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  گفتار پیش
هاي حیات بشري، مقابله انسان با قحطی و گرسنگی بوده  بهترین جن یکی از بزرگترین و مهم

تهیه مواد غذایی سالم جهت تغذیه جمعیت رو به افزایش دنیا از دغدغـه هـاي عمـده در     .باشد و می

متاسفانه میلیونها تن از فراورده هاي غذایی در هر سـال بـه علـل مختلفـی از     . کشورهاي جهان است

نزیمی و عوامل محیطی از بین مـی رونـد کـه مبـارزه     آشیمیایی و  فسادهاي ،جمله فعالیت میکروبها

بنـدي و حفاظـت از    دراین مبارزه، بسته .اي پیگیر به منظور جلوگیري از اتلاف این مواد را می طلبد

بـراي   اده از پوشش هاي گوناگون و متنوعاستف .و دارداي را به عهده داشته  موادغذایی، نقش عمده

ت و روز بـه روز از تعـداد   مـده اس ـ ی اکنـون بـه صـورت صـنعت عظیمـی در آ     یمواد غذا بندي بسته

ه مـی  و بسته به بازار مصرف ارائ که بدون پوشش محصولات کشاورزي و فراورده هاي صنعت غذا

اسـتفاده   ه به رشد و ایجاد تحول در فرهنـگ مصـرف،  در حال حاضر با توج. کاسته می شود ،شوند

بنـدي   هرچند بسته امروزه .یژه ایی را در میان مردم پیدا کرده استاز مواد بسته بندي شده جایگاه و

اي  در درجه اول بمنظور حفظ ماده غذائی در برابر عوامل بیرونی است اما امروزه ضمن آنکه وسیله

 و باشـد  ماده غذائی درون بسـته و خریـدار نیـز مـی     بین جهت افزایش ماندگاري است، عامل ارتباط

ر بـه خـوبی کیفیـت محصـول را در فاصـله بـین خـط تولیـد د         ند نـه تنهـا  نسته ابسته و بسته بندي توا

بندي  بستهاکنون . نوعی فرهنگ خاص خود را نیز القاء نمایندکارخانه تا میز مصرف کننده حفظ و 

محض به ترکیبی از هنر و علم تبدیل شده است و جاي خود را به خوبی  يژتکنولواز صورت یک 

تولیـد شـده در    فـراورده هـاي  بنـدي   اي که اکنون بسـته  ز کرده است، بگونهدر میان جوامع علمی با

بـدیهی   .کارخانه یک ضرورت به شمار آمده و حتی بخشهاي خاصی بـدان اختصـاص یافتـه اسـت    

است توجه به دغدغه هاي زیست محیطی موضوعی کاملا ضروري بوده بگونه ایی که بتوان از ایـن  

  .حیات بشر شود، بخوبی بهره بردصنعت مفید بدون آنکه ضرري متوجه 
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  فصل اول 
  بندي مواد غذایی سیر و تحول تاریخی بسته

انسان از شروع زندگی اجتماعی خویش، از آن زمان که هیچ اندوخته قابـل تـوجهی بـه جـزء مایحتـاج       

از برخی منابع آموخته بود که . اولیه زندگی نداشت و نیازمند ظروفی بود تا غذا و لوازم خود را در آن جاي دهد

او بعـدها  . استفاده نماید …ها و  هاي پوك درختان، انواع نی، کدو، برگ که طبیعت در اختیار او نهاده، مانند تنه

در دوره . توانست قسمتهائی از بدن حیوانات مانند مثانه، پوست، شاخ، استخوان و حتی رگ و مو نیز بهـره گیـرد  

شناخت شیشه  .قادر به ساخت ظروف سفالین بوده است نآدر کنار  و شناخته نو سنگی، انسان ظروف فلزي را می

سـال قبـل از مـیلاد مسـیح موجـود       1500هاي دال بر استفاده از این ماده در  گردد و نشانه به عهد سومریان باز می

غلبـه بـر   قبل از مـیلاد نیـز ایرانیـان پـس از      530هرودت در تاریخ خود، به این نکته اشاره دارد که در سال . است

  .نمودند نیروهاي مصري آب مورد نیاز آنها را با استفاده از ظروف سفالین بزرگ تأمین می

  :خوریم در سفرنامه ناصرخسرو به مکتوبی این چنین برمی

 ربه یک روز دیدم که ذک ـ )سـبزیها ( سپرغم هاها و  جم، این میوهع 416دیماه قدیم از سال  یمدر روز س"

 اسپرغم سیب، یاسمن، شاه ،)شبیه نارنگی( مرکب رخ، نیلوفر، نرگس، ترنج، نارنج، لیمو،گل س :و هی هذا می رود

جـان،  نباد نگـور، نیشـکر،  ، اَرلیلۀ تر، خرمـاي ت ـ ببویه، موز، زیتون، نزه، دستوخرب، )گلابی( مرود، به، انار، اَ)ریحان(

 ـپیـازتر، سـیرتر،    ،)بالنگ( درنگ، خیار، بار، باقلاي ت)کلم(نب رُب، شلغم، کُرکدوي تر، تُ هـویج ( یـا گَـزَر   رزَج(، 

بعضـی  ، )بهـاري ( و بعضـی ربیعـی   )پـائیزي ( هرکه اندیشه کند که انواع میوه و یا ریاحین که بعضی خریفی .چغندر

چگونه جمع بوده باشـد، همانـا قبـول نکنـد، امـا در آن غرضـی نبـود و         )زمستانی( بعضی شتوي و )تابستانی( صیفی

  )172ضفحه  1382سفر نامه به اهتمام محسن خادم، ققنوس، تهران (."مننوشتم الا آنچه دید

ها  اي از میوه هنگامی که حکیم ناصرخسرو، در قرن پنجم هجري و در یک روز خاص، ناظر بر مجموعه

تـوان چنـین برداشـت     و سبزیهاي مختلف در بازار قاهره بوده، آن هم اقلامی مربوط به فصول مختلف سـال، مـی  

  :و می توان نتیجه گرفت  با خصوصیات ذیل وجود داشته استآن زمان تبادل کالانمود که در 

  .تجاري برقرار بوده است ارتباط بین نواحی مختلف-1
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فاسد شدنی از مناطق دوردسـت بـه قـاهره     محصول که با استفاده از آن بندي نوعی سیستم بستهوجود -2

  .داده می شدانتقال 

  نواحی مختلف وظیفه انتقال را بر عهده داشته است بینسیستمهاي منظم حمل و نقل -3

بندي این اقلام متنوع و صدها نوع محصول دیگر از  براستی تجار و تولید کنندگان در آن زمان براي بسته

بنـدي،   رسد با توجه به امکانات آن زمـان، هـدف از بسـته    به نظر می ينمودند؟ به هر رو چه روشهائی استفاده می

ي بوده استبیشتر محافظت ا براي مثال، موادي مانند عسل و یا . ز کالاها در مقابل تنشها و آسیبهاي فیزیکی و جو

اي را در خورجین  نمک و مواد دانه. کردند کره را در مشکهائی که از پوست حیوان تهیه شده بود، نگهداري می

بـا ایـن همـه اگـر بـه      . دادنـد  ر قرار میریختند و محصولاتی مانند هندوانه، خربزه و انگور را در سبدهاي جادا می

یابیم که در فاصله زمانی چنین طولانی، تحول مهم و  بندي تا پیش از انقلاب صنعتی نگاه کنیم، در می تاریخ بسته

المللی کالاها در مقایسـه بـا زمـان بعـد از      کوچک بودن حجم تبادل بین .چشمگیري در این زمینه رخ نداده است

ي کاروانها براي حمل و نقـل   بندي و حرکت آهسته بسیار کم در مواد مورد نیاز براي بسته انقلاب صنعتی و تنوع

رو  تر از روابـط کـالایی روبـه    اگر در این موارد با نظامی پیچیده. توان از علل عمدة این وضعیت عنوان کرد را می

وانسته بود از حداکثر امکانات بدین علت است که سیستمهاي اقتصادي و سیاسی جامعۀ موردنظر تشتر یبشویم  می

  ببرد توجهائی در خور موجود بهره

بـا ظهـور   . تبادل آنها ایجـاد کـرد   وظهور انقلاب صنعتی، به راستی تحولی اساسی در نظام تولید کالائی 

نون انرژي بخار، بشر به نیرویی غیر از نیروي انسانی دست یافته و تحول در اندیشۀ او نیز منجر به کاربرد علوم و ف

طنـین حرکـت   . جدید شد، انرژي حرارتی، آب را بخار کرد و بخار فشردة آب، چرخهـا را بـه گـردش درآورد   

نظام تولید کالا توانست با شتابی بسیار زیاد، پیرامون . جدید، زودتر از حد تصور آن روز، سرتاسر جهان را لرزاند

ان را بـا تنـوع بیشـتري از کالاهـا و مـواد مواجـه       کاربرد علوم جدیـد بـه تـدریج جه ـ   . خود را انباشته از کالا کند

از طـرف  . ناپـذیر سـازد   بدیهی است که آن انباشتگی و تنوع، ضرورت یافتن بازارهاي فرامـرزي را اجتنـاب  .کرد

دیگر، تولید بیشتر نیاز به مواد خام بیشتر داشت و در بسیاري از موارد، سیستم تولیـدي قـادر نبـود درون مرزهـاي     

هاي جهانی بر مدار تبـادل   صنعتی، این حجم از مواد را بیابد، چنین شد که حجم عظیمی از تبادلکشورهاي تازه 

به تدریج، کشورهایی کـه هنـوز بـا انقـلاب صـنعتی و رنسـانس علمـی         .استوار گشتمواد خام یا کالاي صنعتی 
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، بـراي کالاهـاي صـنعتی    درگیر نشده و از نظـام تولیـدي نـازلتري برخـوردار بودنـد تبـدیل بـه بازارهـایی بـالقوه         

ضـرورت بـین   ان ین میدر ا. کشورهاي توسعه یافته شدند که البته براي چنین تبادلی، چیزي جز مواد خام نداشتند

المللی شدن تبادل کالائی، رشد و توسعۀ ناوگان حمل و نقل جهانی بود، ابتدا پژوهشگران و مکتشفان به حرکت 

هاي دیگر  هاي جغرافیایی وسیع منجر به یافتن قاره فتن منابع خام و حوزهدرآمدند، کوششها و مساعی آنان براي یا

  .شد و بدین نحو عصر تبادل مواد خام با کالاي صنعتی آغاز شد

در صحنۀ داخلی کشورهایی که انقلاب صنعتی آنان را به جنـب جوشـی بسـیار متفـاوت وا داشـته بـود،       

تر و  اقعه از رقابت میان تولیدکنندگان براي تولید بیشتر، متنوعحادثه مهم دیگري نیز در حال رخ دادن بود، این و

صـنعتی  دات ی ـتولاي که مجبور به انجام نوآوري در ساخت ماشـینهاي تولیـدي و    ، به گونهت داشتیحکاارزانتر 

 به تعبیري دیگر، نوآوري به معنی تبلور دانش بیشتر در ساخت کالاها نیـز بـود و همـین دو مـورد،     .مختلف بودند

بار بازارها شکل جدیدي  بندي شدند، این گیري و رشد صنعت بسته ریشۀ اساسی ایجاد تحولی بسیار مهم در شکل

دانشی که در آنها متبلور شده بود، تا دور دسـتها طـی طریـق    از از  بیشتر استفاده به خود گرفتند و کالاها، به دلیل

بـه ایـن ترتیـب، بـه تـدریج ضـرورت       . برسند متفاوت ن بار با فرهنگییا ،نیکنندگا کردند تا به دست مصرف می

بنـدي   تبلیغاتی، در مجموعۀ بافت و سیستم بسـته  –اطلاعاتی و یا ارتباطی  –وجودي پوششی دیگر به نام ارتباطی 

اي بـا دو پوشـش درآمـد، یکـی پوشـش حفـاظتی و        بندي این بار بـه صـورت مجموعـه    سیستم بسته. احساس شد

بنـدي در مجموعـۀ    ن دو تا به امروز نقش مهمی در طراحی و ساخت سیستمهاي بستهدیگري پوشش ارتباطی و ای

از ترکیب این دو پوشش که ظاهراً دو خصلت متضاد در خـود دارنـد، یـک سیسـتم     . اند نظام کالایی بازي کرده

 کند کـه تحـت آن شـرایط، از    شرایطی ایجاد می–یعنی پوشش حفاظتی-اولین پوشش. شود بندي حاصل می بسته

کنـد، دومـین     نفوذ و تأثیر عناصر مخرب خارجی جلوگیري شده و بدین ترتیب ارتباط کالا را با جهان قطـع مـی  

کند شرایطی براي ایجاد ارتباط این کالا با  بر عکس پوشش اول، کوشش می -که پوشش ارتباطی است–پوشش

هـاي محـیط قـرار     ت تـأثیر آلاینـده  براي مثال، آن دسته از مواد غذائی که به شـدت تح ـ . جهان خارج ایجاد کند

هاي موجود  گیرند، باید کاملاً از جهان خارج دور نگهداشته شوند، و این در حالی است که طرحها و برچسب می

. کنند از محتواي این بسته اطلاعات لازم را به جهان خـارج انتقـال دهنـد    روي این پوششها حفاظتی، کوشش می

اي از عوامل فیزیکی، شیمیائی و شرایط حمل و نقل و انبـار مقابلـه    با مجموعه بندي، باید پوشش حفاظتی در بسته
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بـر مقـولاتی چـون     و جامعـه شناسـی   شناسی روانبا استفاده از علومی چون  کند و پوشش ارتباطی آن باید بتواند

یـل، سیسـتم   ، بـه همـین دل  دی ـن نمایرا تـام  کننـدگان  و نیازهاي مصرف دهرقابت تجاري در حوزة اقتصاد، چیره ش

بندي بدون توجه به عوامل فوق سیستمی کامل نبوده و موفق نخواهد شـد تـا وظـایف و اهـداف خـود را بـه        بسته

بندي از شـرایط پیچیـدة اقتصـادي، سیاسـی و فرهنگـی       سیستم بستهد توجه داشت که یدر کنار ان با. انجام رساند

ه میان تولیدکنندگان و بازرگانان، به تدریج، هنر را نیـز  براي مثال، رقابت فشرد. دپذیر جوامع مختلف نیز تأثیر می

نیز  اضافه را  به صحنه این صنعت وارد کرد، هنر توانست به مجموعۀ این سیستم ارتباطی، مفهومی به نام جذابیت

ي و شناسـی فـرد   به علاوه استفاده از علـوم دیگـر، نظیـر روان   . تر را مقابل دید قرار دهد کند و جهانی بسیار متنوع

بندي، مفاهیمی نظیر آرامش، شور و سهولت در اسـتفاده را نیـز    اجتماعی و ارگونومی، به سیستمهاي مختلف بسته

  .اضافه کرد

  

  

  

  

  

مستقل شدن این صنعت از مجموعۀ صنایع دیگر، زمانی آغـاز شـد کـه بـه دلیـل فشـرده شـدن رقابـت و         

بویژه محدودیتهاي اعمـال شـدة حاصـل از فرآینـدهاي     و  –کاربردهاي علوم و فنون متنوع در این دسته از صنایع

بنـدي سـهمی    این بـار، صـنایع بسـته   . پدیدة پژوهش و توسعۀ آن به صورتی جدي به وجود آمد–اقتصادي رقابت

حاصل این پژوهشها، این امکـان  . هاي پژوهشی شرکتهاي تولیدي را به خود اختصاص دادند قابل توجه از بودجه

بندي کرده و بدین ترتیـب بخـش    توان مواد غذایی، را به کمک فرآیندهاي گوناگون بستهمهم را فراهم کرد تا ب

به مـدد تحـولی ایـن چنـین قابـل       –رفت که تا پیش از این تحول، فاسد شده و از بین می –بسیاري از مواد غذائی

نایع دیگـر، بـویژه   بنـدي بـر ص ـ   چنین فرآیندي، در حقیقت تأثیر سودمند رشد و توسعۀ صنایع بسـته . استفاده شود

 بـر طـرف نمـودن   قدرتمنـد شـده، امـا بـا وجـود       فناوريبندي تبدیل به یک  امروزه، صنایع بسته .کشاورزي، بود

که بیشتر به ارتباط میان ایـن دسـته از     تولید تا مصرف کالا ایجاد کرده ه مسیر، مشکلاتی نیز میانسائلبسیاري از م

  مصرف دیتول فروش بندي بسته

  ارگونومی، روانشناسی،
  ...و  شناخت رنگ
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سـی اسـت، امـا بـا     بررهاي مختلف قابـل   بندي از جنبه حال، هرچند بستههربه . گردد صنایع با محیط زیست باز می

  :اصلی آن عبارتند از عامل مهم وتوجه به آنچه گفته شد سه 

  :زمینه اقتصادي -1

بنـدي از   بسـته (در تولید هـر نـوع   . تمام جوانب اقتصادي مورد لحاظ واقع شود در مرحله تولید یک بسته

رو  اي متناسـب بـا محصـول روبـه     با سقف بودجـه ) نوعی شکلات گران قیمت بندي کیسه نایلونی یک نان تا بسته

جا نمود، هزینه تولید یـک بسـته بایـد بـا بهـاي       توان این سقف را جا به هستیم و تنها در بعضی موارد است که می

نماینـد و  محصول تناسب منطقی داشته باشد و مواد اولیه آن داراي حداقل دور ریز بوده و کمترین فضا را اشغال 

  .بالاخره قابلیت تولید انبوه را داشته باشد

  زمینه تکنیکی و کاربردي -2

این حفاظ از هر جنسی کـه باشـد، بایـد کـالا را بـه      . بندي است ترین وظیفه بسته محافظت از کالا، اصلی

  .نماید خوبی در برگیرد و آنها را در بعضی موارد در مقابل ضربه و تکان حفظ و به خوبی وزن کالا را تحمل

  بندي زمینه تبلیغاتی و بازاریابی یا جادوي هنر بسته -3

کـار، طـراح بایـد     قبـل از شـروع  . طراحی براي محصولات تجاري بخشی از روند تولید و بازاریابی است

و دبشناس وي باید محصول را کاملاً. تحقیق جامعی درباره محصول انجام داده و اطلاعات دقیقی گردآوري نماید

کننـدگان احتمـالی    ها و عادات خرید مصرف امتیازات، موارد مصرف، توانائی بالقوه فروش، سلیقهبا مشخصات، 

بندي، محتوا هرچند همان کالاست  در یک سیستم بسته. شناسی رنگها و حتی محصولات رقبا آشنا باشد آن، زبان

ا آن عرضه کنـد، بـدیهی اسـت کـه     بندي مناسب باید بتواند این محتوا را با نمودي متناسب  ب اما یک سیستم بسته

یی مبتنـی بـر اطلاعـات اسـتوار باشـد، بـه عبـارت دیگـر،          بندي، باید رابطه میان محتوي و نمود، یعنی کالا و بسته

تضـاد و تنـاقض   . اي از محتـوي اسـت   اي میان محتوا و نمود است، به طوري که هر نمودي جلوه اطلاعات واسطه

بندي را در محدودة  تواند تمام مفهوم بسته می –لاعات نادرست میان این دو یعنی ساخت اط –میان محتوا و نمود 

و بدین ترتیب اعتماد خریدار را به کلـی تخریـب کنـد، بنـابراین کـاهش فـروش و        دینماحاصل  زمانی خاص بی

اي بنـدي، دار  از سوي دیگـر هـر کـالائی در درون بسـته    . فروپاشی تبادل براي چنین سیستمی کاملاً متحمل است

بندي تابع زمان  زمانی خاص براي حفظ ساختار و ویژگیهاي خود است، بنابراین رابطه اطلاعاتی میان کالا و بسته
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بنـدي و بـویژه    شـود، از ایـن روسـت کـه هـر سیسـتم بسـته        اي گسسـته مـی   معینی است و بعد از آن چنـین رابطـه  

راي زمـانی مشـخص بـراي کـاربرد و اسـتفاده      شود، دا بندیهاي موادغذایی که سریعتر محتوایشان تخریب می بسته

کننـد بـر ایـن مـدار دور      هستند، به همین دلیل کوشش تمامی تولیدکنندگانی که در بازارهاي رقابتی فعالیت مـی 

زند که از زمان حمل کالا تا عرضه و مصرف آن، رابطۀ اطلاعاتی میـان محتـوا و نمـود، در مجموعـۀ کـالا و       می

در حقیقت براي افزایش ثبات در این ارتباط است که در یک سیسـتم  . و بر هم نریزدبندي آن تخریب نشود  بسته

گیرند، هرچه پوشش حفاظتی طول عمـر بیشـتري داشـته باشـد، سیسـتم       بندي، از پوشش حفاظتی نیز بهره می بسته

  . حفظ کند -خودمنطبق با شرایط درونی کالاي –تر تواند نمود اطلاعاتی خود را براي مدتی طولانی بندي می بسته

توان نام  ، تابع فاکتور دیگري است که می)بندي یعنی نمود بسته(در نگاهی دیگر، پدیده پوشش ارتباطی 

توانـد   استفاده از پدیدة هنر براي ایجاد جاذبه در یک پوشـش ارتبـاطی، مـی   . آن را هنر جذب یا هنر ارتباط نامید

هنر دقیقاً با چنین هدفی به کمک پوشـش ارتبـاطی و   . ه باشداي در فروش یک کالا داشت نقش بسیار تعیین کننده

تواند یکی از عوامـل   روشن شدن سهم هنر در نظامهاي تولیدي ضعیف می. آید بندي می نمودي یک سیستم بسته

آنچه که در بدو امر یک سیسـتم تولیـدي و یـا یـک مـدیریت      . بسیار مهم گسترش دامنۀ فروش و بازار آنها باشد

یـک پیـام هنـري موفـق در حـوزة      . اسـت » پیـام هنـري  «در کورة رقابت باید از آن مطلع باشد مسئله قوي آبدیده 

تواند در خریدار یا گیرنده، احساسی به نام جذبه و یا توجه ایجاد کند، طوري که بتواند  بندي، می سیستمهاي بسته

ابراین یـک پیـام هنـري بایـد بتوانـد      بن .منطق خود را فراتر از منطق حاکم بر آن ذهن، در لحظۀ خاص اعمال کند

بندي، از بین نرود  ذهن خریدار را تا آنجائی که ارتباط اطلاعاتی میان این پیام و محتوي، یعنی کالاي درون بسته

اگر اندکی در یک سوپرمارکت بزرگ قدم بزنید و براي مثال خریدار شیرینی باشـید، دسـت   . به خود جلب کند

تـوان گفـت کـه اکثریـت      ائی خواهد رفت کـه پیـام هنـري قـویتري دارد، و مـی      جعبهشما به ناگهان به سراغ آن 

بنـدیها تفـاوت چنـدانی     کنند، بدون آنکه محتواي آن با محتواي سـایر بسـته   خریداران، همان جعبه را انتخاب می

آنـان  . کنند یبندیها را همیشه مدیران فروش موفق شرکتها درك کرده و م جادوي پیام هنري در بسته. داشته باشد

  .اي از فروش خبري نیست دانند که بدون چنین جاذبه خوب می
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  فصل دوم

  تعاریف و اهداف

تکنولوژي و هنر آمـاده کـردن یـک کـالا     « :نماید بندي را چنین تعریف می المعارف بریتانیکا، بسته  دایره

بنـدي را   بنـدي آمریکـا بسـته    در تعریفی دیگر انجمن متخصصـین بسـته  . »سازي و فروش آسان براي حمل، ذخیره

و بـالاخره   »بکـارگیري مـواد مختلـف جهـت محافظـت موادغـذایی      » «فـن قـرار دادن کـالا در بسـته    «اي از  آمیزه

در تعریفی سیستماتیک بسته بندي را می توان پوششی از یک سیستم دانست .داند می »گري بسته جذابیت و جلوه«

 .انـرژي در جرمـی تثبیـت شـده اسـت      بـا اسـتفاده از  دانشـی کـه    زا که کالا نامیده می شود و کالا عبـارت اسـت  

ی با بهتـرین مشخصـات روانـه    یا نظر از تعاریف فوق، لازم است تا تمامی سعی و کوشش بعمل آید تا بسته صرف

بندي خوب، نیمی از فـروش خـود را قبـل از عرضـه      بسته«: بازار گردد و در این راه باید به این جمله معروف که 

نده در هـم  اگر بازار را مکانی بدانیم که در آن نیروها و شرایط خریـدار و فروش ـ   .توجه جدي نمود» ستکرده ا

توانیم در یک رقابت سـالم   آن گاه می. ي که باعث جابجا شدن کالا و خدمات خواهد شدا خورند بگونه  گره می

بهتـر   –در میان خیل عظیم فروشـندگان   – به نفع یک یا چند فروشنده توازندر بر هم زدن » بندي ادبیات بسته«به 

در این میان انتخاب . آید ي براي تبلیغ بشمار میا وسیله و بسته و پوشش جایگاهی براي برقراري ارتباط. پی ببریم

پوشش مناسب نقش کلیدي را خواهد داشت و بنابراین ضرورت دارد که در این مـورد، بـه سـوالاتی کـه یـافتن      

  .هد بود، جواب داده شودگشا خوا پاسخ آنها راه

  )هاي اقتصادي، فصلی، ذائقه و فرهنگی بازار هدف جنبه(؟ نوع بازار  و بندي شده محصول بسته -1

  )…ضد چربی، ضد رطوبت، امکان یا عدم امکان عبور گاز و (؟   براي بسته موانع مورد نیاز  -2

  )جامد بودن و یعفسادپذیري، شکنندگی، ما(؟ بندي باشد  ي که باید بستها طبیعت فرآورده -3

  نحوه استفاده مجدد و یا مکرر از بسته چگونه است؟ -4

  هاي متفاوت مورد نیاز ؟ اندازه  -5

  )هاي جدید ها، فرمول کاهش هزینه اندازه، شکل،( ؟ براي تعویض پوشش بینی زمان پیش -6

  ؟  ه درجه حرارت یا برودتببسته یا پوشش تحمل  -7

  )دسی، نام و لوگو، ابتکاري بودن نرنگ، فرم ه(؟  توجه مصرف کننده جلب یچگونگ -8
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  )هزینه تمام شده یک پوشش(هاي اقتصادي ؟  جنبهرعایت  -9

  )هاي مقدماتی و یا کلی بررسی(؟ قبال مصرف کنندگانمیزان است -10

  شناخت کافی از رقبا ؟ -11

  ؟ )tamperproofness(در برابر ناخنک زدن  بسته از آیا در حفاظت -12

توانـد بسـیار مفیـد     هـا مـی   رنـگ تواند بسیار محسوس باشد و توجـه بـه اثـر     یدر زمینه رنگ، اثرات آن م

 ،احساسی از پاکی و خلوص را در انسان بـر مـی انگیـزد    ،رنگ سفید خاموشی و سکوتی زنده را می رساند.باشد

توانـد بـر    رنگ قرمز بعنوان یک عامل تحریک کننده دستگاه گـوارش کـه حتـی مـی     .شاد و زنده و لطیف است

البته بواسطه همین اثـر اسـت کـه بکـارگیري ایـن رنـگ بایـد        . شود گردش خون نیز اثر بگذارد شناخته می نحوه

بخش بوده حال آنکه قرمز تیره نوعی افسردگی را القاء  در همین زمینه رنگ قرمز روشن شادي. کنترل شده باشد

تواند تأثیر فیزیکی نیـز بـه همـراه     میاي که  رنگ نارنجی حتی از رنگ قرمز نیز مؤثرتر است بگونه .خواهد نمود

ی و زرد متمایل به سبز بترتیب بیانگر تلاش و یرنگ زرد روشن بیانگر گرمی و لطافت بوده، زرد طلا. داشته باشد

رنـگ صـورتی گرچـه فاقـد شـادابی      . باشـد  رنگ زرد تیره محرك حواس می. سلامتی و سالم بودن خواهند بود

. شود که حالاتی چون صمیمیت و اصالت را تشدید خواهد نمـود  ما گفته میایجاد شده توسط رنگ قرمز است ا

توان مشاهده نمود و بالاخره رنگ  اند که در آن تلالو جوانی، رشد و امید را می رنگ سبز را رنگ آرام نام نهاده

زمینی و تفاوت آن با رنگ سبز آن است که رنگ سبز را مرتبط با آرامش . آبی، رنگ آرامش نامیده شده است

علاقه  آنبنفش حزن و اندوهی توام با وقار دارد و سالمندان به .اند آبی را آرامشی معنوي و آسمانی در نظر گرفته

هـاي تیـره وزن بیشـتر، زرد     بعنـوان مثـال رنـگ   . نمایند ها، احساس خاصی را تلقین می گاهی رنگ .بیشتري دارند

ائی سوخته، طعم تلـخ، سـبز، طعـم تـرش را القـاء       ، قهوهطلائی تجمل، نارنجی اشتهاي کاذب ، خاکستري شوري

نکته دیگر در مورد رنگ آن است که همواره استفاده از ترکیب رنگهاي متنوع، موثرتر از بکـارگیري  .نمایند می

توانـد اثـر معکـوس داشـته      یک یا چند رنگ انگشت شمار نخواهد بود و بنابراین افراط در استفاده از رنـگ مـی  

هـاي موجـود در طبیعـت را نیـز بـدنبال       تواند نوعی اثر مشابه با مشاهده رنـگ  هاي چند رنگ می شیشهالبته . باشد

هاي بکارگیري رنـگ نیـز بایـد مـورد      تکنیک .رنگ زرد بر روي زمینه سیاه بیشترین خوانایی را دارد.داشته باشد

اه تر و فشرده تر دیده می شود و اگر رنگ ها اگر به صورت نوارهاي افقی باشند بسته کوتمثلاً . توجه قرار گیرند
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  دهند و یا حرکت رنگ ها را بزرگتر نشان می هاي روشن، بسته رنگ. عمودي باشند بسته را بلند تر جلوه می دهند

در ارتبـاط بـا نکـات     .را بزرگتـر جلـوه دهـد     تواند بسـته  تر شدن تدریجی آنها باز می ها و روشن از مرکز به کناره

نه که قبلاً نیز بیان شد، پوشش ضمن انتقال یک پیام به مصرف کننده باید محتوي بسته را نیـز  گرافیکی، همان گو

به عنوان مثال استفاده از متر به عنوان باز کننده جعبه بسـتنی  .توصیف نموده، چگونگی استفاده از آن را بیان نماید

   ).1شکل (ه خریدار بسیار موثر است در القا نوعی مفهوم ب ،و یا کمربند در سوس مایونز حاوي چربی رژیمی

  

  

  

  

  

  

به عنوان عدد  7ی چون زمزم در فرهنگ اسلامی، عدد یتوان به مواردي مانند ارزش نامها در مورد نام می

وجـود وضـوح و بـه    .اشاره نمـود به نشانه پیروزي در میان فیلیپینی ها  Lحرف  ،خوشبختی در کشورهاي اروپایی

بنـدي را   دلایل انجـام بسـته   .ازیت در ارسال پیام نیز باید مورد توجه خاص قرار گیردعبارت دیگر عدم وجود پار

  :توان در موارد ذیل خلاصه نمود در یک نگاه کلی می

  ها میکروبی و آلودگی ،هاي فیزیکی حفاظت از آسیب  -1

  سهولت در حمل و نقل   -2

  )…و مصرف و ترکیب، قیمت، تاریخ تولید (امکان اعلام مشخصات و یا نوع فرآیند   -3

  تبلیغ  -4

  سهولت انبارداري  -5

  )Recall(آوري از بازار  سهولت استفاده و انهدام و یا جمع  -6

  تقلیل ضایعات  -7

  )…و   ها، قحطی سوانح، جنگ(هاي طبیعی و یا غیرطبیعی  امکان استفاده در بحران  -8

  یا کمربند ژیمی همراه با نماد مترر محصول -1شکل 
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  .امکان عرضه به گروههاي مختلف با در نظر گرفتن اندازه بسته  -9

هـاي   هاي تکنیکـی بسـته   گردد که در این مجموعه و از اینجا به بعد به جنبه متذکر میدر پایان این بخش 

اي ، ظـروف فلـزي ،    نحوه تولید و ساخت ظروف شیشـه : ی، در قالب چندین بخش شاملیمصرفی در صنایع غذا

ه شده و بـه  هاي چوبی اشار هاي کاغذي و مقوایی، بسته آلومینیومی و فولاد قلع اندود، ظروف پلاستیکی، پوشش

ی یهـا  همچنـین در مـواردي بـه جنبـه    . تفصیل دوباره مشخصات و عوامل موثر بر یکایک آنها بحث خواهـد شـد  

بنـدي   دهی به بسته به هنگام تولید ماده غذایی و یا فرآیندهایی کـه مسـتقیماً در ارتبـاط بـا بسـته      خاص مانند شکل

  .باشند، پرداخته خواهد شد می

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 ١٢

  اي شیشهظروف :فصل سوم

  و مزایا مقدمه 

اي داشته و از آن جهـت تهیـه    در ابتدا، کاربرد ساده. هاست که در اختیار بشر قرار گرفته است شیشه قرن

ي است که در صنعت ا اما اکنون ماده) 1شکل ( شده و میشوداي آب و مانند آن استفاده ه ظروف آبخوري، تنگ

جـام    و شیشـه لاس، فیبر نوري گفایبر  ، ینه، حباب لامپها در این زم ثالم. و تکنولوژي کاربرد بسیار وسیعی دارد

ندي مواد غذایی داراسـت، بطـوري   ب شیشه اما هنوز بیشترین کاربرد را بعنوان یک ماده اولیه جهت بسته. باشند می

شـته  اي دخالت دا عوامل متعددي در بکارگیري ظروف شیشه. خود را بشکل موثري حفظ نموده است، نقش که

  :توان به موارد ذیل اشاره نمود آیند که از آن جمله می و بعنوان مزایا براي آن بشمار می

  شفافیت -1

اي، شفافیت آنها است و بـدین ترتیـب مصـرف کننـده      هاي شیشه یکی از مهمترین مزایاي ظروف و بسته

است کـه   ضروري ه این ترتیبو ب آن را مورد بررسی قرار دهد ي، محتوفراوردهقادر خواهد بود تا قبل از خرید 

 يا ظـروف شیشـه  اسـتفاده از  . ي استانداردهاي لازم حداقل از نظـر ظـاهر را دارا باشـند   ا هاي شیشه محتویات بسته

  .نماید  می کمک تشخیص و هدایت مشتریان به شفاف

  

  

  غوره و سرکه ،آبلیمو آبقرابه سنتی جهت نگهداري  -1شکل 

  

  

  

  استحکام -2

عمـودي   از نقطه نظر باربه عنوان مثال که استحکام آن ماده شکننده است، اما هنگامی گرچه شیشه یک 

)head load (شیشه در حالتی که تحت فشار باشد نیز مقاومت . ي استا قابل ملاحظه کیفیتود، داراي بررسی ش

ماننـد یـک مـاده    شیشه . دهد، هرچند مقاومت آن به کشش چندان قابل توجه نیست بسیار خوبی از خود نشان می
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یت خصوصـاً  ایـن خاص ـ . تواند مقداري انرژي را در خود جذب نمایـد  دهد و می نشان می رفتار الاستیک از خود

طراحـی   .ار استشوند از اهمیت بالایی برخورد ي با ضخامت نه چندان زیاد ساخته میا هنگامی که ظروف شیشه

  .ه، باعث توزیع یکنواخت آن در درون ظرف خواهد شدنیز عاملی خواهد بود که مقاومت به فشار را تعدیل نمود

  شکل پذیري -3

 2تصـویر شـماره   . باشـد  شخصـی نمـی  مشیشه یک ماده ترموپلاستیک است که تقریباً داراي نقطـه ذوب  

  . دهد را نشان می زتأثیر حرارت در مورد شیشه و فلبطور شماتیک تغییرات ویسکوزیته تحت 

  

  

  

  

  

  

  

  ولاد در مقابل درجه حرارت بالاشه و فیرفتار ش -2شکل 

گردد فلزات ابتدا مقاومت بالایی را به درجه حرارت نشان داده و سـپس سـریعاً    همانگونه که ملاحظه می

در مـورد شیشـه کـاهش    . یابـد  یسکوزیته بشدت کاهش میودر یک درجه حرارت خاص ذوب شده و در نتیجه 

دهی بـه آن توسـط ابـزار مناسـب      شکل است که تغییرات یسکوزیته تدریجی بوده و بدلیل همین تدریجی بودنو

هایی که از نظر شکل نیـز تـداعی کننـده محصـول هسـتند       بسته توان ائی که می هباشد، بگون پذیر می براحتی امکان

ظروفی میان تهی بوده و بسـیار شـبیه    اي شیشهظروف . نمود را تولید) هاي شبیه خرس یا کندو مثلاً عسل در بسته(

با توجه به اینکه ایجـاد  . ی هستندیباشند و از این رو فاقد هرگونه درز جانبی یا انتها دو قسمتی می فلزي به ظروف

) finish(باشـد   بنـدي مـورد نیـاز مـی     هاي فوقـانی کـه جهـت درب    شیار بر روي سطح خارجی شیشه در قسمت

  .دباش بسادگی میسر است، بنابراین از این نظر نیز شیشه داراي مزیت نسبی می
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  ی و واکنش ناپذیريیترکیب شیمیا -4

غذایی اعم  ي است که آن را به کلیه موادا گونهه ب اي شیشه ظرف یه مصرفی جهت تولیدترکیب مواد اول

تنها اسـتثنا در  . باشد سازد و بدین ترتیب هیچگونه پوشش داخلی مورد نیاز نمی از جامد یا مایع و یا گاز مقاوم می

همچنـین گـاهی   . بندي موادغذایی کـاربرد نـدارد   صنایع بستهالبته در لیایی قوي است که در این زمینه تاثیر مواد ق

ي بسته بندي نگردند که این مورد هـم بیشـتر در مـورد برخـی     ا قلیا بهتر است که در ظروف شیشهمواد حساس به 

فاته کردن جهت زدودن رروي در صورت نیاز از فرآیند سوله به. نماید هاي خونی صدق می داروها و یا فرآورده

توان بدون آنکه دچـار هـر نـوع     ی آنها را مییبدلیل ثبات شیمیا.  .گردد هاي سدیم از سطح شیشه استفاده می یون

  تخریب سطحی شوند، در یک دوره طولانی نگهداري نمود

  مقاومت حرارتی  -5

حـرارت داده  پس از سـاخته شـدن در درجـه حـرارت نزدیـک بـه ذوب مجـدداً         اي شیشهتمامی ظروف 

تـوان انتظـار    تا بدین ترتیب فرآیند استرس زدایی در آنهـا انجـام شـود، از ایـن رو مـی     )  C 570–540°(شوند  می

( هـاي حرارتـی    هاي پاستوري شدن، سترون سـازي و حتـی شـوك    داشت که این ظروف براحتی درجه حرارت

با افزودن مـوادي بـه    توان می براحتی را آن اومتدر این زمینه  مق. نمایند را تحمل ) هاي گرم و سرد کردن برنامه

) pyrexبا نام تجـارتی  ( مانند آنچه در ظروف بوروسیلیکات )  boric oxide(ر وترکیب اولیه شیشه مثلاً اکسید ب

  .شود، بشکل محسوسی افزایش داد دیده می

  نفوذناپذیري -6

مصـرفی جهـت تولیـد     2COل نشـت گـاز  شیشه به تمامی گازها و بخار آب نفوذناپذیر است و بعنوان مثـا 

  .باشد هاي گازدار در عمل صفر می نوشابه

  رنگ -7

تـوان بـدلایل مختلـف و     شوند، امـا مـی   بصورت بیرنگ و شفاف ساخته می اي شیشههرچند اکثر ظروف 

از  با توجه به ضرورت اسـتفاده . نیز تغییر داد …اي و  بسادگی رنگ شیشه را به سبز، کهربایی، شیري رنگ، قهوه

اهمیت تولید رنگ بیشتر ) up-type(هاي بدون رنگ  الشعیر و یا نوشابه بندي شیر، ماء رنگ در مواردي مانند بسته

ترکیبات شـیمیایی همچـون اکسـید کـروم      ودر شیشه، از مقادیر جزئی مواد  جهت ایجاد رنگ. گردد آشکار می
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) بـراي رنـگ آبـی   (و اکسید کبالـت  ) ییباجهت تولید رنگ زرد کهر(، آهن، گوگرد و کربن )براي رنگ سبز(

نیکـل   ،هاي بدون رنگ باشد رنگ برهایی مانند سلنیوم در صورتی که هدف تولید بلور یا شیشه. شود استفاده می

  .گردد و کبالت به خمیر شیشه اضافه می

  قابل برگشت بودن -8

هـاي   ازمنـد وجـود سیسـتم   نماینـد، هرچنـد نی   هاي اقتصـادي نقـش مهمـی را ایفـا مـی      در این زمینه هزینه

علاوه بر این در بحث ساخت شیشه به اثري که اسـتفاده از خـرده شیشـه     .آوري و حمل و نقل مناسب است جمع

)cullet (در کاهش موثر مصرف انرژي دارد نیز اشاره خواهد شد.  

  قابلیت استفاده مجدد -9

نچنان کـه  نها مجدداً استفاده نمود آتوان از آ در بسیاري موارد حتی اگر ظروف قابل برگشت نباشند، می

ي طراحـی  ا را بگونـه  اي شیشـه هـاي   برخی از تولیدکنندگان گاهی بسته. ي معمول استا در منازل بشکل گسترده

بنـدي   رد بسـته مثـال در ایـن مـو   . کنند که با خرید محصـول، نـوعی جـایزه نیـز نصـیب مشـتریان خواهـد شـد         می

این نکته را هم می توان افزود که بـا توجـه بـه     .هاي لیوانی شکل است هي و یا عسل در بستا هاي صبحانه شکلات

  . ویو به منظور گرم کردن مجدد بلامانع می باشدواستفاده از این ظروف در مایکر ،ایمن بودن شیشه

  و نکات مهم مربوط به آن اي شیشهساخت ظروف  -

  مواد اولیه  -1

باشد کـه ترکیـب عمـده     می) 2Sio(دهی آن، سیلیس  ترین ماده مصرفی در تهیه شیشه مذاب و شکل مهم

 یبـر حسـب مقـدار ناخالص ـ   . دهـد  تشکیل مـی  2Sioدرصد آن را  99آید که بطور طبیعی  شن و ماسه بحساب می

هـاي   در صورتی که سیستم برگشـت شیشـه  . گیرد موجود در شن و رنگ شیشه مورد نظر، تصفیه شن صورت می

بخشـی  . دهد ها و یا خرده شیشه تشکیل می ، دومین منبع مهم را همین شیشهمظروف به کارخانه وجود داشته باشد

دو  .از این خرده شیشه مربوط به ظروفی است که در حین کنترل کیفی مـردود شـده و مجـدداً بایـد ذوب شـوند     

این دو ترکیـب در فرآینـد ذوب   . هستند) 3CaCo(و سنگ آهک )  3Co2Na(جزء بعدي و مهم، کربنات سدیم 

نمایند که در حین حرارت دادن خـارج   اکسیدکربن می تولید مقادیر زیادي گاز ديذوب را کاهش داده و دماي 

هم هرچند نه در حد وسیع در فرمـول  ) 3O2AL(آلومینا  .نماید هاي هوا را خارج می گردد و همراه خود حباب می
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مواد کمکی جهت افـزایش سـرعت    از. عمل اصلی آن بهبود و افزایش پایداري شیمیایی شیشه است. وجود دارد

هاي بسیار بالا و زمانهـاي   توان استفاده نمود چراکه در غیر اینصورت درجه حرارت ذوب و خارج کردن گاز می

ت سـولفاته یـا   تـوان بـه ترکیبـا    از جمله این مواد مـی . ها کاملاً خارج شوند طولانی مورد نیاز خواهد بود تا حباب

است که تغییر رنگ از نوعی به نوع دیگر فرآیندي  ن آ نکته حائز اهمیت  ،رنگدر مورد . سولفیدي اشاره نمود

اد وغلبه بر این مشکل بجاي افـزودن م ـ  امروزه براي. انجامد ساعت بطول می 36باشد و معمولاً تا  بر می بسیار زمان

ي متصـل  ا وف شیشـه را به دسـتگاه تولیـد ظـر    که کوره) forehearth(را در پیشانی کوره  ن هاآرنگی در کوره، 

رنـگ اسـت، بنـابراین      حاوي شیشه مذاب بـی  ،کوره اصلی که هر چند با توجه به ایننمایند،  می کند، اضافه می

انتقال مواد خام به درون کـوره   .توان ضایعات شیشه رنگی که بدین ترتیب ساخته شده را به کوره بازگرداند نمی

ماننـد آنچـه در قسـمت جلـویی یـک      (هاي عمودي متحـرك   تیغه به دو روش استفاده از مارپیچ ارشمیدسی و یا

کنـد، حـال    وارد کوره مـی ) pile(ي ا ، مواد را بصورت تپهمعمولاً مارپیچ. گیرد ، انجام می)شود بولدوزر دیده می

در هر صورت تجزیه ترکیبات کربناته و انجـام برخـی   . خواهد بود ) (Logآنکه ورود مواد توسط تیغه الوار مانند

گیرنـد،   واکنشهاي شیمیایی در بدو ورود مواد اولیه و هنگامی که بصورت شناور بر روي توده مذاب قرار مـی  از

  .صورت خواهد گرفت

  کوره و تجهیزات وابسته به آن -2

طـرف مـواد اولیـه وارد و از     شـود و از یـک   تن ساخته مـی  400کوره معمولاً مستطیل شکل و تا ظرفیت 

رسد، هرچند  گراد می درجه سانتی 1500درجه حرارت کوره تا . ذاب خارج خواهد شدانتهاي دیگر آنها شیشه م

توان درجه حرارت را بین  می) cullet(و یا خرده شیشه )  recycled(هاي بازیافتی  که در صورت استفاده از شیشه

اند که قابلیـت   شدهدیواره کوره از قطعات بسیار بزرگ سیلیس ساخته . گراد کاهش داد درجه سانتی 400تا  300

در ترکیب آنها و براي افزایش مقاومت، از آلومینا و اکسید زیرکونیوم نیز استفاده . ی دارندیانعکاس حرارتی بالا

) depressed throat(هر کوره از دو بخش تشکیل شده است که بوسیله یک قسمت شبیه به گلو شتر  .شده است

. نماینـد  ها رسوب مـی  ورودي به صورت مذاب درآمده و ناخالصیدر قسمت اول مواد . به یکدیگر متصل هستند

به قسـمت دوم یـا محفظـه    ) پیش کوره(شیشه مذاب تحت تاثیر حرکت رانشی و از طریق شتر گلو از قسمت اول 

هدف عمـده از تعبیـه بخـش دوم در کـوره اولاً تهیـه شیشـه مـذاب بـا         . شود وارد می) working chamber(کار 
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ي که بتوان در مراحل بعدي شیشه مذاب را براحتـی   ا یاً کاهش اندك درجه حرارت است بگونهخلوص بالا و ثان

) checkers(سطح فوقانی کوره از قطعات سیلیسی خالص و بصورت مشبک .هاي ساخت شیشه نمود وارد ماشین

یـز کمـک   شود تا ضمن انعکاس حرارت به سطح توده مذاب شیشه، به خـروج گازهـا ن   و هلالی شکل ساخته می

قـرار دارد کـه وظیفـه آن بازیافـت حـرارت      ) regenerator(» بازیـاب حرارتـی  «ها بخشی بـه نـام    در کوره. نماید

شیشه کـاملاً مـذاب همانگونـه کـه ذکـر شـد بـه         )3شکل . (باشد خروجی از کوره و بازگرداندن آن به کوره می

کننده پشتی و میانی و یک بخش مشروط  خنک که خود از دو قسمتشود   وارد می) forehearth(پیشانی کوره 

گیـري و خـروج    در قسـمت خنـک کننـده پشـتی، کـف     ). 4شـکل  (تشکیل شـده اسـت   ) conditioning(کردن 

با عبور توده از  .باشد گیرد، زیرا که هنوز درجه حرارت توده خمیري شکل شیشه بالا می ها نیز صورت می حباب

 feeding(ته تا در نهایت وارد بخش دیگري بنـام سیسـتم توزیـع    ها، درجه حرارت باز هم کاهش یاف این قسمت

distribution system (گردد که شامل یک تا چهار بخش حلقوي شکل از جنس سرامیک است  

  
  ساختمان کوره ذوب شیشه-3شکل 

) gob(در همین قسمت است که کار تشکیل لقمـه  . این سیستم در انتهاي پیشانی کوره قرار گرفته است. 

  ).5شکل (گیرد  دهند، صورت می ی که بصورت عمودي رفت و برگشت انجام مییسط پیستونهاتو
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  نماي کناري و از بالاي دستگاه پیشانی کوره -4شکل 

هـاي   توسـط قیچـی  ) توانند باشـند  که برحسب اندازه ظرف، داراي حجم و وزن متفاوتی می( ها  این لقمه

و یـک  ) through(ناودان از طریق یک بخـش میـانی     .شوند می) scoop(بریده شده وارد ناودان ) shears(افقی 

 Individual – seetion glass forming(هاي شکل دهنده لقمه  به ماشین) 6شکل ) (deflector(منحرف کننده 

machine  یاIs machine  (شود متصل می.  

  

  

  

  

  

  

  

  ن توسط قیچیآنحوه تولید لقمه شیشه و برش -5شکل 
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  خصوص حمل لقمه به قالبناودان م-6شکل 

  دهی شکل -3

هاي استوانه و خمیـري شـکل را بـه ظـروف      ي طراحی شده است که بتواند لقمها دهی بگونه بخش شکل

ایـن فرآینـد از دو نـوع سیسـتم کـه هـر کـدام از دو مرحلـه تشـکیل شـده اسـت، جهـت             . میان تهی تبدیل نماید

است که در مرحله بعـد   parisonتبدیل لقمه به یک ظرف اولیه به نام در مرحله اول . نماید دهی استفاده می شکل

مصـرفی جهـت    اي شیشهدو سیستمی که جهت تولید ظروف  .این ظرف اولیه تبدیل به مظروف نهایی خواهد شد

اسـت کـه از آن جهـت تولیـد     ) blowing and blowing(روند شامل روش دمیـدن و دمیـدن    بندي بکار می بسته

باشـد کـه    می) pressing and blowing(شود و دیگر روش پرس کردن و دمیدن  نگ استفاده میظروف دهانه ت

و یـا لقمـه   ) lump(در هـر دو حالـت مـاده اولیـه تکـه       .شـود  از آن براي تولید ظروف دهانه گشاد بهره گرفته می

)gob (ه اول توسط جریان هوا و یا یک سمب است که در مرحله)plunger ( میان تهـی کـه تـا    به شکل یک جسم

ی تبدیل یآیند و سپس در مرحله بعد با استفاده از دمیدن به شکل نها حدودي شباهت به یک مظروف دارد در می

باشـد بسـته شـد لقمـه از بـالا وارد       در سیستم اول پس از آنکه قالب که شامل دو نیمه مجزا از هم می .خواهد شد

ین یی که قسمت فوقانی مظروف در پـا یا گون قرار دارد، بگونهدر این مرحله قالب به صورت واژ. گردد قالب می

صورت  finishپس از آنکه لقمه کاملاً در انتهاي قالب قرار گرفت، ضمن آنکه مرحله تشکیل . قرار گرفته است

. بدسـت آیـد  ) parison( اولیـه سپس هوا به درون لقمه دمیده شـده تـا شـکل    . شود گیرد، از بالا قالب بسته می می

ی بدسـت  یتـا شـکل نهـا    شود مجدداً در آن دمیده می آمده ودر » سرپا«به صورت  parisonه، قالب همراه با آنگا
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در سیسـتم دوم، در مرحلـه اول، کـار    ). 8شـکل  (الب باز شده ظرف خارج خواهـد شـد   قدر انتها  )7  شکل. (آید

میـان تهـی پـس از آنکـه      اولیـه و رف ظ ـ ایـن . تبدیل لقمه به یک جسم میان تهی اولیه را یک سـمبه بعهـده دارد  

قرار گرفت توسط جریان هوا به شکل نهائی که عموماً یک ظرف دهانه گشـاد اسـت درخواهـد    » سرپا«بصورت 

ی که درجـه حـرارت لقمـه در بـدو     یا نکته مهم در هر دو سیستم تنظیم درجه حرارت است بگونه )9شکل . (آمد

شـود تـا    هـاي کمتـر باعـث مـی     درجه حـرارت  باشد C500°ودها حد گراد و قالب درجه سانتی 1000ورود حدود 

شـود تـا لقمـه بـه سـطوح       هاي بالاتر هم باعث مـی  پذیري نداشته باشد و درجه حرارت شیشه بخوبی قابلیت شکل

شـود و کـاملاً    ها از استیل ضد رنگ ساخته می قالب .و یا بعد از شکل گیري تقارن خود را از دست بدهد بچسبد

ایـن امـر   . و صاف است ولی بهرحال، به مرور زمان دچار فرسایش شده و باید تعویض گردنـد  سطح آنها صیقلی

 .ها به یکدیگر بسیار اهمیت دارد و نیز دو محل اتصال قالب finishخصوصاً در مواردي مانند اندازه و قطر بدنه و 

وجـود دارد آن اسـت   ) شـود  یهم گفته م ـ Independent machineکه به آنها (  ISنکته جالبی که در ماشینهاي 

هاي متفاوت بر روي آن نصب نمود البته با این فـرض کـه    توان بصورت همزمان چند نوع قالب را با اندازه که می

  . ی با یک وزن مشخص باشندیا همه محصولات نیازمند لقمه

  
  جهت تولید بطري شماي روش دمیدن و دمیدن -7شکل 
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  قالب بطري باز شده -8شکل 

  

  
  )ظروف دهانه گشاد(جهت تولید جار  شماي روش پرس کردن و دمیدن -9شکل 

 (Annealing)استرس زدایی  -4

اگـر بـه   . اسـت  C 450°از قالب خارج شد، درجه حرارت آن حدود اي شیشهف رهنگامی که بطري یا ظ

هـاي مختلـف    شآن اجازه داده شود که بخودي خود سرد گردد، در این حالت تفـاوت سـرعت انقبـاض در بخ ـ   
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. ی که مظروف از ثبات کافی برخوردار نیسـت یا شیشه باعث بوجود آمدن نوعی استرس در آن خواهد شد بگونه

با توجه به اینکه گرما در شیشـه بـاقی   . افتد که اصولاً شیشه هادي حرارت خوبی نیست این امر از آن رو اتفاق می

ت به سطح خارجی خنک خواهد شد و حتی بدنه شیشه ماند، سطح داخلی دیواره ظرف با سرعت کمتري نسب می

بنابراین لازم است به نوعی سرعت خنک کردن و انقبـاض ناشـی از آن   . گردد سطح دیرتر خنک می ودر میان د

گري به نام براي انجام این امر، ظروف ساخته شده به ماشین دی. در شیشه تا سرحد امکان به شکل یکنواختی باشد

در این تونل درجه حـرارت  . شوند ، که در واقع نوعی تونل طویل است منتقل می)Lehr(ر ل ماشین استرس زدایی

طـول تونـل حـدود    ). 10شکل (پذیرد  رسد و سپس به تدریج عمل خنک کردن صورت می می C600°به حدود 

  . گراد خواهد رسید درجه سانتی 30-35متر است و درجه حرارت در انتهاي آن به حدود  40

  
  ره حرارت در دستگاه استرس زدایی لپروفیل طول و درج -10شکل 

  ها آزمون -5

و یـا ابعـادي   ( ارتفاع، قطر بدنه . اي ساخته شده از چند نقطه نظر باید مورد بررسی قرار گیرد ظرف شیشه

 بـراي کسـانی کـه ایـن ظـروف را     . انـد  از آن جمله finishو بالاخره ) ایی مطرح هستند که در ظروف غیر استوانه

برند، تغییرات شدید در هر  بندي محصولات خود با استفاده از دستگاههاي پرکن و درب بند، بکار می جهت بسته

ها معمولاً بصورت متقـارن و   حفره درون قالب .تواند مشکلات فراوانی را بوجود آورد یک از ابعاد گفته شده می

» شـدن  بیضی شـکل «که از آن تحت عنوان  این تفاوت در فرسایش سطح قالب. شود یکدست دچار فرسایش نمی

)ovality (حالـت عمـودي  « خارج شدن از .گردد، باعث پدیدار شدن تفاوت در بین محورها خواهد شد یاد می «

)verticality( که رابطه بین مرکز بطري در  نیزfinish  با مرکز همین بطري در پایه)base (   بطري اسـت از دیگـر

تواند مشکلاتی را به  هاي بلند داراي اهمیت بوده و در صورت عدم تقارن می ريکه خصوصاً در بط است مواردي
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هـاي قـانونی    ظروف هم از جنبـه  جایشگو  موضوع ظرفیت. هنگام قرار گرفتن بطري در زیر پرکن بوجود آورد

بـدین  . دشو میاستفاده ) bulk test(» آزمون انبوه«داراي اهمیت است و باید کاملاً کنترل شود و در این حالت از 

  .شود گیري شده و سپس میانگین آنها با استاندارد مقایسه می ظرف اندازه يشکل که حجم داخلی تعداد

  ها  استرس -6

شـوند تـا از آنهـا     بندي مواد غذایی وارد مـی  هاي بسته اي ساخته شده در نهایت به کارخانه شیشهظروف  

باشـند کـه    ها یا فشارها مواجـه مـی   یز ظروف با یکسري استرسها ن در این کارخانه. بندي استفاده شود جهت بسته

  :مهمترین آنها عبارتند از

  )مثبت یا منفی(فشار داخلی : الف

گیـرد دیـده    انجـام مـی   اي شیشـه بنـدي آنهـا در ظـروف     در محصولاتی که تحت فشار یا تحت خلا بسته

در . طولی خواهد شدو ) محیط ظرف(طی هاي محی در یک بطري فشار داخلی عمدتاً باعث بروز استرس. شود می

دارد و ) p(و فشـار وارده  ) t(، ضـخامت شیشـه   )d(بسـتگی بـه قطـر بطـري     ) S(محیطی   ي، استرسا بخش استوانه

  .توان آن را به شکل ذیل محاسبه نمود می

  S= ــــــــــ 

در ولاً بدلیل تفاوت ي معما هاي غیر استوانه در بخش. د بودفشار طولی معمولاً نصف فشار محیطی خواه

  .تري باید استفاده نمود هاي پیچیده ضخامت و تغییرات شدید انحناها، از معادله

  هاي ناشی از بار عمودي استرس: ب

ایـن نیروهـا بیشـتر    . شود ایجاد می) طشتک زنی(بندي  بواسطه روي هم چیدن ظروف و یا به هنگام درب

از . توان با طراحـی مناسـب کـم نمـود     مولاً این نوع استرس را میمع. شود به نواحی شانه و پاشنه ظروف وارد می

گردن را کاهش داد که در واقع افزایش شـعاع شـانه ظـرف را در بـر      قطر توان تفاوت مابین قطر بدنه و جمله می

  .را نیز کم نمود) (bearing surfacسطح اتکا ظرف  قطر و ن می توان تفاوت قطر بدنهیهمچن .خواهد داشت

  يا هاي تماسی و ضربه رساست: ج

pd  
2t  
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اصـابت   شوند که ظروف به یکدیگر یا به شـئی دیگـري برخـورد و    ها هنگامی ایجاد می این نوع استرس

تواند  براي رفع آن استفاده از پوشش ثانویه می. دهد نمایند و بیشتر به هنگام پرکنی، حمل و نقل و مصرف رخ می

  .مفید باشد

  هاي حرارتی  استرس ناشی از شوك: د

شدن و یا پرکردن محصول به صـورت گرمـاگرم    هزیکه به هنگام تغییرات سریع حرارتی مثلاً در پاستور

)hot filling (توان با محدود نمودن تفاوت درجـه حـرارت در قسـمتهاي     ها را می این نوع استرس. شود دیده می

شـه خصوصـاً در قسـمت پاشـنه     سرد و گرم، کاهش ضخامت شیشه و اجتناب از ایجاد زوایاي تند در سـاختار شی 

)thin spot (از بین برد و یا کاهش داد) . 11شکل(.  

  
  تاثیر شکل زوایا بر استحکام ظروف شیشه اي -11شکل 

  اي شیشهواژه شناسی ظروف  -7

هـاي   توانـد در بخـش   اند که آشـنایی بـا آنهـا مـی     هاي مختلفی تشکیل شده ظروف ساخته شده از قسمت

نشـان   بطـري و جـار  در  هـا را  ، ایـن قسـمت  12  شـکل . ها، مفید واقع شـود  ترسمقابله با اس هاي جدید و یا طراحی

  . دهد می

 
 
  

  

  

  شه اي یک ظرف شیبخش هاي مختلف  -12شکل
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  تیمارهاي سطحی -8

  .شود افزایش مقاومت به ضربه می واص شیشه خصوصاً از نظر ظاهر وبهبود خ باعث از این تیمارها

  تیمار گرم: الف

تواند باعث  در سطح خود است که می) microcracks(هاي ریز  پس از تولید، شیشه داراي ترك معمولاً

ائی به  با اسپري نمودن محلولی از یک فلز همراه با مواد آلی بر روي سطح ظروف شیشه. پذیري شیشه شود آسیب

معمـولاً از ذرات بسـیار   . ها جلـوگیري نمـود   توان از پیدایش این ترك هنگامی که سطح آنها هنوز داغ است، می

  .شود ریز قلع و یا ترکیبی چون تیتانیوم تتراکلراید استفاده می

  تیمار سرد: ب

ایـن  . شـود  ها بصورت سرد بر روي شیشه پاشـیده مـی   در این حالت، امولسیونی از انواع مومها و یا روغن

  .ر انجام دادی ماشین لیهاي انتها توان در قسمت عمل را می

  مري رکیبات پلیپوشش با ت: ج

هاي نوشابه گازدار بکار گرفته شد، اما به دلیل مشـکلاتی   اتیلن بویژه در مورد شیشه و بعد پلی PVCابتدا 

علاوه بر این موارد اسـتفاده از  . هاي یونومري معطوف شده است که وجود داشته اکنون توجه به استفاده از رزین

»sleeves «)13شکل ( می باشدنیز معمول  ،گیرد قرار می اي شیشهسته که گرداگرد ب)پوشش آستین مانند.(  

  

  

  

  

  

  مناسب براي ظروف شیشه ایی  Sleeve دو نوع-13شکل 

  کاهش وزن شیشه  -9

این کاهش علاوه بر مصرف کمتر . اي کاسته شود تلاش زیادي بعمل آمده است تا از وزن ظروف شیشه

البتـه توجـه بـه طراحـی و نحـوه انتقـال        .نقل نیـز خواهـد شـد    هاي حمل و ینهی در هزیجو مواد اولیه، باعث صرفه
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دهد اما در عین حال با توجه  پذیري را افزایش می کاهش ضخامت هرچند آسیب. تواند راهگشا باشد حرارت می

انجـام تیمارهـاي   . تواند باعث افزایش ثبات آن گـردد  به اینکه در نحوه تعامل شیشه و حرارت اثر مثبتی دارد، می

گیـرد نیـز    صـورت مـی  ) CST )chemical strengthening treatmentی مانند آنچه در ژاپن تحت عنوان یشیمیا

تـر  م کیلـوگرم بـر سـانتی    1400تا  700همچنین توجه به نیروي کشش شیشه که در عمل بین . باشد مورد توجه می

  .گردد خامت توصیه میبندي در محدوده فوق، همگام با کاهش ض ل دربیسامربع است و بنابراین انتخاب و

  درب ظروف شیشه ایی -10

در دو نوع دهانه گشاد یـا جـار و دهانـه تنـگ یـا بطـري سـاخته         اي شیشههمانگونه که ذکر شد، ظروف 

ا بطور ه این درب. باشد در هر دو مورد استفاده از درب که محکم بر روي شیشه قرار گیرد ضروري می. شوند می

ا آلومینیوم ساخته شده کـه در قسـمت داخلـی داراي پوششـی کـه معمـولاً نـوعی        ی دواند کلی از جنس فولاد قلع

بنـدي بـه شـکل محکمـی      بـراي آنکـه درب  . باشد مري است، می و یا سایر مواد پلی PVCترکیب پلاستیکی مثلاً 

اسـت   ها ممکـن  درب. انجام شود از روشهایی مانند فشار دادن، پیچیدن، چرخاندن و مانند آنها استفاده می گردد

  .دار و چرخشی دیده شوند به صورت تاجی شکل، لبه

  :درب ظروف دهانه گشاد: الف

ی از آنها در مـواردي  یا از انواعی هستند که به شکل گسترده tamper–sealو  guard–sealدو نوع درب

هـاي   بـه ل ،نوعی قسمت یقه مانند بندي ن نوع دربدر ای. دشو شود، استفاده می که محصول تحت خلاء عرضه می

ها و  بندي میوه نیز براي بسته) lug cap(دار  هاي لبه از درب. )14شکل. (پوشاند درب و بخشی از شانه ظرف را می

  .شود ها و مانند آنها استفاده می میوه آبها،  ها، مرباها، ژله سبزیها، ترشی

  

  

  

   Twist offاز نوع  در -15کلش                                        Guard–Sealهاي نوع در -14شکل 

نوع دیگري از همین  .دهد را نشان می این نوع در 15شکل . شود هم گفته می twist-offها  به این نوع در

ائـی درگیـر    ظـرف شیشـه   finishبـر روي   و با فشار لبـه در  که بدون واشر بوده درنام دا press–on twist off در



 ٢٧

) lug(ظـروف لیـوانی شـکل اسـت و در آن از تعـداد بیشـتري لبـه        لیوانی کـه مخصـوص    در). 16شکل(شود  می

  . .)17شکل (شود  نیز از همین دسته محسوب می ،برخوردار است

  ظروف دهانه تنگ  در: ب

در حالـت دوم  . گردنـد  تقسیم مـی  ها به دو دسته قابل بسته شدن مجدد و غیرقابل بسته شدن مجدد این در

دار  هـا داراي لبـه کنگـره    ایـن در . جنس فولاد قلع اندود استشده و معمولاً از یا تاج نامیده  crownاصطلاحاً  در

)fluted–skirt (  بــوده کــه بعــد از قــرار گــرفتن بــر روي دهانــه بطــري، بــدورfinish  جمــع)crimp (شــوند  مــی

  ). 18شکل(

  

  
    Press–on twist offاز نوع  در -16شکل

  

  
  ویژه ظروف لیوانی در– 17شکل
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  صویر کراون قبل از درب بنديت-18شکل 

به بازار عرضه شـده کـه بـر روي آنهـا نـوعی       easy–open twist–off crownامروزه نوعی از آن به نام 

هـاي بطـري کـه     درب .دهـد  ي که به آنها امکان باز و بسته شدن مجدد را میا شود بگونه دیده می) thread(شیار 

تـرین انـواع    مهم. شوند بسته می roll–onومینیوم بوده و به صورت قابل بسته شدن مجدد هستند عموماً از جنس آل

هـا فاقـد شـیار    ایـن نـوع در  . شـود  ر نیز ساخته مـی مت میلی 40متر است ولی انواعی با قطر  میلی 28و  26آنها با قطر 

تناسـب بـا   نـد شـیار م  ب طري قرار گرفتنـد، بـر اثـر فشـار در    هستند و پس از آنکه بر روي دهانه ب finishمتناسب با 

finish 19شکل(شود  بر روي آنها ایجاد می.(  

  

  

  

  

  

  درب بند که با فشار شیارروي شیشه را بر روي درب حک می کند  -19شکل 

هایی به درب اتصال دارند و نقش ضد  ینی هستند که با پلیها داراي نواري نازك در بخش پا این نوع در 

دهانه تنگ نیز از داخل با هاي ظروف  تمامی در. بعهده دارندرا ) tamperproof or pilfer–proof(ناخنک زدن 

آخـرین نکتـه   . شـود  تـه مـی  گف یا آستري linerها  به این لایه. اند پوشیده شده PVCمري مانند  ي از مواد پلیا لایه

حت آن است که این وسیله بخشی از بسته است و باید از جمیع جهات با آن هماهنگ باشد و ت ظروف درباره در

  .هیچ شرایطی با محتویات واکنش ندهد
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  آلومینیوم : فصل چهارم

  مقدمه 

از آن . گیـرد  مورد استفاده قرار مـی  به وفور بندي است که جهت ساخت ظروف بسته از فلزاتیآلومینیوم 

 آلومینیـوم عنصـري   .گـردد  هاي قابل جمع شدن نیز استفاده می و یا لوله) foil(هاي نازك  همچنین بصورت ورقه

وزن مخصـوص پـائین، قـدرت    . خـواري و لولـه شـدن بسـیار خـوبی دارد      اي رنگ است که خاصیت چکش نقره

آلومینیـوم سـومین عنصـر فـراوان در     . باشـند  انعکاس نور، مقاومت به اکسید شدن از دیگر مزایاي این عنصـر مـی  

حـی ماننـد بوکسـیت،    پوسته زمین است که همواره بصورت ترکیب با سایر عناصر وجـود داشـته و بصـورت املا   

ــدوم  ــوییز )corundum(کورانـ ــپانیل )turquoise(، تورکـ ــائولین )spinel(، اسـ ــپار )kaolin(، کـ ، فلدسـ

)feldspar ( و میکا)mica (بوکسیت . شود دیده می)bauxite (ترین منبـع جهـت تولیـد ایـن عنصـر       اقتصادي

معمـولاً  . باشد، است اکسید آلومینیوم می) دار آب(درصد آلومینا که نوع هیدراته  60بوکسیت حاوي تا . باشد می

  .کیلوگرم آلومینیوم بدست خواهد آمد 1کیلوگرم بوکسیت حدود  4از هر 

  فرآیند تولید آلومینیوم-1

گیـرد در نهایـت    براي تهیه آلومینا، بوکسیت در مجاورت سود سوزآور در معرض حرارت بالا قرار مـی 

در فرآیند تبدیل آلومینا به آلومینیـوم، ابتـدا آلومینـا     .بدست خواهد آمدترکیبی سفیدرنگ با ظاهري شبیه به آرد 

این عمـل در ظـروف فـولادي کـه     . شود یا فلوئور مضاعف سدیم و آلومینیوم حل می) cryolite(در کرایولیت 

ی معادل به درون محلول جریان) کربنی(با ورود آند زغالی . گیرد دیواره آنها با کربن پوشیده شده است انجام می

این جریان الکتریکـی،  . شود ، برقرار می)پاتیل(آمپر بین این آند و دیواره کربنی ظرف فولادي  150000-50000

د تولی اکسیژن با کربن آند ترکیب شده. نماید می نمولکولهاي آلومینا را احیا کرده و تبدیل به آلومینیوم و اکسیژ

2CO گردد نشین می ایولیت است در کف پاتیل تهتر از کر نماید و آلومینیوم که سنگین می.  

  هاي آلومینیومی  ورقه -2

بصـورت  ) گـري  ریخته(درصد سپس وارد قالب شده  2/99-5/99آلومینیوم تهیه شده و مذاب با خلوص 

ایـن تختـال پـس از ورود بـه     . آیـد  متـر در مـی   میلـی  7متـر و ضـخامت حـدود     6بـا طـول حـدود    ) slab(تختال 

در مرحله . متر خواهد رسید میلی 6/0متر تبدیل به نواري با ضخامت  میلی 7ضخامت حدود  هاي گرم و از غلطک
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هاي سـرد عبـور    بر روي آن انجام گرفته و سپس چهار بار از غلطک) annealing(زدایی  بعد ابتدا عمل استرس

ی، یهـا  وسـط غلطـک  متر برسد و در نهایـت پـس از آنکـه مجـدداً و ت     میلی 037/0شود تا ضخامت آن به  داده می

هاي تولید شـده   ترین ورقه از نازك. گردد زدایی می متر رسید، مجدداً استرس میلی 002/0-007/0ضخامت آن به 

جهـت تولیـد قـوطی بکـار     ) متـر  میلـی  2/0تـا   1/0(تر  هاي ضخیم ورقه. شود استفاده می  قابل انعطاف يها در بسته

زدایـی نباشـد باعـث     کـاهش ضـخامت اگـر همـراه بـا اسـترس      هاي سرد جهت  استفاده از غلطک .شود گرفته می

در شـود و   گفتـه مـی   hard-temper (h-temper)گردد تا آلومینیوم شکننده گردد کـه اصـطلاحاً بـه آن     می

بندي بلیسـتر   توان براي بسته مناسب نیست، هرچند که از آن جهت می که انعطاف پذیري مورد نیاز است مواردي

)blister (در ایـن  . ، بهـره گرفـت  می باشـد  ها در صنایع بسته بندي موادغذایی معمول در مورد دراژه مانند آنچه

معمـولاً   .موارد با فشار آوردن به دراژه از روي پوشش پلاسـتیکی، ورقـه آلومینیـومی براحتـی پـاره خواهـد شـد       

نگنز در آنها بسـیار نـاچیز   هاي آلومینیومی بسیار نازك از خلوص بالایی برخوردار هستند و میزان منیزیم و م ورقه

توان  را می 1235و  1100، 1050 انواع، 1000از این نوع آلومینیوم تحت عنوان سري . بوده و یا اصلاً وجود ندارد

بکـار  ) flexible tube(هاي قابـل انعطـاف    و یا لوله) ازته(هاي نازك  نام برد که همگی جهت تولید انواع ورقه

 منیـزیم / 8-3/1و همین مقدار منگنـز همـراه بـا    ) 3003سري (درصد منگنز  1-5/1 ی که دارايیها ورقه. روند می

هـا اسـتفاده    نوشـابه ) crown(بـراي سـاخت قوطیهـاي بـدون درز و یـا درب تـاجی شـکل        ) 3004سـري  (باشند 

 5182تر آلومینیوم که داراي درصدهاي بالاتري از این دو عنصر باشند، مـثلاً سـري    از آلیاژهاي سخت. گردد می

 1جـدول  . شـود  اسـتفاده مـی  ) درب(هـا   درصد منیزیم است، براي ساخت انتهاي فوقـانی قـوطی   5تا  4که داراي 

  .دهد تعدادي از این آلیاژها همراه با عناصر موجود در آنها و کاربرد هر یک را نشان می

  بندي موادغذایی در بسته لومینیومآ ترکیب شیمیایی چند نوع آلیاژ پر مصرف -1جدول 

  تیتانیوم  روي  کروم  منیزیم  منگنز  مس  آهن  سیلیس  )ها(کاربرد  نوع آلیاژ

  03/0  03/0  -  -  05/0  05/0  4/0  25/0  ها ها و لوله ورقه  1050
  -  1/0  -  -  05/0  05/0  6/0  4/0  ها ها و لوله ورقه  1100
  -  10/0  -  -  5/1  05/0  7/0    ها دیواره قوطی  3003
  -  25/0  -  3/1  5/1  25/0  7/0  3/0  ها بطري در  3004
  1/0  25/0  1/0  5  5/0  15/0  35/0  2/0  ها قوطی در  5082
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  هاي آلومینیومی خواص ورقه -3

  هاي بسیار نازك  قابلیت تشکیل ورقه: الف

گـرم بخـار آب بـه     3/0میکرومتـر کمتـر از    9/8اي که در ضـخامت   غیرقابل نفوذ به بخار آب بگونه: ب

ت مضخا. نماید درجه سانتیگراد، بخار آب از آن عبور می 38رارت ساعت و در درجه ح 24ازاي هر مترمربع در 

 9/8ت ورقـه بـه   مدهـد و در صـورتی کـه ضـخا     میکرومتر و بالاتر هیچگونه بخار آبی را از خود عبور نمـی  4/25

. ردگیرد نیز عملاً بخار آب از آن عبور نخواهد ک مري بر روي آن قرار می اي از مواد پلی میکرومتر رسیده، و لایه

  . آلومینیوم نفوذناپذیري خوبی نیز به گازها دارد

شـود بـه شـکل قابـل      مقاوم به خوردگی، اکسید آلومینیوم که بطور طبیعی بر روي ورقـه تشـکیل مـی   : ج
  .نماید توجهی نسبت به خوردگی آن را مقاوم می

هرچند . آورد  نمیی و آرایشی بطوري که هیچگونه مسمومیت را بوجود یسازگار با موادغذایی و دارو: د

  .اخیراً علائمی از ارتباط این عنصر با آلزایمر آشکار شده است

   .)dead folding(ِخورد  می "تا"پذیري آن بسیار خوب است و بسیار عالی  شکل: ه 

مطالعات اخیر البته حکایت از آن دارد که مقـادیر  . عدم جذب که در محیط آبی با ثبات رسیده است: و

  . گردد بدن میکمی از آن جذب 

  .گردد مقاوم به چربی به شکلی که چربی جذب ورقه نمی: ز

  .را که با حرارت براحتی قابل استریل شدن استزیبهداشتی بودن : ح

  .هاي فولادي وجود ندارد این مزیت در قوطی. تسفاقد هر نوع طعم و مزه ا: ط

  .شود عدم عبور نور که در موارد متعددي از همین خاصیت استفاده می: ي

مـواد   ذوببـدلیل   هـم ب آن بـوده و  خـو بواسطه خاصـیت تـاخوردگی    همقابلیت بهم چسبیدن که : ك

  .باشد بر روي آن می پلیمري چسبنده

  .نوعی حفاظت در مقابل جریانهاي مغناطیسی ایجادخاصیت مغناطیسی و  انفقد: ل

شود،  مري استفاده می اد پلیهاي خودبخود مو براي جلوگیري از آتش گرفتن آنآتشگیر نبودن که از : م

  .نماید مري قرار گرفته از تجمع الکتریسیته ساکن در آنها جلوگیري میهاي پلی میان لایهبدین ترتیب که در 
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وزن محصولات ساخته شده از آن در مقایسه با قوطیهاي فولاد بسیار کمتـر اسـت و بنـابراین حمـل و     : ن

  .کند تر میتنقل را راح

  یومی هاي آلومین قوطی -4

هاي دو  هرچند استفاده از ورقه آلومینیومی و تبدیل آن به قوطی سابقه بسیار طولانی دارد، اما تهیه قوطی

ایـن  . میلادي آغاز شـد  60از حدود اواسط دهه ) کند که اکنون نیز نیاز بازار را به شکل وسیعی تأمین می( قسمته 

افتد، براحتی نیز قابـل   م وجود درز جانبی کمتر اتفاق مینظر از آنکه نشت در آنها بواسطه عد ها صرف نوع قوطی

هاي آلومینیومی از ورق بـا آلیـاژ    اولین قوطی .آید جویی بشمار می بازیافت بوده و بنابراین عامل بزرگی در صرفه

بوده، وزن هر هزار عدد از ) میکرومتر 495(متر  میلی 495/0برابر ) gauge(ساخته شدند و داراي ضخامت  3004

 drawو یـا فرآینـد   drawn and Ironedساخت قوطی به دو روش  .شد کیلوگرم می 19ها بالغ بر  این قوطی

and redraw صـفحات  (ابتـدا دیسـک   . باشـند  در هر دو روش مراحل اولیه مشابه یکـدیگر مـی  . گیرد انجام می

ا اسـتفاده از یـک سـمبه    شود، سپس این دیسک ب ـ بوسیله دستگاه پرس از نوار آلومینیومی جدا می) وي شکلکر

)ram ( و یا قالب)die (از این مرحله به بعد دو روش . آیند هیدرولیکی بصورت یک ظرف فنجانی شکل در می

ی که یها فنجان با فشار یک سمبه از میان یک سري از قالب). D&I(در روش اول . ی هستندیفوق داراي تفاوتها

بدین ترتیب بدنه ظـرف کشـیده شـده و از ضـخامت آن     . شود می شود عبور داده قطر آنها رفته رفته کوچکتر می

هـا عبـور    نیز مانند روش اول، فنجان بـا فشـار سـمبه از میـان قالـب     ) D&R-D(در روش دوم . کاسته خواهد شد

. نماید اما در حالت دوم، محیط فنجان صرفاً تا حدي که کمی از ضخامت آن کاسته شود کشیده خواهد شـد  می

پـس از آنکـه    .به دست می آید خواهد بـود خامت فنجان اولیه کمی بیشتر از آنچه در روش اول ض به این ترتیب

 1شـکل   .دمی شـو و بر روي آن قلاب ایجاد ) trimmed(بدنه قوطی ساخته شد، قسمت فوقانی آن صاف شده 

ی و یـا  هاي داخل ـ دهد که طی آن چند مرحله پخت لعاب را نشان می D&Iتمامی مراحل ساخت قوطی به روش 

 .گیـرد  هـاي ریـز انجـام مـی     رنگ پاشیده شده بر سطح قوطی نیز وجود داشته کنترل قوطی از نظر وجود سـوراخ 

ی کـه بـه روش   یهـا  هستند که البته بیشـتر در قـوطی  ) neck-in(ها داراي گردن بطرف داخل  امروزه اکثر قوطی

D&I ود تـا از قطـر درب کاسـته گـردد    ش ـ کند گردن گذاري بر روي قوطی باعث مـی  شوند صدق می تهیه می .

  آید هم با استفاده از پرس بصورت صفحات کروي شکل در می ها درب قوطی
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  D&Iمراحل ساخت قوطی به روش  -1شکل 

را بـا ایجـاد   ) Scoring(» خط زنـی «شوند که با دقت فراوان عمل  این صفحات وارد پرس دیگري می. 

 ).2شکل (گردد می) Rivetting(مخصوص بر روي آن پرچ  همزمان گیره. دهد شیارهاي کم عمق انجام می

 
  قوطی نوشابه با گیره در رو و شیار کم عمق در پشت در-2شکل 

آورد  شد و گاهی با افتادن به درون قوطی مشکلاتی را پدیـد مـی   ها در ابتدا بصورت کامل جدا می گیره

ن آکماکـان بـر روي    و پـس از بـاز شـدن در    کند ولی اکنون بدلیل قابل چرخش بودن کمتر این مشکل بروز می

نام دارد و در زیر گیره فضاي کافی در نظـر   super end can lidها  نوع جدیدتر این نوع گیره. باقی می مانند

از دیگـر نکـاتی کـه در سـاخت قـوطی      . )3شـکل  (گرفته شده تا براحتی بتوان گیره را از جاي خود حرکت داد 
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قرار گیرد خراشیده شدن قوطی در حین فرآیند ساخت است کـه نـه تنهـا بـه قـوطی      آلومینیومی باید مورد توجه 

براي رفع این مشـکل، اسـتفاده   . شود باعث تجمع ذرات آلومینیوم بر روي دستگاهها نیز می بلکه رساند آسیب می

  .شود از تجهیزات پوشانده شده با کروم و یا تفلون توصیه می

  
  )ب(و گیره هاي جدید) الف(گیره استاندارد  -3شکل 

همچنین علیرغم آنکه آلومینیوم مقاومت خوبی را به خوردگی دارد، امـا گـاهی در مجـاورت برخـی از     
تـوان مقاومـت بـه خـوردگی را بـا تهیـه        هرچنـد مـی  . ها و غذاها، ممکن است خوردگی در آن دیده شود نوشابه

هایی که سـطح داخلـی را    ها لازم است از لعاب ابهها و نوش آلیاژها، افزایش داد، اما در محصولاتی چون آب میوه
  .باشند پوشانند نیز استفاده گردد که عموماً از مواد آلی می می

  لومینیومیآلعاب هاي مورد استفاده جهت پوشش سطح داخلی قوطی  -2جدول 

  درب قوطی  بدنه قوطی  محصول
  اپوکسی وینیل  اپوکسی وینیل  ماءالشعیر
  ول وینیلمحل  اپوکسی وینیل  نوشابه
  اپوکسی فنولیک  اپوکسی فنولی  ساردین
  فنولیک وینیل  فنولیک وینیل  پودینگ

  کاهش وزن قوطی -5

 13کمتـر از   اکنـون  ایـن وزن . رسـید  کیلوگرم می 19همانگونه که ذکر شد وزن هر هزار قوطی اولیه به 

  :این کاهش در چند بخش صورت پذیرفته است که عبارتند از. کیلوگرم است

  :ییهاي انتها بخش ضخامت کاهش -الف

ی طراحی گردند کـه فشـارهاي بـالا را    یا ها تحت فشار هستند، باید بگونه با توجه به اینکه اگر این قوطی

زمـانی کـه   . ی داراي اهمیت بسـیاري اسـت  یهاي انتها در این زمینه ضخامت، ساختار و آلیاژ بخش. تحمل نمایند

میکرومتر استفاده گردد، اما اکنون بـا   406-419م بود که از ضخامت شدند لاز می ساخته ها با کف مسطح قوطی

 ب الف
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رسـیده و در آینـده نزدیـک بـه      µm 320بکارگیري طرحهاي جدید مثلاً سـاختار گنبـدي شـکل، ضـخامت بـه      

همانگونه که قـبلاً ذکـر شـد بـا افـزایش مقـدار        ردرمورد د. میکرومتر نیز خواهد رسید 250هاي حدود  ضخامت

  . اند کاسته نآ نیزیم و منگنز، مقاومت آن را افزایش داده و در مقابل از ضخامتعناصري چون م

  :بدنه ضخامتکاهش  -ب 

اي  هـا بـا بدنـه    میکرومتر، اکنون قوطی 132-135هاي  ضخامت به جاي در مورد ضخامت بدنه نیز امروزه

  .شوند میکرومتر رسیده تولید می 114 به کمتر ازکه ضخامت آن 

  :رقطر دکاهش  -ج

. گـذاري بـر روي قـوطی اسـت     از دیگر عوامل کاهش وزن، کم کردن از قطر در فوقانی از طریق گردن

  )4شکل (و یا پلکانی دیده شود ) Spin neck(تواند بصورت ساده  این گردن می

  
  قوطی هاي الومینیمی با گردن هاي ساده و پلکانی -4شکل

 14باشد ضمن آنکه در موارد خاص تهیـه قـوطی بـا     یمعمول م کاملاگردن  4ی با یها امروزه تهیه قوطی

  .دهد اثر روشهاي فوق در کاهش قطر قوطی در قسمت فوقانی را نشان می 3 جدول. گردن نیز گزارش شده است

  اثر ایجاد گردن بر قطر قوطی الومینیومی -3جدول 

  

  

  )اینچ(ضخامت   )متر سانتی(قطر  نوع قوطی

  )2 16/11( 211  83/6  اولیه
  )2 16/6( 206  03/6  گردن 4

  )2 16/4( 204  71/5  ساده
  )2 16/2( 202  40/5  گردن 14
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نـوعی  ه هاي آلومینیومی، لازم است با استفاده از روشهاي گونـاگون ب ـ  با توجه به کاهش ضخامت قوطی

این هاي نوشابه گازدار  در مورد قوطی. فشار درونی قوطی افزایش یابد تا بدین ترتیب استحکام قوطی حفظ شود

در محصولاتی که فاقد گازکربنیک هستند، افزودن گاز . گیرد عمل با استفاده از گازکربنیک موجود صورت می

در سالهاي اخیر، تزریق گـاز  . نشد هایی بود که انجام گرفت گرچه چندان با موفقیت روبرو حل ازت از اولین راه

بندي این امکان  ردن محصول در بسته و قبل از دربازت بصورت استفاده از نیتروژن مایع و بلافاصله پس از پر ک

در ایـن سیسـتم   . دسـت یافـت  هاي نوشابه گـازدار   است که به فشار برابر با فشار موجود در قوطی  را فراهم آورده

  .شود ها نصب می قوطی درب فوقانی دستگاه تزریق مستقیماً بر روي خط پرکن کمی بالاتر از

  یومی قابل انعطافآلومین) يها تیوب(ها  لوله -6

شد، ولی اکنـون   ها، در ابتدا براي مصارفی غیر از موادغذایی، مثلاً خمیردندان استفاده می از این نوع بسته

شـوند نـه تنهـا     بندي مـی  محصولاتی که به این روش بسته. گردد بندي موادغذایی نیز استفاده می از آنها براي بسته

اي کـه بعنـوان    بلکه استفاده از آنها بسیار راحت و آسـان اسـت، بگونـه   داراي عمر نگهداري بسیار خوبی هستند، 

توان با قرار دادن یک قاشق پلاستیکی یکبار مصرف از آنها به شکل مناسبی جهت تغذیه کودکـان و یـا    مثال می

بـه ایـن    فرآینـد . هاي دو قسمته اسـت  هاي آلومینیومی بسیار شبیه به ساخت قوطی تولید لوله .بیماران استفاده کرد

توسط یـک سـمبه و قالـب    ) دهی آن آسان باشد ی که شکلترتیبب(ترتیب است که ورقه آلومینیومی نسبتاً خالص 

ی خـود خواهـد رسـید    یگیرد تا شکل اولیه بدست آید و سپس با عمل کشـیدن بـه طـول نهـا     تحت فشار قرار می

هـاي نـرم و قابـل     لـه خواصـی شـبیه لولـه    هاي زائد براي آنکه لو و حذف لبه trimming بعد از انجام). 5شکل (

بعد از پر کردن لوله با . شود هاي اپوکسی پوشانده می انعطاف پیدا کند، مقداري گرم شده و از درون توسط لاك

آیـد تـا یـک حفـاظ      گیرد، این قسمت تاخورده و بصورت مـانع در مـی   محصول که از طریق انتهایی صورت می

عمر نگهداري محصول بعد از باز کردن آن بستگی بـه زمـان و نحـوه    ). 6کل ش( مناسب در مقابل آلودگیها باشد

هـا در مقایسـه بـا سـایر ظـروف دارنـد آن اسـت کـه در حـین اسـتفاده از            مزیتی که این نوع بسته. نگهداري دارد

 .مانـد  یابد، بطوریکه حجم هواي در تماس با ماده غذایی کم و بیش ثابت مـی  محصول، حجم بسته نیز کاهش می

شـود، کـاملاً صـادق     فرنگی که در مجاورت هوا تیـره مـی   این موضوع خصوصاً در محصولات مانند سس گوجه

  .باشد می
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  نحوه انسداد بخش انتهایی تیوب -6شکل                       لومینیومی به تیوبآنحوه شکل دهی ورق  -5شکل      

  هاي نیمه سخت و قابل انعطاف ظروف بسته -7

 laminated(هـاي چنـد لایـه     کیسـه  .گـردد  ت چنـین ظروفـی نیـز اسـتفاده مـی     ساخآلومینیوم براي از 

pouches (ِسی رِو ظروف پ) باشند ها می از جمله این بسته) 7شکل .  

  
  سی آلومینیومیرِچند نوع ظرف پِ -7شکل 

لعـاب بـه همـراه     هـا و  مـواد پلاسـتیکی، کاغـذ، چسـب     بادر این موارد، این امکان فراهم آمده است که 

نیـز اکنـون تولیـد     رتـورت  هـاي چنـد لایـه قابـل     ی که حتـی کیسـه  شکلآلومینیوم ظروف مناسبی حاصل گردد، ب

هـا نفـوذ    تـرین قسـمت   سـرعت بـه داخلـی   ه ها آن است که حرارت ب هتسباز مزایاي بسیار خوب این نوع . شود می

هـاي بـزرگ اتفـاق     آنچنـان کـه در بسـته   (د بدون آنکه محصول مجاور دیواره، حرارت بیش از ح ـ. خواهد کرد

  .گردد به این نکته نیز باید اشاره نمود که محصول پس از فرآیند سریعتر نیز سرد می. را تحمل نماید) افتد می

  هاي آلومینیومی واکنش موادغذایی با لایه -8

ومینیـومی  هـاي آل  از آنجا که موادغـذایی بـا ترکیبـات شـیمیایی و حـالات فیزیکـی متفـاوت در پوشـش        

شوند، بررسی امکان بروز واکنش بـین موادغـذایی و پوشـش و میـزان ایـن اثرگـذاري بسـیار مهـم          بندي می بسته
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، مقـدار چربـی، مقـدار رطوبـت و غیـره       pHته یـا  دیبندي موادغذایی بر حسب میزان اسی اصولاً با طبقه. باشد می

در همین مورد اثـر مـواد افزودنـی نیـز بایـد      . ی نمودبین ها را پیش توان تا حدودي مناسب بودن این نوع پوشش می

  .مورد توجه قرار گیرد

  ها و سبزیها میوه: الف

بنـدي شـوند باعـث خـوردگی و تولیـد گـاز        در صورتی که در قوطی یا بسته بـدون لعـاب درونـی بسـته    

یـر رنـگ مـثلاً    یغگاهی ت. هاي داراي لعاب مشکل به مراتب کمتر دیده خواهد شد در بسته. هیدروژن خواهند شد

اندود بدلیل اثر رنگ بر روي قلع کمتـر   هاي قلع این حالت در قوطی. شود دیده می) درختی(در مورد سس سیب 

یسـکوزیته بـالاتر ایـن    ودهنـد کـه بـدیل     هـا واکـنش کمتـري مـی     مربا و ژله در مقایسه با کمپوت. نماید بروز می

تواند بواسطه جذب آنها توسط  یده شده است که میها کاهش عطر و طعم د در مورد آب میوه. محصولات است

ها و سبزیها، عمر نگهداري دسته اخیر در قوطیهاي آلومینیـومی   بطور کلی در مقایسه بین میوه. لعاب درونی باشد

  .ها است بیشتر از میوه

  گوشت قرمز، ماهی و غذاهاي دریایی: ب

هـاي سـیاه ناشـی از واکـنش آهـن بـا        ت و لکـه آلومینیوم پوشش بسیار مناسبی براي این دسته از مواد اس

در مـواردي  . شـود  شده در آلومینیـوم دیـده نمـی    بندي بسته فراورده هاي، در گوشتی سولفید موجود در فرآورده

یـر رنـگ   غیبعنـوان مثـال ت  . تواند مشکلاتی را در بر داشته باشـد  ها می آلومینیوم در تخریب رنگ برخی از رنگیزه

از آن  ،رسـد  آلود که متعاقب آن نوعی بوي هیدروژن سولفوره نیـز بـه مشـام مـی     ي گلصورتی میگو به خاکستر

این مشکل جلوگیري  بروز توان به شکل موثري از می 4/6تا  6به حدود  pHباشد، هرچند که با کاهش  جمله می

یشـتر باشـد   درصـد ب  3ساردین اگر با سس خردل یا گوجه فرنگی پر شده باشد اسیدیته کل سـس نبایـد از   . نمود

  .برند ها بدلیل اثر خورندگی حتی به لعاب نیز حمله کرده آن را از بین می چراکه در غیر اینصورت، سس

  هاي گازدار نوشابه: ج

. آینـد  شمار مـی ه شود، ب بندي می آلومینیومی بسته) قوطی(ترین محصول غذایی که در ظروف  پرمصرف

ماه نگهداري در درجـه   6ه داراي پایه سیتروسی هستند، بعد از ی کیها مطالعات نشان داده است که گاهی نوشابه

  .اند حرارت اتاق، کمی طعم خود را از دست داده
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  هاي بدون گاز نوشابه: د

در اینگونه موارد با توجه به اینکه براي ایجاد استحکام از گاز ازت استفاده شده تاثیر متقابل کمتـر دیـده   

در مـورد آب    مـثلاً (صـورت بگیـرد   ) hot filling(ن بصورت گرماگرم البته در مواردي که پرکرد. شده است

  .هاي متقابل ممکن است تا حدي اتفاق بیفتد ، واکنش)هاي ایزوتونیک میوه و نوشابه

  هاي قابل انعطاف مقایسه لایه آلومینیومی با سایر لایه -9

، سـلولز اسـتات، کاغـذ    PVCاسـتر،   لیاتیلن، پ هاي قابل انعطاف مانند پلی مقایسه لایه آلومینیومی با لایه

دهد که آلومینیوم در مـواردي   نشان می PVDC، کاغذ آغشته به  PVDCکرافت، کاغذ مومی، کاغذ گلاسه، 

مانند مقاومت به بخار آب، مقاومت به عبور گاز، مقاومت در برابر جـذب عطـر و بـو، مقاومـت بـه آب و چربـی       

هتري برخوردار است و صرفاً از نظر مقاومـت بـه خـوردگی اسـت کـه در      ها از موقعیت بسیار ب نسبت به سایر لایه

ضمناً بر . گیرد قرار می PVDCو کاغذ آغشته به  PVDC  ،PVCاتیلن،  استر، پلی تري نسبت به پلی مرتبه پائین

نکـه  توان در مایکروویو نیـز قـرار داد بـدون آ    بندي شده در آلومینیوم را می خلاف تصور عموم، موادغذایی بسته

  .خطري مگنوترون را تهدید نماید

  هاي آلومینیومی بازیابی ظروف و لایه -10

طبـق آمـار موجـود در    . به دلیل ترکیب ساده این ظروف، بازیابی ضایعات بسیار آسان و بـا صـرفه اسـت   

  .ندگیر هاي نوشابه آلومینیومی بفروش رفته، بازیافت شده و مجدداً در چرخه قرار می درصد قوطی 96کانادا، 
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  )حلبی(اندود   فولاد قلع: فصل پنجم

  مقدمه

در اوایـل قـرن   . بنـدي موادغـذایی تاریخچـه طـولانی دارد     انـدود جهـت بسـته     استفاده از ورق فولاد قلع

موادغـذایی   ن بتـوان آبـه وسـیله   فرانک براي ارائـه روشـی کـه     12000اي به مبلغ  نوزدهم میلادي، ناپلئون جایزه

در آن هنگام نیکلا آپرت به این نکته پی برد کـه  . د تعیین و اعلام نمودرشور را نگهداري کمصرفی ارتش آن ک

وي . غذایی و نگهداري آن دور از هوا، ماده غذایی را به مدت طولانی حفـظ نمـود   توان با حرارت دادن ماده می

دو . رفـت زي قـرار گ یـن تجربـه بعـدها اسـاس صـنعت کنسروسـا      ااي را بکار گرفـت،   در این زمینه ظروف شیشه

بنـدي   جان هال و برایان دانکین، شروع به تولید قوطی از ورق قلع اندود جهـت بسـته   به نام هاي مهندس انگلیسی

بودنـدو    ها در آن موقع نسبتاً نـاهموار بـوده و داراي پوششـی ضـخیم از قلـع      ورق. موادغذایی دریانوردان نمودند

قوطی قلع اندود به صورت  بار براي اولین 1819در سال . گرفت ام میانج غوطه ورياندود کردن نیز به روش  قلع

، در 1929در سـال  . تر شده و به صورت علم درآمـد  هنر قوطی سازي کامل 1860از سال . تجاري وارد بازار شد

در این حالت مصـرف قلـع بـه نحـو چشـمگیري       که آلمان از روش الکترولیتی براي قلع اندود کردن استفاده شد

  .یافت  کاهش
  نحوه تهیه ورق فولادي -1

پــس از آنکــه ســنگ آهــن در کارخانجــات ذوب، بــه صــورت آهــن مــذاب درآمــد، تــوده مــذاب در  

معمولاً تختالی که براي تولید ورق مورد . آید ل در مییضخیم طو) slab(گري به شکل تختال  کارگاههاي ریخته

متـر و   2متر تا  سانتی 65متر، عرض آن بین  10تا  9بین  طول تختال. گیرد، از نوع کم کربن است استفاده قرار می

تختـال در   .تـن اسـت   28حـداکثر وزن تختـال بـه هنگـام خـروج از قالـب،       . باشـد  متر مـی  سانتی 22ضخامت آن 

هاي مخصوص گرم شده و سـپس طـی چنـد مرحلـه بـا       اي که قرار است تبدیل به ورق شود، توسط کوره مرحله

متـر   میلـی  8/1معین هستند، تبدیل به ورقی به ضـخامت  ) clearance(هایی با فاصله  کعبور از نورد گرم که غلط

این ورق سپس در حمام اسید سولفوریک رقیق اسیدشویی شـده و توسـط نـورد سـرد، ضـخامت آن      . آید در می

صـاف  زدایی شده تا بـدین ترتیـب سـختی و سـطح      در نهایت ورقه، استرس. متر خواهد رسید میلی 15/0 تا 5/0به
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دهـی و خنـک سـازي     ، شامل حـرارت ) box annealing(ایی  تنش زدایی یا آنیل محفظه. مورد نظر بدست آید 

در یک محفظـه   که این فرآیند. هاي تولید شده در حین نورد سرد است ها به منظور از بین بردن تنش آرام کلاف

 ایجـاد ی احیا باشد، سـطحی بـراق   یطور جز گیرد با وارد کردن گاز خنثی یا گازي که به بندي شده انجام می آب

هـا صـورت خواهـد     جویی بیشتري در هزینـه  با توجه به اینکه هرچه از ضخامت ورق کاسته شود، صرفه. نماید می

تـر شـود، بواسـطه فشـار وارده بـه آن، سـختی آن نیـز         گرفت و نیز با توجه به این واقعیت که هر چه ورق نـازك 

 DCRانـد و بـه    هـایی کـه دوبـار توسـط نـورد سـرد تیمـار شـده         نـون اسـتفاده از ورق  یابد، بنابراین اک افزایش می

)doublecold reduced (باشد باشند، معمول می موسوم می .  

ی یهـا  گیري به انبار تختال منتقل شده باشند، ابتـدا آنهـا را در کـوره    ها بعد از شکل در صورتی که تختال

هاي عمودي و افقی از ضـخامت   ه درآیند و سپس با استفاده از غلطکنمایند تا مجدداً به صورت گداخت گرم می

ها قادر هستند که در حین کاهش ضخامت، عرض تختال را نیز حـداکثر تـا    این غلطک. کاسته خواهد شد ها آن

بوجـود  ) تختـال نـازك شـده   (هایی که بر روي صفحات فولادي  جهت برداشتن پوسته. متر کاهش دهند میلی 70

کند، به همـراه آب بـا فشـار     که فشار مضاعفی بر صفحه وارد می» pinch roll«دو غلطک دیگر به نام  آیند از می

هاي کنترل ضخامت و کنترل ابعاد مجهز است و درجـه حـرارت ورق    نورد گرم با سیستم .گردد زیاد، استفاده می

گـراد خنـک شـده و     درجه سـانتی  600گراد خواهد بود که رفته رفته تا  یدرجه سانت 850خروجی از نورد حدود 

کلافها داراي عـرض بـین   . این کلافها آماده انتقال به واحد نورد سرد هستند. گردد سپس به کلاف پیچ منتقل می

وزن کـلاف در   و رسـد  متر می سانتی 85، قطر آنها حداکثر به یک متر و همتر بود 2متر تا کمی کمتر از  سانتی 58

  .تن است 27این هنگام حدود 

  قلع اندود نمودن ورق -2

) داغ وري غوطـه (ور نمودن صفحات در حمام مـذاب   وطهغپوشاندن صفحات فولادي توسط قلع ابتدا با 

بـه   امـروزه  انـدود  قلـع ي ها شود، اما بخش عمده ورق گرچه هنوز هم از این روش استفاده می. گرفت صورت می

گرم بـه ازاء هـر متـر     22تا  17(ي نسبتاً ضخیم از قلع ا وري، لایه در روش غوطه. شوند روش الکترولیتی تولید می

متر در هـر   میلی 07/0تا  02/0گردد که معادل ضخامتی حدود  تشکیل می) گرم بر روي هر سطح 11تا  5/8مربع، 
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شرط لازم براي قلع اندود کردن به روش فوق، وجود سطحی تمیـز و عـاري از آلـودگی    . سوي ورق خواهد بود

 6تا  2غلظت اسید . گیرد ا اسیدشویی و توسط اسید سولفوریک یا کلریدریک رقیق انجام میاست که این عمل ب

هـا سـپس از میـان     ورق. دقیقـه اسـت   2-4گراد و زمان اسید شویی  درجه سانتی 65-80درصد و دما در محدوده 

 2Zn Cl( کلرور روي روان ساز مورد استفاده معمولاً. نمایند متر عبور می سانتی 5/2-5حوضچه روان ساز به عمق 

سرعت عبـور ورق از میـان محلـول روان    . باشد محلول در آب است که حاوي مقداري کلرید آلومینیوم نیز می) 

پس از روان سازي، ورق وارد پاتیل قلع مذاب شده و در مرحله بعـد بـه   . ر ثانیه استبمتر  سانتی 5/16ساز حدود 

  . نمایند کن عبور می هاي خشک صورت عمودي از لایه روغن و غلطک

کاهش یافته و ) گرم بر هر طرف 8/2(گرم به ازاي هر متر مربع  6/5در روش الکترولیتی، مصرف قلع به 

تـوان در   نحوه عمل قلع اندود کردن به روش الکترولیتـی را مـی   .میکرومتر خواهد بود 4/0ضخامت آن به حدود 

  .ملاحظه نمود 1شکل 

  

  

  

  

  

  ق قلع اندودنمودار تولید ور -1شکل 

در مرحلـه  . شـود  هاي حاصل از نورد سرد، پس از بـاز شـدن، توسـط قلیـا، آب و اسـید شسـته مـی        ورق 

هاي قلیـایی مخلـوطی    تمیزکننده. شوند جدا می مانند شستشوي قلیایی، گرد و خاك، ذرات فلزي و جامدات موم

صـابونی شـدن و   از طریق  را انند تمیزکاريها هستند تا بتو کننده  هاي معدنی همراه با مقادیر کمی خیس از نمک

گـردد   در عملیات اسیدشویی جهت دفع اکسیدهاي فلزي از اسید اسـتفاده مـی  . تشکیل امولسیون را بهبود بخشند

اسید پس از حل پوسته اکسیدي، بـه پایـه فـولادي    . آید ترین این اسیدها به شمار می که اسید سولفوریک متداول

هـاي   پس از تمیز کردن ورق، آنها را وارد حوضـچه  .ها باید استفاده شود ز ممانعت کنندهکند، بنابراین ا حمله می
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تشـکیل شـده   ) عـدد  5-12معمـولاً  (کاري  این بخش خود از چندین سلول آب. نمایند می) الکترولیتی(آبکاري 

اي متفـاوت بـا    نـدازه کاري اولیه قرار دارد که حاوي الکترولیتی کاملاً یـا تـا ا   در ابتداي بخش، سلول آب. است

انـدود و   ورق قلـع . دهـد  ها شمش خالص قلع، آنـد و ورق، کاتـد را تشـکیل مـی     در این سلول. حمام اصلی است

ضـخامت اسـمی   . )1جـدول ( توان با مقادیر برابر یا نابرابر قلـع روي دو سـطح ورق تولیـد نمـود     الکترولیتی را می

کند و ضخامت نهایی پوشش با عبـور   تر روي هر سطح تغییر میمیکروم 5/1تا  4/0پوشش قلع براي نوع برابر بین 

انـدود،   کاري، ورق قلع بعد از خروج نوار از آخرین سلول آب .آید نوار از یک سلول به سلول بعدي بدست می

هاي ذخیره نوارکه در ابتدا  برج. دار شدن آن جلوگیري گردد گردد تا از رگه بلافاصله شستشو شده و خشک می

نمایند تا در صورت بـروز مشـکل، پیوسـتگی خـط،      شوند، نوارهاي اضافی را ذخیره می ي فرآیند دیده میو انتها

دهـی الکتریکـی    توان پوشـش  هاي الکترودها می با مطالعه قوانین فاراده و با شناخت واکنش ).2شکل (قطع نشود 

در فرآیند اسیدي، . شود قلیایی انجام می هاي اسیدي و یا ی الکترولیتی در الکترولیتنقلع پوشا. قلع را کنترل کرد

  .واکنش آند، اکسیداسیون مستقیم قلع فلزي به یون قلع دوظرفیتی است
-e2  +++Sn → °Sn  

  مشخصات ورق قلع اندود  -1جدول 
  علامت قبلی  علامت فعلی  نوع پوشش

  یکسان
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#  

  

کند که در فرآیند مداوم، کاتد، نوار پیوسته فـولادي   ر اثر این واکنش قلع فلزي روي کاتد رسوب مید

رسوب قلع در محیط اسیدي چسبندگی کمتري نسبت به رسوب قلع در محـیط قلیـایی    .)3شکل (متحرك است 

هاي نظافت سطح تا حدودي برطرف نمـود و یـا مـوادي آلـی ماننـد       ان با انجام روشتو دارد که این ضعف را می

  .ژلاتین به محلول افزود
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 نحوه تثبیت قلع بر روي ورق فولادي -3شکل 

هـاي اسـیدي مناسـب بـراي فرآینـد       حمـام . ي استرنفتول ضرو ß-همچنین حضور عامل تر کننده مانند

وده و از جمله به حمام اسید سولفونیک، حمام فلوئورید، کلریـد، سـولفات و فلوئـوبرات    اندود کردن متنوع ب قلع

. شـود  هاي قلیایی استات سدیم یـا پتاسـیم اسـتفاده مـی     در فرآیند الکترولیتی قلیایی، از حمام. توان اشاره نمود می

  . واکنش آند، اکسیداسیون قلع فلزي به یون قلع چهار ظرفیتی است
-e3  ++4 Sn → ° Sn  

در این فرآیند در اثر انحلال یـک اتـم قلـع، چهـار الکتـرون ولـی در فرآینـد اسـیدي دو الکتـرون آزاد          

شود، بنابراین انحلال یک مولکول گرم قلع در الکترولیت قلیایی، مستلزم مصرف جریـان الکتریکـی دو برابـر     می

 95هاي قلیایی در دماي بـیش از   دانند زیرا حمام تري می ناسبدر مقایسه دو روش، روش اسیدي را روش م.است

در . نماید گراد عمل می درجه سانتی 38-49گراد بازدهی دارند در حالیکه حمام اسیدي در محدوده  درجه سانتی

 قلع اندود بخش هاي اصلی تولید ورق -2شکل 
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شود، مصرف جریان الکتریکی نصـف روش قلیـایی اسـت و بـه      روش اسیدي هیدروژن کمتري در آند تولید می

روش اسیدي البته . دهی بالاتري برخوردار است نی کمتري نیاز دارد، ضمن آنکه از سرعت پوششفضاي ساختما

  :باشد که عبارتند از داراي معایبی نیز می

است، در نتیجه محلـول الکترولیـت همـواره    ) نوار فولادي(انحلال قلع در آند بیشتر از رسوب قلع بر کاتد  :الف

  .ت لایه قلع غیر یکنواخت خواهد شدماخیجه ضحاوي مقدار اضافی یون است و در نت

کند و بنـابراین لازم اسـت    تغییر می) کاتد(با پیشرفت انحلال، آند تحلیل رفته، فاصله بین آند و نوار فولادي : ب

  .آند به طرف نوار حرکت داده شود

   .کند لزوم جایگزینی مکرر آند که بازدهی فرآیند را کم می :ج

  .ن تعویض یا حرکتشکسته شدن آند درحی: د

  )Flow Brightening(سفیدگري  -3

وري داراي ظاهري درخشان و براق است، در حالیکه، قلع اندود  اندود تهیه شده به روش غوطه ورق قلع

شده داراي   در این حالت ورق قلع اندود. کند نمودن به روش الکترولیتی، سطحی گرفته و مات ایجاد می

علت بروز این حالت آن است که یونهاي قلع حاصل از آند، به . یرانعکاسی استمورفولوژي میکروکریستالی غ

. نمایند و بنابراین نوعی حالت متخلخل را ایجاد خواهند نمود اي بر روي نوار فولادي رسوب می صورت ذره

روغن داغ، براي رفع این وضعیت، نوار قلع اندود شده، به یکی از روشهاي مقاومت الکتریکی، القاء و یا حمام 

گراد است، اما براي حصول اطمینان از ذوب  درجه سانتی 9/231اگر چه نقطه ذوب قلع . بیند سریعاً حرارت می

این فرآیند را سفیدگري . کامل و ظاهر یکنواخت، لازم است تا نوار را تا دمایی بالاتر از این حد گرم نمود

آورد بلکه  شد و آن را به حالت براق و درخشان در میبخ نامند که نه تنها ظاهر ورق را بهبود محسوس می می

  .دهد مقاومت آن را به خوردگی نیز افزایش می

  )Passivation(روئین سازي  -4
اکسید  کروم واي از در عملیاتی دیگر، و به منظور جلوگیري از تشکیل اکسید قلع بر سطح نوار، لایه

ود، در صورت باقیماندن اکسید قلع، نه تنها نوار به مرور زمان بد ش اندود تثبیت می کروم هیدراته بر روي نوار قلع 
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در این روش از محلول دي . ها دشوار خواهد شد کاري لبه شود، لعاب دهی به سطح داخلی ورق و لحیم رنگ می

جه در 70تا  35و دماي حمام  7تا  5/3برابر با  pHگرم در لیتر و  60تا  20کرومات سدیم الکترولیتی با غلظت 

. باشد ثانیه می 10تا  1/0بوده و زمان عملیات  2dm/A 40-5دانسیته جریان . گردد گراد استفاده می سانتی

گرم به ازاي هر  05/0تا  005/0گیرد،  محدوده بهینه اکسید کروم هیدراته که بر روي ورق قلع اندود قرار می

گرم بر هر  05/0م بر هر مترمربع و یا بیشتر از گر 005/0مترمربع است، در صورتی که مقدار اکسیدکروم کمتر از 

به هر روي پس از پایان عملیات . نماید ، لعاب پذیري هم افت میتهمترمربع باشد، مقاومت به خوردگی کاهش یاف

شود تا خاصیت  باشد شسته می 5-6بین  pHروئین سازي، نوار با آب حاوي اسید سیتریک به طوریکه 

شود که اثر کمتري در مقایسه با محلول فوق  گاهی نیز از کربنات سدیم استفاده می.پذیري ورق بهبود یابد چاپ

  .گردد دارد و بیشتر در قوطی هاي کنسانتره شیر از آن استفاده می

  روغن کاري -5
ی برخوردار هستند، یقوطی ساز از سرعت بالا يها بعد از انجام همه عملیات فوق، با توجه به اینکه ماشین

در  .ا سطح ورق روغن کاري شود، تا استفاده از ورق به آسانی میسر شده، آسیبی به آن وارد نشودلازم است ت

و یا دي ) di-butyl sebacate(بوتیل سباسیت  –هاي سنتزي مانند دي  این زمینه، روغن پنبه دانه و یا روغن

 20تا  5(ي بسیار نازك ا به صورت لایه و استیل تري بوتیل سیترات)dioctyl sebacate(اکتیل سباسیت 

از مواد  .، بر سطح ورق به صورت فرآیندي الکترواستاتیکی قرار خواهد گرفت)گرم براي هر متر مربع میلی

پس از انجام تمامی این مراحل، . کاهش دهنده فعالیت سطحی نیز می توان همراه با روغن ها استفاده نمود

بندي  که از آن در ساخت قوطی مصرفی صنایع بسته)4شکل(آید اي متشکل از چندین لایه بدست می ورقه

  . موادغذایی استفاده خواهد شد

  
  

  
  لایه هاي تشکیل شده بر روي ورق فولادي پس از قلع اندود شدن -4شکل             
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قلع به صورت که در آنها  شوند در بازار دیده می Kو  Jاندود تحت عناوین انواع   هاي قلع گاهی ورق
2m/g 6/2 / 8/5  مقاومت خوبی را نسبت به خوردگی از خود  تا، شدهو یا بیشتر بر روي ورقه فولادي تثبیت

  .باشد تفاوت آنها در اندازه بلورهاي قلع، مقاومت در برابر اسید می. نشان دهند

  اندود نمودن ورق محصولات جانبی قلع -6
که به فولاد عاري از ) electerolytic chromium coated steel(ورق کروم اندود الکترولیتی 

اندود است که در آن سطح  روف است، از محصولات جانبی کارخانه ورق قلععنیز م) tin-free steel(قلع 

گرم  میلی 90تا  50در این روش . )5شکل( ورق فولادي با دو لایه کروم فلزي و اکسید کروم پوشانده شده است

  : شود براي هر متر مربع ورق، استفاده میگرم اکسید کروم  میلی 35تا  7کروم فلزي و 

  
  

  
  مقایسه ورق قلع اندود با ورق عاري از قلع -5شکل

سازي باید لاك زده شود زیرا لایه اکسیدکروم باعث  ها قبل از مصرف در کارخانه قوطی این ورق

از به جوشکاري گردد از ورق کروم اندود الکترولیتی در ساخت قوطیهایی که نی  آلات می سایش شدید ماشین

  .شود ها استفاده می ندارند و نیز انواع درپوش

  اندود بازیابی ورق قلع -7
آوري و ذخیره قوطیهاي قلع اندود جهت بازیابی، آسان و  به دلیل خواص مغناطیسی فولاد، جمع

 191کیلوگرم زغال سنگ،  665تن سنگ آهن،  5/1بازیابی هر تن قراضه ورق قلع اندود، . اقتصادي است

کند زیرا  پوشش قلع مشکلی در فرآیند بازیابی ایجاد نمی. جویی را به دنبال دارد کیلوگرم سنگ آهک صرفه

هاي آلی مانند برچسب و رنگ نیز در دماي بیش از  آلاینده. درصد قلع در قراضه ورق قلع اندود بسیار پائین است

  .سوزند گراد فرآیند فولادسازي می درجه سانتی 1600
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  )Base box(و جعبه مبنا ) Base weight(بنا وزن م -8
تعداد باشد و جعبه مبنا، سطحی معادل با  وزن مبنا نمادي است که نشانگر ضخامت اسمی ورق می

اینچ است که  14و عرض  20ورق قلع اندود به طول  112جعبه مبنا، سطح . مشخصی ورق با ابعاد معین است

هاي متفاوتی باشد که با  تواند داراي وزن عداد ورق با این مشخصات میاین ت. اینچ مربع خواهد شد 31360معادل 

به عنوان مثال وقتی وزن مبنا . باشد عرض آنها، تنها متغیر، ضخامت میو ها و طول  توجه به ثابت بودن تعداد ورق

) کرومترمی 127(اینچ  005/0برابر با ) اینچ 20×14(ورق  112باشد، ضخامت  )کیلو گرم 21حدود ( پوند 45

افزایش یابد در اینصورت ضخامت هر یک از ) کیلوگرم 45(پاوند  100در صورتی که وزن مبنا، به . خواهد بود

ها را نیز بدست  توان وزن هر فوت مربع از این ورق در همین زمینه می. میکرومتر است 280ورق، حدود  112

فوت مربع است، بنابراین در  8/217معادل با ) قور 112مساحت کل (اینچ مربع  31360با توجه به اینکه . آورد

  : مثال اول خواهیم داشت
In2 31360  =112×20×14  
Ft2 8/217  =144  ÷31360  
lb 2066/0  =8/217  ÷45  

، 1جدول . خواهد داشت) گرم 94(پوند  2066/0یعنی که یک فوت مربع از ورق، وزنی برابر با 

 SITA )systemدر ارتباط با همین ویژگی، واحد دیگري به نام  .دهد ضخامت را با توجه به وزن مبنا نشان می

international tinplate area (در این حالت . تعریف نمود می توان که معادل یکصد مترمربع است را

  :از رابطه ذیل بدست خواهد آمد SITAشود و سپس  عدد در نظر گرفته می 100، 112ها به جاي  تعداد ورق

  ه وزن و جعبه مبنا با ضخامت ورق قلع اندودرابط -1جدول 
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  SITA= ـــــــــــــــــــــــ  × ـــــــــــــــــــــــ  ×  ها تعداد ورق
  

  :شود براي کلاف باشد از معادله ذیل استفاده می SITAدر صورتی که هدف تعیین 

  
)m( ـــــــــــــــــــــ  ×  طول =SITA  

  ــــــــــــــــــــــــــــــ                                       
  
  خوردگی - 9

بندي موادغذایی مورد  اندود جهت بسته  هاي تهیه شده از ورق قلع همه ساله تعداد بیشماري از قوطی

برخی از محصولات، قلع را . گیرند گیرند که در معرض حملات شیمیایی متعددي نیز قرار می استفاده قرار می

آید زیرا که این عمل، تحت تاثیر  دهند که البته حذف قلع به این شکل قابل قبول به شمار می حمله قرار می مورد

این عمل با توجه به ضخامت کم قلع و اینکه در برخی نقاط و . اندازد قرار گرفتن ورق فولادي را به تأخیر می

مین نشده و یا در حین ساخت قوطی از بین تحت تاثیر عوامل مختلف همین پوشش ناچیز ممکن است به خوبی تأ

تواند منجر به سوراخ شدن آن  هرگونه حمله به بخش فولادي ورق قوطی می. رفته باشد، بسیار شایان توجه است

در کنار آن باید توجه نمود که اگر تحت تاثیر قرار گرفتن قلع باعث بد رنگ شدن و یا بروز عطر و طعم . شود

  . ود، دیگر این عمل مطلوب نبوده و باید از لعاب استفاده گرددش نامطبوع در محصول می

. گردند خوردگی اصولاً نوعی پدیده الکتروشیمیایی است که در آن الکترونها جابجا و یا منتقل می

ور  غوطه) ها الکترولیت(هایی که قابلیت هدایت الکتریسیته را دارند  هرگاه دو فلز غیرمشابه در آب و یا محلول

پتانسیل الکتریکی که  .و سپس به یکدیگر وصل گردند، آنگاه نوعی سلول گالوانیک بدست خواهد آمدشوند 

در این . شود، زمینه انتقال الکترونها را از طریق سیم رابط مهیا خواهد ساخت به این ترتیب بین دو فلز برقرار می

و جریان تولید شده بواسطه حرکت  دمی باشنحالت، دو فلز را الکترود نامیده که یکی کاتد و دیگري آند 

ور است  با حرکت الکترونها از آند، آن قسمت از فلز که در مایع غوطه. الکترونها از آند به کاتد خواهد بود

هاي  در قوطی .شود آیند و بنابراین به تدریج آند در الکترولیت حل می هاي مثبت و محلول در می بصورت یون

)mm (طول ورق  
1000  

)mm (ورق عرض  
1000  

)mm (ورق عرض  
1000  
٢m ١٠٠  
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باشند که همچون یک  ور می ی غوطهیلاد که در تماس با یکدیگر هستند در ماده غذاقلع اندود، دو فلز قلع و فو

در این حالت قلع را اگر آند و فولاد را کاتد در نظر بگیریم، آنگاه قلع شروع به حل . نماید الکترولیت عمل می

در این حالت . ماند ینموده، در حالیکه، فولاد به صورت دست نخورده باقی م) الکترولیت(شدن در ماده غذایی 

  ).6شکل (کند  زیرا با حل شدن خود، فولاد را حفظ می. گویند  می» هآند فدا شوند«به قلع 

  
  
  
  
  

  مکانیزم خوردگی ورق فولادي -6شکل 

ها  معمولاً مقدار اکسیژن در قوطی. یکی از مهمترین نکات و عواملی که باید کنترل شود، اکسیژن است

نمایند که حالت مطلوب  ، قلع به صورت آندي و فولاد به صورت کاتدي عمل میکم است و تحت این شرایط

در این حالت قلع به صورت کاتد و فولاد به صورت . در صورتی که غلظت اکسیژن بالا باشد. آید به شمار می

شدن قوطی  شود و معمولاً باعث سوراخ آیند و به این ترتیب این فولاد است که سریعاً در غذا حل می آند در می

عبور جریان الکتریکی از محلول الکترولیتی منجر به . افتد در همین رابطه پولاریزه شدن نیز اتفاق می .گردد می

شود اما بخشی از آن به  قسمت اعظم این گاز خارج می. تشکیل گاز هیدروژن در الکترود منفی خواهد شد

در مبحث خوردگی، هر چیزي . ن معکوس درآیدشود تا جریا صورت حباب، کاتد را در برگرفته و باعث می

بالعکس، هر عاملی که پولاریزه شدن را . کند که از شدت جریان بکاهد، سرعت و شدت خوردگی را نیز کم می

توان دریافت که چگونه اکسیژن محلول در  از همین جاست که می. کم نماید، باعث تسریع خوردگی خواهد شد

تواند با ئیدروژن جمع  که مقدار اکسیژن زیاد باشد، می  در صورتی. گردد ی میماده غذایی باعث افزایش خوردگ

شود را  را کاهش داد و مجدداً جریان اولیه که منجر به خوردگی می شده در کاتد واکنش داده، پولاریزه شدن

فلزات را . نمایند را در خوردگی ایفا می و اثر مهمیدهند، نقش  فلزاتی که الکترودها را تشکیل می .ایجاد نماید
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این سري از فلزات که تحت . بندي نمود توان طبقه از نظر تمایل آنها به حل شدن در الکترولیت و تشکیل یون می

شود آغاز و با فلزاتی چون  اند، با عنصر سدیم که به راحتی وارد محلول می بندي شده ستهد» الکتروموتیوها«عنوان 

هرچه فلزات از یکدیگر فاصله بیشتري را در این . یابد شوند، خاتمه می یطلا و پلاتین که به هیچ روي حل نم

آلومینیوم و آهن در این سري . نمایند سري داشته باشند، ولتاژ بیشتري در مقایسه با فلزات نزدیک به هم تولید می

هاي فولادي توصیه  طیهاي آلومینیومی بر روي بدنه قو از یکدیگر کاملاً فاصله دارند و بنابراین استفاده از درب

شود، البته با این شرط که این دو با یک پوشش مناسب از هم جدا شده باشند، زیرا در غیر این صورت  می

  .آلومینیوم سریعاً دچار خوردگی می شود

و رطوبت، عوامل دیگري چون خوردگی ناشی از  pHصرف نظر از عوامل گفته شده و عواملی چون 

، وجود عوامل )در حین ساخت قوطی و یا انجام کشش شدید بر روي دیواره قوطی هاي بوجود آمده تنش(تنش 

معمولاً تشکیل نوعی لایه اکسید . توان نام برد می را شوند بازدارنده خوردگی که گاهی به الکترولیت اضافه می

  .آن بوجود آورددر واقع نوعی حالت روئین براي  کهتواند از حل شدن آن جلوگیري نماید  فلزي بر روي فلز می
  ترکیب شیمیایی ورق فولادي و قلع -10
ترین نکته در ترکیب شیمیایی فولاد، مقدار کربن آن است که باید بسیار پائین باشد زیرا در غیر این  مهم

ترکیب شیمیایی فولاد . بندي است ، فاقد خواص مورد نیاز در بستههصورت، فولاد حاصل به شدت شکننده بود

اوتی چون منگنز، کربن، فسفر، گوگرد، مس، نیکل، کروم بوده و صرف نظر از مقدار کربن، شامل عناصر متف

در حال حاضر چند نوع فولاد در جهان جهت . گذار است مقدار فسفر و مس نیز در استفاده از فولاد تاثیر

مقدار بسیار کمی فسفر داراي  Lفولاد نوع  .شوند دیده می 2گیرند که در جدول  بندي مورد استفاده قرار می بسته

ها  رنگ، ترشی هاي تیره مانند میوه) با اسیدیته بالا(د ارنخاصیت خورندگی شدید د که فراورده هایی است و براي

دارد براي محصولاتی با اسیدیته ملایم  Lکه مقدار بیشتري فسفر نسبت به فولاد  MRفولاد نوع . شود توصیه می

قابل  ر سبزیجات،کثناناس مناسب است و در مواردي مانند گوشت و ماهی و اهاي گلابی، هلو و آ مانند آب میوه

  ..مصرف می باشد
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  ترکیب شیمیایی چند نوع فولاد پایه مصرفی جهت قلع اندود نمودن -2جدول 
  نوع فولاد  عناصر

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

  05/0  05/0  05/0  05/0  گوگرد
  01/0  01/0  01/0  01/0  سیلیس
  2/0  2/0  1/0  06/0  مس
  -  -  04/0  04/0  نیکل
  -  -  06/0  06/0  کروم

  -  -  05/0  05/0  مولیبدن
  -  -  02/0  02/0  آرسنیک

براي محصولاتی که خاصیت  نیز فه شده استکه در آن مقداري فسفر به ترکیب اضا MCفولاد نوع 

خورندگی نداشته و یا اثر کمی دارند مناسب است و به جهت داشتن استحکام براي ساخت قوطیهاي سه قسمته 

که بیشتر براي قوطیهاي کششی و درب قوطیهاي آئروسول مناسب است و از نظر  Nفولاد نوع  .رود بکار می

درصد نیتروژن افزوده شده تا بدین ترتیب سختی و  02/0بوده که به آن تا  L به فولاد نوع شبیهترکیب شیمیایی 

بطور . شود دیده می 3در جدول) ممتاز( Aترکیب شیمیایی قلع با درجه  .مقاومت به کشش فولاد افزایش یابد

ی درصد است، ضمن آنکه در روش الکترولیت 2/0هاي موجود در این نوع قلع کمتر از  کلی تمامی ناخالصی

  .شود تقریباً قلع خالص بر روي فولاد تثبیت می

  )ها ناخالصی(درصد عناصر همراه با قلع  -3جدول 

  

  )حلبی(اندود  ساخت قوطی از ورق فولادي قلع -11
  :گردد که عبارتند از بندي موادغذایی استفاده می از انواع مختلف قوطی جهت بسته

  

  %  عناصر
  8/99  )حداقل( قلع

  04/0  )حداکثر( نآنتیموا
  05/0  )حداکثر(آرسنیک 
  015/0  )حداکثر(بیسموت 
  001/0  )حداکثر(کادمیوم 

  04/0  )حداکثر(مس 
  015/0  )حداکثر(آهن 

  05/0  )اکثرحد(سرب 
  01/0  )حداکثر(نیکل 

  01/0  )حداکثر(گوگرد 
  005/0  )حداکثر(روي 
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  :اي قوطی سه تکه: الف
در . آید ی که جهت ساخت قوطی مورد نظر لازم است در میهاي معین اندازه بهدر این حالت ابتدا ورق 

 7شکل(گردد  جاد میای (notching) ها و بریدگیهایی ها شکاف انتهاي این ورق وبخش ساخت بدنه بر روي د

دار موجود باعث  حالت دندانه ).5و 4و  3و 2، بخش7شکل(آیند  سپس به صورت قلاب در می که) 1بخش 

اي شکل ساخته شد، قسمت درز از  پس از آنکه بدنه استوانه. تر صورت گیرد ي راحتکار شود که عمل لحیم می

در مرحله بعد . شود تا بدین ترتیب مواد مذاب بتوانند کاملاً در محل این درز قرار گیرند روي شعله عبور داده می

تیب ایجاد لبه قلاب مراحل بعد به تر. شود یک لایه از لعاب به سطح داخلی و خارجی محل اتصال پاشیده می

اي جهت  نمودن بخش استوانه) beading(دار  در دو سر استوانه و نیز چین) 6بخش  7شکل( )flang(مانند 

  . افزایش مقاومت آن به ضربه است

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مراحل مختلف ساخت قوطی با ایجاد قلاب و لحیم کاري-7شکل
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هاي ورق که  در این حالت، ابتدا لبه. توان تهیه نمود میهاي سه قسمته را به روش جوشکاري نیز  قوطی

اي که  جریان الکتریسیته همراه با فشار بر ناحیه .)8شکل. (گیرند به شکل استوانه درآمده روي یکدیگر قرار می

جنس ورق قوطی از فولاد قلع اندود باشد، از سیم مسی  اگر .گردد ها صورت گرفته، اعمال می همپوشانی لبه

گردد ولی اگر جنس ورق فولادي عاري از قلع باشد از  مک به انتقال جریان برق استفاده میجهت ک

دهند، استفاده  ی که مانند غلطک بوده و ضمن حرکت و ایجاد فشار الکتریسیته را نیز عبور مییالکترودها

) مثلاً سرب(م کاري این روش بر روش لحیم کاري مزیت و برتري دارد زیرا اولاً از مواد لحی ).9شکل(شود می

آمیزي بدنه قوطی  د، ثانیاً، درز جانبی از ضخامت بسیار کمی برخوردار است و بنابراین در رنگشو استفاده نمی

  .کاري شده دارد از طرف دیگر دوام بیشتر نسبت به درزهاي لحیم. نماید شکلی ایجاد نمیم

  
 

 

 

 

  
  
  

  

  ا غلطک مسینحوه جوشکاري لبه ها با استفاده از سیم ی -9شکل

 میلی متر روي هم قرار می گیرند 4/0جوشکاري لبه هاي ورق که لبه ها حدود  -8شکل 



 ٥٥

  اي قوطی دو تکه: ب

این نوع قوطی از دو قسمت بدنه و درب فوقانی تشکیل شده است و بدنه و کف یک پارچه است و 

ی، به بدنه دوخته یگردد و قسمت سر قوطی پس از پرکردن با موادغذا توسط فرآیند کشش تولید می

ر نوع د. است) 11شکل(کششی عمیق  و) 12و  10هاي  شکل(اي شامل دو نوع کششی  قوطی دو تکه.شود می

ر د.  شوند و تنها یک مرحله پرس مورد نیاز است ها با ارتفاع کمتر از نصف قطر قوطی تهیه می کششی قوطی

در این قسمت استفاده از . شود صورتی که قوطی با ارتفاع بیشتري مورد نیاز باشد، طی چند مرحله کشیده می

که قبلاً (هاي فلزي  توان براي انوع ورق ر هر حال روش کشش عمیق را مید. ساز بسیار ضروري است مواد روان

  .بکار برد و از مزایاي مهم آن حذف درز جانبی است) در مورد آلومینیوم ذکر شد

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 کششی اندود به روش ساخت قوطی از ورق قلع -11شکل 
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  ن خطوط کشش دیده می شوندآنوعی قوطی تهیه شده به روش کششی که در  -12شکل 

  آئروسولهاي قابل اسپري یا  قوطی: ج

توان در تهیه  شود، گرچه آلومینیوم را نیز می اندود ساخته می ها از ورق قلع بخش اعظم این نوع قوطی

هاست و  ورق بدنه نازکترین بخش. هاي متفاوتی است هاي مختلف داراي ضخامت بخش. آنها بکار گرفت

حالت فوق زمانی است که قطر . اردمتر متغیر است و بستگی به قطر قوطی د میلی 38/0تا  18/0ضخامت آن بین 

استفاده  44/0تا  21/0متر باشد از ضخامت  میلی 76تا  57در صورتی که قطر بین . متر باشد میلی 52تا  45بین 

ها و در نهایت انفجار،  زدگی و باز شدن قلاب قسمتهاي فوقانی و تحتانی جهت جلوگیري از بیرون. گردد می

  ).13شکل (نه این نوع قوطی نیز به روش کشش عمیق تولید می شود بد .داراي ضخامت بیشتري هستند

 

 

 

 

  
  .به روش کششی عمیق آئروسولساخت بدنه قوطی  - 13شکل 

Valve cup توان قوطی  هاي آئروسول را می قوطی. شود متر ساخته می میلی 266/0، معمولاً از ورقی با ضخامت

 Valve راي دو قسمت درب فوقانی گنبدي شکل و کف و بدنه داچهار قسمته دانست زیرا علاوه بر 

cupکه با فشار دادن آن، فضاي  گیرد قرار می) ب-14شکل(بر روي قسمت اخیر والو ). الف-14شکل. (است
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نماید و در مواردي مثلاً پاشیدن روغن به سطوح  داخلی قوطی از طریق یک مجرا به فضاي اتمسفر راه پیدا می

از ) خامه یابه عنوان مثال، روغن (گیرد  از موادغذایی که در درون قوطی قرار مینظر  رفص. بسیار مناسب است

گازهایی چون بوتان، ایزوبوتان و  از یک گاز به عنوان حامل موادغذایی نیز باید استفاده گردد، در این زمینه

 چون ز معمول است، امااکسیدکربن و نیتروژن نی استفاده از گازهاي فشرده مانند دي. دوش می بهره بردهپروپان 

آنها  خروجامکان  و مانده معمولاً خیلی سریع خارج شده بنابراین بخشی از ماده غذایی در درون قوطی باقی

  .وجود نخواهد داشت

  
 

 

 

 

  
  
  

  
  )Temperness(درجه سختی  -12

و یا مداوم ) box(اي  روش جعبه هایی که نورد سرد را گذرانده و سپس به دو درجه سختی ورق

)continous(این  4جدول. ها دارد  اند نقش تعیین کننده در خصوصیات و کاربرد ورق ، تنش زدایی شده

  .تواند بر همین عوامل موثر باشد درکنار آن انجام نورد مضاعف نیز می. دهند خصوصیات را نشان می

  اندود هاي روي ورق قلع ها و پوشش لعاب -13
هاي آلی به منظور جلوگیري از انجام واکنش بین موادغذایی و سطح داخلی قوطی  اده از لعاباستف

هایی که فاقد لعاب بوده و  قوطی باشد استفاده از در مواردي که البته چندان زیاد نمی. تواند مفید واقع گردد می

 ب

 الف

و  Valve cup کف، درب فوقانی گنبدي شکل، -14شکل
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تواند باعث  بري داشته و می یت رنگقلع خاص. باشد باشند نیز مناسب می در آنها ماده غذایی درتماس با قلع می

هاي  لعاب .شود بندي شوند رنگ آنها تیره می دار بسته هاي لعاب بهبود رنگ محصولاتی شود که اگر در قوطی

  :توان به چند نوع تقسیم نمود که عبارتند از هاي قلع اندود را می مورد استفاده براي پوشش  سطح داخلی قوطی

  ها الئورزین: الف

» R«نوع . هستند» C«اي و نوع  هاي میوه یا لعاب» R«ها بوده و شامل نوع  ین انواع لعابتر معمول

بکار ) آلبالو، چغندر(هایی که از رنگ زیادي برخوردار هستند  مشخص براي حفاظت از رنگیزه میوهبطور

غذاهاي  براي جلوگیري از بد رنگ شدن محصولاتی مانند ذرت، نخودفرنگی، ماکیان و» C«نوع . رود می

ید روي بوده که به عنوان سدرصد اک 15رود و حاوي  شود، بکار می نامیده می» سولفید سیاه«دریایی که اصطلاحاً 

هایی که در حین فرآیند و یا در زمان  سولفید. شود یک جزء شیمیایی و نه به عنوان رنگیزه به رزین افزوده می

آیند با اکسید روي ترکیب شده و  ینه گوگرددار بوجود میی حاوي اسیدهاي آمیغذا  استریل کردن در فرآورده

این نوع پوشش، در ابتدا براي کنسروهاي ذرت بکار گرفته . آورند رنگ روي را بوجود می مشتقات سفید یا بی

 درها معمولاً  از اولئورزین. تغییر نام داد» C«هاي نوع  موسوم بود و بعدها به پوشش corn enamelشد و به 

  .گردد شوند استفاده می بندي می هاي اسیدي بسته ی که در آنها فرآوردهیها قوطی

  ها فنولیک: ب

ها  رود و نفوذ ناپذیري بیشتر نسبت به اولئورزین در قوطی غذاهاي دریایی و برخی انواع گوشت بکار می

جهت مقاومت در . کنند پذیري خوبی نداشته و حتی طعم و مزه خاصی را در غذا ایجاد می دارد هرچند انعطاف

باشد و تحت تاثیر چربیهاي حیوانی نرم  برابر رنگ سولفیدي نیازي به استفاده از اکسید روي در ترکیب آنها نمی

  .شوند نمی

  ها اپوکسی: ج

کاري صورت  ي که در نواحی مجاور درز که عملیات لحیمرمقاومت بسیار خوبی به حرارت دارند بطو

توان از آنها براي ساختن دو انتهاي  پذیري بسیار خوبی داشته و می انعطاف. دشون گیرد، دچار تغییر رنگ نمی می

ها قرار  گونه عطر و طعم را در موادغذایی ایجاد ننموده و از این نظر بعد از وینیل  هیچ. قوطیها استفاده نمود



 ٥٩

بندي محصولاتی مانند  تهها تعدیل نموده و از آنها براي بس توان با افزودن فنولیک ها را می اپوکسی. گیرند می

  .ها و غذاهاي پرچربی استفاده نمود میوه

  ها وینیل: د

روند و در غذاهایی که  ها و یا اپوکسی بکار می ها بصورت مضاعف همراه با اولئورزین این لعاب

بر روي یک نمونه آن استفاده از لایه وینیل . گیرند خاصیت خورندگی بالایی داشته باشند، مورد استفاده قرار می

هاي  ها، لعاب وینیل. روند بندي عصاره سیب بکار می هایی است که براي بسته در قسمت درز جانبی قوطی Rلایه 

ها گرچه مقاومت خوبی به بخار آب ندارند، اما  این لعاب. مستحکمی بوده و عاري از طعم و بو هستند

توان به  ها، می از دیگر انواع لعاب. نمایند ل میگراد و کمتر را به خوبی تحم درجه سانتی 95هاي تا حدود  حرارت

هاي تعدیل شده اشاره نمود که به  وینیل تعدیل شده با اپوکسی و اپوکسی تعدیل شده با فنولیک و فنولیک

براي لعاب دادن  .شوند هاي داراي رنگ فراوان و محصولات گوشتی استفاده می بندي میوه ترتیب براي بسته

 235تا  200هاي غلطکی لعاب خورده و سپس در درجه حرارت  سطوح توسط پوشش دهنده اندود، هاي قلع ورقه

 .هاي آن نیز اسپري نمود ها را به درون قوطی و یا هر یک از بخش توان لعاب می. شوند گراد پخته می درجه سانتی

منسوب به اثر رنگ بري  تواند در مواردي مفید باشد که این امر همانگونه که ذکر شد، عدم استفاده از لعاب می

فروت، کنسرو  ، آب گریپ)sauerkraut( ورتوان به کنسرو کلم ش از جمله این محصولات می. قلع است

  .گلابی و یا هلو، آناناس و پرتقال اشاره نمود

  )PET(پروپلین و پلی اتیلن تري فتالات  مرهاي پلی پلی: ه 

مرها به یکی  این پلی. گردد دي قلع اندود استفاده میهاي فولا مر نیز جهت لعاب دادن ورقه از این دو پلی

  ).15شکل(گیرند  از سه روش ذیل بر روي ورق قرار می

در این حالت دماي ورق بیشتر از نقطه . استفاده از حرارت و بدون استفاده از هر نوع چسب:  Aروش 

  .آید در می) amorph( شکل مر ذوب شده از حالت بلورین به صورت بی است و پلی) PET(مر  ذوب پلی
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گیرد و در آن دماي ورق کمتر از  مر با چسب آغشته شده و سپس روکش دهی انجام می پلی:  Bروش 

پوشانند و سطح دیگر با  هاي کروم اندود را با آن می باشد و معمولاً یک سطح ورق می) PET(مر  نقطه ذوب پلی

  .ها آغشته خواهد شد ها و رزین لعاب

  .گردد پوشانده می PPیا  PET با ق به چسب آغشته شده و سپسنوار ور:  Cروش 

گرم  9تا  3بین  و روند متر به کار می میلی 0127/0تا  0025/0ها معمولاً بر حسب مورد در ضخامت  لعاب

  .از آنها براي پوشش هر متر مربع ورق قلع یا کروم اندود مصرف خواهد شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خصوصیات و کاربرد ورق هاي فولاد ونوع تنش زدایی بر تاثیر نورد سرد -4جدول  
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  .قلع اندودمر بر روي ورق  پلیروش هاي تثبیت  -15شکل

  فولاد و مایکروویو -14
با توجه به اینکه امواج ماکرویو امکان عبور از فولاد را ندارند بنابراین به سوي ماگنوترون بازگشته می 

  .ردندتوانند باعث اتش سوزي گ

  )اندود قلع( چند اصطلاح رایج در صنعت تهیه ورق -15
1- Temper designation  :هایی که یک بار توسط نورد سرد ضخامت آنها کاهش یافته و  میزان سختی ورق

  باشد  گیري آنها می نشان دهنده خواص شکل

2- Burr  : متر قابل قبول است میلی 05/0حداکثر (برآمدگی در سطح ورق.(  

3- camber  :متر قابل قبول است میلی 3/1هاي ورق و در هر متر  میزان انحناء در کناره.  
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4- matte finish  :شود جلاي مات که پس از تثبیت قلع به روش الکترولیتی و قبل از سفیدگري دیده می.  

5- cross bow  :شود نوعی انحناء متقاطع که در طول ورق دیده می.  

6- feather edge  :میلی از لبه ورق  25متر و  میلی 6آن است و در فاصله  تفاوت ضخامت ورق در عرض

  .تجاوز نماید) ضخامت موردنظر(درصد  15تفاوت این دو نباید از . گیري خواهد شد اندازه

7- crown  : متري لبه ورق را گویند میلی 10تفاوت ضخامت ورق در مرکز عرض ورق و.  

8- out-of-square  : هنگامی که با زاویه قائمه بر روي یکدیگر قرار میزان انحراف لبه دو ورق از خط راست

  .متر بیشتر باشد میلی 5/1گیرند که در هر سوي نباید از  می

9- steel density  :3هاي فولادي مناسب جهت قلع اندود نمودن  که براي ورقm/kg 7850 3(باشد  میcm/g 

85/7.(  

10- nominal tin coating weight  :گیرند که معمولاً اندکی  ورق فولادي قرار می مقدار قلعی که بر روي سطوح

  .کمتر از مقدار واقعی است

11- differentially coated tin plate  :مثلاً . نشان دهنده تفاوت در میزان قلع تثبیت شده بر هر سطح فولاد است

8/2  /6/5 D  حرف ،D زان قلع در سطح نشان دهنده تفاوت میزان قلع در هر سطح، عدد سمت چپ، نشان دهنده می

  .باشد می) زیرین(خارجی یا بالائی و عدد سمت راست نشان دهنده میزان قلع در سطح داخلی 
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  فصل ششم

  )مرها پلی(ها  پلاستیک

  مقدمه
بنـدي   توان بر حسب منشاء آنها به دو دسته طبیعی، مانند سلوفان و یا کاملاً سنتزي تقسیم ها را می پلاستیک

بندي  نیز دسته) هاي اضافی کندانس شدن یا واکنش(شدن   مریزه توان همچنین بر اساس نحوه پلی میآنها را . نمود

. نماینـد  هـا تفکیـک مـی    وسـت مها و تر وپلاستیکمدسته تر دو لاخره آنها را بر اساس خواص فیزیکی بهاکرد و ب

تهیه  1910که از سلولز و در سال  آیند و اولین آنها سلوفان است ها از کشفیات قرن بیستم به حساب می پلاستیک

هـاي کـربن از طریـق     ترکیب و اتصـال تعـداد بیشـماري اتـم     .شد، هرچند بعدها جاي خود را به انواع سنتزي داد

پیوندهاي کئووالانس، در نهایت منجر به تولید مولکولهاي بزرگی خواهد شد که حاوي میلیونها اتم کربن بـوده  

هـاي   هـا مولکـول   ترموپلاسـتیک  .هاي اکسیژن، نیتروژن و سولفور را هم قرار دهند توانند در کنار خود اتم که می

گیرند، بدین ترتیب که با افـزایش درجـه    اي شکل هستند و نام خود را از خواص فیزیکی که دارا هستند می رشته

ها  لاستیکترموپ .شوند توان آنها را شکل داد و پس از سرد شدن سفت و محکم می می سپسحرارت نرم شده و 

گوینـد کـه بعـد از     مر نیز می این دسته از مواد پلاستیکی را پلی. گردند می عموماً به صورت گرانول و پودر تولید

  .گردد ، به آنها عبارت پلاستیک نیز اطلاق می)plasticizers(ها ه دم کننرناضافه کردن موادي همچون 

. نداند، بوجود آمده ا تشکیل اتصلات عرضی داده اي که در آن پیوندهاي کئووالانسی ها از شبکه ترموست

از . بـه حـرارت مقـاوم خواهـد شـد       و پـس از آن پلاسـتیک   ایجاد شـده دهی  این اتصالات عرضی در حین شکل

که در تمـاس بـا موادغـذایی هسـتند اسـتفاده       و قوطی ها پوشش سطح داخلی ظروف جهتها گاهی به  ترموست

ندارد جز آنکه در مرحله نهایی عملیات ایجاد اتصالات  ها با سنتز ترموپلاست سنتز آنها تفاوت چندانی. گردد می

ترین ترکیـب شـیمیایی کـه     در زمینه ساختار، ساده .پذیرد عرضی در سطح مولکول و سخت شدن آن صورت می

) monomers(شـود، منومرهـا    هـاي بـزرگ سـاخته مـی     رود و از آنهـا مولکـول   جهت سنتز این مواد به کار می
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باشـند و یـا آنکـه از دسـته      منومرها یا به صورت غیراشباع هستند یعنی داراي یک یا چند پیوند دوگانه می. هستند

هنگـامی کـه سـخن از سـاخت پلاسـتیک      . توانند دو عمل را با هم انجـام دهنـد   آیند که می ترکیباتی به شمار می

   مریزي کردن است شود، منظور انجام فرآیند پلی می) مر پلی(

  )مریزه شدن پلی(مواد خام اولیه و فرآیند بسپاري کردن -1

منـابع  (از مـواد طبیعـی   . باشـند  مواد اولیه جهت تولید منومرها عمدتاً نفت، گاز و گاهی زغـال سـنگ مـی   

هاي صورت  با پیشرفت. شد که رفته رفته جاي خود را به مواد سنتزي دادند نیز در ابتدا استفاده می) تجدید شونده

هـا از   گرچه پلاستیک .اي استفاده خواهد شد مرهاي طبیعی به شکل گسترده از پلینه چندان دور در آینده گرفته 

آیند، اما فرآیند تولید منومرهـا خـود از چنـدین مرحلـه تشـکیل       مریزه نمودن مستقیم منومرهایشان بدست می پلی

تند کـه بـه عنـوان مـاده آغـازین تهیـه       نظر از مراحـل تولیـد، ترکیبـاتی هس ـ    منومرها صرف حالهر  در. شده است

  .گردد ها از آنها استفاده می پلاستیک

  )Copolymers(مرها  کوپلی -2

گوینـد، حـال آنکـه     مـر مـی   مر صرفاً از یک نوع منومر تهیه شده باشد، بـه آن همـوپلی   در صورتی که پلی

توانـد   یـر انـواع مختلفـی مـی    آورد کـه در حالـت اخ   مر را بوجود می مخلوطی از منومرهاي متفاوت، یک کوپلی

مرهاي بلوکی، چندین منـومر در کنـار    در کوپلی. مثلاً به صورت یک در میان و یا چند در میان باشد. داشته باشد

مرهاي بلوکی است با این تفاوت  ، وضعیت مانند کوپلی)graft( پیونديمرهاي نوع  در کوپلی. اند هم قرار گرفته

  ) .1شکل( شود اي دیده می منومرهاي اولیه به صورت شاخهکه اتصال منومرهاي متفاوت با 

  مر ایی مصرفی به هنگام تولید پلییمواد شیم -3

شوند، آنهایی که مستقیماً در فرآیند ساخت مؤثرند و  کمک فرآیندها که خود به دو دسته تقسیم می-لفا

این  ).ها و امولسیفایرها مانند حلال(مایند ن مریزه شدن مهیا می آنهایی که محیط مناسبی براي انجام فرآیندهاي پلی

گردند و پس از پایـان واکـنش    شوند و به مقدار بسیار کم مصرف می مر نهایی دیده نمی ترکیبات در ساختار پلی
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هاي اتصالات عرضی،  توان به کاتالیزورها، ایجاد کننده از دستۀ اول می. هیچ تأثیري بر محصول تمام شده ندارند

هـا و ترکیبـات آزو    کاتالیزورها مانند فلزات، اکسیدهاي فلزي، نمـک . هاي کاتالیزورها، اشاره نمود کنترل کننده

)Azo( از دسـته  . دش ـد ن ـمریزه شدن آغـاز خواه  اي پلی هاي زنجیره واکنشآنها فعالیت  با، متفاوت بوده، هرچند

، تثبیـت   pHهـاي   ، تنظـیم کننـده  هـا  هـا، ضـدکف   توان به رسـوب دهنـده   ها و امولسیفایرها، می دوم به جز حلال

   .ها اشاره نمود کننده

  

 

 

 

 

  

  ) e(وپلی مر پیوندي) d(کو پلیمر بلوکی) cو  b(کو پلیمر) a(همو پلی مر-1شکل

  ها به مواد پلاستیکی  افزودنی -4

بنـدي موادغـذایی، کشـاورزي،     هـایی چـون بسـته    با توجه به استفاده گسترده از مـواد پلاسـتیکی در زمینـه   

هـا و مـواد افزودنـی بـه      ضروري است که به انتقال احتمـالی منومرهـا، الیگومرهـا، کمـک فرآینـد      …کی و پزش

بـه هـر روي   . وزن مولکولی پـائین هسـتند  با  پلاستیک توجه کافی مبذول گردد چراکه همگی از دسته ترکیباتی 

بندي  ب جهت استفاده در صنعت بستهمري مناس ذکر این نکته نیز جالب خواهد بود که بدانیم براي تولید مواد پلی

هر یـک از ایـن افزودنیهـا تـأثیر     . باشد مر مربوط می موادغذایی و یا پزشکی، نیاز به افزودن موادي به ترکیب پلی

ی بکار یبندي موادغذا مرهاي پر مصرف که جهت بسته توان پلی می 2در جدول . گذارند مر می مشخصی را بر پلی

  .شود را ملاحظه نمود ا هستند و نیز افزودنیهایی که بر حسب مورد به آنها افزوده میروند و در تماس با غذ می
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  بندي موادغذایی افزودنیهاي مصرفی در پلاستیکهاي مورد استفاده جهت بسته 2جدول 
 مر نوع پلی نوع افزودنی

HDPE LDPE PP PS PA PET PVC 
  + +  +   مواد تشکیل دهنده هسته

 +   + + + + ها روان کننده
 + + + + + + + مواد ضد الکتریسیته ساکن

کننـده بـه ایجـاد     مواد کمک
 حجم

      + 

 +  +     ها نرم کننده
 + + + + + + + اکسیدان فنلی آنتی

  + + + + + + مواد جاذب نور ماوراءبنفش
 +       هاي حرارتی کننده تثبیت

  +   + + + ضد اسیدها
 + +      ها کننده خشک
 + +    + + ضد مه
 + + + + + + + ها رنگ

  

  )Nucleating agents(مواد تشکیل دهنده هسته  -الف

» دهنده هسته مواد تشکیل«ي به نام دها، از موا براي نیل به خواص پایدار و ساختار نیمه بلورین در پلاستیک

این مواد تأثیر خود را از . گردد م استفاده میی با اندازه منظیهاي هتروژن در مذاب و تهیه بلورها براي ایجاد هسته

اي در درون پلی مر و یا فراهم نمودن نقـاطی کـه عمـل تشـکیل هسـته از آنجـا آغـاز         طریق ایجاد یک شبکه ژله

هاي بنزوئیک  هاي آلی، نمک توان به املاح سدیمی و فسفات از جمله این مواد می. رسانند گردد، به انجام می می

درصـد اسـتفاده    3/0تـا   1/0بسـیار نـرم در حـد     ساز گل رس و یا سیلی PPدر مورد . اشاره نمودیا فتالیک اسید 

  .شود مر دارند استفاده می از موادي که شباهت تامی به این دو پلی PAو  PETگردد و در مورد  می

  )lubrieants(ها  کننده روان: ب

نهنـد و ایـن اثـر را بواسـطه تغییـر در       مـی مرهـا تـأثیر    موادي هستند که بر اصطکاك داخلی و خارجی پلی

از جمله . کنند، زیرا که قادر به کاهش ویسکوزیته پلاستیک مذاب خواهند بود مر مذاب، ایجاد می رئولوژي پلی
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اشـاره   …هـاي پـارافینی و    آمیـدها، مـوم   هاي چرب، اسیدهاي چرب، آمیـدها، دي  توان به الکل این ترکیبات می

 Simili Similia(» شـود  مشـابه در مشـابه حـل مـی    «مرها از اصل قـدیمی   ها در پلی حلالیت روان کننده. نمود

Solvuntur (هـاي غیـر قطبـی     کننـده  کند و مطابق این اصـل بـه عنـوان مثـال، روان     تبعیت می )   در ) ماننـد مـوم

ی مـوادي  گـاه . شوند آنها حل نمی در شوند، حال آنکه اسیدهاي چرب و استر حل می) PEو  PP(ها  اولفین پلی

خـارجی    کننـده  مرهـا هسـتند بـه عنـوان روان     چون ژل سیلیکا و پودرگچ را هم که در اصل ضد بلوکه شدن پلـی 

)External lubricants (ها در  کننده از روان. شناسند میPVC  هـا،   اولفـین  درصد، در پلی 8/0تا  3/0در حد

مرهـا کـاربرد    پلیوصورت اختصاصـی فلـور   به L-LDPEدر مورد . گردد درصد استفاده می 2/0تا  1/0در حد 

  .دارد

  )Antistatic agents(مواد ضد الکتریسیته ساکن  -ج

توانـد باعـث    هـا، وجـود الکتریسـیته سـاکن در آنهاسـت کـه گـاهی مـی         از جمله مشکلات موجود در پلاسـتیک 

مل تخلیه بارهـا صـورت   براي رفع این نقیصه در گذشته با استفاده از یک سیستم ساده و ع. سوزي نیز گردد آتش

  . شود می اما اکنون این عمل با استفاده از افزودنیهاي یونی و انجام)  2 شکل(گرفت  می

  

  تخلیه بار الکتریکی پلی مر با استفاده از باطري از کار افتاده -2شکل

  

، قسمت )دنشو اضافه می مر هنگام فرآیند گیرند و یا به پلی مر قرار می ي سطح پلیروکه یا (با استفاده از این مواد 

از . دارد متصل شده و آن را از تماس مستقیم با رطوبت هـوا بـاز مـی   ) مر پلی(به ماکرومولکول  ن هاهیدروفوب آ

جذب آب را میسر نموده و هدایت الکتریکی بـر روي   )ماده ضد الکتریسیته ساکن(سوي دیگر بخش هیدروفیل 

این عمل نـه تنهـا از جرقـه    . لکتریسیته ساکن جلوگیري خواهد نموددهد و بنابراین از تجمع ا سطح را افزایش می

از ترکیبـات   .گـردد  مر را نیز مـانع مـی   نماید، بلکه نشستن گرد و غبار بر روي سطح پلی ها جلوگیري می زدن لایه
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ریونی نیـز  توان به املاح سولفونیوم، فسفونیوم و آمونیوم اشاره کرد و در مورد ترکیبات غی یونی مورد استفاده می

شود و از  استفاده می PSو  PVCهاي قطبی مانند  از مواد یونی براي پلاستیک. اتیلن گلیکول قابل ذکر است پلی

  .درصد خواهد بود 2تا  1/0غلظت این مواد حداکثر  PO در مورد ها هم غیریونی

  ) Blowing agents(مواد کمک کننده به ایجاد حجم  -د

ظروف یکبـار مصـرف کـاربرد دارنـد، ایجـاد حجـم        جهت ساختکه  PS و PVCمرهایی مانند  در پلی

گـردد کـه از آن جملـه     نمایند اسـتفاده مـی   نقش زیادي دارد و معمولاً از ترکیباتی که گازهاي خنثی را تولید می

  .کربوکسیدات و اشاره کرد ایزوپروپیل هیدراز و دي توان به دي می

  )Plasticizers(ها  نرم کننده -ه

مر را به صورت ژل درآورده و فرآیندپذیري و انعطاف آن را از طریق کـاهش   هایی هستند که پلیافزودنی

نـرم  . مـر را تغییـر دهنـد    دهند، بدون آنکه خصوصـیات شـیمیایی پلـی    افزایش می Tgویسکوزیته حالت مذاب و 

نیروهـاي فیزیکـی   در حالـت اول نـرم کننـده بواسـطه     . شـوند  ها به دو دسته داخلـی و خـارجی تقسـیم مـی     کننده

در صورتی که از نـوع خـارجی   . نهد شود و اثر محسوسی را از خود به جاي می مر متصل می به پلی) واندروالس(

تواند مشکلاتی را ایجـاد   استفاده شود، تبخیر نرم کننده و یا هیدرولیز آن تحت تأثیر حرارت و یا اکسید شدن می

هاي بـالا   هستند و نیز از آنجا که در غلظت پایینیاً داراي وزن مولکولی ها عموم با توجه به اینکه نرم کننده. نماید

هـاي   شود، بنابراین تماس آنها با ماده غذایی نیز خطر آفرین خواهد بـود و بنـابراین نـرم کننـده     از آنها استفاده می

 300ش بـالاتر از  هـاي آلـی بـا نقطـه جـو      نرم کننده. خارجی با وزن مولکولی بالا داراي ارجحیت استفاده هستند

اتیـل   -2(فتـالات، دي ) اتیـل هگزیـل  -2(توان، دي  گراد اکنون در دسترس است که از آن جمله می درجه سانتی

ور شدن نیـز جلـوگیري کـرده، مـانع از دود      ها از شعله فسفات. را نام برد …هاي آلی و  ادیپات، فسفات) هگزیل

بـا نفوذپـذیري خـوب بـه      PVCاگـر از فـیلم   . فراتـر رود  درصـد  35مقدار مصرف آنها نباید از . شوند کردن می

هاي فسفاته یا فتالات استفاده شود و مقدار کـل   بندي گوشت استفاده شود، نباید از نرم کننده اکسیژن جهت بسته
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درصد آنها در فرمول  15ها در صورتی که بیش از  برخی از نرم کننده. درصد بیشتر شود 22نرم کننده نیز نباید از 

شوند کـه   مر می و تشکیل نواحی بلورین باعث شکننده شدن پلی Orientationار گیرد، به دلیل ایجاد حالت قر

تـوان   ها می مقدار و سهم این نرم کننده تنظیمبهرحال با . شود گفته می» مواد ضد نرم کننده«در این حالت به آنها 

درصـد وینیـل    45بـا  (وینیل اسـتات قابـل ذکـر اسـت      اتیلن هاي داخلی پلی از نرم کننده .بر این مشکل غلبه نمود

یـا  (Sebacate)اسـیت  بدرصـد از اسـترهاي س   5باشـد حـداکثر    PVDC مر از نوع در صورتی که پلی) استات

  .توان استفاده کرد مري می هاي پلی درصد از سایر نرم کننده 10سیترات و حداکثر 

  ها اکسیدان آنتی -و

اکسـیده  ) نـانومتر  300-400(آلی تحت تأثیر گرما و یا نور ماوراءبنفش  مرها هم مانند برخی ترکیبات پلی

)  °P(مـاکرو رادیکـال   ابتـدا  مرها تحت تأثیر عوامل فوق به این صـورت اسـت کـه     نحوه اکسید شدن پلی. شوند 

آیـد کـه ترکیـب اخیـر تولیـد       در مـی ) °POO(گردد که سپس به فرم اکسید شده الکیـل پروکسـیل    تشکیل می

بـا توجـه   . این زنجیره را تداوم خواهد بخشید °POو تولید  POOHتجزیه . کند می) POOH(راکسید هیدروپ

توان به دو دسته  اکسیدانها را هم می مرها توسط حرارت یا نور است بنابراین آنتی به اینکه شروع اکسیداسیون پلی

  :کلی تقسیم نمود

اکسیدانی بسیار  اکسیدانهاي فنلی هستند که خواص آنتی آنتیکه اکثراً از دسته  اکسیدانهاي زنجیره شکن آنتی -1

گراد  درجه سانتی 150هاي بالاتر از  خوبی دارند، هرچند ممکن است ایجاد بد رنگی کرده و یا در درجه حرارت

  . مشاهده نمود 3توان در شکل  نحوه اثر آنها را می. از اثرشان کاسته شود

  

  

  فنلی در پلی مرها نحوه اثر انتی اکسیدانهاي -3شکل 
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هیدروکسیل آمـین را هـم   ) اکتادسیل(در سطح تجاري نیز دي. گردد توکوفرول نیز استفاده می α-DL-اخیراً از 

  .توان به عنوان آنتی اکسیدان استفاده کرد می

را بـه الکـل    POOHتواننـد   موادي که می از در این حالت کهآنتی اکسیدانهاي تجزیه کننده هیدروپراکسید -2

از . از این دسته مواد ترکیبات سولفوردار آلی و فسفري سه ظرفیتی قابل ذکر هستند. شود استفاده می ،یا نماینداح

سولفید به همـراه آنتـی اکسـیدانهاي فنلـی      آلکیل تیودي پروپیونات و دي اکُتادسیل دي ترکیبات سولفوردار، دي

شوند و مقدار آنهـا بیشـتر از مقـدار ترکیبـات فنلـی       استفاده می PPمانند  پلیمرهاییجهت ایجاد حالت پایدار در 

هـایی هسـتند    ترکیبات سه ظرفیتی فسفري از تثبیت کننده .درصد تجاوز نماید 75/0است ولی در هرحال نباید از 

در مواردي مثلاً در . کنند اکسیدانها بکار رفته و اثر آنها را تشدید نموده و یا از آنها حفاظت می که به همراه آنتی

که ممکن است به دلیـل  (با شلات کردن یونهاي فلزي  PETکنند، در  ها جلوگیري می فنول احیا، از POفرآیند 

هـاي کلـر را غیرفعـال     ، اتـم PVCنماینـد و در   ، آن را پایـدار مـی  )باشـند موجـود  مـر   پلی دراستفاده از کاتالیزور

 آنتی اکسـیدانهایی  .فسفیت قابل نام بردن است) دودسیل(هاي خطی مانند تریس  از جمله آنها، فسفیت. نمایند می

مرهایی که در تمـاس   نمایند ولی استفاده از آنها در پلی عمل می اکسیدان فوتوآنتی که به صورت هم وجود دارند

گردند کـاربرد   و بیشتر در محصولاتی که توسط اشعه گاما استریل می چندان زیاد نمی باشدبا موادغذایی هستند 

  .دارند

  )UV absorbers(د جاذب نور ماوراءبنفش موا -ز

مرهاي خطی عموماً قادر به جذب نور در ناحیه ماوراءبنفش نیستند که در این حالت، عبور نور و تأثیر  پلی

جهـت  ) photostabilizers(هاي نـوري   کاربرد تثبیت کننده. مر شود تواند منجر به تجزیه پلی مر می آن بر پلی

در معرض نور مستقیم هستند، اجباري است و در حالت ایده آل لازم است که هر دو حفاظت مواد پلاستیکی که 

سیانواکریلات و در  -αلی بنزوفنون ، اکسامید و وشامل مشتقات فنو را جذب نماید Bو  Aنوع نور ماوراءبنفش 

  .باشند  درصد می 5/0تا  25/0حد 
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  )Heat stabilizers(هاي حرارتی  تثبیت کننده -ح

از جملـه  . رود ار نیست، بکـار مـی  که از ثبات خوبی در مقابل حرارت برخورد PVCاص براي به طور خ

، تشـکیل اسـید هیـدروکلریک اسـت کـه بـه تـدریج تولیـد          PVCدهی و اکسترود کـردن   حین شکل مشکلات

 PVCتواند نور را جذب نمایـد و باعـث بـد رنگـی      نماید که می می) C = C(کربن  –پیوندهاي دو گانه کربن 

درصـد در   3تـا   5/1توان، ترکیبات صابونی باریم، کلسیم و روي را نام برد که در حد  از جمله این مواد می. شود

  .دنگرد وارد می فرمول

  )Antiacids(آنتی اسیدها  -ط

شوند، آنتی اسـیدها هسـتند کـه در حـین      اضافه می PETو  PO  ،PVC  ،PAاز اجزاء بسیار مهم که به 

ثبـات حرارتـی را در   ) لایـه یـا ظـرف   (مـر مـذاب شـده و درمحصـول نهـایی       یسکوزیته پلیوفرآیند باعث حفظ 

و ) مانند اسید لاکتیک(آنتی اسیدها شامل املاح کلسیم و روي، اسیدهاي ضعیف آلی . کنند درازمدت حفظ می

تابگردان و هاي اپوکسی شده سویا، آف ، استرهاي اولئیک اسید، روغن)اسید کربنیک(یا اسیدهاي ضعیف غیرآلی 

 و نمایند شوند خنثی می به روش زیگلر تولید می POاین مواد، اسیدهایی را که در حین فرآیند . باشند بزرك می

  .کاهند مر می دهی پلی سازي نیز داشته و از تأثیر مخرب کشش به هنگام شکل خاصیت روان

  )Dehydrating agents(ها  خشک کننده -ي

گردد  ، هیدرولیز میبآو در حضور  ذوب شدن، تحت تأثیر محیط اسیدي در حینپلی اتیلن تري فتالات 

توان بـا افـزودن    که این عمل را می باشد درصد 005/0در حد کمتر از  رطوبتو در این شرایط لازم است میزان 

bis )2  دي،  6وtert به انجام رساند) بوتیل فنیل کاربودي آمید.  

  )Anti fogging agent(ترکیبات ضد مه  -ك

بندي شده حائز  حفظ شفافیت بسته خصوصاً هنگامی که یک ماده غذایی حاوي رطوبت زیاد در آنها بسته

تواند منجر به خشـک شـدن محصـول و یـا      هاي مشبک می با توجه به اینکه استفاده از بسته. اهمیت بسیاري است
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که خاصیت فعالیت سطحی خوبی  هاستفاده از ترکیبات ضد م در بسته هاي کاملا مسدود پژمرده شدن آن گردد،

  .تواند کاملاً موثر باشد سوربیتان منو اولئات می) اکسی اتیلن(دارند مانند پلی 

  ها رنگ -ل

شوند که این عمل را یا به دلیل ایجـاد توجـه بـه محصـول و یـا بـراي انجـام تـاثیري          باعث ایجاد رنگ می

مخلوط نمود و یا آنکه مانند مرکب چاپ به صورت لایـه  مر  توان یا با پلی ها را می رنگ. دهند مشخص انجام می

بـه  ) دوده(اکسیدتیتانیوم، اکسید روي و یا کـربن سـیاه    هاي معدنی مانند دي از رنگیزه. مر قرار داد روي سطح پلی

هـاي آلـی ماننـد     اکسیدهاي رنگی آهن و رنگیزه. گردد شکل موثري جهت مقابله با عبور نور از بسته استفاده می

به منظور افزایش روشنی و جلاي رنگ از ترکیبات و . نیز به عنوان عوامل تولید رنگ کاربرد دارند وبات آزترکی

و  UVایـن ترکیبـات بـا جـذب نـور      . گـردد  مواد فلورنسی که اثر روشن کنندگی بر رنگ دارند نیز استفاده مـی 

تـوان بـه مشـتقات     از جمله این مواد می. نمایند هاي بنفش یا آبی، تاثیر رنگ را بهتر می سپس بازتاب آن به رنگ

  .کومارین اشاره نمود لنیها و ف بنزو زازول

  )Fillers and reinforeinog agents(ها و مقاوم سازها  پرکننده -م

عمدتاً به صـورت افزودنیهـاي معـدنی پـودري شـکل هسـتند کـه از جملـه آنهـا کربنـات کلسـیم، تالـک             

) سیلیکات مضاعف پتاسیم و آلومینیـوم (، میکا )سیلیکات هیدراته آلومینیوم( ، کائولین)سیلیکات هیدراته منیزیم(

مقاومت   این مواد باعث افزایش جرم شده، خواص مکانیکی مثلاً. توان نام برد را می) اکسید سیلیس دي(و سیلیکا 

استر هـم   ، کربن و پلیاز الیاف شیشه. بخشند به ضربه و خواص فیزیکی، مثلاً مقاومت به گرما و شعله را بهبود می

  .گردد مري استفاده می براي افزایش استحکام ظروف بزرگ پلی

  مرها ساختار پلی -5

زنجیـره  . باشـد  مر تابعی از ساختمان شیمیایی، جرم و مواد بـدان افـزوده شـده مـی     ماهیت و خواص هر پلی

  .ن را تقسیم نمودتوان آ دهد و به سه گروه می مر، اسکلت اصلی آن را شکل می مولکولی هر پلی
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مانند پلی (اند که ممکن است در طول خود بدون جایگزین بوده  هایی که صرفاً از کربن شکل گرفته زنجیره: الف

  ) .ها مانند پلی وینیل(و یا داراي یک یا چند جایگزین باشند ) اتیلن

تـوان   از این گـروه مـی  . د باشندهاي متفاوتی مانند اکسیژن، نیتروژن، فسفر و گوگر هایی که داراي اتم زنجیره: ب

  .آمیدها را نام برد پلی

 .تـوان اشـاره کـرد    هـا مـی   اند و از این گروه به سیلیکون هاي متفاوتی تشکیل شده هایی که کاملاً از اتم زنجیره: ج

بینــی خــواص یــک  پیونــدهاي کئــووالانس موجــود بــین آنهــا، در پــیش  و مــر عناصــر موجــود در زنجیــره پلــی

د شامل نیروهاي نتوان ها می  نیروهاي بین مولکولی موجود در ترموپلاست. دننمای مک بسیاري میترموپلاستیک ک

ه سازند و بـا افـزایش درجـه حـرارت ب ـ     ها را می ها و ئیدروژن نه چندان قوي واندروالس باشد که پیوند بین کربن

جود داشته باشـند پیونـدهاي قطبـی    ها در مولکول و هترو اتم که در صورتی. شود سادگی از تعداد آنها کاسته می

یکـی از ایـن   . گردنـد تـا ترموپلاسـت مربوطـه قـویتر باشـد       ند و باعـث مـی  شـو  ها تشکیل می پل قویتري مانند دي

هـاي اکسـیژن زنجیـره     یک زنجیره و اتـم  NHو  OHپل، پیوند هیدروژنه است که بین گروههاي  پیوندهاي دي

شوند، هرچند کـه   آمید محسوب می مرهایی مانند پلی استحکام در پلی شود و به عنوان مثال عامل دیگر برقرار می

از دیگر نکاتی که در این زمینه بایـد بـه آن توجـه نمـود، آن     . دهند قابلیت نامطلوب جذب آب را نیز افزایش می

یـادي  دار آنها تعـداد ز  مرهاي بدون استخلاف فاقد ایزومر فضائی هستند، حال آنکه انواع استخلاف است که پلی

و )  syndiotactic( سـیندیوتاکتیک ، )isotactic( ایزوتاکتیـک بر همین مبنا، ایزومرهاي . ایزومر فضایی دارد

آیـد، از نـوع    مریـزه شـدن رادیکـالی بدسـت مـی      استیرن که از طریق پلی پلی. شود دیده می) atactic( اتَاکتیک

میـان کـربن، داراي تـوزیعی تصـادفی بـوده       هـاي یـک در   باشد یعنی گروههاي فنیل متصـل بـه اتـم    اتَاکتیک می

مـر بـا اسـتفاده از روش زیگلـر      در صورتی که همین پلـی . مري بنشینند توانند بر روي هر دو طرف زنجیره پلی می

در همین زمینه نظم موجود بر روي زنجیـره از نظـر   . )4شکل (بدست آید داراي ساختار ایزوتاکتیک خواهد بود 

هاي جانبی  در عمل زنجیره داراي تعداد کم یا زیاد شاخه. آید عامل مطلوبی بشمار می نحوه قرار گرفتن گروهها،
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ایـن  . دهـد  مـر را تحـت تـأثیر قـرار مـی      تواند بدلیل نوع فرآیند انجام گرفته شده باشد و خواص پلـی  است که می

  .)5شکل ( توان مشاهده نمود اتیلن می مریزه شدن پلی تفاوت را در نحوه پلی

  

  

  

  و نحوه انشعاب زنجیره در پلی اتیلن ) راست(رایش فضایی زنجیره پلی مرآ -5و  4اي شکل ه

مرهـاي ترموپلاسـت    ، ایجاد شبکه بلورین را در پلـی )نامنظم(هاي جانبی و ساختار اتَاکتیک  وجود زنجیره

زایش تبلـور،  بـا اف ـ . نمایـد  مختل نموده، حال آنکه ساختار ایزوتاکتیک و غیر منشعب، به تشکیل شبکه کمک می

دانسیته، قدرت و استحکام افزایش یافته، هرچند از میزان شفافیت و فرآیند پذیري پلاستیک کاسته خواهـد شـد،   

مر  گیري این شبکه، مثلاً از طریق ایجاد اتصالات عرضی، امکان فرآیند پلی طبیعی است با افزایش شدید در شکل

پیوندها تأثیري نداشته و  سستنکه افزایش درجه حرارت برگآید  مر ترموست بدست می فراهم نخواهد شد و پلی

هـا نیـز    توزیـع زنجیـره  نحـوه  هـا تحـت تـأثیر طـول و      خواص پلاسـتیک  .گردد مر می در نهایت باعث نابودي پلی

  .مر اثر محسوسی بر خواص آن دارد وزن مولکولی یک پلی. باشد می

  مرها تراکم در پلی -6

تواند به یکی از سه حالت مایع، جامد و یا گاز بسته به درجه حرارت  ن میهر ترکیبی با وزن مولکولی پائی

انتقال از یک حالت به حالت دیگر کاملاً مشخص بوده و در همین رابطـه اسـت   . و فشار محیط وجود داشته باشد

 هاي کوچک معمولاً به صورت بلورهاي در حالت جامد مولکول. گردند که نقطه ذوب و نقطه جوش تعریف می

) amorph(شـکل   هاي بزرگ اکثراً داراي ساختار نامنظم و بـی  مولکول نکهآحال  منظم در کنار هم قرار دارند

شـکل   ساختار توأم بیماکرو ملکول ها و پلی مر ها ان است که پلی مر ها داراي مابین  یک تفاوت عمده. هستند

اي از درجـه   لاً مشـخص نبـوده و در یـک دامنـه    مرها، تغییر حالت کام شکل پلی در نواحی بی. باشند و بلورین می
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دانند یعنی که زنجیره داراي آزادي جنبش است  مري می علت این امر را تحرك زنجیره پلی. دهد حرارت رخ می

یـک راه  . باشند هرچند که زنجیره در کل فاقـد چنـین خاصـیتی اسـت     هاي آن داراي چرخش می و برخی بخش

نقطـه انجمـاد اسـت     و )glass transition )Tg گیري درجه حـرارت  اندازه گیري میزان جنبش زنجیره، اندازه

مري آزادانه حرکـت نمـوده و پلـی مـر حالـت لاسـتیکی و        در بالاتر از این درجه حرارت زنجیره پلی) 3جدول (

اي و سـخت پیـدا    مـر حالـت شیشـه    تر از این درجه حرارت، جنبش متوقف شـده و پلـی   در پائین. پلاستیکی دارد

حرارت داده شود و سپس در معرض کشش قرار  Tgدر بالاتر از ) amorph(شکل  مر بی اگر یک پلی. کند می

سرد  Tgمر تا کمتر از  حال اگر پلی. نماید می) align(هماهنگ  ،گیرد، آنگاه مولکولها خود را در جهت کشش

، تثبیـت  )oriented(هـا بـه صـورت جهـت داده شـده       شود در حالیکه همچنـان تحـت کشـش اسـت، مولکـول     

یا ) anisotropic(مر بدین ترتیب آنیزوتروپ  گذارد و پلی مر می را بر پلی زیاديدهی تأثیر  این جهت. شوند می

کـه اکنـون در صـنعت تهیـه     ) biaxial(یـا دو طرفـه   ) uniaxial(طرفـه    دهـی یـک   جهت .شود چندوجهی می

  . گردد مر می لیمري مرسوم است، معمولاً باعث بهبود خواص پ هاي پلی لایه

  و وزن مخصوص پلی مرهاي رایج در بسته بندي مواد غذایی Tg -3جدول 
  

  

  

  

  

اي از تبلور را در آن مشـاهده نمـود    توان درجه مر داراي ساختار منظم بقدر کافی باشد، می اگر یک مولکول پلی

هـا در ایـن زمینـه     شـند و مثـال  با دار مـی  مرهایی است که داراي ساختمان خطی و یا کمی شاخه که محدود به پلی

مـر کمتـر    هرچه میزان تبلـور کمتـر باشـد، سـختی پلـی      .هاي استالی هستند تترافلوئورواتیلن و رزین اتیلن، پلی پلی
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شود آن است که در قندها و امـلاح تبلـور    ها دیده می تفاوت این نوع تبلور با آنچه در قندها و نمک. خواهد بود

در تبلـور منفـرد، ذرات بلـور    . شـود  مرها، تبلور مضاعف و چندگانه دیده مـی  در پلیمنفرد وجود دارد حال آنکه 

  .اند اي از بلورهاي منفرد در کنار هم قرار گرفته نمایند، حال آنکه در نوع چندگانه، خوشه شروع به رشد می

  خواص فیزیکوشیمیایی پلاستیکها  -7

د متعدد اسـتفاده گـردد، گرچـه گـاهی ترکیبـی از      خواص متعدد پلاستیکها، باعث شده تا از آنها در موار

  . دهد خواص جذابیت آنها را جهت استفاده به عنوان پوشش افزایش می

  وزن مخصوص پائین -الف

متر مکعب است که اگر بـا وزن مخصـوص شیشـه     گرم بر سانتی 4/1تا  9/0وزن مخصوص این دسته از مواد بین 

3cm/g 6/2  3، آلومینیومcm/g 7/2 3مر  وفان پوشیده شده با پلی، سلcm/g 5/1  3و فولادcm/g 8     مقایسـه شـود، مزیـت

بالاتري برخوردار هسـتند، امـا بایـد     ـــــــــــــــــــــ  گرچه فولاد و شیشه از نسبت. گردد نسبی آن مشخص می

رنظر گرفتـه شـود و   توجه نمود که در مورد شیشه براي مقابله با شکستگی، ضخامت فراتر از حد مورد نیاز باید د

بـا  بنـا بـر ایـن     گیـرد  در مورد فلزات نیز همین امر براي جلوگیري از خم شدن ورق فلزي مورد ملاحظه قرار مـی 

  .توجه به وزن مخصوص پائین، اثر آنها بر وزن نهایی محصول چندان نخواهد بود

  مقاومت به شکستگی: ب

  .گیرند جاي شیشه را می در این زمینه کاملاً برتر از شیشه بوده و روز به روز

  بندي  سهولت در: ج

از . هاي یـک پوشـش پلاسـتیکی را بـه یکـدیگر چسـباند       توان با استفاده از فرآیند حرارتی، لبه براحتی می

مـثلاً در کاغـذ،   (ها قابلیت بهم چسبیدن حرارتـی را ندارنـد    همین خاصیت است که در موارد دیگري که پوشش

  .گردد روکش استفاده می به صورت) سلوفان و آلومینیوم

  پذیري به هنگام ساخت انعطاف: د

  کشش قابلیت به
  وزن
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  .ها و ظروف شکل داد توان به صورت انواع لایه مواد پلاستیکی را براحتی می

  ناپذیري به اکسیژن و بخار آب نفوذ: ه

هـا   ها در این زمینه به ترتیب روغن مثال. بسیاري از موادغذایی نسبت به اکسیژن و بخار آب حساس هستند

هرچند شیشه، فولاد و ورق آلومینیـومی کـاملاً بـه گازهـا و بخـار آب نفـوذ       . باشند محصولاتی مانند کراکر میو 

مـري هـم    اسـتفاده از چنـدین لایـه پلـی    . گیرنـد  ناپذیرند، اما پلاستیکها با فاصله بسیار اندك پس از آنها قرار مـی 

  .تواند این خاصیت را به شدت بهبود بخشد می

  بل بوحفاظت در مقا: و

شـدن بـه بوهـاي     دار، محصـول را از آلـوده   هـاي بـالا و لایـه    با جلوگیري از عبور بو خصوصا در ضخامت

  .کند نامطبوع حفظ می

  پذیري چاپ: ز

باشد، اما با توجه به اینکه تیمارهاي اولیه کمتري در مقایسـه بـا کاغـذ نیـاز دارد در      گرچه مانند کاغذ نمی

  .نهایت ارزانتر خواهد بود

  هاي فلزي دهی بسیار خوب به لایه وششپ: ح

  .هاي آلومینیومی بسیار نازك با روکش پلاستیکی اشاره نمود توان به ورق در این مورد می

  عدم تأثیر بر عطر و بو: ط

البته در مـواردي مـثلاً   . خصوصاً در مواردي که در تماس مستقیم با ماده غذایی هستند داراي اهمیت است

  . گردد مر می ها مثلاً عصاره پرتقال جذب پلی ، مواد معطره موجود در عصاره(PO) ها فیناولئو استفاده از پلی

  مقاومت به پارگی و سوراخ شدن: ي

ضـمن آنکـه در زمینـه    . باعث شده است تا برتري بالایی نسبت به کاغذ، سلوفان و آلومینیـوم داشـته باشـد   

  .ارجحیت نسبت به آلومینیوم هستندهم داراي ) Flex life(هاي متوالی  مقاومت به تا خوردن
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  هاي پائین پذیري در درجه حرارت انعطاف: ك

  .شود، به سرما مقاوم است گراد شکننده می درجه سانتی 5کمتر از  دمايبرخلاف سلوفان که در 

  امکان کنترل فضاي بسته: ل

سـتفاده از آنهـا جهـت    پذیري دارند و همین امـر نقـش مثبتـی را در ا    ها تا حدودي به گازها نفوذ پلاستیک

ناپـذیري  /نفـوذ پـذیري   6شکل .بندي برخی محصولات که داراي تنفس بالایی پس از برداشت هستند، دارد بسته

  مر ها را نشان می دهد تعدادي از پلی

  امکان کنترل نور و ظاهر بسته: م

ودن رنگیزه آنها را بـه  توان با افز هاي پلاستیکی ممکن است کاملاً شفاف یا اندکی کدر باشند، اما می لایه

هاي شفاف را اسـتفاده   توان لایه در مواردي که نشان دادن محتواي بسته مطلوب است می. صورت مات در آورد

  .توان مانع از عبور نور شد نمود و در مواردي که محتوا به نور حساس است، با استفاده از رنگیزه مناسب می

  ) Glass transition temperature )Tg: ن

هاي ترموپلاست از حالت شـکننده بـه حالـت نـرم و لاسـتیکی تغییـر        عنی درجه حرارتی که در آن رزینی

باشـند و   پائین هستند در درجه حرارتهاي پائین سفت ولـی قابـل انعطـاف مـی     Tgی که داراي یمرها پلی. کنند می

ت بهتـري نسـبت بـه درجـه     بالا باشند در درجه حرارت یخچال شـکننده بـوده ولـی مقاوم ـ    Tgآنهایی که داراي 

  .هاي بالا دارند حرارت

  ها انواع پلاستیک -7

  ها  ترموپلاست
  اتیلن پلی: الف

میلیون تن بوده است که از  40بالغ بر  1990آید که تولید آن در سال  ترین پلاستیک به شمار می پرمصرف

و ) LLDPE(خطـی سـبک    وعمیلیـون تـن از ن ـ   8، )LDPE(اتیلن سـبک   ن از نوع پلیتمیلیون  16این مقدار، 

مریـزه کـردن    بـا اسـتفاده از فرآینـد پلـی     1936تولیـد آن از سـال   . بوده اسـت ) HDPE(اتیلن سنگین  مابقی پلی
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متر  گرم بر سانتی 94/0تا  915/0نوع سبک آن داراي وزن مخصوص . واحدهاي اتیلنی در فشار بالا آغاز گردید

ر پائین و با روشی کـه زیگلـر ابـداع نمـود یعنـی اسـتفاده از       و در فشا 1953از سال  HDPEتولید . مکعب است

باشد ولـی انـواع دیگـري بـا وزن      متر مکعب می گرم بر سانتی 945/0کاتالیزورهاي فلزي شروع شد و دانسیته آن 

اکـتن   -1هگـزن و یـا    -1بـوتن،   -1با افزودن مقادیر کمی پـروپن،   .نیز تولید شده است) 96/0(مخصوص بالاتر 

در ایـن حالـت   . مـر ایجـاد نمـود    هاي جانبی کوتاهی بر روي زنجیره اصـلی پلـی   توان شاخه به اتیلن می )4شکل (

اتـیلن بسـیار    با این وضعیت و در پلی. هاي طویل جانبی است شود زیرا فاقد شاخه گفته می) linear(مر خطی  پلی

متـیلن   اتیلن، پلی گاهی به پلی .یابد متر مکعب کاهش می گرم بر سانتی 9/0وزن مخصوص به ) VLDPE(سبک 

ها تولید  هایی است که به کمک دیازومتان اتیلن است و شامل پلی IUPACگردد که نام پیشنهادي  نیز اطلاق می

) 98/0(هـا داراسـت    اتیلن مر شاخه جانبی وجود نداشته و بالاترین دانسیته را در میان انواع پلی در این پلی. اند شده

گراد نـرم شـده و از ثبـات شـیمیایی      درجه سانتی 130تا  80 دمايتی مومی شکل است که در ترموپلاس ،اتیلن پلی

توان  می و هاي جانبی دارد خواص مکانیکی آن بستگی به وزن مولکولی و تعداد شاخه .باشد خوبی برخوردار می

همچنـین  . ه خـوبی دارد از استحکام مناسبی برخوردار بوده و الاستیسیت. ، درزبندي نمودبراحتی و توسط حرارت 

مقاومت خوبی نسبت به سرما داشته و مانع خوبی در برابر بخار آب است، امـا نـوع سـبک آن مـانع خـوبی بـراي       

همراه با سفتی و ) barrier properties( با افزایش دانسیته تمام خواص ممانعتی. یستگازها، عطر و بو و چربیها ن

 5/1بـه گازهـا حـدود     HDPE نفوذپـذیري . باشـد  بدلیل تبلور بیشـتر مـی  یابد که در واقع  استحکام آن افزایش می

همزمان مقاومت به ضربه، مقاومت به شکنندگی، مقاومت در برابر سرما و بالاخره شفافیت . اتیلن سبک است پلی

  . آن کاهش خواهد یافت
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در درجه حرارت اتاق هیچ نوع حلالـی قـادر بـه     مر هیدروکربنی متبلور است بنابراین اتیلن یکپلی از آنجا که پلی

گـراد انجـام    درجـه سـانتی   210تـا   150هـاي   اتیلن معمولاً در درجه حـرارت  فرآیند پلی .باشد حل نمودن آن نمی

. رسـد  گراد نیز می درجه سانتی 300شود ولی در مواردي مانند انجام روکش بر روي کاغذ، درجه حرارت به  می

ي اسـت کـه   ردر ایـن شـرایط ضـرو   . باشد ثبات می ها و در اتمسفر خنثی، کاملاً با جه حرارتاتیلن در این در پلی

مر قابل مقایسه با پارافین است و تحـت تـأثیر    ثبات شیمیایی این پلی .غلظت اکسیژن در حداقل مقدار ممکن باشد

 مر ها ناپذیري تعدادي از پلی نفوذ پذیري 6شکل 
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ها با ایجاد استخلاف بر آن اثر  ناسید نیتریک آن را اکسید نموده و هالوژ. گیرد معدنی قرار نمی ياسیدها و قلیاها

مـر   اکسید سولفور، گروههاي کلر و سولفونیل کلراید به درون پلی با کلرینه نمودن آن در حضور دي. گذارند می

تواند منجر به بروز تغییراتی در ساختار آن گـردد، در   اکسید شدن آن که می. گردد راه یافته، الاستومر تشکیل می

هـا تحـت تـأثیر نـور مـاوراء بـنفش در درجـه         نیز دیده شده ضمن آنکه این واکنش C °50درجه حرارت حدود 

   .حرارت اتاق نیز ممکن است اتفاق بیفتد

این عمل یـا از  . اتیلن، اکسید شدن سطح ضروري است به منظور تثبیت بهتر جوهر چاپ بر روي سطح پلی

در حین این عمل و تحت . شود انجام می) coronationیا   corna treatment(اي  طریق شعله و یا تیمار هاله

از  .ئیـدها اسـت  دهـا و آل  گردد که عمدتاً بـدلیل وجـود کتـون    تأثیر فرآیند اکسید شدن، بوي نامطبوعی تولید می

از کاربردهـاي آن  . شـود  میکرومتر استفاده مـی  250تا  15هایی با ضخامت  اتیلن سبک معمولاً به صورت لایه پلی

هاي مخصوص خریـد و کیسـه زبالـه     ، تهیه کیسه)lamination(هاي دیگر  ایی در میان لایه هتوان تشکیل لای می

نمایـد   هاي مقوایی و کاغذ با آن نه تنها مقوا و کاغذ را نسبت به رطوبت نفوذناپـذیر مـی   پوشش جعبه. رداشاره ک

. توان ظروف نیز تهیه نمـود  سبک میاتیلن  از پلی. نماید هاي آن با حرارت را نیز میسر می بلکه امکان چسباندن لبه

هـاي   تـوان بـه جعبـه    اتیلن سنگین، تولید ظروف به روش تزریقی است و به عنـوان مثـال مـی    مهمترین کاربرد پلی

اتـیلن در مقایسـه بـا نـوع سـبک       این نوع پلـی . گردد از آن براي تهیه لایه نیز استفاده می گرچه نوشابه اشاره نمود

تهیـه   .باشـد  بندي گوشـت مناسـب مـی    به چربی و عطر و بو دارد و بنابراین براي بستهخود، مقاومت بهتري نسبت 

، )7شکل ) (MAA(و متااکریلیک اسید ) AA(، اکریلیک اسید )VA(مرهاي آن همراه با وینیل استات  کوپلی

ضـمن  دهـد   هاي بهم چسبیده نسبت به جدا شدن را افـزایش مـی   قابلیت چسبندگی توسط حرارت و مقاومت لایه

) EVA(اتـیلن وینیـل اسـتات    . مر حاصله از شفافیت و مقاومت به سرماي بهتري برخوردار خواهد شـد  آنکه پلی

بندي گوشـت بسـیار مناسـب اسـت      جهت بسهید آدر) shrink films(هاي قابل جمع شدن  اگر به صورت فیلم



 ٨٢

یوگلـوبین و تبـدیل آنهـا بـه مـت      زیرا نفوذپذیري خوبی نسبت به گاز دارد و باعث تخریب میوگلوبین و اکسی م

  .میوگلوبین نخواهد شد

  

  

  

  )MAA(و متااکریلیک اسید ) AA(، اکریلیک اسید )VA(مرهاي وینیل استات  کوپلی -7شکل 

EVA   کـه   توانـد در مـواردي   از آنجا که داراي هر دو خاصیت قطبی و غیرقطبی به صورت همزمان است، مـی

به صورت فیلم چند لایه  extruderاتیلن توسط  رزین غیر قطبی مانند پلی آمید با یک یک رزین قطبی مانند پلی

درصـد   15تـا   5اتیلن اگـر داراي   پلی .آیند، به عنوان لایه میانی عمل نموده و دو لایه را به هم متصل نماید در می

AA  وMAA داراي  هاي بسـیار نـازك آلومینیـومی پیـدا خواهـد نمـود و       باشد چسبندگی بسیار خوبی به ورق

توان به اتیلن وینیل  مرهاي اتیلن، می از دیگر کوپلی .اتیلن سبک است شفافیت و استحکام بهتري در مقایسه با پلی

شود، تولید  مصرف می VAکه در آن مقادیر زیادي  EVAدر ابتدا از طریق سنتز . اشاره نمود) EVOH(الکل 

میزان اتیلن در . بدست آید EVOHترکیب شده تا  ل و کاتالیزور مناسبوحاصله با متان EVAگردد، سپس  می

باشد و با توجه به اینکه نفوذناپـذیري   درصد متغیر است و خواص ممانعتی آن منحصر به فرد می 45تا  30آن بین 

 60هاي تا  مر در رطوبت این پلی. گردد هاي چند لایه استفاده می بالایی نسبت به اکسیژن دارد، از آن در تهیه فیلم

همچنـین  . یابد نفوذناپذیري خوبی نسبت به اکسیژن دارد ولی پس از آن این خاصیت به شدت کاهش می درصد

   .)8شکل( گردد مر، نفوذناپذیري کم می با افزایش میزان اتیلن در پلی
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EVOH هـایی بـا    و بنابراین صرفاً در مواردي کـه نیـاز بـه لایـه     باشد علیرغم تمام مزایا، گران قیمت می

  .شود یري بسیار بالا باشد از آن بهره گرفته مینفوذناپذ

 

 

 

 

 

 

تـوان   را مـی ) Ionomers(، یونومرهـا  PEمرهاي  از دیگر کوپلی

، در )EMAAدر  مـثلاً (گروههـاي کربوکسـیل یـونیزه شـده هسـتند       بـا مرهـایی   پلی این دسته از مواد که.نام برد

ترکیب شوند، اتم هیدروژن عامل ) مثلاً استات منیزیم( صورتیکه با ترکیباتی از منیزیوم، روي، کلسیم و یا سدیم

   .)9شکل( گردد  کربوکسیل با عنصر فلزي جایگزین می

 

  

هــاي بــالا  آیــد کـه از ســفتی خـوبی برخــوردار بـوده، در درجــه حـرارت     مـري بدســت مـی   بـه ایــن ترتیـب پلــی  

بخشد و به همین  شدت بهبود میتحت تاثیر حرارت به  را مر پذیري خوبی دارد و خاصیت چسبندگی پلی انعطاف

هـا کنـار هـم، از     گردد و به مرور زمان ضمن حفـظ لایـه   ها از آن به عنوان چسب استفاده می دلیل در تشکیل لایه

، )surlynبـا نـام تجـاري    (اگر بـه صـورت لایـه تولیـد شـود      ر یونوم. نماید پوسته پوسته شدن آنها جلوگیري می

هـا و چربیهـا بسـیار عـالی      هرچند که مقاومت آن نسبت بـه روغـن  ) تبلور کم(نفوذپذیري بالایی به رطوبت دارد 

درصـد اسـت و در صـورتیکه همـراه بـا اتـیلن، پـروپیلن و بـوتیلن باشـد،           5/3حداکثر مقدار روي مصرفی . است

  .توان از آن مستقیماً در تماس با موادغذایی استفاده کرد می

 یونومر سدیم-9شکل 

ن آبر نفوذ پذیري  EVOHتاثیر مقدار اتیلن در  -8شکل

  اکسیژن در رطوبت هاي نسبی متفاوت به
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  )PP(پروپیلن  پلی: ب

پلـی اتـیلن و پلـی    ، سومین پلاستیک تولیـدي در جهـان پـس از   1986از آن در سال  میلیون تن 21با تولید 

پروپیلن از یک زنجیره خطی هیدروکربوري ساخته شده و بنابراین خواص آن کاملاً  پلی وینیل کلراید بوده است

  اتیلن است  شبیه به پلی

  

  

  پروپیلن و پلی پروپیلن -10شکل 

در صـورتی  . که خواص جالبی را نیـز بـدنبال دارد   )10شکل ( گردد د میمعمولاً فرم ایزوتاکتیک آن تولی

گـرم   91/0تا  9/0مرها خواهد بود و وزن مخصوص آن بین  ترین پلی مر باشد از سبک به صورت هموپلی PPکه 

گـراد ولـی محصـول تجـارتی در دامنـه       درجه سانتی 176نقطه ذوب نوع خالص آن . باشد متر مکعب می بر سانتی

شـود و   گراد آغـاز مـی   درجه سانتی 140درجه حرارت حدود  ازشود که  گراد ذوب می  درجه سانتی 170ا ت 160

اتیلن سنگین بوده و در درجه حرارتهاي  ثبات شیمیایی آن شبیه به پلی. باشد اتیلن می بسیار بالاتر از نقطه ذوب پلی

اثر بودن شیمیایی  بی) 3CH(سوم  نوع اي کربنه دلیل وجود اتمه ب. شود بالا در هیدروکربورهاي کلرینه حل می

باشد و بنابراین افزودن  مر نسبت به اکسید شدن می ترین پلی مرها بوده و در این زمینه حساس آن کمتر از سایر پلی

هاي  مر مقاومت خوبی به بخار آب و چربی دارد ولی از آنجا که لایه این پلی. اکسیدان به آن ضروري است آنتی

ت خوبی به سرما ندارند، از آنها کمتر جهت بسته بندي موادغذایی که باید در یخچال نگهداري شـوند  آن مقاوم

نمایند تـا ضـمن افـزایش مقاومـت بـه       هاي اتیلن تولید می در اینگونه موارد آنها را همراه با لایه. گردد استفاده می

پـروپلین مـاده مناسـبی     پلی .ت افزایش یابدهاي بهم چسبیده توسط حرار سرما، مقاومت لایه خصوصاً در محل لبه

، PPهاي تولید شده توسـط   بطري. باشد براي فرآیندهاي تولید ظروف و فیلم با استفاده از اکسترودر و تزریق می

توان از آنها جهت محصولاتی کـه بـه صـورت گرمـا گـرم وارد       مقاومت خوبی را به حرارت داشته و بنابراین می
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که در این ) biaxially orientation(توان از دو جهت کشید  پروپیلن را می پلی .نمودشوند استفاده  بطري می

هـاي فـیلم    البته این عمل با اشکالی هم روبرو است و آن عدم اتصال مناسب لبـه . یابد حالت خواص آن بهبود می

اسـب روکـش   باشد که براي رفع آن، فـیلم جهـت داده شـده بـا یـک لایـه من       جهت داده شده توسط حرارت می

تـوان بـه    در وسط و دو لایه مقاوم به حرارت در دو طرف و سپس کشیدن آنها می PPبا استفاده از لایه . شود می

کـه   در صـورتی . میکرومتر دسـت یافـت   1اي که خاصیت چسبندگی حرارتی خوبی دارد حتی در ضخامت  لایه

وینیـل اسـتات،     پلـی  و یـا  وینیلیـدن کلرایـد   توان آن را با پلـی  در غذاهاي حساس باشد، می PPهدف استفاده از 

EVA  ،LDPE  اند در سالهاي اخیر به خوبی جاي سلوفان را  مرهاي ترکیبی اخیر توانسته پلی. پوشش داد …و

مر آن است که صفحات نـازك آن مقاومـت خـوبی بـه تـا       یکی از خواص بسیار جالب این پلی. در بازار پر کنند

  . )12شکل . (هایی ساخت که حالت مفصلی و لولایی دارند توان از آن درب ین میهاي مکرر دارد و بنابرا شدن

  

  

  

  لولایی مخصوص شربت شکلاتی در -12شکل 

  ) PS(استیرن  پلی: ح

مـري بـا وزن    و زنجیـره پلـی  ) الـف و ب  13شـکل (آیـد   مریزه کردن واحدهاي استیرن بدسـت مـی   از پلی

گـراد   درجه سـانتی  300تا  150توان آن را در درجه حرارت  و میآید  بدست می 220000تا  4000مولکولی بین 

محصولات حاصل از آن سخت، شفاف و بـراق بـوده و بـه بسـیاري از مـواد شـیمیایی       . دهی نمود فرآیند و شکل

از آنجـا کـه نفوذپـذیري آن بـه گـاز و بخارهـا       . مر، شکننده بودن آن است مشکل عمده این پلی. باشند مقاوم می

، و اشـته بندي محصولاتی که عمر نگهداري کوتاهی آن هم در یخچال د د است، از آن عمدتاً براي بستهبسیار زیا
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توان به محصولاتی مانند ماست، بستنی، پنیر، خامه و قارچ  در این زمینه می. شود چربی ناچیزي دارند، استفاده می

  . گردد اما تحمل آب جوش را ندارد و نرم مینماید  استیرن مقدار ناچیزي از رطوبت را جذب می پلی. اشاره نمود

  

  

در . ها استفاده کـرد  هاي تازه، تخم مرغ و برخی انواع شیرینی توان از آن براي جداسازي میوه همچنین می

نقطـه ذوب ایـن   . داده اسـت  PPجاي خود را در مواردي به   PPمر به دلیل قیمت بالاتر از  سالهاي اخیر، این پلی

توان به عنوان پنجره در  از آنجا که داراي شفافیت خوبی است از آن می. گراد است درجه سانتی 88مر حدود  پلی

  .)14شکل (استفاده کرد ) Pastaمثلاً محصولات (ها  جعبه

  

  

  
  
  
  
  

 محتواي بسته لازانیا جهت نمایشPSپنجره شفاف از جنس  -14شکل 

ان، مقاومت آن را  مریزه کردن آن با بوتادي کوپلی. رند، نفوذناپذیري ناچیزي به رطوبت و گازها دا PSهاي  یهلا

 High Impact(استیرن مقاوم به ضربه  نماید که اصطلاحاً پلی دهد و تولید محصولی را می به ضربه افزایش می

Poly Styrene, HIPS (هـا حـل    استیرن در هیدروکربورهاي هالوژنه، اترهـا، اسـترها و کتـون    پلی .گویند می

در حضـور  . دهد هاي رقیق اسیدي مقاومت از خود نشان می ها، بازها و محلول نسبت به محلول نمک ولی شود می

ایـی   امـروزه از آن بـه شـکل گسـترده    . گردد ، به رنگ زرد در آمده و شکننده میUVاکسیژن و تحت تاثیر نور 

 پلی استیرن) ب( 13شکل 

 استيرنمنومر  )الف( 13شکل 
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مرهـاي آن،   از کـوپلی یکـی دیگـر   . گـردد  هاي شرب مایعات و ظروف یکبار مصرف استفاده می براي تهیه لیوان

هـا و چربیهـا و عطـر و بـو      است که خواص بهتري در رابطه با مقاومت بـه روغـن  ) SAN(اکریلونیتریل  -استیرن

 –مرهاي آن که توجه زیـادي را بـه خـود جلـب نمـود ترکیـب اکریلونیتریـل         یکی از کوپلی. دارد PSنسبت به 

مواد شیمیایی مقاوم بوده، مقاومت بسیار خوبی نسـبت   است که نسبت به بسیاري از) ABS(استیرن  –بوتادي ان 

درصد هیدروکربورهاي با وزن مولکـولی کـم، بـراي مثـال پنتـان و یـا        6به سرما دارد و بالاخره با افزودن حدود 

اسـتیرن   پلـی «این ساختار کف آلود ولی محکم کـه بـه آن   . توان آن را به صورت کف مانند در آورد هگزان می

شـود داراي دانسـیته پـائینی بـوده و از آن در      گفتـه مـی  ) extended polystyrene, EPS(» گسـترش یافتـه  

  .گردد و ظروف مخصوص گوشت قرمز و یا سفید استفاده می) 15شکل (بندي تخم مرغ  بسته

  

  

  EPSشانه تخم مرغ از جنس  -15شکل  

  

EPS ز بـه محافظـت در مقابـل گازهـا داشـته      نفوذناپذیري بسیار ناچیزي به گازها دارد و در صورتی که بسته نیا

  . ي استرباشد، استفاده از یک لایه مناسب ضرو

  )PVC(وینیل کلراید  پلی: د

مریـزه کـردن وینیـل     پلـی . سال قبل شناخته شد 150مر از حدود  توانایی وینیل کلراید در تشکیل یک پلی

هاي وینیـل کلرایـد کـه ماننـد اتـیلن و      انجام گرفته و منومر C °80-40هاي  در درجه حرارت) 16شکل (کلراید 

حتـی در   PVCعلیرغم آنکه . گیرند پروپیلن داراي باندهاي دوگانه هستند، شکسته شده و پشت سر هم قرار می

آید، هرچند  پلاستیک مصرفی در جهان به شمار می ترین شکل خود، از ثبات برخوردار نیست، اما دومین خالص

میـزان تولیـد    1971تـا سـال   . گردد اي استفاده می افزودنی در آن به شکل گستردهکه از تثبیت کننده و سایر مواد 
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نمود، اما از این سال به بعد، به دلیل اثرات سوء آن بر سلامتی افـراد کـاهش محسوسـی     یلن برابري میتا آن با پلی

می عامل خطرناك به حساب مر که  وینیل کلراید باقیمانده در پلی منومر مجازمیزان  زیرا شدهدر تولید آن ایجاد 

 و قـرار دارد در دستور کار  تولید این پلیمر پی پی ام در حال حاضر رسیده است و کاهش بیشتر 1به کمتر از  دیآ

  .پروپیلن جایگزین شده است اکنون پلی

  

  وینیل کلراید و پلی وینیل کلراید -16شکل 

PVC ما در ترکیباتی که داراي قطبیـت متوسـط هسـتند    نسبت به ترکیبات غیرقطبی و شدیداً قطبی مقاوم است، ا

توانـد ناشـی از تـا     شود کـه مـی   متورم شده و سپس حل می …متیل فرمالدئید، استون و  مانند سایکلوهگزان، دي

در آن ) plastieizers(هـا   از آنجا که حالت شکننده دارد، از نـرم کننـده  . حدودي قطبی بودن این پلی مر باشد

بـین   اصـله گیرند و ف ها قرار می زنجیره مر مخلوط شوند به خوبی بین مواد هنگامی که با پلیین ا. گردد استفاده می

 از. لغزنـد  بدین ترتیب نیروي بین مولکولی کاهش یافته و مولکولها براحتی روي هم می. دهند آنها را افزایش می

و بنـابراین در  ) ون کلـر در ترکیـب  بـدلیل وجـود ی ـ  (توان به وزن مخصوص بالا اشاره نمود  مر می پلی این معایب

همچنـین بـه مـرور زمـان، نـرم      . گـردد  مر به ازاي سطح برابر مصرف می ، وزن بیشتري از پلیPPو  PEمقایسه با 

امکـان   ودر اثر سوختن، تولید اسید کلریدریک نموده . یابد کننده ها تبخیر شده و بنابراین شکنندگی افزایش می

مزیـت نسـبی آن، قیمـت    . ها به داخل موادغـذایی وجـود دارد   ن همراه با نرم کنندهانتقال و مهاجرت منومرهاي آ

  .باشد ارزان آن می

  )PVDC(وینیلیدن کلراید  پلی: ه

داراي . آیـد  همراه با منومرهاي وینیل کلرایـد بدسـت مـی   ) 17شکل (مریزه نمودن وینیلیدن کلراید  از پلی

مـر اسـت کـه فاقـد      هـاي پلـی   رشته یل کاملاً کنار هم قرار گرفتنخواص ممانعتی عالی و استثنایی است و این بدل

درصد اسـت و ایـن    73مر حدود  میزان کلر موجود در این پلی. هرگونه فضاي خالی و یا انشعاب بین خود هستند
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مر بیشتر به  بندي از این پلی در صنعت بسته. باشد 3cm/g 97/1-8/1امر باعث شده تا وزن مخصوص آن زیاد و بین 

گردد و به عنـوان روکـش بـر روي     استفاده می) lamination(گذاري  هاي نازك و آن هم در لایه صورت لایه

سـاران  . شـود  میکرومتـر اسـتفاده مـی    75تـا   25هـاي   کـاربرد فـراوان دارد و در ضـخامت    OPPکاغذ سلوفان و 

)saran (ردن مریـزه ک ـ  مر اسـت کـه از کـوپلی    یکی از محصولات تجاري و مشهور این پلیPVDC  وPVC 

 خود چسبی( cling آید و کاملاً شفاف، نرم و قوي و با خواص ممانعتی بسیار خوب است و خاصیت بدست می

  .را به خوبی داراست) ها بدون استفاده از حرارت لبه

  

  وینیلیدن کلراید -17شکل                                       

  استرها پلی: و

اتیلن  توان به پلی از معروفترین انواع این دسته می. گردد به روش کندانس تولید میمرهایی است که  از پلی

به جز آنچه در مـورد   1997تولید آن در سال . اشاره نمود) PBT(فتالات  بوتیلن تري و پلی) PET(تري فتالات 

اسید، ایزوفتالیک اسید، فتالیک  از ترکیبات متعددي همچون تري. میلیون تن بوده است 4الیاف بکار رفته، حدود 

جهـت سـاخت    …ادیپیک اسید، سباسیک اسید، اتیلن گلیکول، بوتان دي الُ، تري فتالیـک اسـید متیـل اسـتر و     

استرها ترکیبـاتی خطـی و اشـباع هسـتند کـه       پلی. توان استفاده نمود هاي در تماس با موادغذایی می ظروف و لایه

شکل ) (TPA(و یا تري فتالیک اسید ) DMT(دي متیل تري فتالات  معمولاً از طریق پیوند بین اتیلن گلیکول و

هاي پائین نسـبت بـه ضـربه مقـاوم بـوده و سـطح آن        این ترموپلاست حتی در درجه حرارت .آیند بدست می) 18

خواص ممانعتی خوبی را نسبت به گازها، عطر و طعم و چربـی دارد و تنهـا   . نسبت به فرسایش کاملاً مقاوم است

تـوان از دو   پروپیلن مـی استر را همانند   پلی .باشد ف آن، عبور بخار آب هرچند به مقدار بسیار ناچیز مینقطه ضع

شـکل  ( خواهد شـد  که در این حالت شفافیت و استحکام آن زیادتر ) biaxially orientation(جهت کشید 

19(.   
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 (TPA) اسید و تري فتالیک) DMT(اتیلن گلیکول، دي متیل تري فتالات  -18شکل 

اند به وفور در میان سـایر   بدست آمده) orientation(میکرومتر که بوسیله جهت دادن  12هایی با ضخامت  لایه

 PBTیـا   PETاي از  در صورتیکه ظـروف مقـوایی بـا لایـه    . رود ها جهت افزایش خواص ممانعتی بکار می لایه

 .گراد نیز استفاده نمود درجه سانتی 220درجه حرارت  با توان از آن حتی در فرهاي معمولی پوشش داده شود می

  .باشد هاي نوشابه می ساخت بطري اکنونبندي موادغذایی  مر در صنایع بسته بیشترین کاربرد این پلی

  

  

  

  )پلی استر(جهت دهی دو طرفه بر ساختار درونی پلی مر"تاثیر  -19شکل 

  )PA(آمیدها  پلی: ز

مریزه کردن کندانسی یک اسید آلـی بـا یـک     ها که از طریق پلی از رزین ایی است که براي آن دسته واژه

تعـداد  . از شـهرت بسـیاري برخـوردار هسـتند    ) nylon(رود و با نام تجاري نـایلون   شوند، بکار می آمین تهیه می

 در. رود آمیدها از یکدیگر بکار می هاي کربن موجود در منومرهاي آن، بصورت یک کد براي تشخیص پلی اتم

خواهـد   6مریزه نمودن کاپرولاکتام انجام شود، نایلون تولیـدي از نـوع    صورتی که تهیه نایلون صرفاً از طریق پلی

  .بود

  
 کاپرولاکتام -20شکل 
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گردد که از ترکیب آدیپیک اسید و هگزامتیلن دي آمین که هـر یـک    آمیدي اطلاق می به پلی 6و6نایلون

  . )21شکل .(اتم کربن هستند بوجود آمده است 6داراي 

  

  

  

  

  

  

  و اجزاي ان 6و6نایلون  -21شکل 

هاي بزرگ آن که در  است، بنابراین در بین ملکول CONHمر از آنجا که در ساختار خود داراي گروه  این پلی

مري سخت، مقاوم به حرارت و تـا   پلی PAگردد و در نتیجه  کنار هم قرار دارند، پیوندهاي هیدروژنه تشکیل می

مر تا حـدودي نـرم خواهـد     آب آن نسبتاً خوب است و به دنبال این عمل پلیقابلیت جذب . حدودي متبلور است

هرچند خواص ممانعتی خوبی در مقابل گازها و عطر و بو دارد، اما نفوذناپـذیري آن در مقابـل آب و بخـار    . شد

فـزایش  تهیـه نمـود کـه باعـث ا    » جهـت داده شـده  «توان به صورت  مر را نیز می این پلی. باشد آن چندان زیاد نمی

بدلیل نفوذپذیري نسبتاً خوب بـه رطوبـت و بخـار آب، از آن بـراي     . خواص مکانیکی و نفوذناپذیري خواهد شد

بیشـترین  . توان استفاده نمـود  چون سوسیس می فراورده هاییو تهیه ) farsh(هاي گوشتی  پوشش خمیر فرآورده

کـه بایـد تحـت     فراورده هـایی همچنین در . دارد هاي چند لایه بندي موادغذایی در فیلم کاربرد را در صنایع بسته

به صـورت  ( PEمر همراه با لایه  توان از این پلی خلاء یا گاز خنثی نگهداري شوند، مانند قهوه و شیر خشک، می

 هگزامتیلن دي آمین

 آدیپیک اسید
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مـثلاً آب  (شـوند   بـه بـازار عرضـه مـی    » bag-in-a-box«هایی که تحت عنوان  در بسته. استفاده نمود) مر کوپلی

  .هاي دیگر است آمید همراه با لایه خلی از جنس پلیکیسه دا) ها میوه

  )PC(کربنات  پلی: ح

) 22شـکل  ) (bisphenol(و بیسفنل ) phosgene(ژن سمرهاي گران قیمت است که از ترکیب ف از پلی

گـراد را   درجه سانتی 135درجه حرارت تا .  آید و از استحکام و مقاومت بسیار بالایی برخوردار است بدست می

» دهـی  جهـت «است و بنابراین نیازي بـه  ) amorph(شکل  مرهاي بی کربنات از پلی پلی. نماید وبی تحمل میبه خ

مرها به  باشد و بنابراین باید با سایر پلی مرها نفوذپذیري آن به گازها و رطوبت بالا می در مقایسه با سایر پلی. ندارد

اثر است و ظـروف سـاخته شـده از آن را     ، کاملاً بیاییموادغذ به نسبت. صورت چند لایه کنار هم، استفاده شود

  .توان حتی استریل نمود می

  Aژن و بیسفنل سف -22شکل 

  

  :ها سایر ترموپلاست: ط

، )PSU(سـولفون   ، پلـی )POM(، پلـی اکسـید متـیلن    )PMMA(متـا اکریـل    متیل این دسته شامل پلی

که اکثراً از قیمت بالایی برخوردار بوده و در مقایسه هستند ) PTFE(تترافلورواتیلن  ، پلی)PES(اترسولفون  پلی

  .بندي موادغذایی دارند مرها کاربرد کمتري در صنایع بسته با سایر پلی

  »ها ترموست«

، )MF(فرمالدئید-هاي ملامین ، رزین)UF(فرماکوئید -هاي اوره ، رزین)PF(هاي فنلی از این دسته رزین

هـاي   جهت پوشش سطوح داخلی قـوطی  EPو  PFبرد که در میان آنها  توان نام را می) EP(هاي اپوکسی  رزین

  .فلزي کاربرد دارند
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  مرهاي طبیعی  پلی -8

  سلوفان: الف

مري طبیعی است که جهت پوشش موادغذایی بکار گرفتـه شـد و همانگونـه کـه از نـام آن       ولین لایه پلیا

تاً چوب اسـت بـا اسـتفاده از هیدروکسـید سـدیم و      مر که عمد مواد اولیه این پلی. شود پیداست از سلولز تهیه می

شـود کـه    می) sodium-cellulose-xanthogenate(سولفید کربن، تبدیل به سدیم ـ سلولز ـ زانتوژنات   دي

ویسکوز سپس با فشار بالا از یک نازل عبور . گویند زیرا که داراي ویسکوزیته بالایی است به آن ویسکوز نیز می

هـاي   بـراي آنکـه لبـه   . آید گردد، و در آنجا به صورت توده و لخته در می سولفوریک می نموده وارد حمام اسید

امـروزه سـلوفان بـر    . گیـرد  لایه حاصل از این لخته را بتوان با حرارت به هم چسباند، بر روي آن روکش قرار می

مـت خـاص خـود    شـود کـه هریـک داراي علا    حسب نوع فرآیند انجام گرفته بر روي آن به چند دسته تقسیم می

، قابـل چسـبیدن توسـط    )X( PVDC، داراي روکـش بـا   )M(، داراي روکـش نیتـرو  )P(بدون روکـش   :هستند

ظاهر شفاف، درخشان و مقـاوم بـه    .)D(و بالاخره نفوذپذیر به بخار آب ) F(، قابل تازدن و پیچیدن )S(حرارت 

. ت و بخار آب یک مشکل عمده اسـت پارگی آن جذابیت خاصی دارد، هرچند که نفوذپذیري زیاد آن به رطوب

زیرا نفوذپذیري خوبی به رطوبت داشته مانع کنـدانس شـدن   . گردد آن استفاده می Pدر محصولات نانوایی، نوع 

تقریباً غیرقابل نفوذ است و از آن بـراي   Xنوع . گردد رطوبت بر روي محصولات و در نتیجه کپک زدن آنها می

امروزه این لایه تا حد وسیعی و به دلایل عمـدتاً  . گردد استفاده می …ها و  جیلها، آ جات، روغن بندي ادویه بسته

  .مرها داده است اقتصادي جاي خود را به سایر پلی

  مرهاي طبیعی قابل تجزیه پلی: ب

خواص متفاوت نشاسته تحـت تـأثیر نسـبت آمیلـوز و     . توان اشاره کرد مرها، به نشاسته می از جمله این پلی

. مـورد اسـتفاده قـرار داد    PEمرهاي سـنتزي از قبیـل    توان همراه با پلی مر نشاسته را می پلی. ن استآمیلوپکتین آ

. نماید توان نوعی ترموپلاست در نظر گرفت که آب موجود در آن همچون یک نرم کننده عمل می نشاسته را می
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ن وکـاپرولاکت  کیب دیگري نیز به نـام پلـی  تر. توان به شمار آورد نیز از همین دسته می را ها ژلاتین و سایر پروتئین

)PCL (       وجود دارد که از دسته مواد سنتزي است که از محصولات پتروشیمی جـدا مـی گـردد امـا بـه صـورت

شوند امـا همـین    مرها در طبیعت تجزیه می به هرحال باید توجه داشت که گرچه این پلی. طبیعی قابل تجزیه است

توان با انجام تیمارهاي سطحی، عدم  در این زمینه می. اثر نباشند ادغذایی، بیشود تا نسبت به مو خاصیت باعث می

  .یافتامکان تجزیه شدن آنها به شدت کاهش خواهد  ار چندواکنش با موادغذایی را بهبود بخشید 

  مرهاي طبیعی حاصل از میکروارگانیزمها پلی: ج

کنند که یک  می  تیهیدروکسی الکان تولید پلیمیکروارگانیزمهاي پروکاریوتیک با استفاده از منابع کربن 

 ترین مـاده  مهم. درصد وزن سلول خشک را شامل شود 90تواند تا  بوده و می یاي براي سلول میکروب ماده ذخیره

توسط باکتري هاي جنس الکالیژن و سودوموناس تولیـد   که)PHB(هیدروکسی بوتیریک اسید  این گروه پلی از

عرضـه  » biopol«که در تجارت تحت نـام   است) PHV(هیدروکسی والرات  ، پلی PHBمر  کوپلی .می گردد

را نشـان   لیمـري هاي پ خصوصیات تعدادي از فیلم 4جدول . شکل داد آن را توان توسط اکسترودر میو  شوند می

  .دهد می

  مري هاي پلی ضخامت در لایه -9

و یا ) درصد 45(هاي نازك  صورت لایه هاي ترموپلاست تولید شده در جهان به بیش از نیمی از پلاستیک

اینچ است کمتر باشد،  015/0که برابر با ) mil(میل  15مر از  هرگاه ضخامت پلی. آید در می) درصد 5(صفحات 

معمـولاً ضـخامت   . نامنـد  مـی ) sheet(میل باشـد، آن را صـفحه    15مر را لایه یا فیلم و اگر ضخامت فراتر از  پلی

یـک  . گـردد  اعـلام مـی   gaugeبر حسـب  ) film(ان کرده حال آنکه ضخامت لایه صفحات را بر حسب میل بی

gauge  100اینچ است و بنابراین هر  00001/0برابر با gauge )ga ( اینچ خواهد بـود  001/0میل و یا  1برابر با .

حالـت   در ایـن . ها بر حسب میکرون تعیین ضخامت میگـردد  متر و لایه در سیستم متریک صفحات بر حسب میلی

  .)متر است 10-6میکرون برابر با  1. (میکرون خواهد بود 25هر یک میل برابر با 
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  مرها دهی پلی شکل -10

بـراي تولیـد لایـه یـا     . دهـی نمـود   توان شکل و ظروف می) یا صفحه(مرها را اصولاً به دو صورت لایه  پلی

شـکل اسـت کـه در درون یـک بخـش       این وسیله شامل یک میله حلزونـی . شود صفحه از اکسترودر استفاده می

مر مـذاب   پلی. گردد مر می اي شکل حرکت دورانی دارد و با مخلوط نمودن و فشار باعث ذوب شدن پلی استوانه

توان آن را به همان شکل استفاده نمود یا آنکه از  که می) 23شکل (گردد  خارج می) die(سپس با فشار از قالب 

قالـب   .باشـد  X80تـا   X2کشش ممکن است در حـد  . قرار داد) orientation(یک یا دو جهت تحت کشش 

ایـی برحسـب عـرض مـورد نیـاز       هاي مسطح یا تیغـه  در قالب .تواند بصورت حلقوي یا مسطح باشد اکسترودر می

انجام داد تا  پلی مر را هم بر روي coronationتوان عمل  آید و همزمان می مر مذاب به صورت لایه در می پلی

مري با عرض زیاد لازم هستند اسـتفاده   هاي پلی هاي حلقوي بیشتر براي مواقعی که لایه قالب از .شود آماده چاپ

مر مذاب را به کمـک اکسـترودر و جریـان هـوا بـه شـکل یـک         ایی از پلی در این حالت قالب، استوانه. گردد می

هـاي کنـاري کشـیده     ط غلطـک این حباب از طول توسط فشار هوا و از طرفین توس ـ. کند حباب بزرگ تولید می

 معـادل بـا  » دهـی  جهـت «توان بـه  در این حالت می). 24شکل ( شود شود تا بدین ترتیب از ضخامت آن کاسته  می

X80 به هر روي از آنجا کـه بـه احتمـال زیـاد     . این روش براي تهیه کیسه نیز بسیار مناسب است .دست پیدا نمود

نمایـد تـا    ین کل این سیستم به صورت منظم بدور خود گردش میها یکسان نیست، بنابرا ضخامت در همه قسمت

هاي  سطح لایه .ظاهر شود کننده، یکسان بر روي غلطک جمع به صورت بدین ترتیب هر نوع تفاوت ضخامت

از جمله این روشـها، اکسـید کـردن سـطح اسـت      . توان به طرق مختلف تیمار نمود تولید شده را می

نیز از دیگـر   خلامتالیزه کردن سطح در . شود لکتریکی و یا شعله انجام میا  که یا با استفاده از جرقه

 .تواند خواص ممانعتی را بهبود محسوسی بخشد روشهاي معمول است که می
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  اکسترودرهاي داراي قالب مسطح و قالب حلقوي  -) چپ( 24و ) راست( 23هاي شکل

که لایه  طوريدهند ب لا در آن ایجاد شده، لایه را در مجاور بخار آلومینیوم قرار میمعمولاً در یک محفظه که خ

صرف از نظر ) Metallized( ها این نوع لایه) 25شکل . (مري خواهد نشست آن بر روي سطح لایه پلی ازنازکی 

ا به کمک حـرارت  هاي ضخیم یا صفحات ر لایه. نمایند درخشندگی و سطح براق، از عبور نور نیز جلوگیري می

در این حالت ابتدا صفحات گرم شده و سپس با فشار به درون یک قالب سـرد  . توان به شکل دلخواه در آورد می

د کـر و یـا سـمبه اسـتفاده    ) فشـار معکـوس  (توان از فشار هوا، نیروي خـلاء   جهت اعمال فشار می. گردد رانده می

  ).27شکل (قبل از دستگاه پرکن نیز استفاده نمود  توان روي خط تولید و کمی از این روش می. )26شکل (

  

  

  

  

  متالیزه کردن ورق در خلا -25شکل 
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تـوان بـه صـورت     را مـی ) که عمدتاً به صورت گرانـول یـا پـودر هسـتند    (مرها  همانگونه که ذکر شد، پلی

هـوا اسـتفاده   گیـري بـه کمـک فشـار      گیري تزریقی و یا قالب در این زمینه از دو روش قالب. ظروف نیز درآورد

مر مذاب را به درون یک قالب سرد که دقیقاً به شـکل ظـرف    اکسترودر، پلی) 28شکل (در روش اول . گردد می

اي دهانـه تنـگ اسـت، ابتـدا      در روش دوم که بسیار شبیه به تهیـه ظـروف شیشـه   . نماید مورد نظر است تزریق می

شـود و سـپس پـس از     تولید می) Parison(از ظرف موردنظر  )29شکل ( توسط روش تزریقی یک شکل اولیه

) 30شکل . (گیرد گردد و در آنجا با فشار هوا شکل نهایی را به خود می گرم شدن به درون یک قالب فرستاده می

آزمایشات نشان داده است کـه جـذب مـواد معطـره و یـا      . گیرد نیز صورت می Orientationبا این عمل نوعی 

انـد بـه مراتـب کمتـر از بخـش       ي بطریهاي نوشابه که بیشتر تحت کشش بـوده ا هاي استوانه حتی رنگ در قسمت

  .تحتانی آن است

  

  

  

  شکل دهی به لایه هاي پلی مري با استفاده از حرارت و خلا - 27و  26 هاي شکل  

  

  

   جهت تولید شکل اولیه ویا ظرف نهایی مر مذاب به درون قالب سرد تزریق پلی-28شکل  
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 به روش تزریقی اماده شکل دهی مجدد  Preformیا Parison تصویر  -29شکل 

  

  

  

  

  

  

  تهیه بطري پلی مري از ظرف اولیه با استفاده از حرارت و دمیدن هوا-30شکل 

گیرند و معمولاً از آنهـا بـه صـورت چنـد لایـه       مري به ندرت به تنهایی مورد استفاده قرار می هاي پلی لایه

مرهایی که خاصیت چسبندگی خـوبی دارنـد و یـا     ها توسط پلی لایه  معمولاً. شود ه میجهت بهبود خواص استفاد

هاي نازك آلومینیومی  در اغلب اوقات از ورقه. دنگرد و یونومرها به یکدیگر متصل می EVAهایی چون  چسب

)foil (دسـتگاه   از چنـد  مري متشکل از چند لایه، هاي پلی در تهیه ورقه .شود نیز جهت بهبود خواص استفاده می

) 31شـکل  . (راننـد تشـکیل شـده اسـت     ها را به قالب مـی  مري و چسب اکسترودر که به صورت همزمان مواد پلی
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) 32شـکل  (توان به نوعی تنظیم نمود که ورقه نهایی به صورت متقارن و یا غیـر متقـارن باشـد     اکسترودرها را می

 ).coating(ي کاغذي یا مقوایی نیز اعمال نمودها توان براي روکش کردن مثلاً ورقه همین روش را می

 

  

  

  

  

 (lamination)نحوه استقرار اکسترودر ها جهت انجام لایه گذاري  -31شکل 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
  

 انواع لایه گذاري -32شکل 
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  فصل هفتم 

  چوب و کاغذ

  چوب

ه ان آن را ب ـتـو  اي اسـت کـه مـی    مـاده . گیـرد  بندي مورد استفاده قرار مـی  چوب قرنهاست که جهت بسته

چـوب  . توانـد از اسـتحکام خـوبی نیـز برخـوردار باشـد       راحتی شکل داده و بهم متصل نمود و بر حسب منبع مـی 

اي بوده که به محصـولات متفـاوتی چـون تختـه چنـد لایـه،        حاصل از جنگل به صورت الوار، خاك اره یا ترکه

در برخـی از نقـاط   . گـردد  غذ و مقوا تبدیل می، خمیر کاغذ، کا)آید هاي اره کاري بدست می که از تکه(نئوپان 

معمولاً از چوبهاي نـرم جهـت   . گردد اي هنوز هم براي ساخت انواع سبد و جعبه استفاده می دنیا از چوبهاي ترکه

درختها  1در جدول . باشد گردد و این امر تحت تأثیر نوع درخت و چوب حاصل از آن می تولید بسته استفاده می

اند که با نزدیکتر شـدن بـه گـروه چهـار ارجحیـت و برتـري چـوب         ه چهار دسته تقسیم شدهبر حسب ارجحیت ب

  .یابد کاهش می

ایـی   روند باید به خوبی خشک شـوند بگونـه   الوارهاي چوبی که جهت استفاده و ساخت جعبه به کار می

در ایـن صـنعت   خشک کردن یک مرحله آماده سازي بسیار مهم . درصد برسد 15-20که رطوبت آنها به حدود 

کاهـد، چـوب را از حملـه     آید زیرا که از بروز تغییرات شـدید ناشـی از جمـع و یـا متـورم شـدن مـی        به شمار می

کند و بالاخره آن  دهد، قدرت و استحکام چوب را بیشتر می دارد، وزن را کاهش می می  ها در امان نگه میکروب

گیـرد و یـا    خشک کردن یا در محیط  صورت مـی . ازدس را براي انجام عملیات بعدي همچون پرداخت آماده می

شـود   گفته می Kiln dryingکه به روش اخیر ) از نظر درجه حرارت و میزان رطوبت(هاي کنترل شده  در محفظه

درصـد برسـاند حـال آنکـه روش اول      16رطوبت چوب را بـه حـدود   ) روز 5تا  2(تواند در مدت کوتاهی  و می

ذکر این نکته ضروري است که به دلایلـی چـون در دسـترس بـودن     . . طول بکشد روز 30تا  20ممکن است بین 

هـاي چـوبی در کشـورهاي در     نیروي کار ارزان قیمت، قیمت پائین و وجود منابع جنگلی فراوان استفاده از جعبه

ده خواص تعدادي از چوبهاي مصرفی جهت تولیـد جعبـه نشـان دا    2در جدول . باشد می حال توسعه بیشتر معمول

  .است
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  هاي مورد استفاده جهت تهیه جعبه چوب -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  
      Yellow 

تـوان بـه صـورت تختـه چنـدلا       حاصـل از جنگـل را مـی   ) Log(و یـا کنـده   ) Timber(در هر حال الوار 

)Plywood ( و یا فیبر)Fibre boards (    در آورد، هرچند که قسمت عمده آن بدون هیچ گونـه فرآینـدي پـس از

  .رود کار میه ها و قطعات موردنظر، جهت ساخت جعبه ب بریده شدن در اندازه
  خواص چوبهاي مورد استفاده جهت تهیه جعبه -2جدول 

  چروکیدگی حجمی
(%)  

  دانسیته
(g/m3)  

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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الـوار پـس از حمـل بـه کارخانـه، ابتـدا       . مشاهده نمـود  1توان در شکل  فرآیند ساخت تخته چندلا را می

  ). Trimming(گردد  آنگاه قسمتهاي زائد در دو انتها بریده میشود و  گیري می پوست

  آیند ساخت تخته چندلا فر -1شکل

هاي بسیار نازك  بسیار نازك به ورق ي پس از شستشو، الوارها ضمن چرخش توسط یک تیغه

)Veneer (گردند  تبدیل می) خشک ر آمدند، هاي معین د هاي نازك پس از آنکه در اندازه این ورق). 2شکل

  شده و بر 

  

  طرز تهیه لایه هاي نازك از الوار – 2شکل 

ت فشـار قـرار   توسط چسب تعدادي از آنها به هم چسبانده شده، بـه صـورت گرمـاگرم تح ـ    حسب مورد

 کاري و قطعـات کوچـک   ارهدر ساخت فیبر، ضایعات حاصل از . جهت ساخت جعبه استفاده گردند گیرند تا می
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این قطعات سپس توسـط بخـار و فشـار نـرم      .آیند در می) chips(ورت قطعات کوچک ، به صاز الوارها باقیمانده

در ایـن مرحلـه ممکـن اسـت مـوادي چـون سـولفات        . بدهـد  گردد تا تشـکیل خمیـر   ب اضافه میشده و به آن آ

شـود تـا حالـت الیـافی      این خمیر توسط توریهاي سیمی به آرامی به هـم زده مـی  . آلومینیوم به خمیر اضافه گردد

هـایی عبـور کـرده و بـدین      در مرحله بعد پس از خارج کردن آب، خمیر مرطـوب از میـان غلطـک   . بدست آید

یکی از اقداماتی که به . شوند گردند و در نهایت توسط آون کاملاً خشک می ترتیب الیاف در یکدیگر ادغام می

ولاً از نیـروي فشـار اسـتفاده    هنگام ساخت جعبه از فیبر ممکن است صورت پذیرد خم نمودن فیبر است کـه معم ـ 

. متر دسـت یافـت   میلی 2/3متر براي لایه فیبر با ضخامت  میلی 300توان به شعاع کمتر از  گردد هرچند که نمی می

  .باید فیبر را مدتی در آب خیساند) متر میلی 125مثلاً (براي حصول به شعاع کمتر 

  کاغذ و مقوا
  مواد اولیه  -1

دي صنعت کاغذ شروع به استفاده از خمیر چوب جهت تولیـد ایـن محصـول    از اواسط قرن نوزدهم میلا

ها بنماید که اکنـون منجـر بـه بـروز      برداري از جنگل نمود و همین امر باعث شد تا بدین ترتیب بشر شروع به بهره

به هر روي در این زمینه ضمن این که صنعت تولیـد کاغـذ بـه دنبـال ایجـاد      . مشکلات زیست محیطی شده است

جنگل است، شروع به استفاده از منابع دیگر مانند پنبه، الیاف بـزرك   يوعی توازن بین برداشت از جنگل و احیان

)flax ( و اسپارتو)esparto ( و خیزران جهت تولید کاغذ نموده است، هرچند که هنوز هم چوب درختان اولین و

چوب، از چندین ماده غیر سلولزي دیگر جهت  صرف نظر از. آیند هاي سلولزي به شمار می ترین منبع الیاف مهم

ها و موادي که چوب را  توان به املاح، جهت پوشش دادن، رنگ شود که از آن جمله می تولید کاغذ استفاده می

  :بندي نمود رده  توان در چهار دسته این مواد را اصولاً می. نماید اشاره کرد به نفوذ آب مقاوم می

هاي معدنی سفید رنگ مانند خاك چینی هستند که ماتی و در عین حـال براقیـت را    زهکه رنگی :ها الف ـ پرکننده 

  . کنند در کاغذ ایجاد نموده، سطح آن را کاملاً صاف و آماده چاپ می

شـوند و اسـتحکام    هاي سنتزي می هاي گیاهی، رزین که شامل نشاسته، صمغ :)اه قوام دهنده(ها  ب ـ متصل کننده 

  .دهند رگی، کشش و ترکیدن افزایش میکاغذ را در مقابل پا
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شوند تا کاغذ نسبت به مایعات مانند آب یا مرکب چـاپ   که باعث می :)Sizing(ج ـ ترکیبات ایجاد حالت آهار  

. فاقـد ایـن ترکیبـات هسـتند    ) blotting papers(هـا   کـن  مقاوم گردند و به همین دلیـل اسـت کـه کاغـذ خشـک     

ا بـه دو صـورت   بنباشد و بر این م ده هرچند که میزان آهار متفاوت میکاغذهاي مخصوص تحریر داراي آهار بو

  . گردد استفاده می  هاي مومی و رزین جهت آهار زدن کاغذ از امولسیون. دنشو نرم و سخت دیده می

دهـی،   رنگی جهت تولیـد کاغـذ رنگـی، صـمغ جهـت سـهولت شـکل        پیگمان هايمانند  :د ـ افزودنیهاي متفرقه 

  .مواد ضد رطوبت ترکیبات ضد کف و

تنه درخت از دو لایـه پوسـت داخلـی و خـارجی     . گفته شد که چوپ ماده اولیه عمده تولید کاغذ است

). 3شـکل  (تشکیل شده که در زیر آن لایه رشد که حاوي موادغذایی لازم جهت رشد گیـاه اسـت، وجـود دارد   

شـود   دیده مـی  ،است از الیاف سلولزيهاي متعددي  دستهپس از این سه لایه، بخش اصلی و چوبی تنه که شامل 

بخش چوبی از نظر ترکیـب  . اند کنار هم قرار گرفته)  lignin(ي به نام لیگنین ا سط مادهکه به صورت عمودي تو

درصد ترکیبـاتی ماننـد    4درصد کربوهیدرات و  16درصد لیگنین،  30درصد الیاف سلولزي،  50شیمیایی شامل 

این . گردد الیاف سلولزي همین قسمت است که جهت تولید کاغذ استفاده می. تها و چربی اس رزینها،  نییپروت

این الیاف را در کنار هم  لیگنین طول بوده ومتر  باشند تنها داراي چند میلی الیاف که باریکتر از تار موي انسان می

  .دهد دارد و نوعی عمل چسب را انجام می نگه می

  یه هاي تنه درختلا– 3شکل 

  د تولید خمیر کاغذفرآین -2
ترین نکته در این فرآیند آن است که خواص یک کاغذ یا مقوا به شدت تحت تأثیر خواص خمیر  مهم

پهن (توان به دو روش مکانیکی و شیمیایی و با استفاده از چوبهاي سخت  خمیر را می. باشد تهیه شده از چوب می
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میر حاصله ممکن است بدون انجام عمل رنگبري و یا خ. تهیه نمود) ها سوزنی برگ(و یا چوبهاي نرم ) ها برگ
  .پس از انجام آن مورد استفاده قرار گیرد

  تهیه خمیر به روش مکانیکی : الف 

ین و البته قیمت نه چندان بالا برخوردار است یکاغذ به دست آمده در این روش از وزن بالا، استحکام پا

متـر   2/1ر این روش الوارهـاي بـدون پوسـت چـوب بـه بلنـدي       د. شود بندي کمتر استفاده می و از آن جهت بسته

از جریـان  . سـند برمتـر درازا   میلـی  15-20حدود  در به قطعاتی تاشوند،  ر آسیاب و رنده میهاي زب توسط غلطک

در ایـن روش صـرفاً   ). 4شـکل  (شود تـا بـدین ترتیـب الیـاف سـلولزي بیشـتر جـدا شـوند          آب نیز بهره گرفته می

مانـد ضـمن آنکـه بخشـی از      شوند و بخش اعظم لیگنین در خمیر باقی مـی  ول در آب جدا میهاي محل ناخالصی

از این خمیر براي تهیه کاغذ روزنامه استفاده . گردند الیاف به صورت دسته باقیمانده و بخشی نیز دچار آسیب می

  .رسد می گردد و گاهی نیز با خمیر حاصل از روش شیمیایی مخلوط شده، به مصرف تولید مقوا می

  تهیه خمیر به روش شیمیایی : ب 

نماید و سپس با استفاده از مواد  کار خود را شروع می) chips(این روش با قطعات کوچک و رنده شده 

  ).5شکل (آورد که پس از شستن خارج خواهد شد  شیمیایی لیگنین را به صورت محلول در می

  
  
  
  
  
  
  
  

  ییشیمیاتهیه خمیر کاغذ به روش  -5شکل                              یمکانیک تهیه خمیر کاغذ به روش-4شکل    

ي به ا ی الیاف کمتر بوده و حالت دستهکند و آسیب دیدگ این روش الیاف را با خلوص بیشتري تولید می

 توان به چند نوع انجام داد و کیفیت خمیر حاصله بستگی بـه نـوع ایـن    روش شیمیایی را می. شود ندرت دیده می

از  اسـت  بندي، سـه روش شـیمیایی   براي تولید کاغذ مناسب جهت بسته. فرآیندها و نوع فیبر چوب مصرفی دارد

شـود،   که استحکام الیاف بـه خـوبی حفـظ مـی    ) kraft(اهمیت بیشتري برخوردار هستند که شامل فرآیند کرافت 
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فرآینـد کرافـت   . اسـت  یمـه شـیمیایی  فرآیند سولفیته که از استحکام کمتري برخوردار است و بـالاخره فرآینـد ن  

گیـرد و   سال است و خمیر معمولاً بدون انجام عمل رنگبري مورد اسـتفاده قـرار مـی    100ي بیش از ا داراي سابقه

که هدف تولید کاغذ سفید به این روش باشد، ضمن انجـام   در صورتی. راندمان تولید بسیار خوب و بالایی دارد

در فرآیند کرافت، خـرده چـوب توسـط    . اغذ بدست آمده از دست می رودعمل رنگبري، بخشی از استحکام ک

در این شرایط لیگنین هضم شـده  . گردد محلولی از سود سوزآور و سولفات سدیم براي چندین ساعت هضم می

بـا  . شـود کـه در حـین فرآینـد، سـولفید سـدیم تولیـد گـردد         وجود سـولفات سـدیم باعـث مـی    . گردد و جدا می

سدیم و سـپس اسـتفاده مجـدد از آن در درجـه حـرارت و فشـار بـالا، سـود سـوزآور تولیـد            آوري سولفید جمع

علت نامگـذاري ایـن روش بـه کرافـت آن اسـت کـه در زبـان        . گردد که کار هضم را به انجام خواهد رساند می

ي ا قهـوه  به این روش بیشتر بـه رنـگ   دهمهاي کاغذ بدست آ اولین نمونه. باشد می »قوي«سوئدي کرافت به معنی 

هاي بلند که به صورت غیـر یکنواخـت در بافـت کاغـذ توزیـع شـده بودنـد،         بوده و در ثانی به دلیل وجود الیاف

گـردد   سولفیت کلسیم استفاده می اکسید سولفور و بی در روش سولفیته از دي .ندشد دیده می) blotchy(لکه  لکه

بدین ترتیـب لیگنـین   . گردند گراد مخلوط می نتیدرجه سا 140که با خرده چوب در محیط آبی و درجه حرارت 

گردد و پس از شستن الیاف با آب، توسط ماده شـیمیایی رنگبـر همچـون هیپوکلریـت کلسـیم       حل شده، جدا می

شـود، هرچنـد اسـتحکام کاغـذ آن ماننـد       گردد با این روش، الیاف سلولزي با خلوص بالا تولیـد مـی   رنگبري می

نیمه شیمیایی، خرده چوب تا حدودي به روش مکانیکی و تا حـدودي بـه روش    در روش. روش قبل نخواهد بود

دار  کنگــره يکاغــذ حاصــل از ایــن نــوع خمیــر بیشــتر بــراي تولیــد کاغــذ و مقــوا . گردنــد شــیمیایی تیمــار مــی

)corrugated (گردد استفاده می.  

  تولید کاغذ -3

. رسـد  مـی ) beating(»زدن خمیر«به نام پس از تولید خمیر و در صورت نیاز رنگبري، نوبت به فرآیندي 

صـورت   ایـی کـه از طـول بـه     هدف عمده از انجام این عمل مالش دادن و برس زدن الیاف سلولزي است بگونـه 

به این فرآیند الیاف سازي . کاملاً مجزا در آیند تا بعدها بتوان در کاغذ به صورت محکم آنها را کنار هم قرار داد

)fibrillation (برخوردار خواهد شد و هرچه بهتر صورت گیرد، کاغذ از استحکام بیشتري گفته شده.  
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  نمایش نحوه تاثیر زدن الیاف سلولزي بر خواص کاغذ -6شکل 

نمایند و از همین رو از چوبهاي نرم  هاي نرم در مقایسه با انواع سخت راحت تر فرآیند فوق را تحمل می چوب

ها، بخشی  عملیات و بواسطه حرکت تیغه در این. توان بدست آورد هتر میکاغذهایی با استحکام بیشتر و کیفیت ب

تواند در حرکت  شوند، اما می شوند که هرچند باعث کاهش استحکام کاغذ می از الیاف برش خورده و کوتاه می

زدن خمیر تأثیر زیادي بر خصوصیات کاغذ تولید . ایجاد نماید هاي برش و چاپ تسهیل کاغذ بر روي ماشین

هاي ساخت کاغذ  ماشین به خمیر پس از آنکه آماده شد، .مشاهده نمود 6توان این تاثیر را در شکل  دارد که می

قسمت  8شود، از  نامیده می) Fourdrinier(ها که به نام مخترع آنها، فوردراینیر  این ماشین. گردد منتقل می

  .خشک است، تشکیل شده است بخش مربوط به قسمت 4بخش مربوط به قسمت مرطوب و  4اساسی که 

  

  

  

  

  

  قسمت خشک  قسمت مرطوب
stuff box  برس  
head box  کن خشک  

  کن براق  sliceبرش 
  کن صاف fordrinierم فوردراینیرستسی
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قسـمت خمیـر اسـت امـا از      3قسـمت آب و   97یک مخلوط آبکی از خمیر کاغذ حاوي  stuff boxدر 

درصـد   5/0ي که غلظـت خمیـر بـه    ا کن، رقیق شده بگونه ر یک مخلوطد آنجا که تهیه کاغذ از آن آسان نیست

، به آرامـی مخلـوط الیـاف و     head boxدر  .درصد آب خواهد بود 5/99رسد و بنابراین ماده مصرفی داراي  می

یک شکاف باریک در جلوي  slice .یک سوسپانسیون یکنواخت از الیاف تشکیل گردد تاشود  آب بهم زده می

head box         شـود و   است که از طریق آن مخلوط الیاف و آب بـه صـورت لایـه نـازك بـر روي نقالـه منتقـل مـی

نقاله فوردراینیر ضمن حمل مواد منتقل شده از شکاف، ایـن مـواد    .توان اندازه این شکاف را کم یا زیاد نمود می

دهـد، ضـمن    ، انتقـال مـی  )couch(را به غلطکی که کار آن فشردن و به صورت لایه در آوردن خمیر رقیق است 

این عمل توسـط تعـدادي   . دهد مقداري از آب خود را هم از دست می  آنکه خمیر رقیق تا رسیدن به این غلطک

در این مرحله، صفحه الیـافی  . گردد دهند تسریع می غلطک که در زیر نقاله قرار گرفته و عمل مکش را انجام می

)fiber mat ( درصد است که باید در مرحله خشک کردن جدا شود  75-80هنوز داراي رطوبتی حدود) 7شـکل 

اولـین بخـش   . دن ـیاب بخش است، انتقال مـی  4در پایان این مرحله صفحات به قسمت خشک که آن هم داراي  . )

هستند ) felt(نمد هایی که از جنس  نحوه انتقال صفحات به این پرس بدین ترتیب است که از نقاله. ها هستند پرس

  .گردد یاستفاده م

  مرطوب جهت تولید کاغذ صفحه الیافیمراحل تهیه -7شکل

ن و صفحات الیافی مرطوب ابتدا از پرس که ممکـن اسـت داراي مکـش و یـا بـدون      نمدیمجموعه نقاله 

درصـد رطوبـت هسـتند     60در پایان بخش پرس کردن صفحات هنوز داراي حـدود  . نماید مکش باشند عبور می

هاي گرمی هستند که به شکلی مختصر با کاغذ  ها، استوانه خشک کن. ن جدا شودکه باید در مرحله خشک کرد

در مـواردي کـه نیـاز بـه     ) MG dryer )machine glazedکن یا  براق. نمایند تماس پیدا کرده و آن را خشک می
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سـطح را  هاي سنگین وزن کاملاً صافی هستند که با فشـار خـود    گردد و شامل غلطک ایجاد جلا باشد استفاده می

قـرار  ) calendering(هـاي مخصـوص فشـرده کـردن      در آخرین بخش از قسمت خشک، ماشین .نمایند براق می

آینـد و   با نیروي محرکه به حرکـت در مـی  ) آخرین(دارند که شامل چند غلطک هستند که صرفاً غلطک زیرین 

ایـن بخـش، کاغـذ بـه صـورت      در پایان . نمایند ها تحت تاثیر خاصیت اصطکاکی کاغذ حرکت می  سایر غلطک

  .آید یک رول بزرگ در می

  کیفیت کاغذ -4

بندي مناسب باشد بایـد بـه عـواملی ماننـد درجـه بهـم زدن، مقـدار         براي آنکه کاغذ جهت مصارف بسته

بندي بـه   ي از کاغذ تولیدي جهت بستها بخش عمده. توجه نمودها و نوع فیبر  ها، آهار دهنده پرکننده، قوام دهنده

) wrapping(شـود کـه در واقـع اسـتفاده از آن بـراي پیچیـدن       استفاده مـی ) unconverted paper(رق صورت و

اما بخش دیگري از کاغذ به اشکال گونـاگون ماننـد ساشـه، پاکـت و کیسـه و ماننـد آنهـا در        . محصولات  است

بایـد دارا باشـد کـه    ي از خـواص را  ا دهـد، دامنـه   وشش کاغذي انجام مـی بر حسب اینکه چه عملی را پ. آیند می

  .بندي نمود توان آنها را در دو دسته کلی خواص فیزیکی و شیمیایی دسته می

  خواص فیزیکی 

ــ  ــا    : توصــیف کاغــذ-فال ــع آن ی ــا وزن یــک مترمرب ــوع کاغــذ و ضــخامت و ی ــان ن ــورد بی ــن م ــاژ  در ای گرام

)grammage(بـارت بهتـر وزن آن   از آنجا که اسـتحکام کاغـذ بـا افـزایش ضـخامت آن و بـه ع      . ، ضروري است

  .ترین معیار براي بیان کیفیت کاغذ باشد تواند ساده گیري وزن می یابد، اندازه افزایش می

  شامل رنگ، درجه مات بودن، براقیت و درخشندگی : خواص نوري-ب

  .پارگی، مقاومت داخلی به پاره شدن، مقاومت اولیه به و سوراخ شدن شامل مقاومت به کشش :استحکام-ج

  .یژنبه رطوبت و اکس یتحساس مانند :ممانعتی خواص-د

  .با کاغذ در دستگاههاي اتوماتیک کار سهولت هدنده  نشان مانند میزان اصطکاك سطحی :خصوصیات متفرقه-ه
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  خواص شیمیایی

در صورتی که ماده غذایی در تماس مستقیم با کاغذ است نباید حاوي حتی مقادیر جزیی از موادي باشد 

 ماده غذایی موثر باشند، به عنوان مثال کاغذهایی که براي پوشش ظروف فلزي کاملاً صیقلیکه ممکن است بر 

نباید حالت اسیدي یا قلیایی داشته، عاري از مواد سولفاته و یا سایر ترکیبات عامل خوردگی  استفاده می شود

بندي کره  ه اگر مثلاً براي بستهآهن و مس باشند زیرا ک مانندهمچنین باید عاري از فلزات سنگین و فلزاتی . باشد

  .یابد که به ترشیدگی خاتمه می هتواند اکسیداسیون را آغاز نمود د حضور عناصر فوق مینبکار رو

  انواع کاغذ -5

  : الف ـ کاغذ کرافت

گردد و براي مصارفی مانند  ایی و سفید تولید می از استحکام خوبی برخوردار بوده و به دو رنگ قهوه

  .یا پیچیدن محصولات غذایی در آنها مناسب استتهیه پاکت و 

  :ب ـ کاغذهاي قابل کشش

هاي کوچک عرضی در سطح کاغذ هنگامی که هنوز مرطوب است  این نوع کاغذ از طریق ایجاد موج

  .تواند تا حدودي کشش را تحمل نموده و سپس مجدداً به حالت اول خود بازگردد می وآید  بدست می

  )wet-strength papers(از مرطوب شدن ج ـ کاغذهاي مقاوم پس 

اي از استحکام کاغذ بواسطه  بخش عمده. دهد کاغذ پس از مرطوب شدن، مقاومت خود را از دست می

خارج کردن آب به . وجود پیوندهاي هیدروژنه بین گروههاي هیدروکسیل و کربوکسیل الیاف مجاور است

این . گردد بنابراین جذب رطوبت باعث جدا شدن آنها می کند و هنگام ساخت کاغذ این پیوندها را برقرار می

نوع کاغذها که با کاغذهاي مقاوم به بخار آب و یا واترپروف متفاوت هستند باید پس از اشباع شدن با آب قادر 

براي ساخت این کاغذ، از مواد . درصد از استحکام کاغذ خشک باشند 30به حفظ استحکام خود در حد 

گردد که در این مورد به موادي مانند اوره و  به ایجاد پیوند هیدروژنه هستند استفاده میشیمیایی که قادر 

این مواد به هنگامی که خمیر در حال آماده شدن است اضافه شده و در مرحله . هاي آمینی اشاره نمود رزین

محیط  يبت بالاهاي خارجی که در معرض رطو این نوع کاغذ بیشتر براي پوشش .شوند کردن تکمیل می کخش

  .هستند مناسب است
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  :کاغذهاي مقاوم به چربی و روغن -د

هاي سنتزي  در این زمینه کاغذ بر حسب مدت زمان تماس با روغن یا محصول روغنی، با موم و یا رزین

  .شود پوشانده می

  )Vegetable parchment( :ه ـ چرم گیاهی

آید که در مرحله دوم  فوردینیر، کاغذ بدست میدر مرحله اول و طبق روش . شود در دو مرحله تولید می

ور  با غوطه. نمایند از میان حمام اسید سولفوریک که درجه حرارت و قدرت آن کاملاً کنترل شده عبور می

و فضاي خالی بین  هپوشاند نمودن کاغذ جاذب در اسید غلیظ، الیاف سلولزي متورم شده، خلل و فرج خود را 

به آب  که آید کاغذي به دست می و گیرد ن ترتیب پیوندهاي هیدروژنه زیادي شکل میگردد و بدی الیاف پر می

گرم براي هر  75تا  40و وزن آن است طعم و بو است و به چربی و روغن نیز مقاوم  ،)lint(مقاوم بوده، فاقد پرز 

  .می باشدمترمربع متغیر 

  :و ـ کاغذ گلاسه

ین مخصوص فشرده کردن، سطح کاغذ جلاي خاصی دیده با عبور کاغذهاي مقاوم به چربی از یک ماش

ساختار کاملاً بهم بافته و هیدراته سلولز در کاغذ گلاسه این امکان را فراهم . یابد و دانسیته آن کاملاً افزایش می

ي البته کاغذ گلاسه مقاوم به رطوبت نیست و برا. آورد تا آن را براي دامنه وسیعی از موادغذایی استفاده کرد می

  .بندي با حرارت را نیز انجام داد توان درب جبران این نقیصه باید پوشش دهی صورت گیرد که بدین ترتیب می

  : ز ـ کاغذ حریر

گرم براي هر مترمربع هستند و در مواردي که محصول در  30تا  17از دسته کاغذهاي بسیار نازك و نرم با وزن 

  .گردد تفاده میباشد از آن اس و خشک شدن معرض خطر خراشیدگی

اخیـرا و بـا توجـه بـه افـزایش اسـتفاده از       . کاغذ را می توان به اشکال گوناگون مـورد اسـتفاده قـرار داد   

محتـواي  . تولید بسته هاي کاغذي که سازگاري خـوبی نیـز بـا سیِسـتم فـوق دارنـد آغـاز شـده اسـت          مایکرویو،

که بعـد از   Popcornهاي  بسته. یو فرآیند نمودوروتوان در صورت نیاز در مایک هاي کاغذي را به راحتی می بسته

آینـد و همزمـان حجـم بسـته کاغـذي نیـز افـزایش         ف کرده در میپقرار گرفتن در دستگاه مایکرویو به صورت 

  .)11شکل ( آیند یابد، از این دسته به شمار می می
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  بسته کاغذي مخصوص تهیه پاپ کورن در مایکروویو -11شکل 

  تولید مقوا -6

در  ISOبر اساس تعریف . رود بندي بکار می ایی جهت بسته مقوا از موادي است که به شکل گسترده

مقوا عمدتاً . نامند یا بیشتر باشد، آن را مقوا می) 2m/g 250(گرم در هر مترمربع  250صورتیکه کاغذ داراي وزن 

 8الی  2تا ) y(دست  ز یک لایه یکتواند ا ساختار مقوا می. از الیاف سلولزي حاصل از چوب تهیه شده است

لایه فوقانی معمولاً از خمیر چوبی که به روش شیمیایی تهیه شده و رنگبري گردیده . لایه تشکیل شده باشد

ین ولی رنگ روشن وجود دارد تا از دیده شدن رنگ یدر زیر این لایه، یک لایه با کیفیت پا. باشد است، می

خواص ساختار مقوا بسیار شبیه به آنچه در مورد کاغذ . هاي میانی جلوگیري نماید یهاي، لا خاکستري یا قهوه

رگه یا الیاف در آن به صورت . هاي بکار رفته است و خواص اختصاصی آن بیشتر تابع تعداد لایه بودهگفته شده 

machine diredion )MD ( و کمتر از نوع  استیعنی هم جهت با حرکت ماشینcross direction )CD ( و

از نظر خواص سطحی، بستگی بسیار به . باشد آن بیشتر می MDبنابراین استحکام نوع . است MDعمود بر 

خواص نوري آن نیز شبیه به کاغذ است و . عملیاتی دارد که بر روي لایه فوقانی و تحتانی صورت گرفته است

روشن زیر لایه فوقانی در نظر گرفته همانگونه که ذکر شد باید جهت جلوگیري از بد رنگ شدن، یک لایه 

با توجه به اینکه تهیه لایه . گردد نحوه ساخت آن نیز شبیه به کاغذ است و از ماشین فوردراینیر استفاده می. شود

در . هاي نازك و سپس متصل کردن آنها به هم است ضخیم در این ماشین دشوار است، تنها راه حل ساخت لایه

نیز استفاده کرد که در این حالت استوانه گرم در )  8شکل(اي  هاي استوانه ن از قالبتوا زمینه ساخت مقوا می

درون یک ظرف حاوي خمیر رقیق در حال چرخش بوده و با قرار گرفتن لایه نازکی از خمیر رقیق بر روي آن، 

د لایه را تولید و براي آنکه بتوان به صورت همزمان، چن. گردد در نهایت به صورت ورقه نسبتاً ضخیم خارج می
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هاي فوردراینیر را پشت سر هم قرار داد و یا آنکه یکی از این  توان تعدادي از ماشین بر روي هم قرار داد می

  .ي مورد استفاده قرار دادا استوانه  ها را در کنار یک یا چند قالب ماشین

  

  

  

  

  

  ائی ساخت مقوا هاي استوانه قالب -8شکل 

باشد که در آن هیچگونه تیمار بر روي سطح ) plain(است به صورت ساده از نظر انواع مقوا ممکن 

پذیري خوبی  گردد خاصیت چاپ انجام نگرفته و در مواردي که نمایش بسته اهمیت چندانی ندارد استفاده می

بلیت نوع دیگر، مقواي با رویه سفید است که علاوه بر ظاهر مطلوب، قا. نداشته از استحکام زیاد برخوردار نیست

سطح داخلی آن چندان . چاپ و تاخوردگی را به خوبی دارا است و بیشترین مصرف را در بین مقواها دارد

جذاب نبوده و بنابراین از این مقوا در مواردي که ظاهر سطح داخلی از اهمیت برخوردار نیست استفاده 

هایی  رد یا محصولات حاوي روغن لکهگاهی در اثر پرکردن قوطیهاي ساخته شده از این نوع مقوا با آ. گردد می

اگر کارتن . شود هاي پلاستیکی توصیه می گردد که در این موارد استفاده از کیسه بر روي سطح داخلی ایجاد می

شود در این صورت براي آنکه ظاهر مقوا در قسمت داخلی  ساخته شده از این مقوا، به صورت مکرر باز و بسته 

از دیگر انواع مقوا باید . استفاده نمود) duplex board(ایی که دو رویه آن سفید است نیز بهتر شود، باید از مقو

نام برد که براي آرد، محصولات قنادي و شکلات که ) pure pulp board( را مقواي حاصل از خمیر خالص

از کاغذ ضد چربی و  يا ها، آن را با لایه در این نوع مقوا. دشو رود استفاد می احتمال نشت روغن و ایجاد لکه می

اي از موم مقوایی است  مقواي داراي لایه. دهند یا کاغذهاي موسوم به چرم گیاهی و یا کاغذ گلاسه پوشش می

محصولات منجمد و سرد   بندي بندي موادغذایی استفاده شود و بیشتر از آن براي بسته تواند در صنایع بسته که می

  .گردد اولفینی به صورت روکش استفاده می از ترکیبات پلی اخیراً به جاي موم. شود بهره برده می
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گیرد، قرار دادن  یکی از تمهیداتی که در جهت افزایش مقاومت مقوا خصوصاً نسبت به ضربه انجام می

 3تا  1بین دو یا چند لایه کاغذ است و ممکن است ) fluted(یا چین خورده ) corrugated(دار  یک لایه کنگره

دار کردن مقوا، آن را از  جهت چین. یابد با افزایش مقدار آن مقاومت مکانیکی مقوا نیز افزایش میلایه باشد که 

. نماید بخار مقوا را نرم کرده و قابل چین خوردن می. دهند هاي گرم همراه با جریان بخار عبور می میان غلطک

در . شود وقانی آن چسب اضافه میدار عبور نموده و ضمن آن بر سطح ف هاي کنگره مقواي نرم سپس از غلطک

دار  امروزه مقواهاي کنگره).  9شکل(شود  همین زمان یک لایه کاغذ بر روي مقواي چین خورده قرار داده می

که به ترتیب درشت، ریز، متوسط و بسیار  Eو  Cو  Bو  Aها و ارتفاع هر چین به چهار دسته  بر حسب تعداد چین

گردد، حال آنکه  در مصارف صنعتی استفاده می Cو  A  ،Bاز انواع . ) 3ول جد. (گردند ریز هستند تقسیم می

بیشتر در مواردي که ظاهر بسته از اهمیت بسیاري برخوردار باشد معمولاً با کاغذ داراي کیفیت چاپ  Eنوع 

  . گردد بسیار خوب پوشانده می

  انواع مقواهاي چین خورده 3جدول 

میزان تحمل به نیرو رتفاع هر اتعداد   کد مقوا
  A(  125-104  7/4-5/4  140(درشت 

  B(  184-150  9/2-1/2  180(ریز 

  C(  145-120  7/3-5/3  165(متوسط 

  E(  310-275  65/1-15/1  485(بسیار ریز 

آنچه به روش تواند، کاغذهایی چون  شوند می دار کردن مورد استفاده واقع می کاغذهایی که جهت چین

نیمه شیمیایی بدست آمده، کاغذ حاصل از الیاف نی و خیزران، کاغذ کرافت و بالاخره کاغذ حاصل از ضایعات 

کاغذ  معمولا ازگردد،  ها استفاده می که جهت پوشش چین) liners(دهنده  در مورد کاغذهاي روکش. باشد

گراماژ این کاغذها را  4جدول  .فاده می شودئین استکرافت رنگبري نشده و یا سایر کاغذهاي با کیفیت نسبتاً پا

توان با استفاده از  گذشته از آن می. دهد دار کردن به شکل محسوسی مقاومت را افزایش می چین .دهد نشان می

و بکارگیري الیافی که در آنها اتصالات عرضی هم بوجود آمده است، به » اتصالات عرضی«روش ایجاد 

  .استحکام مقوا افزود
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  نحوه چین دار کردن کاغذ و مقطع عرضی چین ها -9شکل

آیند و بنابراین  در روش تهیه کاغذ اصولاً الیاف به صورت موازي هم و موازي جهت ماشین تولید کاغذ در می

 دهند اگر از آنها جهت تولید قوطی استفاده گردد، در مقابل فشارهاي عمودي مقاومت چندانی از خود نشان نمی

  :گیرد ي رفع آن، دو روش مورد استفاده قرار میبرا که

که به این ترتیب الیاف نیز )  10شکل(د نشو هاي کاغذ به صورت مورب روي هم قرار داده می در حالت اول لایه

در تکنولـوژي جدیـدتر از   . بنابر این از استحکام بیشتري برخـوردار خواهنـد بـود   و  گرفتهبه صورت مورب قرار 

  .شده استاند، استفاده  درجه در کنار الیاف موازي واقع شده 90از الیاف آن با زاویه  کاغذهایی که برخی

 2m/g) گراماژ(خورده  هاي چین وزن کاغذهاي مورد استفاده جهت پوشش لایه 4جدول 

 گراماژهاي در دسترس کاغذ

  کرافت

  خیزران

  تک لایه

 معمولی

  

  

  

115 

125  

  

125  
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150  
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  تهیه قوطی مقوایی به روش پیچش مورب -10شکل 
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  انواع بسته هاي مقوایی -6

آلومینیوم (گذشته از قوطی هاي مقوایی که طرز ساخت آن بیان گردید و معمولا داراي درب هاي فلزي 

شکل ( ،ند و حتی می توان انها را تحت خلا نیز در آورددر بخش هاي فوقانی و تحتانی هست) و یا فولاد قلع اندود

مقوا را می توان به صورت انواع کارتن هاي کوچک و بزرگ در آورد که انواع کوچکتر به شکل وسـیعی  ) 12

  ).13شکل (به عنوان بسته اولیه کاربرد دارند

  

  

  

  

  درب فوقانی آلومینیومیقوطی ساخته شده از مقوا به روش مورب با درب تحتانی فولادي و  -12شکل 

 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  چند نمونه کارتن مقوایی  -13شکل 
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  فصل هشتم 

  روشهاي پرکردن

بندي نمـود کـه    توان به دو دسته کلی پرکردن مایعات رقیق و غلیظ و مواد خشک تقسیم این روشها را می

  .شود در مورد هر یک از روشهاي متفاوتی استفاده می

  پر کردن مایعات: الف

کثر مایعات به صورت حجمی و توسط یک پیستون که در آن یا یک دریچه رفت و برگشتی تعبیه شـده  ا

در هر دو صورت با هر حرکت پیستون، مقداري از غذاي مایع موردنظر . چرخد و یا آنکه دریچه به دور خود می

  ). 1شکل (بندي خواهد شد  از طریق دریچه وارد ظروف بسته

  -1شکل 

  

  

  

  

  هاي پر کردن پیستونیروش  -1شکل

روش اول اسـتفاده از دیـافراگم و   . گیـرد  روشهاي حجمی دو مکانیزم متفاوت را جهت پر کردن در بر می

اثـر و دیـافراگم بـراي انتقـال      در حالت اول از هوا و یا یک گـاز بـی  . روش دوم با استفاده از فواصل زمانی معین

باشد و در مورد ظروفی کـه داراي   یار بالایی برخوردار میگردد و از دقت بس محصول به درون ظرف استفاده می

در روش دوم از صـفحات چرخـان و    .گردد گردن کوتاهی هستند و ارزش ماده غذایی بسیار بالاست استفاده می

هـاي چرخـان کـه از دقـت      توان از پمـپ  همچنین می). 2شکل (گردد استفاده می) عمودي(هاي حلزونی  یا پرکن

  .هستند استفاده نمود خوبی هم برخوردار

  پرکردن محصولات خشک: ب 

پودرهاي بسیار نرم ممکن . این محصولات ممکن است داراي حالت بسیار خشک تا حالت چسبنده باشند

  .است خطر انفجار را هم به دنبال داشته باشند و بنابراین تمهیدات لازم را باید براي آنها در نظر گرفت
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  هاي حلزونی پرکن -2شکل 

با توجه به تنوع . لات پرك مانند باید با دقت بسیار فرآیند شوند تا از شکستگی آنها اجتناب شودمحصو

توان آنها را در  شود ولی می محصولات خشک از روشها و وسایل بسیار گوناگونی در این قسمت بهره گرفته می

در روش اول که  .نمود بندي  سه دسته کلی پر کردن بر حسب تعداد، بر حسب وزن و بر حسب حجم تقسیم

رود ابتدا محصول در ستون شمارش قرار گرفته و پس  بکار می …براي محصولاتی مانند بیسکویت و کیک و 

در همین زمینه . از آنکه به تعداد لازم از محصول در این ستون جاي گرفت، در درون بسته جاي داده خواهد شد

در روش دوم، وزن  .خصوص نیز جهت شمارش استفاده نمودهاي م کیک و یا دیسونهاي الکتر توان از چشم می

  .)3شکل (گردد  سنجیده شده و سپس وارد بسته می) gross(و یا ناخالص ) net(محصول به صورت خالص 

  

  

  

  

  

  پر کردن با استفاده از سیستم ترازویی -3 شکل

حلزونی (اي  ت خلا، متهتح: دهند که عبارتند از روشهاي حجمی به چهار شکل عمل پرکردن را انجام می

ثابتی هستند  bulk densityجریان ثابت صرفاً در محصولاتی که داراي  .، فنجانی و بالاخره جریان ثابت)عمودي

نماید  هاي تحت خلاء، مطابق خلاء ایجاد شده در بسته، محصول به درون آن ریزش می در پرکن. شود استفاده می

، حجم معینی از محصول بواسطه )auger(ائی  در روش مته. خواهد بودو بنابراین حجم بسته خود عامل کنترل 
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هاي فنجانی، محصول به درون فنجان با  گردد و در روش پرکن چرخش حلزون عمودي به داخل بسته وارد می

صرف نظر از آنچه ذکر . شود حجم مشخص ریزش نموده و سپس سطح آن توسط کاردك مخصوص صاف می

شود، روش  بندي موادغذایی استفاده می امروزه به شکل وسیعی در صنعت بسته شد از دیگر روشهایی که

مري قابل  هاي قابل انعطاف پلی است که عمدتاً در مورد بسته) form-fill-seal(بندي  درب -پر کردن–دهی شکل

  . و یا افقی باشند) 4شکل(تواند به صورت عمودي  ها می این نوع ماشین. اجرا است

  

  

  

  بندي عمودي درب–پر کردن–دهی شکل روش -4شکل

  

هاي حاصل عموماً به  شوند و بسته) seal(بندي  ها ممکن است از سه طرف و یا چهار طرف درب بسته

ها قرار گرفتند ممکن است از  محصولات غذایی مختلف که در ظروف و پوشش .هستند) pouch(شکل کیسه 

امروزه در موارد ) wrapping(پیچیدن . خوردار گردندشود نیز بر پوشش دیگري که به دور آنها پیچیده می

و ) ها ها، آب نبات مثلاً در مورد شکلات(بسیاري اعمال شده و ممکن است در تماس مستقیم با ماده غذایی باشد 

اتیلن،  هاي نازك پلی لایه  مري شفاف خصوصاً امروزه از مواد پلی). مثلاً جعبه همان شکلات(یا آنکه نباشد 

هاي نازك کاغذ و  شود، هرچند که ممکن است آنها همراه با ورق استفاده وسیعی می PETپیلن و پرو پلی

گردد تا  مري بر روي محصول انداخته شده و سپس وارد تونل حرارتی می گاهی مواد پلی. آلومینیوم نیز باشند

 COFو  slipصطلاح در بحث پیچیدن دو ا. گیردبر  ، کاملاً محصول را در)shrinkage(پس از جمع شدن 

)coeffieient on friction (مطرح است. slip  هاي در نظر گرفته شده جهت  به معنی سهولت حرکت لایه

توان با سرعت  کمتر خواهد بود و می COFدر دستگاههاست که هرچه بیشتر باشد ضریب اصطکاك یا  شپوش

  .بندي و پیچیدن را به انجام رساند لیات بستهعم) بدلیل احتمال پارگی(بالاتر و بدون ایجاد وقفه در فرآیند 

  

  

 الف
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  فصل نهم

  )Modified Atmosphere Packaging(بندي موادغذایی در محیط تغییر داده شده  بسته

باشـد و از   استفاده از محیط تغییر داده شده جهت افزایش عمر نگهداري موادغذایی، پدیده جدیـدي نمـی  

و کـاهش مقـدار اکسـیژن، انجـام      2Coتوان با افزایش مقدار گاز  که میقرن نوزدهم میلادي دانشمندان دریافتند 

هـاي هـوازي را    هاي متابولیکی در محصولات داراي تنفس را به تأخیر انداخته، سـرعت رشـد میکـروب    واکنش

توان به مواردي همچون کاهش چروکیدگی محصول به دلیل از دست  از دیگر مزایاي این روش می. کاهش داد

میوه و سبزي و بالاخره حفظ بهتر رنگ، عطـر و طعـم و     ، ایجاد تأخیر در رسیدن محصول خصوصاًدادن رطوبت

تواند یک محصول با کیفیـت پـائین را    هرگز نمی MAPذکر این نکته ضروري است که روش . بافت اشاره نمود

و بـا کیفیـت خـوب    به محصولی خوب و مرغوب تبدیل نماید و بنابراین اولین گام، دارا بودن محصـول مناسـب   

هـاي غیرقابـل نفـوذ یـا تـا       هـا و پوشـش   ، به معنی قرار دادن محصول در بستهMAPبندي به این روش  بسته .است

شـود کـه شـباهتی بـه      ایی تغییـر داده مـی   سپس ترکیب فضاي درون بسته بگونه. حدودي نفوذپذیر به گازها است

اکسـید کـربن    درصد دي 03/0درصد اکسیژن و حدود  21درصد ازت و  78هوا داراي . ترکیب هوا نداشته باشد

  ). 1شکل (اند با این تفاوت که نسبت آنها تغییر یافته است  بکار رفته MAPهاي  این سه گاز عیناً در بسته. است

  

  

  ترکیب گازها در هواي خشک و  -1شکل 

  بسته هاي با محیط هواي تغییر یافته            

  

  

  
در این حالت، تغییـرات  . نیز وجود دارد  controlled Atmosphore packagingیا  CAPدر همین زمینه اصلاح 

صـرفاً در هنگـام    MAPباشـد حـال آنکـه در     ترکیب گاز دائماً تحت نظارت قرار داشته و سعی در حفظ آن مـی 
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که ) vacuum packaging(گیرد  صورت می بندي در خلا گاهی نیز بسته. گردد بندي نسبت گازها تنظیم می بسته

  .در این حالت تمامی گاز درون بسته خارج می گردد

   MAPترکیب گازهاي مورد استفاده در  -1

  اکسیژن: الف 

هاي عامل فساد مصـرف شـده    تواند براي ماده غذایی مضر باشد زیرا توسط میکروب حضور اکسیژن می

متعددي، مقدار آن بـه شـدت کـاهش    و یا در انجام واکنشهاي آنزیمی مخرب دخالت نماید و بنابراین در موارد 

ها و سبزیها حضور مقداري اکسیژن جهت حفظ سلامت فیزیولوژیک آنها ضـروري   در مورد میوه. نماید پیدا می

  .علاوه بر این مقداري اکسیژن براي حفظ رنگ قرمز مطلوب در گوشت باید وجود داشته باشد. است

  دي اکسید کربن: ب 

مخمرها، قارچها و باکتریهاي هوازي کـه  . نماید روارگانیزمها جلوگیري میاین گاز از رشد بسیاري از میک

البتـه باکتریهـاي غیرهـوازي و    . گردنـد  همگی نیاز به اکسیژن دارند تحت تأثیر این گاز قرار گرفتـه، بـی اثـر مـی    

ثیر باکتریهـاي  دهند، هرچند تأ باکتریهاي اسید لاکتیک تحت تأثیر این گاز قرار نگرفته و به حیات خود ادامه می

اکسید کربن به مراتب کمتـر شـده و بنـابراین عمـر نگهـداري افـزایش خواهـد         اسید لاکتیک در حضور گاز دي

هـاي   دهی، درجه حـرارت، تعـداد میکـروب    اثر بازدارندگی این گاز به عواملی مانند غلظت گاز، زمان اثر. یافت

و توسط غذاهاي حاوي رطوبت نسـبتاً زیـاد جـذب     اکسیدکربن در آب محلول بوده دي. بستگی دارد awاولیه و 

بـا توجـه بـه    . گردد چسبیدن بسته به سطح ماده غذایی تواند پس از طی مدت زمانی باعث  شود که این امر می می

در سـرما اثـر    MAPتـوان انتظـار داشـت کـه      یابد مـی  هاي پائین افزایش می اینکه حلالیت گاز در درجه حرارت

  .بیشتري را داشته باشد

  ازت: ج 

هـا   گرچـه از رشـد میکـروب   . برند اثر است که به عنوان پر کننده و جایگزین اکسیژن به کار می گازي بی

نیتـروژن را بـراي   . گیـرد  ولی با توجه به جایگزینی با اکسیژن، این عمل به نوعی صورت مـی . کند جلوگیري نمی

ایی از اثر هر یک از گازهاي فـوق را   خلاصه 1جدول . افزایند جلوگیري از چسبیدن بسته به غذا نیز به اتمسفر می

  .دهد نشان می
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  MAPخلاصه خواص گازهاي موجود در  -1جدول 

  خواص و اثرات  نام گاز

  متوقف کردن متابولیسم پایه   اکسیژن
  جلوگیري از فسادهاي هوازي

  
  نیتروژن

  اثر از نظر شیمیایی بی
  )رنسید شدن(جلوگیري از اکسیداسیون 

  ها رشد کپک جلوگیري از
  
  اکسید کربن دي

  ها متوقف نمودن فعالیت باکتریها و قارچ
  محلول در چربی و آب

  جلوگیري از حمله حشرات و آفات
  بسیار بالا  آسیب رساندن به محصول در غلظت

  امکانات و اطلاعات مورد نیاز -2

  دستگاه ایجاد خلا و تزریق گاز: الف

گردد و سپس گاز با ترکیب  خارج می ء ایجاد شده و هوا کاملاًابتدا در درون بسته خلا MAPجهت ایجاد 

گاز بـا ترکیـب معـین بـا فشـار        گاهی نیز عمل خلا صورت نگرفته و صرفاً. شود مشخص به درون بسته تزریق می

  .گردد تا هواي درون بسته خارج گردد گردد که همین فشار باعث می تزریق می

  دههاي مورد استفا ها و پوشش لایه: ب 

 معمـولاً بـه صـورت چنـد لایـه     ). food grade( هـا متنـوع بـوده ولـی بایـد از نـوع مجـاز باشـند         این لایـه 

)laminate (ها متفاوت بـوده ولـی در هـر حـال از     لایه. گردد از آنها استفاده می PE  وsurlyn    در ترکیـب آنهـا

که داراي (توانند شامل نایلون  شند که میمرهاي مختلفی تهیه شده با ها ممکن است از پلی لایه. استفاده شده است

خصوصـیات   ) 2شـماره  ( جـدول ذیـل  . ندباش ـ) کـه کـاملاً نفوذناپـذیر اسـت    (تا ساران ) نفوذپذیري متوسط بوده

  .دهد ها را نشان می تعدادي از این لایه
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  MAPمري مورد استفاده در  هاي پلی خصوصیات لایه -2جدول 

  نام لایه
  انتقال اکسیژن

h 24/2m/cc  

  انتقال رطوبت

h 24/2m/g  

قابلیت 
  دهی شکل

قابلیت 
  بندي درب

PA )ضعیف  بسیار خوب  295  58  )نایلون  
PA-PVDC  15  20  ضعیف  بسیار خوب  
PA-EVOH  5  300  ضعیف  بسیار خوب  

OPE  74  18  ضعیف  ضعیف  
  ضعیف  ضعیف  6/0  1/0  استر متالیزه شده پلی

OPA  22  168  ضعیف  ضعیف  
OPP  2000  6  فضعی  ضعیف  

OPP- PVDC  8  4  ضعیف  ضعیف  
PP  3000  11  خوب   ضعیف  

PVC  125  100  -  ضعیف  
  ضعیف  -  Barex(  12  78(اکریلونیتریل

PE )4 %EVA(  8000  25  خوب  ضعیف  
PE )8 %EVA(  8500  30   بسیار خوب  خوب  
PE )18 %EVA(  13000  40  بسیار خوب  خوب  

LDPE-L  5000  10  بسیار خوب  خوب  
  بسیار خوب  خوب  Surlyn(  5400  27(یونومر 

  
  نسبت گازها در ترکیب: ج 

تعیین مقدار گازها در مخلوط براي هر نوع محصول غذایی متفاوت اسـت و در ایـن زمینـه بایـد مـواردي      

خالص، فسادهاي عمده در ماده غذایی مورد نظر ) هاي(مانند میزان حساسیت ماده غذایی، نیاز ماده غذایی به گاز

ترین عامل محدود کننده، فساد میکروبی است، اسـتفاده از مقـادیر زیـاد     ان مثال اگر مهمبه عنو .توجه نمود …و 

2Co همانگونه که ذکر شد در مواردي که فاکتورهـایی  . جهت جلوگیري از رشد آنها عملی سودمند خواهد بود

 3ل شماره جدو. وجود درصدي از گاز اکسیژن مفید خواهد بود) مثلاً در مورد گوشت(چون رنگ مطرح است 

  .دهد ترکیب گازها را در مورد تعدادي از محصولات نشان می



 ١٢٥

  در چند فرآورده غذایی MAPترکیب مناسب گازها در  -3جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در مورد گوشت قرمز با توجه به وجود میوگلوبین، افزودن مقدار قابل توجهی گاز اکسـیژن جهـت حفـظ    

توان از گـاز   در مورد طیور با توجه به اینکه از میوگلوبین کمتري برخوردار هستند می. رنگ قرمز ضروري است

هـا، حـذف اکسـیژن جهـت      در مـورد مـاهی  . اکسید کربن بیشتري استفاده نمود بدون آنکه رنگ آسیبی ببیند دي

 30ر برودت کمتـر از  ها را د جلوگیري از اکسیداسیون چربیهاي آنها باید مورد توجه باشد، ضمن آنکه باید بسته

، 3و 2 شـکل . نیـز توجـه بـه پروفیـل گـاز ضـروري اسـت         ها و سبزیها در مورد میوه.گراد حفظ نمود درجه سانتی

اکسیدکربن کـه در بـالاتر    افتد و غلظت گاز دي غلظت گاز اکسیژن که در کمتر از آن غلظت، فساد به تأخیر می

میـزان  ) نخـودفرنگی (بـه عنـوان مثـال در مـورد نخـود سـبز       . دده از آن غلظت، فساد رخ نخواهد داد را نشان می

در محصـولاتی ماننـد   . درصد باشد 7اکسید کربن بیش از  درصد و میزان گاز دي 5اکسیژن باید در بسته کمتر از 

درصد و کمتر کاهش داد، حال آنکه گاز کربنیک باید حداقل  2سیب و گلابی نیز غلظت اکسیژن را باید تا حد 

  .شود اشد و مقادیر بیشتر آن توصیه میدرصد ب 1

  

  

  (%)اکسید کربن دي  (%)نیتروژن اکسیژن   نام محصول
  80  20  0  گوشت هاي نازك ورقه
  40  60  0  نان
  20  80  0  پیتزا

  30  70  0  )چرب(ماهی تازه 
  40  60  0  فید تازهماهی س

  20  10  70  گوشت قرمز تازه
  50  50  0  گوشت مرغ تازه

  -  60  40  سوسیس
Pasta )100  -  0  )تازه  

  97  1  2  سیب درختی
  92  4  4  گوجه فرنگی
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نیـز متفـاوت مـی     MAPبا توجه به تنوع مواد غذایی از نظر ترکیب و نحوه نگهداري بسته بنـدي آنهـا بصـورت    

  .باشد که در این زمینه چندین مثال ذکر خواهد شد

 ها نحوه اثر کنترلی گاز هاي اکسیژن و دي اکسید کربن در سبزي-2شکل 

 ها  نحوه اثر کنترلی گاز هاي اکسیژن و دي اکسید کربن در میوه-3شکل 
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  گوشت  -1

ایی متمایل خواهد شد، اما وجود اکسیژن می تواند  گرچه با کاهش مقدار اکسیژن، رنگ گوشت به قهوه

جهـت بسـته بنـدي     EVAهمـراه بـا    PVDCبار میکروبی را بشدت افزایش دهد و بنـابراین گـاهی از لایـه هـاي     

همراه با پوشـش سـاران یـا پلـی      EPSاما بهرحال اکنون دراکثر کشورها، از سینی هاي . گوشت استفاده می شود

بـا   N2و  CO2در مورد ماکیان نیز همین روش انجام می شود ولی صرفاً مخلوط گازهاي  .اتیلن استفاده می گردد

  .نسبت معینی تزریق می گردد

  لبنیات -2
  شیر تازه: الف

پلـی  / مقـواي نـازك  / پلی اتیلن/بسته بندي شود، داراي لایه هاي پلی اتیلن» بریک-تترا«اگر در بسته هاي 

یر بصورت استریل باشد، یک لایه آلومینیومی نیز به جمع لایه ها اضافه در صورتی که هدف تولید ش. اتیلن است

. پلـی اتـیلن در خواهـد آمـد    / مقواي نـازك / پلی اتیلن/ آلومینیوم/ پلی اتیلن/ خواهد شدیعنی بصورت پلی اتیلن

 25و  35میکرون است و لایه هاي داخلی پلی اتیلن به ترتیب ضخامتی برابر با  15ضخامت ورق آلومینیوم حدود 

  .میکرون میکرون دارند، گرچه می توان از ضخامت هاي کمتر هم استفاده نمود

  پنیر: ب

فشـار  / ایـنچ ربـع   100/ میلـی لیتـر اکسـیژن     1کمتـر از  (بسته هاي پنیر باید نسبت به اکسیژن مقـاوم باشـند   

من چربـی موجـود در   تا بدین ترتیب از رشد کپک جلوگیري شده و در ض ـ) ساعت باید عبور نماید 24/ اتمسفر

همچنین عبور رطوبت از بسته باید ناچیز باشد و داراي انعطاف  .ید نشوداکسپنیر که مقدار قابل ملاحظه اي است، 

در جهت تامین این نیازها معمولاً لایه هاي . پذیري خوبی باشد بطوري که بر اثر تا خوردن دچار شکستگی نشود

OPP  یاPA  که باPVDC بـوده بـین آنهـا    ) میکرون 25(میل  1و داراي ضخامتی حدود  پوشانده شده اندEVA 

 (curpolene)نوع فیلم بـا نـام تجـاري کورپـولن     . قرار گرفته است مورد استفاده قرار می گیرند) درصد 18نوع (

و یـا یونـومر بعنـوان     EVAپوشیده شده انـد و داراي   PVDCکه با  PET پنیر رنده شده در کیسه هاي  .می شود

همراه با انـواع چسـب    OPPیا  PVDCگاهی نیز از سلوفان داراي پوشش . چسبنده می باشند،  قرار میگیرد عامل

در مورد پنیر نکته ایی که وجود دارد آن است که آنها در دوره نگهداري و قبل از مصرف . ها استفاده می گردد
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مجـال   CO2خوب استفاده می شود بنـابراین  از آنجا که فیلم هاي با خواص ممانعتی بسیار . می نمایند CO2تولید 

در این . خروج را نیافته و نوعی بسته پف کرده دیده خواهد شد و پنیر مشتري پسندي خود را از دست خواهد داد

ضمن آنکه نفوذپذیري به اکسیزن را تا حـد قابـل قبـولی    ) میکرون 25(میل  1یا ضخامت  BONمورد استفاده از 

نسـبت نفوذپـذیري   . را خواهـد داد  CO2روج به حفظ می کند، اما اجازه خ
2

2
O

CO  درBON 9/5    اسـت، ایـن

بـه اکسـیژن تنهـا نصـف      OPPاین در حالی است کـه نفوذپـذیري   . است PVDC 3/2پوشیده از  OPPنسبت در 

BON در کنار آن باید توجه داشـت کـه مقـدار گـاز     . استCO2      ار تولیـدي برحسـب شـرایط نگهـداري و مقـد

میل کـافی نخواهـد بـود  و در ایـن حالـت       1درحد  BONمیکروارگانیزم ها پنیر متفاوت است، گاهی استفاده از 

بدون پوشش توصیه شـده اسـت کـه بـه قیمـت فـدانمودن        PETدر حد کمتر از یک میل و یا  BONاستفاده از 

پک که در آنها لایه هاي کاغـذي بکـار   در مواردي نیز از بسته هاي تترا. نفوذناپذیري لایه به اکسیژن خواهد بود

  .استفاده شده است) مانند آنچه درمورد شیر گفته شد(نرفته 

  نوشابه هاي گازدار -3
 25/ ایـنچ مربـع   100/میلـی لیتـر   CO2 )20است، هرچنـد کـه نفوذپـذیري آن بـه گـاز       PETبسته انتخابی 

درصد بازار مصرف نوشـابه   60ر که حدود لیت 5/1خصوصاً در بطري هاي کمتر از ) ساعت 24/ اتمسفر/ میکرون

  .هارا تشکیل می دهند زیاد است

 (Pretzels)پرتزل : ج

است که از مخلوط نمودن آرد دو چند جزء دیگر بدست می آیـد و سـپس در محلـول سـود      فراورده ایی

وب شـور  نمونه سـاده آن چ ـ . غوطه ور شده تا رنگ قهوه اي پیدا کند و سپس در آون هاي طویل پخته می شود

  .از بسته هاي ذیل جهت بسته بندي آن استفاده می شود. است

OPP  پوشیده شده باPVDC /PE  /OPP 

  PVDC  /PE  /OPPسلوفان پوشیده شده با 

  .است OPPبرابر  3در حالت دوم، ضخامت لایه سلوفان بیش از 
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  )لب چره ها( تنقلات -4
آب، روغن، اکسیژن باشند و جهـت بسـته بنـدي آنهـا برحسـب      بسته هاي مورد استفاده باید غیرقابل نفوذ به بخار 

گـرم وزن   50کاغذي است که هر مترمربـع مربـع آن داراي    glassin  .مورد از لایه هاي ذیل استفاده می گردد

  .بر روي آن قرار گرفته است PVDCپاوند  7تا  5بوده و 

  
•  /HDPE /Ionomer  یاEVA /OPP 

•  /glassine / PVDC یا چسب /OPP  

•  /OPP/ Ionomer  یاPVDC  /OPP  

•  /OPP  متالیزه /PE یاIonomer  /OPP 

• Ionomer/OPP  یاPVDC / OPP  
• EP  /PVDC  /OPP-EVA  /(EP) Ethylenepropylene  

  چیپس سیب زمینی: الف

با توجه به اهمیت این محصول، نفوذناپذیري به نور، اکسیژن و رطوبت کاملاً ضروري است و از بسته هاي 

  .فاده می گرددذیل است

  براي بسته هاي کوچک 

  OPP/ چسب /  HDPE/ چسب / متالیزه  PPورق آلومینیوم یا 

  براي بسته هاي بزرگ 

PVDC/ Glassine  یا ورق آلومینیوم /PE  /OPP  

  و یا 

  PE / OPP/ متالیزه  PPورق آلومینیومی یا 

ه بصورت مورب کنار هم قرار گرفته نوعی چیپس نیز در قوطی هاي ساخته از الیاف کاغذي به هم بافته ک

این قوطی ها علاوه بر لایه کاغذ داراي  (pringles)اند و کاملاً نسبت به گاز نفوذناپذیرند، بسته بندي می شود 

  .هم هستند و دو انتهاي آنها از جنس فولاد قلع اندود است) بصورت متالیزه(و آلومینیوم  PPلایه هاي 
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  چیپس ذرت یا تورتیلا: ب

تهیه می شود و باید بسته بکار رفته جهت بسته بندي آن مقاومت بـه عبـور    "masa"میر آرد ذرت یا ازخ

  براي بسته کوچک . رطوبت، اکسیژن باشد

OPP  پوشیده شده باPVDC  /PE / OPP  

  و براي بسته هاي بزرگ تر

OPP  پوشیده شده باPVDC  /PE  /OPP  

  .در انواع بزرگتر ضخیم تر می باشد OPPه تفاوت این دو در آن است ک. استفاده می شود

 (Popcorn)پف فیل : د

  .از بسته اي با ترکیب ذیل جهت بسته بندي آن استفاده می گردد

OPP  پوشیده شده باPVDC  /PE / OPP  

  و یا

OPP متالیزه شده /PE  /OPP  

ــف فیــل مناســب جهــت اســتفاده در مــایکروویو از دو لایــه کاغــذ همــراه    ــا  بــراي بســته بنــدي پ  PVAب

کـه داراي فواصـلی    می گیردبگونه اي برروي لایه هاي کاغذ قرار  PVA. استفاده میگردد heat-sealerبعنوان

  . براي خروج بخار آب باشد

 
  

  

  

  


