پلي

(shrinkage ،)گير .  ر بحث پيچيدن  و اصطلا  بر  محصهل را  رslip  وCOF (coeffieient of 

frictionواژ .( مطر  است  slipر   هاي  ر نظر گرفته شدو جهت پهشبه معني سههلت حرکت لايه 

 الف
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تهان با سر ت بالاتر و کمتر دهاهد به  و مي COF ستياههاست که هرچه بيشتر باشد ضري  اصطكاك يا 

 بندي و پيچيدن را به انجام رساند.بدون ايجا  وقفه  ر فرآيند )بدليم احتمال پارگي(  مليات بسته
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 فصل نهم

 (Modified Atmosphere Packagingبندی موادغذايي در محيط تغيير داده شده )بسته

باشد و از قنرن اي   مر نيهداري مها غذايي، پديدو جديدي نمياستفا و از محيط تغيير  ا و شدو جهت افز

و کناه  مقندار اکسنيژن، انجنام  2Coتنهان بنا افنزاي  مقندار گناز نهز هم ميلا ي  انشمندان  ريافتند که مي

هناي هنهازي را هاي متابهليكي  ر محصهلات  اراي تنف  را به تأدير اندادتنه، سنر ت رشند ميكروبواکن 

ي محصهل به  ليم از  ست تهان به مهار ي همچهن کاه  چروکيدگ يير مزاياي اين روش مي کاه   ا . از

ميهو و سبزي و بالادرو حف  بهتر رنگ،  طر و طعنم و   ا ن رطهبت، ايجا  تأدير  ر رسيدن محصهل دصهصاً

يت پنائين را تهاند يك محصهل با کيفهرگز نمي MAPبافت اشارو نمه . ذکر اين نكته ضروري است که روش 

به محصهلي دهب و مرغهب تبديم نمايد و بنابراين اولين گام،  ارا به ن محصنهل مناسن  و بنا کيفينت دنهب 

هاي غيرقابنم نفنهذ ينا تنا ها و پهشن ، به معني قرار  ا ن محصنهل  ر بسنتهMAPبندي به اين روش بسته است.

شنه  کنه شنباهتي بنه ايي تغيينر  ا و مييهنهحدو ي نفهذپذير به گازها است. سپ  ترکي  فضاي  رون بسته ب

اکسيد کنربن  رصد  ي 03/0 رصد اکسيژن و حدو   21 رصد ازت و  78ترکي  هها نداشته باشد. هها  اراي 

 (. 1اند با اين تفاوت که نسبت آنها تغيير يافته است )شكم بكار رفته MAPهاي است. اين سه گاز  يناً  ر بسته

 

 

 ها  ر ههاي دشك و ترکي  گاز -1شكم 

 بسته هاي با محيط ههاي تغيير يافته            

 

 

 
نيز وجه   ار .  ر اين حالت، تغييرات   controlled Atmosphore packagingيا  CAP ر همين زمينه اصلا  

صنرفاً  ر هنينام  MAPباشند حنال آنكنه  ر ترکي  گاز  ائماً تحت نظارت قرار  اشته و سعي  ر حف  آن مي
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( vacuum packagingگينر  )صنهرت مي بندي  ر دنلاگر  . گاهي نيز بسنتهبندي نسبت گازها تنظيم ميبسته

 که  ر اين حالت تمامي گاز  رون بسته دارو مي گر  .

  MAPترکيب گازهای مورد استفاده در  -1

 : اکسيژنالف

اي  امم فسا  مصرف شندو و ينا هتهاند براي ما و غذايي مضر باشد زيرا تهسط ميكروبحضهر اکسيژن مي

 ر انجام واکنشهاي آنزيمي ملرب  دالت نمايد و بنابراين  ر مهار  متعد ي، مقدار آن به شندت کناه  پيندا 

ها و سبزيها حضهر مقداري اکسيژن جهنت حفن  سنلامت فيزيهلهژينك آنهنا ضنروري نمايد.  ر مهر  ميهومي

 گ قرمز مطلهب  ر گهشت بايد وجه   اشته باشد.است.  لاوو بر اين مقداري اکسيژن براي حف  رن

 ب : دی اکسيد کربن

نمايد. ملمرها، قارچهنا و باکتريهناي هنهازي کنه اين گاز از رشد بسياري از ميكروارگانيزمها جلهگيري مي

گر نند. البتنه باکتريهناي غيرهنهازي و هميي نياز به اکسيژن  ارند تحت تأ ير اين گاز قرار گرفتنه، بني ا نر مي

 هند، هرچند تأ ير باکتريهاي باکتريهاي اسيد لاکتيك تحت تأ ير اين گاز قرار نيرفته و به حيات ده  ا امه مي

اکسيد کربن به مرات  کمتر شندو و بننابراين  منر نيهنداري افنزاي  دهاهند اسيد لاکتيك  ر حضهر گاز  ي

هناي  هي،  رجه حنرارت، تعندا  ميكروب ريافت. ا ر باز ارندگي اين گاز به  هاملي مانند غلظت گاز، زمان ا

اکسيدکربن  ر آب محلهل به و و تهسط غذاهاي حاوي رطهبت نسنبتاً زينا  جنذب بستيي  ار .  ي waاوليه و 

گر  . بنا تهجنه بنه چسبيدن بسته به سط  ما و غذايي تهاند پ  از طي مدت زماني با ث شه  که اين امر ميمي

 ر سنرما ا نر  MAPتنهان انتظنار  اشنت کنه يابند ميهاي پائين افزاي  ميرارتاينكه حلاليت گاز  ر  رجه ح

 بيشتري را  اشته باشد.

 : ازت پ

هنا گرچنه از رشند ميكروب. برنندجناييزين اکسنيژن بنه کنار مي ا ر است که به  نهان پر کنندو وگازي بي

گينر . نيتنروژن را بنراي  ي صهرت ميکند. ولي با تهجه به جاييزيني با اکسيژن، اين  مم به نهجلهگيري نمي

ايي از ا ر هر يك از گازهاي فنهق دلاصه 1. جدول افزايندجلوگيری از چسبيدن بسته به غذا نيز به اتمسفر مي

  هد.را نشان مي
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 MAPدلاصه دهاو گازهاي مهجه   ر  -1جدول 

 خواص و اثرات نام گاز

 متهقف کر ن متابهليسم پايه  اکسيژن

 فسا هاي ههازيجلهگيري از 

 

 نيتروژن

 ا راز نظر شيميايي بي

 (رنسيد شدن)جلهگيري از اکسيداسيهن 

 هاجلهگيري از رشد کپك

 

 اکسيد کربن ي

 هامتهقف نمه ن فعاليت باکتريها و قارچ

 محلهل  ر چربي و آب

 جلهگيري از حمله حشرات و آفات

 بسيار بالا آسي  رساندن به محصهل  ر غلظت

 و اطلاعات مورد نياز امکانات -2

 الف: دستگاه ايجاد خلا و تزريق گاز

گنر   و سنپ  گناز بنا ترکين  دنارو ميسته دنلان ايجنا  شندو و هنها ابتدا  ر  رون ب MAPجهت ايجا  

گاز با ترکين  معنين بنا فشنار  شه . گاهي نيز  مم دلا صهرت نيرفته و صرفاًمشلص به  رون بسته تزريق مي

 گر   تا ههاي  رون بسته دارو گر  .ين فشار با ث ميگر   که همتزريق مي

 های مورد استفادهها و پوششب : لايه

( laminate) به صهرت چند لاينه بيشترو  (.food grade) ها متنه  به و ولي بايد از نه  مجاز باشنداين لايه

و  ر ترکين  آنهنا اسنتفا و شند surlynو  PE ها متفاوت به و ولي  ر هنر حنال ازگر  . لايهاز آنها استفا و مي

 تهانند شامم نايلهن )که  اراي نفهذپذيريرهاي ملتلفي تهيه شدو باشند که ميمها ممكن است از پلياست. لايه

  هد.ها را نشان ميدصهصيات تعدا ي از اين لايه 2شمارو . جدول باشند( متهسط به و( تا ساران )نفهذناپذير
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 MAPمري مهر  استفا و  ر هاي پليدصهصيات لايه -2جدول 

 نام لايه
 انتقال اکسيژن

h 24/2m/cc 

 انتقال رطوبت

h 24/2m/g 

قابليت 
 دهيشکل

قابليت 
 بندیدر

PA )ضعيف بسيار دهب 295 58 )نايلهن 
PA-PVDC 15 20 ضعيف بسيار دهب 

PA-EVOH 5 300 ضعيف بسيار دهب 

OPE 74 18 ضعيف ضعيف 
 ضعيف ضعيف 6/0 1/0 استر متاليزو شدوپلي

OPA 22 168 ضعيف ضعيف 

OPP 2000 6 ضعيف ضعيف 

OPP- PVDC 8 4 ضعيف ضعيف 

PP 3000 11 دهب  ضعيف 

PVC 125 100 - ضعيف 

 ضعيف - 12 78 (Barexاکريلهنيتريم)

PE )4% EVA) 8000 25 دهب ضعيف 

PE )8% EVA) 8500 30  بسيار دهب دهب 

PE )18% EVA) 13000 40 بسيار دهب دهب 
LDPE-L 5000 10 بسيار دهب دهب 

 بسيار دهب دهب 5400 27 (Surlynيهنهمر )

 
 ج : نسبت گازها در ترکيب

تعيين مقدار گازها  ر مللهط براي هر نه  محصهل غذايي متفاوت است و  ر اين زمينه بايد منهار ي ماننند 

 نظنري  مندو  ر منا و غنذايي منهر  لص، فسنا هاميزان حساسيت ما و غذايي، نياز ما و غذايي به گاز)هاي( دا

 2Coترين  امم محدو  کنندو، فسا  ميكروبي است، اسنتفا و از مقنا ير زينا  به  نهان مثال اگر مهم .تهجه نمه 

چنهن  نهاملي  جهت جلهگيري از رشد آنها  ملي سه مند دهاهد به . همانيهنه که ذکر شند  ر منهار ي کنه

ترکين  گازهنا را  3 رصدي از گاز اکسيژن مفيد دهاهد به . جدول شمارو رنگ مطر  است )گهشت( وجه  

  هد.نشان ميفراور و هاي غذايي  ر مهر  تعدا ي از
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  ر چند فرآور و غذايي MAPترکي  مناس  گازها  ر  -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قابم تهجهي گاز اکسيژن جهنت حفن  رننگ  ر مهر  گهشت قرمز با تهجه به وجه  ميهگلهبين، افزو ن مقدار 

تنهان از گناز قرمز ضروري است.  ر مهر  طيهر با تهجه بنه اينكنه از ميهگلنهبين کمتنري بردنهر ار هسنتند مي

هنا، حنذف اکسنيژن جهنت اکسيد کربن بيشتري استفا و نمه  بدون آنكه رنگ آسيبي ببيند.  ر منهر  ماهي ي

 رجنه  18ها را  ر بنرو ت ا بايد مهر  تهجه باشد، ضمن آنكه بايد بسنتهکسيداسيهن چربيهاي آنهجلهگيري از اُ

، غلظت گاز 3و 2 نيز تهجه به پروفيم گاز ضروري است. شكم  ها و سبزيهاگرا  حف  نمه . ر مهر  ميهوسانتي

آن  کسنيدکربن کنه  ر بنالاتر ازاُافتند و غلظنت گناز  ياکسيژن که  ر کمتر از آن غلظت، فسا  بنه تنأدير مي

 هد. به  نهان مثال  ر مهر  نله  سبز )نله فرنيي( ميزان اکسيژن بايد غلظت، فسا  رخ نلهاهد  ا  را نشان مي

 رصند باشند.  ر محصنهلاتي ماننند سني  و  7کسيد کنربن بني  از اُ رصد و ميزان گاز  ي 5 ر بسته کمتر از 

 1ا ، حنال آنكنه گناز کربنينك بايند حنداقم  رصد و کمتر کاه    2گلابي نيز غلظت اکسيژن را بايد تا حد 

 شه . رصد باشد و مقا ير بيشتر آن تهصيه مي

 

 

اکسيژن  نام محصول

)%( 

 اکسيد کربن)%(دی نيتروژن )%(

 80 20 0 گهشت هاي نازكورقه
 40 60 0 نان

 20 80 0 پيتزا

 30 70 0 ماهي تازو )چرب(

 40 60 0 ماهي سفيد تازو

 20 10 70 گهشت قرمز تازو

 50 50 0 گهشت مرغ تازو

 - 60 40 سهسي 

Pasta )100 - 0 )تازو 

 97 1 2 سي   ردتي

 92 4 4 گهجه فرنيي
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 ها سيد کربن  ر سبزينحهو ا ر کنترلي گاز هاي اکسيژن و  ي اک-2شكم 

 ها  نحهو ا ر کنترلي گاز هاي اکسيژن و  ي اکسيد کربن  ر ميهو-3شكم 
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نينز متفناوت مني  MAPبا تهجه به تنه  مها  غذايي از نظر ترکي  و نحهو نيهداري بسته بندي آنهنا بصنهرت 

 باشد که  ر اين زمينه چندين مثال ذکر دهاهد شد.

 گوشت  -1

گرچه با کاه  مقدار اکسيژن، رنگ گهشت به قههو ايي متمايم دهاهد شد، اما وجه  اکسيژن مي تهاند بار 

جهت بسته بنندي گهشنت  EVAهمراو با  PVDCميكروبي را بشدت افزاي   هد و بنابراين گاهي از لايه هاي 

بنا پهشن  سناران ينا پلني اتنيلن همنراو  EPSاستفا و مي شه . اما بهرحال اکنهن  راکثر کشهرها، از سيني هاي 

با نسبت  2Nو  2COاستفا و مي گر  .  ر مهر  ماکيان نيز همين روش انجام مي شه  ولي صرفاً مللهط گازهاي 

 معيني تزريق مي گر  .

 لبنيات -2

 الف: شير تازه

ازك/ پلي اتيلن بسته بندي شه ،  اراي لايه هاي پلي اتيلن/پلي اتيلن/ مقهاي ن« بريك-تترا»اگر  ر بسته هاي 

است.  ر صهرتي که هدف تهليد شير بصهرت استريم باشد، يك لايه آلهمينيهمي نينز بنه جمنع لاينه هنا اضنافه 

دهاهد شديعني بصهرت پلي اتيلن/ پلي اتيلن/ آلهمينيهم/ پلي اتيلن/ مقهاي نازك/ پلني اتنيلن  ر دهاهند آمند. 

 25و  35ي  ادلي پلي اتيلن به ترتي  ضلامتي برابر با ميكرون است و لايه ها 15ضلامت ورق آلهمينيهم حدو  

 ميكرون ميكرون  ارند، گرچه مي تهان از ضلامت هاي کمتر هم استفا و نمه .

 ب: پنير

اينچ ربع/ فشنار اتمسنفر/  100ميلي ليتر اکسيژن /  1بسته هاي پنير بايد نسبت به اکسيژن مقاوم باشند )کمتر از 

تا بدين ترتي  از رشد کپك جلهگيري شدو و  ر ضمن چربي مهجنه   ر پنينر کنه سا ت بايد  بهر نمايد(  24

همچننين  بنهر رطهبنت از بسنته بايند نناچيز باشند و  اراي انعطناف  يد نشه .اکسمقدار قابم ملاحظه اي است، 

يه هاي پذيري دهبي باشد بطهري که بر ا ر تا دهر ن  چار شكستيي نشه .  ر جهت تامين اين نيازها معمهلاً لا

OPP  ياPA  که باPVDC   ميكرون( بنه و بنين آنهنا  25ميم ) 1پهشاندو شدو اند و  اراي ضلامتي حدوEVA 

نننه  فننيلم بننا نننام تجنناري کهرپننهلن  اين  رصنند( قننرار گرفتننه اسننت مننهر  اسننتفا و قننرار منني گيرننند. 18)نننه  

(curpolene)  پنير رندو شدو  ر کيسه هاي مي شه .تهليد PET  که باPVDC  پهشيدو شدو اند و  ارايEVA  و
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همراو  OPPيا  PVDCيا يهنهمر بعنهان  امم چسبندو مي باشند،  قرار مييير . گاهي نيز از سلهفان  اراي پهش  

با انها  چس  ها استفا و مي گر  .  ر مهر  پنير نكته ايي که وجه   ار  آن است که آنها  ر  ورو نيهداري و 

ي نمايند. از آنجا که فيلم هاي با دنهاو ممنانعتي بسنيار دنهب اسنتفا و مني شنه  م 2COقبم از مصرف تهليد 

مجال دروو را نيافته و نه ي بسته پف کر و  يدو دهاهد شند و پنينر مشنتري پسنندي دنه  را از  2COبنابراين 

ه ميكنرون( ضنمن آنكنه نفهذپنذيري بن 25مينم ) 1يا ضلامت  BON ست دهاهد  ا .  ر اين مهر  استفا و از 

را دهاهد  ا . نسبت نفهذپذيري  2COاکسيزن را تا حد قابم قبهلي حف  مي کند، اما اجازو دروو به 
2

2

O
CO 

 OPPاست. اين  ر حالي است که نفهذپنذيري  PVDC 3/2پهشيدو از  OPPاست، اين نسبت  ر  BON 9/5 ر 

تهليندي برحسن  شنرايط  2COشت که مقدار گناز است.  ر کنار آن بايد تهجه  ا BONبه اکسيژن تنها نصف 

 ميم کافي نلهاهند بنه  1 رحد  BONنيهداري و مقدار ميكروارگانيزم ها پنير متفاوت است، گاهي استفا و از 

بدون پهشن  تهصنيه شندو اسنت کنه بنه  PET ر حد کمتر از يك ميم و يا  BONو  ر اين حالت استفا و از 

به اکسيژن دهاهد به .  ر مهار ي نيز از بسته هاي تتراپنك کنه  ر آنهنا لاينه قيمت فدانمه ن نفهذناپذيري لايه 

 هاي کاغذي بكار نرفته )مانند آنچه  رمهر  شير گفته شد( استفا و شدو است.

 نوشابه های گازدار -3

ميكنرون/  25اينچ مربع/  100ميلي ليتر/ 2CO (20است، هرچند که نفهذپذيري آن به گاز  PETبسته انتلابي 

 رصند بنازار مصنرف نهشنابه هنارا  60ليتر که حندو   5/1سا ت( دصهصاً  ر بطري هاي کمتر از  24اتمسفر/ 

 تشكيم مي  هند زيا  است.

 )لب چره ها( تنقلات -4

بسته هاي مهر  استفا و بايد غيرقابم نفهذ به بلار آب، روغن، اکسيژن باشند و جهت بسته بندي آنها برحس  

گنرم وزن  50کاغذي است که هر مترمربع مربنع آن  اراي  glassin  استفا و مي گر  . مهر  از لايه هاي ذيم

 بر روي آن قرار گرفته است. PVDCپاوند  7تا  5به و و 
 / HDPE/ Ionomer  ياEVA/ OPP 

 / glassine / PVDC /  يا چسOPP 

 / 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، اکسيژن و رطهبت ضروري است و از بسته هاي ناپذير با تهجه به اهميت اين محصهل، نفهذ

 استفا و مي گر  . ريز

 براي بسته هاي کهچك 

 OPP/ چس  /  HDPE متاليزو / چس  / PPورق آلهمينيهم يا 

 براي بسته هاي بزرگ 

PVDC/ Glassine  / يا ورق آلهمينيهمPE  /OPP 

 و يا 

 PE / OPPمتاليزو /  PPورق آلهمينيهمي يا 

افته که بصهرت مهرب کنار هم قرارگرفته اند نه ي چيپ  نيز  ر قهطي هاي سادته از الياف کاغذي به هم ب

اين قهطي ها  لاوو بر لايه کاغذ  اراي لايه هاي  (pringles)ندي مي شه  نسبت به گاز نفهذناپذيرند، بسته ب و

PP .و آلهمينيهم )بصهرت متاليزو( هم هستند و  و انتهاي آنها از جن  فهلا  قلع اندو  است 

 ب: چيپس ذرت يا تورتيلا

منت بنه  بنهر تهيه مي شه  و بايد بسته بكار رفته جهنت بسنته بنندي آن مقاو "masa"ازدمير آر  ذرت يا 

 رطهبت، اکسيژن باشد. براي بسته کهچك 

OPP  پهشيدو شدو باPVDC  /PE / OPP 

 و براي بسته هاي بزرگ تر

OPP  پهشيدو شدو باPVDC  /PE  /OPP 

  ر انها  بزرگتر ضليم تر مي باشد. OPPاستفا و مي شه . تفاوت اين  و  ر آن است که 

 (Pretzels)ج: پرتزل 

 ر محلنهل يا چند جزن بدست مي آيند پن  از شنكم  هني از مللهط نمه ن آر   و  است که فراور و ايي

غهطه ور شدو تا رنگ قههو اي پيدا کند و سپ   ر آون هاي طهيم پلته مني شنه . نمهننه سنا و آن  رقيق سه 

 چهب شهر است. از بسته هاي ذيم جهت بسته بندي آن استفا و مي شه .

OPP  پهشيدو شدو باPVDC /PE  /OPP 
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 PVDC  /PE  /OPPپهشيدو شدو با  پلي پروپيلن

 است. OPPبرابر  3 پلي پروپيلن ر حالت  وم، ضلامت لايه 

 (Popcorn)د: پف فيل 

 از بسته اي با ترکي  ذيم جهت بسته بندي آن استفا و مي گر  .

OPP  پهشيدو شدو باPVDC  /PE / OPP 

 و يا

OPP  /متاليزو شدوPE  /OPP 

-heatبعننهان PVAف فيم مناس  جهت اسنتفا و  ر منايكروويه از  و لاينه کاغنذ همنراو بنا براي بسته بندي پ

sealer  .  استفا و مييرPVA  که  اراي فهاصلي بنراي دنروو  مي گير بيهنه اي برروي لايه هاي کاغذ قرار

 بلار آب باشد. 

 ر  https://kadivar.iut.ac.ir/coursesاين جزوو  ر قال  يك  رسنامه  ر وبنلاگ شلصني بنه آ رس 

  سترس ميباشد. 
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