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هاي محافظمقاومت پوشش
 ورق فولادي در برابر خوردگي

 شي از مواد غذاييان
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دريي مواد غذايبنده بستهياز اهداف اول ، محافظـت آنهـا

شيكروبيميهاتيبرابر فعال سهولت,عي، سهولت توزييايميو

اييجاهجاب بـيو و مـشترديـن توليجاد ارتبـاط ي بـرايكننـده

و تشويتحر خرق مصرفيك مد مجديكننده جهت .باشديد

بنـدي هاي فلـزي بـسته در قوطيهنوز وزه بسياري از غذاها امر

ها داراي خصوصيات مطلوبي نظير قابليـت شوند زيرا اين قوطي مي

طــولاني پاســتوريزه  و نگهــداري شــدن، نفــوذ ناپــذيري و اســتريل

.دنباش مي

ر قابـل نفـوذيـغيهـاي كـه در قـوطييمواد غـذا

ميطـيل مـضر مح انـد، از عوامـ شـدهيبنـد بسته  كـروي ماننـد

ميها، رطوبت، اكسمسيارگان و نور محافظت شـكل(.شونديژن

1(

بايـد هـايي كـه تـرين شـاخص در ادامه سعي شـده مهـم

از بندي بسته و نگهـداري مـواد غـذايي هاي فلزي جهت حفظ

: شود خود داشته باشند شرح داده 
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وي فولادي قوطيها واكنش  درونييغـذا مواد قلع اندود

و همچن وييها واكنشين اثرات جانبيآن  كـه بـر طـول عمـر

متيفيك بسيغذا اثر پيگذارند ن عوامـليتر مهم ده است،يچيار

اؤم ازن واكنشيثر بر :ها عبارتند

)فولاد پايه(تركيب شيميايي ورق فلزي)1
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 پايه ورقيكيخواص مكان)2

مورد اسـتفاده)قلع(ي فولاد ورقيپوشش محافظ فلز)3

لا رويو نقش نييه

لاك(هيپوشش محافظ ثانو)4 هاي پوششي بـر روي مانند

)هاي فلزي ورق
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م،ياز نظر خوردگ ك ي ـتوان به عنوانيورق قلع اندود را

و فـولادييايميستم الكتروشيس  در نظر گرفت كـه در آن قلـع

و آنـد(تـييولك زوج الكتريـبه صورت,هيپا هـستند،) كاتـد

محيعني و اكسيط حاوي در بي رطوبت صورت كاتـده ژن قلع

مـيدر مقابل فولاد پا  ط هـواي در محـيامـا وقتـ.كنـديه عمل

يهـا فـرآوردهي كنـسرويهـاير قوطينظ(وجود نداشته باشد

معموماً)ييغذا .شودي قلع در مقابل فولاد، آند محسوب

پد ده استيچيپيبه قدرآهن-يته زوج قلعلارور واقع

محيكه طب لا-ط، زوج قلعيعت خورنده و ديه اكسيآهن

م .توانند نقش خود را اعمال كننديورق قلع اندود

و سـطحيرا پوشش قلع در برخيز  نقـاط متخلخـل اسـت

پاينقاط مـي از فولاد نت،يـردگيه در معرض هـوا قـرار جـهيدر

قليوقت طيدر محـ) در آمـدهيصورت قوطهبكه(ع اندود ورق

م تواننـديمـيتي الكترولي موضعيها رد سلوليگيخورنده قرار

چن.ل شونديتشك  آند خورده معمولاًيتي الكتروليهان زوجيدر

و كاتد بدون تغ مانـد كـه بـه دنبـال آن گـازيمـير بـاقييشده

ميه هيشود، در مواقعيدروژن در سطح كاتد آزاد دروژنيـ كه

 متورم شـده كـهيابد، ممكن است قوطي تجمعي در قوطيكاف

ا پديبه تين هوده ميدروژنيرم .شودي گفته

وسي قوطيخوردگ تيي غذايها يله فرآوردهبه ريثأ، تحت

هيعت عامل خورنده، فرآيطب و يرهـايمـه متغ ند كنسرو كردن

ا  ـكـه(ندودموجود در ورق قلع ) در آمـدهيصـورت قـوطه ب

وي خاصـي قـدرت خـوردگييهـر مـاده غـذا. باشديم  دارد

ي قـوطيبه مدت زمـان نگهـداريي ماده غذايقدرت خوردگ

ن  قلع انـدودي فولادي قوطيها واكنش. دارديز بستگيكنسرو

و همچنييو مواد غذا ييهـا واكنشين اثرات جانبي درون آن

ك و مـيفيكه بر طول عمر پيگذارنـد بـسيت غذا اثر دهيـچيار

مي مهمر.است اؤن عوامل هـا شـامل نـوع فـولادن واكـنشيثر بر

و پوشش ثانويكيه، خواص مكانيپا .ه استي، پوشش قلع
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آليترك به كار فولاديهاو نوع ورقياژيب آنها بردي بسته

با  ايمتفاوت است اما بيـن نكتـه توجـه داشـت كـه تركيد به

ي سـلامتيو مـضر بـراي عناصر سـميد داراي ورق نباياژيآل

يـه مـورد اسـتفاده در صـنعتپاي فولاديها ورق.انسان باشد

.باشديم)3و2اشكال(ي به صورتبند بسته
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وياژيـآل عناصـريزان كمـيـمين نوع ورق دارايا  اسـت

م02/0 آن حداكثريهايناخالص هـان نوع ورقيا. باشديدرصد

پ هـستنديخـوردگ برابـردري مقاومت خوبيدارا شنهاديـ، لـذا

يدي اسـيي مواد غذايبند بستهيهايشود جهت ساخت قوطيم

)1جدول(.ن نوع ورق استفاده شودياازيديراسيغو
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01/0)حداكثر(سرب85/99)حداقل(قلع

حدا(آنتيموان

)كثر
04/0

و  نيكل

)حداكثر(كبالت
01/0

حدا(آرسنيك

)كثر
01/0)حداكثر(گوگرد05/0

حدا(بيسموت

)كثر
005/0)حداكثر(روي001/0

حدا(كادميوم

)كثر
01/0)حداكثر(نقره001/0

04/0)حداكثر(مس
 سايرناخالصي

)حداكثر(
01/0

01/0)حداكثر(آهن
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 ماننـدياژيـآل عناصـرازيزان كمـيمين نوع ورق دارايا

ن ويمس، 02/0 آن حـداكثريهـاي ناخالـص كـل، كـروم بـوده

م يخـوباري مقاومت بـسيها داران نوع ورقيا. باشديدرصد

پ هستند،يوردگخ برابر در ميلذا شود جهـت سـاختيشنهاد

بهكهيي مواد غذايبند بستهيهايقوط ي مقاومت خـوردگ نياز

و ن ورقيـا. استفاده شودهان نوع ورقيااز دارندمتوسط بالا

ن(NLنوع ممكن است از ب) تروژنيبا يشتريباشد كه استحكام

.دارد
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آليترك نوياياژيب ا MRع ورق مشابه نوعن نيـ بـوده بـا

درينيآلوم مقدارتفاوت كه آليترك وم است، لذازي آن ناچياژيب

وي قابليدارا ويي بـالايريپـذ شـكلت كشش شنهاديـپ اسـت

ازدويجهت ساخت قوط شوديم ن نـوع ورق اسـتفادهيا تكه

.شود
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ديــباي قـوط سـاخت ورق قلـع انـدود مـورد اسـتفاده در

خـواص. را دارا باشـدي با نوع قوط مناسبيكيخواص مكان

به نوعيكيمكان ايـك بـار نـورد شـدهي ورقيعني آن، ورق

. داردينورد شده بستگ بار ورق دو
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دريدر ورق فــولاد و قلــع انــدود، قلــع  ســطوح داخــل

به منظوريخارج در آن . وجود دارديخوردگ برابر محافظت

با قلع بكار 85/99 بـا برابـريخلوص ـحـداقليد دارا ي ـرفته

.باشد

دريتي الكتروليده روش پوشش در ديـ تولييمراحـل نهـا،

سـطح ورق، بـرييايميا الكتروشـيـييايميشيندهايتوسط فرا

ميايرفعاليغيه نازك نامرئيلا فريا. شوديجاد شـيآن ييايميند

ــطح ورق الكتروليرو ــي سـ ــلايتـ ــصوصياهيـ ــا خـ اتي بـ

مـيا)يمقاومت به خورندگويرينفوذناپذ(ژهيو در.كنـديجاد

لايتيورق الكترول روي بدون  قلع گـسترش خواهـددين اكسييه

ســبب بــي كــه دريافــت ويطــول نگهــدار رنــگ شــدن ورق

د قلـعيافتـه اكـسيه گـسترشيلا. شوديميات پخت بعديعمل

و)يريپـذلاك(ي آلـيهـا اعمـال پوشـشدرياثرات نـامطلوب

و)يريپذ چاپ(يتوگرافيل  ممكـن اسـت سـببيطرفـاز دارد

ازيهـا پوشـشدر. شـوديت جوشـكار ي ـكاهش قابل  حاصـل

يد هنگـام تمـاس ورق پوشـش دهـيه اكسيلا، داغيور غوطه

مي تشكيعيشده با هوا به صورت طب لاياي برا.شوديل ه ي ـجـاد

از ورق ون،ياسديمحافظ توسط اكس كيـدريدگريفسـ ها پس

ان باشـد قـراريـجري كه ممكـن اسـت حـاوييايميش محلول

غيلا ساختار.دنريگيم كـروم، فلـزازيرفعال شـامل پوشـشيه

ودياكس هدياكس كروم مـ دراته بـريكروم . باشـديسـطح قلـع

وي متناســب بــا وســايتــي الكتروليهــا رفعــال كــردن ورقيغ ل

ميذيهاد به روشي توليندهايآفر :شوديل انجام

dWVWe"� �! )�	�%Y
���Y <�

رويسازنهييحداقل رو ايك اكسه نازيلاي را جـاديد قلـع

ويم شي جهت نگهداراًعموم كند دري فرآورده  انبـار رخـشك

م . شودياستفاده
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روي متوسـطيسـازنهييرو د قلـع شـكليه اكـسيـلاي را

م پايگرفته، اعمال مـ آن محـديداري ـكند كـه ويود در باشـد

غيموارد به ست،يـنيازيـن سـطح بـالادريسـاز فعـالريكه

م  ديـك نبايدكرومي عمل شـده بـا اسـيها ورق. شودياستفاده

ازيب بريليم69/2ش  سـطح ورق كـروميرو مترمربع بـر گرم

 ـي ـزان كروم نبايم،خاصيازهاينيبرا.ل دهنديتشك ازيد ب ش

بريليم61/1 .مترمربع باشد گرم
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رويغ كاملاًيسطح مـيد قلع تشكيه اكسيلايرفعال دهـديل

زيداراو  :استري خواص

دريش اكسيحداقل افزا) الف ي طولاني انباردارطيد قلع

.مدت

تغ)ب دررييحداقل  كـهيات پخت بعـديطول عمل رنگ

آليبرا نيتوگرافيلوي پوشش .از استي مورد

ب)پ دريحداقل .يات جوشكاريطول عمل رنگ شدن

بيمقاومت نسب)ت د قلـعي از سـولفيرنگ شدن ناشـي به

ه بـات سـولفوري تركي كـه حـاويي غذايها ورده فراي برخيبرا

ا آوري عمليها ورق.هستند بايـ شده بـا يد مقـداريـن روش

بريليم38/5معادل بر گرم لي سطح تـشكيرو مترمربع كروم

.دهند
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روي رويضعيسازنهييك ميد قلع تشكي اكسيف ويل  دهد

وي قـوطي لبنـيهـا فـراوردهي برااًعموم يدرب جارهـا شـده

مياشهيش ايها ورق. باشدي مناسب دين روش نباي عمل شده با

ازيب ويليم61/1ش مترمربـع گـرم فـسفات بـريليم69/2 گرم

)2جدول(.ل دهندي سطح تشكيرو
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3تا1 300
وري در داخـل محلـول غوطه

 كرومات سديم بي

9تا4 311
ــا اعمــال 300روش  همــراه ب

 جريان الكتريكي

تر با محلول غليظ311روش7تر يا مساوي بزرگ 314
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سه گروه طبقهن پوششيا : شونديميبند ها در

 ماننـديه محـافظ سـطوح داخلـيـ ثانويها پوشش-الف

و لعاب لاك ي بهداشتيها ها

 مانندي رنگدانه دار محافظ سطوح خارجيها پوشش-ب

ديسفيها پوشش

 ماننـديرنگ محـافظ سـطوح خـارجيبيها پوشش-پ

هايورن

 بكـار رفتـه در سـاختيه مـصنوعيويعيطبيهاني رز انواع

ازي ثانويها پوشش :ه عبارتند

ي اپوكـس هـا،كيـ فنلياپوكـس اسـترها،ياپوكس دها،يآلك

 بـويها، پلـ ارگانوسل ها،نيها، الئوزونيآميها، اپوكسلاتيآكر

پلكيها، فنلنيتاد . هـاليـنيووهااسـتريپل ها،كي فنلراستيها،

ازيف مهميه وظاي ثانوياه پوشش البته  را به عهده دارنـد كـه

م زيآن جمله به موارد :ر اشاره نموديتوان

ازي فلـزي قـوطيه، سطوح داخلـي ثانويها پوشش-1  را

مييات مواد غذايتماس با محتو .دينماي محافظت

 از ورودي فلـزي قـوطيه، سطوح داخلي ثانويها پوشش-2

قي به داخل محتوي فلزيهاوني .دينمايميري جلوگيوطات

يي مواد غـذايه براي بدون پوشش ثانوي فلزيهايقوط از

به محتو(كه حل شدن قلع پا)يورود قلع به  رنگيداري كمك

ميمييو طعم آن ماده غذا ن نـوعيـايبرا. شوديكند استفاده

و سبزوهيم(ييمواد غذا بيجات ،يرنـگ، آنانـاس، گلابـيجات

و تعدا قارچ  كـه در آنهـا گوجـهي از محصولاتيدها، مارچوبه

2/11( وزن پوشـش قلـع بـالا معمـولاً) بكار رفته استيفرنگ

ن) گرم بر مترمربع .از استيمورد

ات سـاختيل در عمليه موجب تسهي ثانويها پوشش-3

.گردديميقوط

ليه بستر مناسـبي ثانويها پوشش-4 ويگرافتـوي را جهـت

مهيهو ميت دادن به محصول رورط(دينمايا ).ي قوطيح

ويبرابـر خـوردگدريه به عنوان محافظي ثانويها پوشش-5

ميسا .شونديش محسوب
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يبنـد مخصوص بستهي فولاديت قوطيفيكيعوامل مهم

تيها فرآورده و كنسرو را تحت ميثأ كمپوت .دهندير قرار

هيـ ثانويهـا پوششه مخصوصاًي ثانويها از آنجا كه پوشش

ويمـييم بـا مـواد غـذاي در تمـاس مـستقيطداخل قـو باشـند

.ز وجود ندارديني نسبت به ورق قلع اندود مصرفيشناخت كاف 

و ناپاياريبس يي موادغذايطقوي سطح داخليداري از مشكلات

مي قوطيداخلپوششبه محتوا، برابر در در. شـودي نسبت داده

نيحال تغيقصان كه كياز خصوص كدامهردررييا  ورقيتيفيات

وزن،ي، نـوع ورق فلـزييايميب ش ـي ـاندود ماننـد نـوع ترك قلع

وينـوع پرداخـت سـطح پوشش قلـع،  وب آن، روشيـع ورق

كرويده پوشش ممكن است باعث بـروز قلع،يها ستالياندازه

و(يي غـذايهـا فراوردهيبند صنعت بستهدريمشكلات  كمپـوت

.شود) كنسرو
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مل-1 ، ظـروف 1381و سـال 1881ران شـمارهيـاي استاندارد

اهيژگيو-يي مواد غذايرقابل نفوذ جهت نگهداريغيفلز
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 بندي سلولزي بسته


