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Abstract 

The packaging film consists of very thin plastic whose main component is plastic and elastomeric 

materials. In general, films are used to protect goods from damaging factors. Almost any plastic can 

be made into film, but this study will only discuss those that are used for commercial packaging. In 

this research, the types of common polymers used for flexible packaging programs in all industries 

and the strategy of polymer selection for the production of suitable films are studied, and the role of 

flexible packaging films in the material supply chain. Food and the role of flexible packaging films in 

medical equipment and the types of materials used in multi-layer flexible packaging are discussed. 

Also, thermal properties and polymer seals are studied and application programs are presented for 

flexible packaging film structures, biaxial and multiaxial films. And finally, a look at the technology of 

multilayer flexible film structures and a list of polymers used to produce normal buffer layers, bulky 

layers, interface layers or sealants for layered structures for various applications is described. 
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چكيده

هها بهرای   مواد پلاستیکی و الاستومری است. بهه وهور کلهی، فهیلم     آن اصلیمولفه  کهپلاستیک بسیار نازکی است متشکل از  ،بندیبسته فیلم

فقه    مطالعه حاضهر توان به صورت فیلم ساخت، اما پلاستیکی را میشوند. تقریباً هر محافظت از کالا در برابر عوامل آسیب رسان استفاده می

پلیمرههای متهداول   مطالعهه انهوا     پژوهش به . در ایندهدشوند، مورد بحث قرار میبندی بصورت تجاری استفاده میمواردی را که برای بسته

 نقهش های متناسب نیهاز و  فیلم  د انتخاب پلیمر به جهت تولید در تمامی صنایع و راهبر پذیربندی انعطافهای بستهمورد استفاده برای برنامه

انهوا  مهواد   و  یپاشهک  تجهیهاات در  پهذیر انعطهاف  بندیبسته هایفیلم نقشو  در زنجیره تامین مواد غذایی پذیرانعطاف بندیبسته هایفیلم

ارائهه  و  یپلیمهر  مههر و مهو   خصوصیات حرارتهی و  مطالعه  شود. و همچنین بهچند لایه پرداخته می پذیرانعطافبندی استفاده شده در بسته

شهود. و در آخهر نههاهی بهه     های دو محوره و چند محوره پرداختهه مهی  پذیر، فیلمبندی انعطافهای فیلم بستههایی کاربردی برای سازهبرنامه

 م،یحجه  ههای هیه لا ،یحائهل معمهول   یها هیلا دیتول یمورد استفاده برا یمرهایاز پل یفهرستپذیر چند لایه و فیلم انعطاف ساختارهای فناوری

 .شودمیشرح داده ی به جهت کاربردهای متنو  ا هیلا هایکربندیپبرای  ریدرزگ ای راب  هایهیلا

هایچندلایهپذیر،فيلمبندیانعطافبندی،بستههایبستهفيلم :هادواژهيکل

1مقدمه-1

بنهدی شهده در وهروف    تقریباً همه افراد روزانه با غهذاهای بسهته  

ههای پلاسهتیکی در   بسهته هها و  پلاستیکی سروکار دارنهد. کیسهه  

انهد.  یافتهه  گسهترش ههای دورافتهاده   مکان حتی درسراسر جهان 

از  مهواد غهذایی وجهود دارد    کهردن  بندیدلایل زیادی برای بسته

هها،  ها، میکروبآلودگیتوان به محافظت از کالا در برابر جمله می

بها غهذاهای   تنهها  روزگاری، مرد   .]1[ اشاره کرد مایعات یا گازها

افهاایش   هاسهت کهه    مهدت امها   کار داشهتند. وسرمحلی و فصلی 

 ورفیت محصهولات های نوین، و بکارگیری فناوری جمعیت زمین

سههولت  و از ورفهی  .اسهت  بهرده فراتر بودن،  فصلیو  محلیاز  را

 و ارتبهاوی،  ههای اولاعهاتی  سفر، حمل و نقل کارآمهد و سیسهتم  

غذاهای از فاصله بسیار دور مرد  را از یک گوشه زمین در معرض 

بازاریابی توس  تأمین کنندگان و و از ورف دیهر قرار داده است. 

فروشندگان مواد غذایی باعث تقاضا برای انوا  مواد غهذایی شهده   

است. دسترسی به یک مجموعه غذایی حیرت انهیا از چهار گوشه 

amirhasnvand.contact@gmail.com: رایانامه نویسنده مسئول* 

وجود دارد  یردامو.شودمحسوب نمی اشرافیدنیا دیهر یک چیا 

بندی مواد غذایی باید آنها را برآورده کند. عملکرد اصهلی  ه بستهک

هها از غهذا در   یک بسته محافظت از محصولات غذایی است. بسته

برابر از دست دادن مواد مغذی، خواص عملکهردی، رنه ، عطهر،    

واهر عمهومی مهورد انتظهار     بایستمی کنند ووعم محافظت می

بسته خوب باید یک مهانع  یک سازند.  مصرف کنندگان را برآورده

 بهرای  قابل قبول بین غذا و محی  خارجی ایجاد کند. به خصوص

مهدت زمهان بهاقی     و بخار آب، اکسیژن و ریااندامهان. مانهدگاری 

ماندن محصول در شرای  قابل قبول برای استفاده، به شهدت بهه   

حمل و  ،عملکرد دو  بسته.بستهی دارد ،توانایی بازدارندگی بسته

به روشی مناسب است. سرانجا ، یک بسهته خهوب بایهد     نقل کالا

اولاعات واضحی از مواد غذایی را در اختیار مصرف کنندگان قرار 

 ها را برای خرید جذب کنهد آن ،واهری دلپذیر و تائینیبا دهد و 

بندی مهواد  . برای اینکه یک پلاستیک ناماد استفاده در بسته]2[

 :ویژگی داشته باشد دو بایستمی غذایی باشد،

اجهازه   شهده،  بنهدی  بسهته  یغذایمواد تا به  :استحکا  مکانیکی .1

ونقل، نههداری، تبریهد   حمل های جابجایی، دهد تا در برابر سختی 

کننههده، سههایش و تههابش مقاومههت کنههد.     و تعههاملات مصههرف 
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فرآورش ب برای باید از پایداری حرارتی مناس :پایداری حرارتی .2

برخوردار باشد. سازی حرارتی مانند ستََروَن

معمههولاً از  ،بنههدیههها و وراحههی مناسههب بسههته  ایههن ویژگههی 

.کنهد جلهوگیری مهی   و هرگونه سوء استفاده پنهان هایدستکاری
در سطح جههانی بسهیار گسهترده     ]2[ اندازه بازارهای مواد غذایی

در کشورهای پیشرفته رایج بندی شده نه تنها است. غذاهای بسته

است بلکه در کشورهای در حال توسعه نیا به امری عادی تبهدیل  

ای در بنهدی شهده بهه وهور فااینهده     شده اسهت. غهذاهای بسهته   

کشورهای جهان سو  آفریقا، آسیا و آمریکای جنوبی در دسترس 

هستند.

انتخابپليمر-2

شوند و اب میدهند انتخپلیمرها برای عملکرد خاصی که ارائه می

 یتها تمها  الاامهات بهرا    شهوند  در وراحی بسته نهایی ترکیب می

اغلب،  .سازندشوند برآورده یرا که در آن استفاده م یکاربرد خاص

کهه حهداقل   فیلم وجود دارد  ارهایترکیبات مختلف مواد یا ساخت

در  .]3[کنهد  یرا بهرآورده مه   یکاربرد امهبرن کیالاامات عملکرد 

بندی انتخاب شده ممکن است بر اسهاس  ساختار بستهاین موارد، 

ملاحظاتی از قبیل در دسترس بودن از چندین تهامین کننهده یها    

بهه عنهوان   . باشهد  یرقابت یبندنسبت به بسته ایتما جادیا ییتوانا

 سهیک کی ای یاخلد پوشش کیجعبه با  کیمثال، ممکن است از 

ت حفاوهت و  حهداقل الاامها   بیه استفاده شود که هر ترک عمودی

 ی،مصهرف  ههای شهرکت کالا  کیکند. یمحصول را فراهم م یمنیا

را انتخهاب کنهد و شهرکت     یداخله  پوشهش ممکن است جعبهه و  

که محصول خود  ردیبه میممکن است تصم هرید یمصرف یکالاها

 ایکند.  یبندبسته (صولهمان مح یبرا) عمودی سهیک کیرا در 

اسهتفاده کنهد و    سهتاده یا سهه یکننده ممکن است از ک دیتول کی

همهان   یبهرا ) یبالشه  سهه یممکن اسهت از ک  یهریکننده د دیتول

 .]3[استفاده کند (محصول

بهه خهواص    یابیدسهت  یبهرا  ،جداگانهه  یهاهیلا یبرا مرهایپل     

را  مرهها یشهوند. بهه عنهوان مثهال، پل    یخاص انتخاب م یعملکرد

مقاومهت در برابهر    لم،یفه  یکشش استحکا  کمک به یتوان برایم

 ،پهذیری نیماشه  ،یریپهذ شهکل  ،مههر و مهو  شهدن    تینفوذ، قابل

تواند یمنفرد م هیلا کی .نمود انتخابی اقتصاد ،نوری ،یچسبندگ

تجدیههد مههواد یهها از  مرههها،یاز پل یبههیبکههر، ترک مههریپلیههک از 

 .شهود  لیتشهک  یاز مواد افاودن یمقادیر زیاد ایشده  افتی/بازشده

توان بها ههم اکسهترود کهرد. پلهی      را می گرمانر بیشتر پلیمرهای 

هههای بنههدیمههورد اسههتفاده در بسههته گرمههانر اتههیلن بارگتههرین 

 پذیر است.انعطاف

بندی های بستهپلیمرهای متداول مورد استفاده برای برنامه :(1جدول)

 .]1[پذیرانعطاف

g/cm) یچهال
3) مخفف مرینا  پل

0.925-0.950 EAA دیاس کیلیاکر لنیات

0.930 ECO کربن دیمونوکس لنیات

0.925-0.950 EEA لاتیآکر لیات لنیات

0.940-0.950
ION

 کیلی)مت( اکر لنیات
( تا ونومری) دیاس
شده یخنث یحد

0.925-0.950
EMAA

 کیلیمتاکر لنیات
دیاس

0.930-0.950 EMA لاتیآکر لیمت لنیات

0.925-0.945 EVA استات لینیو لنیات

1.14-1.16 EVOH الکل لینیو لنیات

0.91-0.940 PE-g-
MAH

 یوندیپ لنیات یپل
دیدریان کیمالئ

0.940-0.965
HDPE

 یبا چهال لنیات یپل
 بالا

0.940-0.962 HMWH
DPE

HDPE  با وزن
بالا یمولکول

0.915-0.940
LLDPE

 یبا چهال لنیات یپل
 یکم خط

0.915-0.925
LDPE

 یبا چهال لنیات یپل
 کم

0.925-0.940
MDPE

 یبا چهال لنیات یپل
متوس 

0.865-0.960 m-
LLDPE

متالوسن لنیات یپل

0.856-0.915 POP/PO
E

/الاستومر پلاستومر
نیالف یپل

0.900-0.925 EPE شده تیتقو لنیات یپل
1.12-1.14 PA (لونی)نا دیآم یپل

0.909 PB لنیبوت یپل
1.2 PC کربنات یپل
1.3 PET ترفتالات لنیات یپل

0.89-0.902 PP لنیپروپ یپل
1.04 PS رنیاستا یپل
1.16 PVC دیل کلرینیو یپل
1.7 PVDC دیکلر نیدیلینیو یپل

0.90-0.915
ULDPE

 یبا چهال لنیات یپل
نییفوق العاده پا

اسهتفاده در  بسیاری از هموپلیمرها و کوپلیمرهای پلی اتیلن برای 

برخی از پلیمرههای متهداول مهورد اسهتفاده در     . دسترس هستند
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گنجانهده     (1جهدول ) پهذیر در  بنهدی انعطهاف  ساختارهای بسته

  یبنهد بسهته  یبهرا  یدیه از الاامهات عملکهرد کل   یبرخه  .انهد شده

 :]1 [است ریبالا شامل موارد ز ییبا کارا ریپذانعطاف

 ژن،یخهرو  اکسه   ایاز ورود  یریجلوگ ی: براهبازدارندخواص الف. 

 . شودی بکار گرفته میبندبه بسته چربی ایآب، نور، وعم 

نفهوذ   یریه مهانع ممکهن اسهت بها انهدازه گ     ه/ بازدارند یهایژگیو

 مشخص شود. یبندمواد بسته قیو بخار آب از ور ژنیاکس

دههد تها   یاجهازه مه   یانتخهاب  یری: نفوذپذیانتخاب یرینفوذپذب. 

با سرعت محاسبه شده  یبندکربن در بسته دیاکس یو د ژنیاکس

 شیافهاا  شهده  محصولات تازه برش خورده ینفوذ کند تا ماندگار

بخار آب اغلب اندازه  یریکربن و نفوذپذ دیاکس ید ژن،ی. اکسابدی

 شوند.یو مشخص م یریگ

 یریجلوگ ی: برابندیدن به مواد بستهانجلوگیری از آسیب رس . 

 آن در هنها  حمل و نقل اتیو محتو یدبنبه مواد بسته بیاز آس

مقاومهت در برابهر   باشهد.   مقهاو  لاز  است که پلیمر انتخاب شده 

ممکن است شامل مقاومت در برابر سهورا  شهدن، قهدرت    آسیب 

هها بهه   یبنداز بسته یباشد. برخ مدول فیلمقدرت ضربه و  ،یپارگ

 .]1 [دارند ازینزدگی و یخ خچالی یدر دما یخوب یچقرمه

دهد یمهر و مو  شدن اجازه م تیمهر و مو  شدن: قابل تیقابلد. 

از  یریبالا ساخته شهوند و بها جلهوگ    یبندها با سرعت بستهبسته

 تی. قابلشود داشته نهه منیا بسته، محصول یخراب شدن درزها

 ،یحرارت یو چسبندگ یریتوان با استحکا  درزگیمهر و مو  را م

 قیه از ور یریه عملکهرد درزگ  ،یشرو  گرما و چسب حرارت یدما

 مهر و مو  مشهخص کهرد.   یکپارچهیو  یریدرزگ تیقابل ،یلودگآ

کهه   یبه استحکا  مهر و مهو  در حهال   1چسباندن/چسبندگی داغ

ها  که در آن ییها بسته یهنوز در حالت مذاب است اشاره دارد. برا

کهه مههر و مهو      یدر حال شودریخته میمحصول به داخل بسته 

 تکه به صور ییها بسته یبرا نیمذاب است، همچن یهنوز تا حد

 تیه ماه بهرای  وجهود دارد کهه   ییها اند در آن بخش پر شده یافق

مهم اسهت.   اریبس کند یم جادیبازشدن ا یروین ،شدهتا لمیف یفنر

شهدن، پهر کهردن     یجهار  یبهرا  ریمواد درزگ ییبه توانا یدرزبند

 یهها نهده یآلا ایه هها  و چهرو   نیا، چه هه نیاوراف چ یهاشکاف

 .محصول اشاره دارد

  دهدیاجازه م یریپذ نیماش تی: قابلیریپذ نیماش تیقابله. 

 خودکهار  یبندبسته ااتیتجه یرو یراحت به یبندبستههای فیلم

 لم،یعمهدتاً توسه  مهدول فه     یریپهذ  نیپرسرعت اجرا شوند. ماش

اصهطکا  کنتهرل    بیخهواص مههر و مهو  و ضهر     ه،یه ضخامت لا

 .شود یم

                                                                                         
1Hot Tack 

همهی در تهرجیح محصهول توسه  مصهرف      م عامل بسته و. واهر

درخواست تجدیدنظر تا حد زیادی به کیفیت ، ]4 [کنندگان است

 شود. ضخامت و مدول فهیلم بندی مربوط میچاپ و براقیت بسته

همچنین ممکن است جذابیت مصرف کننده را تحهت تهأریر قهرار    

 .دهد

پليمریشدنقابليتمهروموم-3

 یاز کاربردها یاریبس یبرا یاتیح یژگیو کی یحرارت مهر و مو 

 .]5 [است یبندبسته

 .]5 [یپلیمر مهر و مو خصوصیات حرارتی و  :(2جدول)

 دمای ذوب
 ،مهر و مو 
C (F) 

نقطه نر  
 شدگی
 ،ویکات

C(F) 
 

ذوب  نقطه
 C(F)،شدن

 مرینو  پل

(189 )82 (138 )59 (176 )80 EMA 
(20%) 

(190 )88 (176 )80 (201 )94 POP (0.902 
g/cm

3
) 

(195 )91 (178 )81 (194 )90 EVA 
(12%) 

(210 )99 (161 )72 (200 )93 ION 

(200 )93 (181 )83 (208 )98 EAA (9% 
AA) 

(215 )101 (221 )
105 

(250 )121 ULDPE 
(0.912 
g/cm

3
) 

(225 )107 (198 )92 (230 )110 LDPE 
(0.920 
g/cm

3
) 

(245 )118 (230 )
110 

(252 )122 LLDPE 
(0.920 
g/cm

3
) 

(250 )121 (257 )
125 

(275 )135 HDPE 
(0.960 
g/cm

3
) 

(300 )149 (271 )
133 

(334 )168 PP 

  (248 )120 PS 

  (320 )160 PVDC 

  (320 )160 E VOH 

  (420 )216 PA 

 (310 )
154 

 PC 

 یاز دما یرا به عنوان تابع یمعمول یمقاومت حرارت کی (2) شکل

مههر و مهو  در    تیه که قابل یمریدهد. پلیمهر و مو  نشان م رنوا

مهر و مهو  را   یکپارچهی همچنین دهد ویرا نشان م نییپا یدما
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را و فشار مهر و مو   یزمان ماندگار ،مهر و مو  گسترده یدر دما

     سهرعت خه     یتوانهد بهه وهور قابهل تهوجه     یکنهد، مه  یحفظ مه 

 یهها یرا بهبود بخشهد و خرابه   ییدهد، کارا شیرا افاا یبندتهبس

ممکن  یمریپل نیحال، چن نیمهر و مو  را به حداقل برساند. با ا

به مقاومت در برابهر حهرارت دارنهد،     ازیکه ن ییها بسته یاست برا

پخهت و پها، جوشهاندن در    ی قبول باشد، مانند کاربردها رقابلیغ

 .تندپاها ای سهیک

 یکیو رئولوژ یخواص حرارت ریتحت تأر یو مو  حرارتخواص مهر 

مهر و مو ، فشار  نوار/ رشته یدما مانند یعوامل نیو همچن مریپل

 یوراحه  و مهر و مو  نوار یکربندی، پاقامتمهر و مو ، زمان  نوار

مهر و مهو    یهااز داده یبرخ تیقابل( 2جدول ). است یبندبسته

نوار مههر و مهو  مهورد     یدمادهد که حداقل یم شانرا ن یحرارت

نیهوتن بهر    5/3 بهه دسهت آوردن مقاومهت مههر و مهو       یبرا ازین

شهده   نیهی تع  یدر شهرا  هیه تهک لا  یهها لمیفه  یرا برامتر سانتی

 کند.یم سهیمقا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Temperature 

ti = مهر و مو  یشرو  ذوب برا یدما 

tm = حداکثر استحکا  مهر و مو  یدما برا 

tmx = مهر و مو  یحداکثر دما برا 

مهر و در برابر درجه حرارت  یاستحکا  مهر و مو  حرارت :(2)شكل

 .]5[مو 

دارنهد و اغلهب بهه عنهوان      ینییذوب پها  یدما لنیات یمرهایکوپل

 مریکهوپل  یهر چه محتهوا  ،یشوند. به وور کلیاستفاده م ریدرزگ

و  ن یاسهتهل شهود.  یشرو  مهر و مو  کمتر م یباشد، دما شتریب

مهر و مو  و حهداکثر   امتاا  که دمای شرو  نشان دادند ]3[ مکا

هها و کوپلیمرههای اتهیلن بهه      الفین دمای استحکا  مهر و مو  پلی

. استحکا  راب  مههر و مهو    بودن آنها ارتباط دارد بلوری هشدت ب

در سهطح مشهتر  اسهت.     یمولکهول  رهینفوذ متقابل زنج لیبه دل

از حداکثر  نانیاوم یبرا ینفوذ کاف مر،یتنها پس از ذوب کامل پل

 نشهان  ]6[ و همکارانقریشی  شود.یم جادیاستحکا  مهر و مو  ا

 ینقشه  یکم خط یبا چهال لنیات یپل یمولکول ساختاردهد که یم

 یمرهها یهمههن نسهبت بهه پل    یمرهها یکند: کوپلیم فایااساسی 

دارند، احتمالاً به  یترعیاستحکا  مهر و مو  سر شیافاا 1ناهمهن

    نیآنهها تخمه  همچنهین  . اسهت  آنهها  ترعیسرعت انتشار سر لیدل

به حهداکثر اسهتحکا  مههر و     دنیرس یبرا لنیات یزنند که پلیم

شهعا    بیه بهه ترت  یابهه فاصهله   دیه آن با یهها رهیه مو  خود، زنج

فق  به  2نومرهایکه آ افتیدر ]7[ سیمور چرخش آن نفوذ کنند.

دارند تا حداکثر اسهتحکا    ازیاز شعا  چرخش خود ن ینفوذ کسر

دورتر موجود  یونی یروهایرا به ن نیا اوکنند.  جادیمهر و مو  را ا

بهه سهرعت    روهاین نیحال، هم نیدهد. با اینسبت م نومرهایدر آ

 نیهمچنه  سیمهور  کنند.یکمک م نومرهایآ یتر براانتشار آهسته

 و اقامهت مهر و مو ، زمان  نوار یدما نیعملکرد بو  رابطه متقابل

 بررسهی  یمههر و مهو  حرارته    یبهر رو را بسهته   یوراح همچنین

 یمانهدگار  یهها  بهه زمهان   تر میضخ یبند بسته یها . سازه]7[کرد

ملاحظهات   لیه بهه دل  نیه ا ،یدارند به وهور اسهم   ازین یتر یوولان

کشد تا گرمها از  یوول م یشتریانتقال حرارت است. مدت زمان ب

بهرای  سهاده   یسهاز  تر منتقهل شهود. مهدل   میضخ یهاهیلا قیور

 یمهر و مو  کهاف  یها تفاوت حیتوض جهتعملکرد انتقال حرارت 

 لیو تحل هیبا تجا و مریپل شارمدل انت کی وراحیبا  سینبود. مور

کنهد. او   ینه یبشیرا په  یبندانتقال حرارت، توانست عملکرد بسته

   منتشهر   یکه بهه آهسهته   یینومرهایآ یکه حداقل برا افتیدر

در سهطح   یمهر و مو  حرارته  یهاشوند، پس از برداشتن فکیم

    اتهاق خنهک    یبه دمها  یبه آرام لمیف نکهیپس از ا و مشتر 

    از  ههر ید یکه ی .ابهد ییمه  شیشود، قدرت مهر و مهو  افهاا  یم

اسههتحکا   ،مههو  شههدن قابلیههت مهههر و  مهههم  یهههایژگههیو

قابلیهت   یکپهارچه یحفظ  ییتوانا :است چسباندن/چسبندگی داغ

شهود.  یکه هنوز گهر  اسهت و بهار اعمهال مه      یدر حالمهر و مو  

مههر و  /کهردن  /پریعمود ی پیکرگونهها نیدر ماش یچسب حرارت

کهه هنهوز    یوزن محصول در زمهان  رایز مهم است، 3(VFFS) مو 

 .]1[ کند یوارد م نییرا به مهر و مو  پا ییرویداغ است، ن

/پهر  یافق پیکرگونهه  یهها  نیماش یتواند در کاربردهایم نیهمچن

کهه   یدر منهاوق  ژهیه مهم باشد، بهه و  4(HFFSکردن/مهر و مو  )

 5یا ماهیت جهش برگشتی لمیف گیمرد نی. چخورندیها تا ملمیف

بهها اسههتحکا   دیههکههه با کنههد یبازکننههده اعمههال مهه یرویههن کیهه

 شهود.  یریجلهوگ  مجهرا  یتا از نشهت  ندخوب مقابله ک ی،چسبندگ

مورد  نیشود. اولیم یناش یرقابت ساز و کاراز دو  6چسبندگی داغ

است. همانطور که در مورد عملکرد مهر و مو   مریانتشار و نفوذ پل

                                                                                         
1 Zieger-Natta 
2 Ionomers 
3 Vertical form-fill-seal (vffs) equipment 
4 Horizontal form-fill-seal (hffs) equipment 
5 Spring back 

 های حرارتی ایجاد شده بین سطوح گرمانرماستحکام مهر و موماندازه گیری   6

t 
i t 

m t 
mx 
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 یدگیه استحکا  در سطح مشتر  توس  نفوذ و درهم تن ،یحرارت

 گرانهروی شود. مورد دو  قدرت مذاب است که به یم جادیا مریپل

در  ابهد، ییمه  شیدما افهاا  شیانتشار با افاا شود.یمربوط م مریپل

 ن،ی. بنهابرا ابهد ییدمها کهاهش مه    شیبا افاا که قدرت مذاب یحال

معمهولاً از   مههر و مهو    یداغ در برابهر دمها   یاستحکا  چسبندگ

در  نهومر یآ یرا بهرا  چسهبندگی داغ  ،(3)شکل  .گذرد یحداکثر م

 یدارا نهومر یآکنهد.  یمه  سهه یمقا 1نیالف یپل یپلاستومرها مقابل

 یدارا نیالفه  یپله  یپلاستومرها و گسترده چسبندگی داغدامنه 

، چسبندگی داغ قدرتاست. حداکثر  کیبار چسبندگی داغدامنه 

      یهمهه  چسهبندگی داغ  دامنهه ، و چسبندگی داغ یاو  دما

 یچسب حرارت دامنهباشند.  رگذاریتار ییتوانند در استفاده نهایم

صهنایع   دهد ینشان م رایمهم باشد ز اریبس تواند یدر مقابل دما م

 یبنهد  بسهته  اتیدر عمل یریپذ انعطافتوانند میچقدر  یبند بسته

کنتهرل   یبهه خهوب   نوار مهر و مو  یخود داشته باشند. اغلب، دما

شود، که بهر  یم نییسرعت خ  در وول روز بالا و پا ایشود  ینم

 یمیو شه  یمولکهول  سهاختار . اردگذیم ریتأر مهر و مو  نوار یدما

 ینقههش دارنههد. برخهه چسههبندگی داغ یدر شههکل منحنهه مههریپل

داغ  یحداکثر استحکا  چسهبندگ  یدارا نیالف یپل یپلاستومرها

بالاتر به سرعت  ینقاط ذوب خود هستند که در دماها یکیدر ناد

همههن   یمرهها یپل نیه از کهرنش در ا  یناشتبلور روند. یم نیاز ب

 .]6[شههده اسههت شههنهادیبههالا پ داغ یاسههتحکا  چسههبندگ یبههرا

استحکا   لیبالا به دل یداغ در دماها یچسبندگ فیاستحکا  ضع

 ینهاهمهن و پله   یکم خطه  یبا چهال لنیات یپلمذاب کمتر است. 

 چسهبندگی داغ  یبهه منحنه   لیه کهم تما  اریبسه  یبها چههال   لنیات

 یمرهها یکوپلچسهبندگی داغ بهرای    یدارنهد. منحنه   یترگسترده

        لیه هسهت کهه بهه دل    تهر  تردهگس نومرهایآ تاًیو نها یدیاس

العهاده   فردشهان، قهدرت مهذاب فهوق     منحصربه یونی شناسیشکل

 اگر درجه حرارت بیش از حد بالا باشهد، ممکهن   .]8[دارند ییبالا

است درزگیر از قسمت مهر و مو  خار  شود، در نتیجهه عملکهرد   

بهه   یمههر و مهو  حرارته    /بندآب شود،واقع میمهر و مو  ضعیف 

 گرانهروی . آسان باشد اریبرش بس ندیفرآ کبایست یمی یوور کل

 سهه یمقا یبهرا  ینقطه شهرو  خهوب   ،آب بند یصفر در دما یبرش

اسهت. شهاخص    یآنها در درزبنهد  ییتوانا یمختلف برا یمرهایپل

 رایه است ز یدرزبند یشاخص برا کی، تنها 2(MFI) مذابجریان 

  از دمها و نهر  بهرش در نظهر      یتابع را به عنوان مریپل گرانروی

   . ردیگینم

                                                                                         
1Polyolefin plastomer (POP) 
2Melt flow index 

 
Jaw temperature (C) 

 .]9[چسبندگی داغ  چسباندن/ عملکرد (.3)شكل

 

در مهورد آن   هنهوز اسهت کهه    یهرید ریفشار نوار مهر و مو  متغ

فشار نوار مهر و مو  برای  یدستورالعمل کل کی. میاصحبت نکرده

 ی. مقداردیاستفاده کن بندیبسته یبرا یاست که از فشار کاف نیا

نفهوذ   یبهرا  لمیسهطوح فه   کیه از تمهاس ناد  نانیاوم یفشار برا

 از حد ممکن است شیحال، فشار ب نیاست. با ا ازیمورد ن یسطح

 یو مو  شود. در برخه  رمه هیاز ناح ریمنجر به فشرده شدن درزگ

 ،ینیزمبیس بندیبسته یهاسهیمانند ک ،یبندبسته یاز کاربردها

باز شدن مهورد نظهر اسهت. سهه روش      یمهر و مو  آسان برا کی

عملکهرد آسهان بهاز     یکنترل استحکا  مهر و مهو  بهرا   یبرا یکل

 :]8[وجود دارد یبردار هیلا ایکردن 

مهر و مو  لایه بردار سطحی که در آن مهر و مو   الف. ساز و کار

  .شوداغلب با یک پلیمر دیهر مخلوط می

، کهه بعاهاً بهه    شدن است لایه لایهمهر و مو   ب . یک ساز و کار

شهود کهه در آن   شناخته می "\پشت سر هم"\عنوان لایه برداری 

مقاومت مهر و مهو   تنظیم چسبندگی لایه درزگیر به لایه مجاور، 

و  شهود  یپاره مه  ریدرزگ هیبازکننده از لا یروینکند. را کنترل می

  .افتد یاز کار م اورمج هیدر امتداد راب  لا ریدرزگ

در پلیمر مخلوط  موادیشکست منسجم که در آن    . ساز و کار

شده است تا اومینان حاصل شود که شکست در هنها  باز شدن 

 .در لایه مهر و مو  است

لميفایهااسااههیبارایکااربردیهابرنامه-4

   ریپذانعطافیبندبسته

 ایدر خ  ساخته شوند  یمتعدد یها روشها ممکن است با  بسته

ساخته شهده   شیاز پ یها سهیک ای ها سهیممکن است به صورت ک

ممکهن   یبنهد . بسهته رندیقرار گ یبند بستههای شرکت اریدر اخت

 کیدر اوراف  یاصل لمیف کیکوچک کردن  ای یبنداست با بسته

 یدرون خطه  یبندبستهدهنده  لیتشک یهاشود. نمونه جادیکالا ا

دهههی شههکل بهها یافقهه پیکرگونههه عمههودی و یههها نیماشهه شههامل

از  لمی، فه VFFS اتیباشد. در عملیم/پرکردن/ مهر و مو  حرارتی
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 کیه شود و سهپس توسه    یم تیها هداغلتک قیرول از ور کی

جههت   کیدر  لمیشود. فیم لیلوله تبد کیدهنده به شکل بخش

مههر   کیکند. یلوله پر کننده حرکت م کی ی( رونیی)پا یعمود

 لیتبد وستهیلوله پ کیرا به  لمیشود و فیساخته م یو مو  عمود

مهر  کی ابد،ی یاز داخل دستهاه ادامه م لمیهمانطور که فکند. یم

که مهر و  شود یساخته م لمیعمود بر جهت دستهاه ف ،یو مو  افق

 یمهر و مو  بالا و همچنین دهد یم لیرا تشک سهیک ییمو  انتها

 مهه ین سهه یدر ک ل. محصهو دههد  یم لیقبلاً پر شده را تشک سهیک

رود یمه  شیمهر و مو  پ یهانوار ابو شود، یم ختهیشکل گرفته ر

 نیه ا. شهود یآن ساخته مه  یو بالا نییپا ی یعنیو مهر و مو  بعد

  نمونه کی. باشد وستهیپ ای یاممکن است به صورت مرحله ندیفرآ

 یبنههد بسههته VFFS ااتیههتجه یکههه معمههولاً رو تیمحصههولا از

 لمی، فه HFFS اتیشده است. در عمل دهیمحصول تازه بر شود، یم

به  ازیکند و نیحرکت م یدر جهت افق یبنددر وول مرحله بسته

 ییهها از برنامهه  یکه یدهد. یرا کاهش م ی زیاداستحکا  چسبندگ

 ریه پن یبنهد  بسهته  کندیاستفاده م HFFS ااتیکه معمولاً از تجه

پهر  /دههی حرارتهی  شهکل  اتیه در عملبه وهور کلهی   است.  یاتکه

شهود، محصهول   یم لیتشک نییپا /رشتهتار کیکردن/مهر و مو ، 

 نییکه معمولاً صاف است، بهه تهار پها    ییشود، و تار بالایاضافه م

/مهر و کردن /پردهی حرارتیشکل یشود. بسته بندیمهر و مو  م

. ]10[شهود یشده اسهتفاده مه   یفرآور یهاگوشت یمو  اغلب برا

 یممکن است در راستا یبندانوا  بسته ریو سا ستادهیا یهاسهیک

ممکن است قبهل از مرحلهه پهر     ایپرکننده شکل گرفته  ااتیتجه

 یهها لمیبازار ف ساخته شوند. شیاز پ یجائ ایکردن به وور کامل 

از کاربردها به رشد خود ادامه  یاریدر بس ریانعطاف پذ یبندبسته

درصهد از   75از  شیمختلف ب یمرهایو کوپل لنیات یداده است. پل

از  یدهنهد. برخه  یمه  لیرا تشهک  ریانعطهاف پهذ   یبنهد بسته لمیف

کواکسهترود شهده اسهتفاده     لمیبازار که در آن فه  یاصل یها بخش

 :]11[ است ریز ردشامل موا شود یم

 یپاشک بندی تجهیااتبسته .1

 ییغذامواد  یبندبسته .2

 نیحمل و نقل سنه یهاسهیک .3

 یکشش یبندبسته .4

 زباله یهاسهیک .5

1هایچاشن .6
 

 2وهیآب م هایمانند جعبه سازیستََروَن در شرای ی بندبسته .7

 3دندان خمیر هایلوله مخصوص هایورقه .8

                                                                                         
1OPET/print/LDPE/Al/EAA/LDPE  
2LDPE / LDPE / Al / EMAA /  LDPE 
3PE-film/(LDPE-EAA)/Al/(EAA/LDPE)/PE-film 
 

  OPET/print/LDPE/Al/IONهای: فیلم .9

 OPET/print/adh/m-OPP/adh/(LLDPE HDPE-ی: هافیلم .10

LLDPE). 

پذیردرتجهيااا یانعطافبندبستهکاربردهای-4-1

یپاشك

استفاده  یپاشکی بندبستهحوزه از ساختارها در  یاگسترده فیو

 باشد:موارد زیر می الاامات ساختار شامل .شودیم

 سازیستََروَن تقابلی •

 یکروبیسد م •

 یخط یخواص پارگ •

 مقاومت در برابر سورا  شدن •

 یبنهد  بسهته  لمیفه  یمهورد اسهتفاده بهرا    سازیستََروَن یها روش

بسهته معمهولاً    نیاست. ا لنیات دیتابش اکس ایشامل گاز  یپاشک

 لنیاته  دیاست که به اکس 4پارچه نبافته کیدهنده و تار شکل کی

معمولاً  یپاشک یبنددهد. بستهیاجازه ورود و خرو  از بسته را م

الکهل   لیه نیو لنیاته  نیندارد، بنهابرا  ازین ژنیمانع اکس تیبه خاص

. سهت ین ازیه مهورد ن  یپاشهک  یبنهد بسهته  یمعمولاً در ساختارها

 لمیبازار در حال رشد هسهتند. فه   نیکواکستروژن در ا یندهایفرآ

 دیتول پوشش اکستروژن در یندهایو فرآ یگرختهیر لمیف ،شیدم

 یبنهد بسهته  یکاربردها یبرا ریپذانعطاف یبندبسته یساختارها

 هیلا ازدهیتا  هیاز سه لا ییها لمیشود. اکنون فیاستفاده م یپاشک

  ه بازارها معمهولاً کوچهک هسهتند و به     نیدر دسترس هستند. ا

 لاز  را بهرآورده کننهد.    یدارنهد تها شهرا    ازیه ن یادیه ز یهها سال

نشان داده شهده اسهت،    (4)همانطورکه در بسته سرن  در شکل 

 استات لینیو لنیاتی هاهیلا یخیدهنده از نظر تار لیتشک یتارها

 کیه  بیه با ترک یگاه چند لایه یها لمیبودند. ف هیسه لا نومریآ و

 ی. ساختارهاشدند یم دیتول هیشش لا لیتشک یبرا هیسه لا لمیف

 یپله اند و از بوده یشتریب یهاهیشاهد استفاده از لا دتریجد لمیف

مسهائل   یبهرا  لمیفه  یدر سهاختارها  نومریآی نیهایجا یبرا دیآم

 یهها مراقبهت بهه جههت    یبنهد بسهته  شود.یاستفاده م یاقتصاد

 است: ریز بندهایشامل  یصنعتموارد مصرف کننده و  یبهداشت

 یمصرف پاشک کباری لیوسا •

 مصرف کباری لیوسا هیشب ساختارهایی – یاباار جراح •

 مجدد یضدعفون یبندبسته •

 یرپوستیز یهاآبدزد  و سوزن •

 تار لیتشک (1

 5دهنده لیتشک ریغ تار (2

                                                                                         
4TYVEKs 
5Forming web, nonforming web 
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 هیبخ •

 ییدارو •

 و حوله. 1مانع غلافی •

هایی که نیاز به انقااء و وول عمهر  پوشش کالاهای ذخیره )بسته

 ایه پوشش اکسهتروژن و/  یندهایمعمولاً توس  فرآ بیشتری دارند(

هههای فلههای ورقو  مههریکاغههذ، پل .دنشههو یمهه دیههتول یبنههد هیههلا

 بیه ترک هیه چنهد لا  یسهاختارها  لیتشهک  یرا بهرا  ی(ومینیآلوم)

و حوله  مانع غلافی دربرگیرنده 2های کوچکبرای کیسه. دنکن یم

 کنند یاستفاده م OPET/print/LDPE/Al/IONمعمولاً از ساختار 

 یمقاومت در برابر تر  خمش یبرا ریبه عنوان درزگ ونومرهایو از 

  ]. 1[ شود یاستفاده م ییایمیش

 

 
 ]. 1[آبدزد  یبندبسته یمورد استفاده برا هیچند لا لمیف :(4)شكل

 

باراییانعطافبندبسته کاربردهای-4-2 ماوادپذیر

 شدهگوشتمنقبضیبندبستهیی:غذا

 دارد کهه  ازین یابه بسته برش داده شده و تازهگوشت  یبندبسته

 :شامل موارد زیر باشد

جمهع شهدن کامهل در اوهراف اشهکال       یانقباض بالا بهرا  جادیا •

 نامنظم

 یعال یخواص نور یدارا •

 یریبهه محصهول جلهوگ    بیجمع شود تا از آسه  نییپا یدر دما •

 شود

 کند جادیا یخوب یارتجاع تیو خاص ینرم •

 یرووبت، بو و مانع چرب ژن،یاز اکس یمحافظت عال •

 در هنها  یخ بستن یاز سوخته یریجلوگ •

 کنندگان غذا هیتوس  ته یانفراد یهااستفاده از برش لیتسه •

 یکمک به کاهش تلفات پاکساز •

 دیعمر مف شیافاا •

                                                                                         
1
Condom 

2Sachets 

 ارائه آسان  •

  خوب پذیرینیماش •

 cm3 /100 in.2 day.atm 1.0کمتر از  ژنینر  انتقال اکس یدارا •

. 

 یپلمانع  لمیف ،برنامه نیمورد استفاده در ا ریانقباض پذ لمیف کی

و  یچقرمهه  جهاد یا یاست که برا ریدرزگ هیبا لا دیکلر نیدیلینیو

 دیه ها بالمیف نیشده است. ا یمقاومت در برابر سورا  شدن وراح

حباب دوگانه،  ندیشوند که با استفاده از فرآ یدهجهت یابه گونه

شده  یفرآور یهادهند. گوشت هرا ارائ یخواص انقباض قابل قبول

 یشهوند کهه بهرا   یمه  یبنهد بسته یمانع یهالمیو پخته شده در ف

انهد.  شهده  یوراح یبندبه داخل بسته ژنیاز ورود اکس یریجلوگ

 شیان نمها دههد و زمه  یمه  شیرا افهاا  محصول دیکار عمر مف نیا

 نیه ا نی. همچندهدیمارائه به خرده فروش  را تریمحصول وولان

محصهول را   دیدهد که پس از خریامکان را به مصرف کنندگان م

. ]10[ کننهد  یخود در حالت باز نشده نههدار خچالیدر  یتا مدت

فروش چاپ  شیافاا یچشم نواز برا یهاورحها اغلب با بسته نیا

 لمیفه  کیه شهده شهامل    یگوشهت فهرآور   یبنهد شوند. بسهته یم

دهنده به شکل لیتشک لمیاست. ف یپشت هیلا کیدهنده و لیتشک

 ن،یه شهود. عهلاوه بهر ا   یمه  دههی حرارتهی  شکل یمحصول گوشت

مقاومههت در برابههر سههوء اسههتفاده و   ژن،یکههم اکسهه یرینفوذپههذ

 اریحفظ جو مناسب در داخل بسته بس یمهر و مو  برا یکپارچهی

 لمیبالا، در ف تیبالا و شفاف تیمانند براق ،ینور صمهم است. خوا

 جهاد یا یچهاپ معکهوس بهرا    ترفتهالات  لنیاته  یپلکه از  یانیپشت

شود، مهم هستند. الاامهات  یدر مصرف کننده استفاده م تیجذاب

 cm3/100 in.2 1.0 تا   0.2 شده از یفرآور یهاگوشت یمانع برا

day 0.5-0.2  و یبرا g/100 in.2 day نر  انتقهال بخهار آب   یبرا  

]1 .[ 

بندیانعطافپذیرچندلایهساختارهایبسته-5

 یمهر یپل فهرآورش  روش کیه دهنده  نشان هیاکستروژن چند لا کو

 یا هیه لا یکربندیپ کیدر  مریچند پل ایدو  بیترک یبرا شرفتهیپ

اسهت   پیوسته فرآورش روش کی نیشده است. ا با ساختار کنترل

اسهت. کواکسهتروژن    یاقتصاد یهاورقها و لمیف دیکه قادر به تول

مناسب  یهالمیها و فورق دیتول یاست که برا یصنعت ندیفرآ کی

دو  نهد، یفرآ نیه شود. در ایاستفاده م ییمواد غذا یبندبسته یبرا

جداگانه اکسهترود   یبه وور همامان از اکسترودرها مریچند پل ای

 هیه بلو  تغذ کیذوب شده از اکسترودرها به  یمرهایشوند. پلیم

 انیه شوند. سپس، جر بیشوند تا شکل داده و ترکیداده م لیتحو

 شود تا پخش شود، ناز  شهود و یم تیقالب هدا متمذاب به س

 لیکواکسهترود شهده تشهک    لمیشود تا فه  عیتوز کنواختیبه وور 

 ییمرهها یهمامان پل فرآورش ،در کواکستروژن یمشکل اصل شود.
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 یمختلف است که ممکن است باعث مشکلات یکیبا خواص رئولوژ

شهود کهه بهه وهور      هها هیه لا ییبهازآرا  و یسهطح  یداریه مانند ناپا

 ی. سهاختارها ]12[ گذارد یم ریمحصول تأر تیفیبر ک یتوجه قابل

بخهار   ژن،یکسه ا یبهرا تهری را  قویکه سطوح مانع  هیچند لا لمیف

فهراهم   ییغهذا  یکاربردهها  یبهرا  UVنور  ایها و/ آب، عطرها/وعم

 ریو درزگ میمانع، حج یها هیاز لا یبیترک یمعمولاً حاو کنند، یم

 ایه به عنهوان مهانع    یومینیآلوم یهاورقکه از  ییهاهستند. سازه

شوند. یگروه خار  م نیکنند معمولاً از ایاستفاده مدار ورحبستر 

اسهت کهه    متهر  یله یم 25/0کل ساختار معمولاً کمتر از  تضخام

 ریه درزگ یهها هیو لا راب مانع،  م،یچاپ شده، حج یهاهیشامل لا

مهانع کهار کنهد     لمیف کیکه بتواند به عنوان  یاهیتک لا شود.یم

مهانع   لمیشود که فه یم جادیا یزمان ینادر است. ارزش واقع اریبس

را  یینهها  یبنهد بسهته  لمیباشد که عملکهرد مهورر فه    ییجاء اجاا

 دیه تول یمورد استفاده بهرا  یمرهایاز پل یفهرست سازد.یممکن م

 بنهدهای در  ریدرزگ ایاتصال  هیلا م،یحج ،یحائل معمول یها هیلا

 یهاکیاز پلاست یانوا  مختلفهمچنین . ]12[ارائه شده است  ریز

 هیه چند لا یهاسازه تساخ یکه برا لن،یات یمانند پل م،یحج هیلا

 اند.شوند، فهرست شدهیاستفاده م

 :های مانعلایه

مانع اکسیژن، مانع وعم/  (:EVOH)الکل  لینیو لنیات کوپلیمر. 1

 .عطر

 مهانع اکسهیژن، مهانع عطهر و مهانع برخهی       : (PA6پلی آمیهد ) . 2

 ها.روغن

، O2سهد گهاز )   :(MXD6)پلی آمید  بلورینیمه  هایپلی آمید. 3

CO2)مانع عطر ،. 

وعهم و  / سد رووبت، مقهداری مهانع عطهر    :(PETپلی استرها ). 4

 .شیمیایی موانع از برخی

رووبت، اکسیژن، وعهم،  مانع  :(PVDCپلی وینیلیدین کلراید ). 5

 .موانع شیمیایی از عطر و برخی

  (PEN). اتیلن نفتالات پلی. 6

 .یمانع رووبت : (HDPE) بالا یبا چهال لنیات یپل. 7

 ی.مانع رووبت :PP)) لنیپروپ یپل. 8

از  یبرخ یبرا و ییایمیو مانع ش روغنی سد: (Ionomer)نومریآ. 9

 .عوامل

 .(LCP) عیما بلور مریپل. 10

 :میحج هایهیلا

(، LLD) یکم خطه  ی(، چهالHDبالا ) ی: چهال(PE. پلی اتیلن )1

 .(VLDکم ) اریبس ی(، چهالLDکم ) یچهال

 مری)کهوپل  CoPP(، PP مری)همهوپل  HoPP(: PP) لنیپروپ. پلی 2

 .بوتن( لنیپروپ لنیات مری)ترپل Ter PP(، لنیان پروپ لیات

 لاتیآکر لیبوت لنیات، (EMA) لاتیآکر لیمت لیات: هالاتیآکر. 3

(EBA) ،لاتیآکههر لیههات لنیاتهه (EEA) ،لاتیمتههاکر لیههمت یپلهه 

(PMMA) ،لاتیمتاکر لیمت لنیات (EMMA). 

 .ادزی وکم، متوس   VA ی: محتوا(EVA)استات لینیو لنیات. 4

 یعمههوم PS(،HIPSبهها ضههربه بههالا ) PS، (PS) رنیاسههتا یپلهه. 5

(GPPS). 

 (راب  ایچسب  نی)همچن ریدرزگلایه 

 .ینومرهای کوپلیمرهای اسیدیآ .1

 EMAA )اتیلن اکریلیک اسید( یا EAA کوپلیمر اسیدی .2

 .)اتیلن متاکریلیک اسید(

3.  VLDPE )پلی اتیلن با چهالی بسیار کم(.  

4.  EVA یا EMA    اتیهل متهاکریلات( بها( LLDPE   ترکیهب

 شود.می

5. CoPP/TerPP ،EVA ،EMA ،LLDPE ،mLLDPE  پلی(

 .(1اتیلن خطی متراکم خطی متالوسن

6.  LDPE  یاPP . 

چند لایهه  ، دهیعموماً با کواکستروژن، پوشش هیچند لا لمیف کی

 ی. سهاختارها شهود  یبستر ساخته مه  کی 3کردنفلای او ی 2کردن

 یماننهد پوشهش پله    یهی اغلهب شهامل اجاا   ییمواد غهذا  /مانعسد

مانع و هم بهه عنهوان    کیاست که هم به عنوان  دیکلر نیدیلینیو

 لیه ات مریکهوپل  لمیفه  همچنهین  ،کنهد راب  عمل مهی /ریدرزگ هیلا

مهواد   ایه  فلای شهده  یهالمی، فدیآم یپل (،راب  هیالکل )لا لینیو

 /مانعبه عنوان سد کونیلیس یدهایو اکس و ینیمانند آلوم یافاودن

 یبنهد  بسهته  یهها  لمیفه  دیه تول یبرا یاصل یفناور .دنکنیعمل م

اسههت کههه در ( 5شههکل)کواکسههتروژن  ه،یههچنههد لا ریپههذ انعطههاف

 :شود یاستفاده م ریز یندهایفرآ

 فیلم دمشی .1

 میلی متر( 25/0<یا  میل 10 <گری فیلم )ریخته .2

 چند لایه کردناکستروژن و  دهیپوشش .3

 عیدر صهنا  .سهت ین یاموضهو  سهاده   مرهها یکواکسترود کهردن پل 

 یخود را دارند و در صنعت فهرآور  یآنها مشکلات سازگار ،ییغذا

 نیه . بها ا ]12[شهود  یم دهیکش یبه سطح بالاتر یدگیچیپ مر،یپل

از  شهتر یب اریاکسهتروژن، بسه  کهو مهواد بها    بیه ترک یایه حال، ماا

     راه اسههت. کواکسههتروژن  یتلاشهه نیمههرتب  بهها چنهه یههها چههالش

دههد.  یبرآورده کردن عملکرد محصول ارائهه مه   یرا برا ییهاحل

بهه انهوا     دیه با ،ییمهواد غهذا   یبندبسته لمیف کی یهنها  وراح

 خصوصهیات ها به یژگیو نیاز ا یتوجه شود. برخ لمیف یهایژگیو

بدنهه   /به ضهخامت  هرید یکه برخ یشود، در حالیسطح مربوط م

                                                                                         
1Metallocene  
2Lamination 
3Metallization 
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1 

2 

3 

 بیسهطح معمهولاً شهامل ضهر     یهها یژگه یشود. ویم مربوط لمیف

 نیو همچن ،آب بند تیسطح( و قابل یمه )القا ت،یاصطکا ، براق

 دیه کهه با  یمهواد  یاست که برا ییایمیش جذبو  یکشش سطح

شهامل   میحجه  هیه مههم لا  یهها یژگه یچاپ شوند مهم هستند. و

رنه ،   ت،یاز داخهل، شهفاف   یوول، مه ناش ادیازد ،یخواص کشش

یک   (5) شکل. ]12[ است هرید یمقاومت ضربه و انوا  پارامترها

اکستروژن اسهت کهه در آن از سهه    بلو  کواز یک  انینمودار جر

استفاده شهده   هیساختار نامتقارن سه لا کی دیتول یاکسترودر برا

بها   یخهارج قسمت مانع در لایه  کی یورح خاص دارا نیاست. ا

است. در  میحج هیلا نیبه رز یچسبندگ جادیا یبرا راب  هیلا کی

اکستروژن  یبه دما مریپل گرانروی یوابسته کواکستروژن، ندیفرآ

بهه دقهت در    دیبا یوتنین ریغ یمرهایپل یو رفتار ناز  شدن برش

در وهول   یصهورت مشهکلات جهد    نیه ا ریه نظر گرفته شود. در غ

 تیه فیبهر ک  یدهد که بهه وهور قابهل تهوجه    یر  م لمیف فرآورش

کهه بهه    یمهر یکهه پل  اشتدر نظر د دیگذارد. بایم ریمحصول تأر

کواکسترود شهده   هیچند لا لمیف کیناز  در  سطحی هیعنوان لا

هسهته، نهر     هیبه کار رفته در لا مریشود، نسبت به پلیاستفاده م

 کند.یرا تحمل م یبرش بالاتر

 

 با مانع هیکواکستروژن سه لا

 هبدن هیلا یرونیب هیلا

 ی.اکسترودر اصل .1

 .)چسب( 1ایر ماهوارهاکسترود .2

 .مانع( هی)لاای ماهواره اکسترودر .3

اکستروژن با استفاده از سه بلو  کو کی انینمودار جر:(5)شكل

 .]12[ هیساختار نامتقارن سه لا کی دیتول یاکسترودر برا

شود و بهه  یم دهینام "اختلال مذاب"کواکستروژن  هیلا یداریناپا

مختلهف در قالهب و    یکیبا خواص رئولوژ ایهیلا یمرهایپل انیجر
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 یسهطح  یداریشود. ناپایمربوط م فرآورش  یشرا ریسا نیهمچن

رابه    تیاست که در آن موقع داریحالت ناپا یندیفرآ  یشرا کی

 یکنهواخت یاعوجا  راب  باعث  کند.یم رییتغ هیهمسا هیدو لا نیب

چنهد   لمیفه  کیدر  یسطح یداریشود. ناپایها مهیدر ضخامت لا

 شیگذارد. با افهاا یم ریتأر لمیبر وضوح ف یبه وور قابل توجه هیلا

بها  . دار شهدن کنهد  تواند شرو  بهه مهو   یراب  م ،یداریسطح ناپا

شهوند و  یدر سطح مشهتر ، امهوا  منتشهر مه     یداریناپا شیافاا

بسته بهه شهدت آن بهه     ،هیلا یداریدهد. ناپایشکل م رییسطح تغ

   دار )بصهورت هفهت و   هپولک ماهی، سهر پیکهان، دندانه    عنوان

 ،یشهود. بهه وهور کله    یشهناخته مه   های بهه ههم پیوسهته(   هشت

را در  ییهها کواکستروژن، تفاوت ستمیس کیدر  یسطح یداریناپا

Gبر اساس مدول انهرژی ذخیهره شهده )    هانیرز نیب کشسانی
0 )

 ،یسهطح  یداریه در ناپا جای گهرفتن  یبرا نیکند. بنابرایم جادیا

  یانتخاب شهرا  نیمختلف و همچن یهاهیلا یبرا مرهایانتخاب پل

 کیه بهه   یانجا  شود کهه نسهبت کشسهان    یابه گونه دیبا یفرآور

نسبت  ه،یضخامت لا توس  عوامل: یسطح یداریناپا .شود کیناد

 یبه . شهود یمه  نیهی تعی کشش سهطح  ،کشسانینسبت  ،گرانروی

  برد: نیاز ب ]12[ موارد زیر توان بایرا م یسطح یربات

 اکستروژن میاان کاهش با برشی تنش کاهش. 1

 قالب یا مذاب دمای . افاایش2

 (تنش کاهش) قالب شکاف . افاایش3

 رزین جایهاینی با سطحی لایه در پلیمر گرانروی . کاهش4

 سطحی لایه ضخامت . افاایش5

 فرآورش بهینه شرای  . انتخاب6

 ب مواد پلیمریانتخا در . تغییر7

 

 

 

 



 1402تابستان،54شماره،چهاردهم،سال“ بندی بسته وفنون علوم ”نشریهعلمی                                                                                                           54

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
اند تا به خواننده در یافتن به عنوان نمونه انتخاب شده DuPontشده توس   وراحیبندی چند لایه. هایی از ساختارهای فیلم بستهنمونه:(6)شكل

.]14[ اولاعات اضافی کمک کنند
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 نهد یفرآ کیه در  یسهطح  یهها یداریه کهاهش ناپا  یبهرا  نیبنهابرا 
مناسب قالهب،   ی، وراحفرآورش  یشرا یسازنهیکواکستروژن، به

بهها خههواص  قیههتطب ه جهههتبهه مههریو انتخههاب پل نههدیکنتههرل فرآ
از مشکلات مهم در  هرید یکی رسد.یبه نظر م یضرور یکیرئولوژ

 1بلهو  تغذیهه  هها اسهت. در   هیه لا ییبهازآرا  کواکسهتروژن،  ندیفرآ
در  گرانهروی  عیه توز به همهین ترتیهب،  وجود دارد.  یبرش لیپروف

 هوارید سمت از مرکا به هیهر لا گرانرویوجود دارد.  مجراسراسر 
اسهت و   ادیه ز وارید یکینر  برش در ناد رایز ابدی یکاهش م مجرا

کاهش نهر  بهرش بهه     جهیدر نت مجرادر مرکا  ها انیجر گرانروی
       انیههجر کیههرا در  مرهههایکههه پل یهنهههام ن،یصههفر اسههت. بنههابرا

کهه   میحاصل کن نانیاوم دیبا م،یده یقرار م یا هیاکستروژن لاکو
 انیه جر مجرا وارهیشدن به د کیجداگانه با ناد یها هیلا گرانروی
خود  کنند یم یسع ها هیلا شود،کار انجا  ن نی. اگر اابدی یکاهش م

را در قسهمت   گرانهروی  هیه لا نیرا مجدداً مرتب کننهد تها کمتهر   
که نر  بهرش بهالاتر اسهت، قهرار      یواریدر مقابل د انیجر یرونیب

 ان،یمشکلات جر نی. اابدیکاهش  ستمیدر س یدهند تا تنش برش
، منجهر بهه   باشهند  انباشهته  یبهه درسهت   هها گرانرویکه  ییدر جا
    جهاد یا یهها عمهدتاً زمهان   هیه لا ییشهوند. بهازآرا  یها مهیلا ییبازآرا

بهه   نیبالا باشد. ا هیهمسا یهاهیدر لا گرانرویشود که نسبت یم
لها    الیضهخامت سه   بستهی دارد و بهه  گرانرویشدت به نسبت 

لها  کمتهر    الیو ضهخامت سه   گرانهروی دارد. اگهر   یکمتر بسته
 . ]12[ ابدییم شیها افااهیلا یینر  بازآرا ابد،ی شیافاا

نتيجهگيری-6

غذایی باید حفظ ایمنی، سالم بودن و بندی مواد هدف اصلی بسته
بنهدی بهر محهی  را    کیفیت مواد غذایی باشد. تأریر ضایعات بسته

  ههای توان با انتخاب محتاوانه مواد، پیهروی از دسهتورالعمل  می

بندی از نظهر  و بررسی انتظارات بستهبنهاه حفاوت محی  زیست 
  ههای آگاهانهه توسه   تهلاش . تأریرات محیطی، به حهداقل رسهاند  

شود و صنعت، دولت و مصرف کنندگان باعث پیشرفت مستمر می
ههای  بندی از بسیاری از راه حلهای عملکردی بستهدر  ویژگی

بنهدی  ههای بسهته  عاملخوب، اما توصیه نشده که به اندازه کافی 
پههیش مصههرف کننههده و پههس از مصههرف را در اختیههار ندارنههد،   

نهدی پهس از اتمها     بجلوگیری خواهد کرد. به زبان سهاده، بسهته  
کنهد و بهه غهذاها    فرآیند، ماایای فرآوری مواد غذایی را حفظ می

های وولانی از مبهدا خهود بها خیهال     دهد تا در مسافتامکان می
راحت سفر کنند و در زمان مصرف همچنان سالم باشند. بها ایهن   

را با سهایر مهوارد، از    کالابندی باید حفاوت از حال، فناوری بسته
های انرژی و مواد، افاایش اجتماعی و محی  زیسهت  جمله هاینه

متشکل از وسایلی اسهت کهه    های جامد شهریزباله.متعادل کند
هها، ضهایعات مهواد    شهوند، از جملهه بسهته   معمولاً دور ریخته مهی 
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غذایی، تائینات حیاط و اقهلا  بها دوا  ماننهد یخچهال و فریهار و      
بنهدی بهر   های قانونی و نظهارتی بهرای کنتهرل بسهته    لاشت. رایانه

ههای  زبالهه  بنهدی بهار اصهلی   اساس تصور اشتباهی است که بسته
بندی مواد غهذایی تقریبهاً دو سهو  کهل     است. بسته جامد شهری

دهد. علاوه بر این، بندی را از نظر حجم تشکیل میهای بستهزباله
 کهل  از( وزنهی  نظهر  از)درصهد   50بندی مواد غذایی تقریبهاً  بسته
 انتشار زمان از موجود خاص دانش اگرچه است. بندیبسته فروش
های زباله و بندیبسته رابطه مورد در علمی وضعیت خلاصه اولین

 .تغییر کرده است، اما مسئله هنوز در  نشده است جامد شهری
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