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دهيچك

در پيـشرفت بـا همگـام غذايي مواد بنديبسته صنعت

 هـاي وريافنّو داشته چشمگيري هايموفقيت صنايع، ساير

 اسـت نمـوده ئـهاار كننـدگان مـصرف رفـاه جهت نويني

عاانــواز وســيعي طيــف شــاهد امــروزه كــه طــوريبــه

 نهايــتدرو شــده اصــلاح تــا ســاده هــايبنــديبــسته

 يـاو گـرم بـه قادر خودكه هستيم خاصي هايبنديبسته

 خـود بنـدي بـسته.باشـند مـي محتوياتـشان نمـودن سرد

 غـذايي مـاده فعال بنديبستهاز نوعي واقعدر،شوندهگرم

 بـه نيـاز بـدون غذايي ماده دهيحرارتبه قادركه است

 سروهايكن نوع اين.است خارجي حرارتي منبعاز استفاده

 بـه كـه مردمـيو كوهنوردان استفاده براي معمولاً غذايي

 ندارند، دسترسي)حرارتي وسايل(گاز اجاقو2ويوومايكر

 انـرژي كـه بـوده دوجـدارههاقوطي اين بدنه.است مفيد

3گرمـازا واكـنشاز غذاها اين كردن گرم براي نياز مورد

در.شـود مـي مينتأ لايهدو اين بين موجود شيميايي مواد

.است شدههپرداخت حرارت توليد مكانيسمبه،مقاله اين

 كليدي هاي واژه

.4آنتالپيو گرمازا واكنش شونده، گرم خودبندي بسته

و-1 صـنايع غـذايي، دانـشگاه آزاد دانشجوي كارشناسي ناپيوسته علوم

ب  اشگاه پژوهشگران جوان، تنكابن، ايراناسلامي واحد تنكابن،

)mohammadian_f@ymail.com: نويسنده مسئول(*

2- Microwave 
3- Exothermic reaction 
4- Enthalpy 

 

 مقدمه-1

 مدرن بنديبسته صنعت گذاريپايهكه معتقدند محققان

5آپـرت كـه زمـاني گـردد، مـي بـاز مـيلادي 1840 سال به

 درب شيشهدر غذايي مواد دارينگه هنر توانست فرانسوي

 روز شـكوفاييو ايـم مـسئله بيـانگر.نمايـد ابداعرا بسته

و ظـروف]3،1[.در آن زمان بوده اسـت صنعت اين افزون

 بـه كـه است دهه چندتمدبه شونده خودگرم هايقوطي

 داراي ويـژه طـور بـهو باشـندمي دسترسدر تجاري طور

در بار اولين.است ژاپندمانن كشوريدر خاصي محبوبيت

 نـامهبـ روسـي مهندسي توسط كنسرو نوع اين1879 سال

 اسـتفاده بـراي 1900 سـال حـدوددروشد اختراع6فدور

.نمـودآن توليـد بـه شروع،كنندگاناكتشافو كوهنوردان

 توليـد نيـز نقرهبارا شونده گرم خود كنسرو7بينگام هيرام

ــرده ــود ك ــاندرو ب ــگ زم ــاني جن ــسروهاي ول،ا جه  كن

 توليـد روسيه ارتش براي محدود تعدادبه شونده خودگرم

.بود شده

 1939سـالدر بـار اولـين8 قوطي گـرم شـونده مفهوم

 مبنـــاي بـــر گرمـــا توليـــد زمـــانآندر.شـــد مطـــرح

ژل نوعيو9نيتروگليسيريناز مركب پودر وعين(سوزاندن

زا كـه داشـت قـرار)10استن افزايشبا شده ژلاتينه معدني

 بـه.نبود برخوردار ناآگاه كنندهمصرف براي چنداني ايمني

5- Apret 
6- Fedorov 
7- Hiram Bingham 
8- Self-heating can 
9- Nitro glysirin 
10- Aceton 

 خود گرم شوندههايبنديزايي در بسته حرارتفرآيندبررسي
*1 محمديانفريدالدين

 1391ماه اسفند: تاريخ دريافت مقاله

 1392ماه ارديبهشت: تاريخ پذيرش مقاله
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 بـه موظـف غـذايي بنديبسته صنايع متخصصين دليل همين

 الكتريكـي منبـع بـه اتكـا بـدونكه شدند هاييبسته طراحي

 واكـنشاز اسـتفاده ايـده ترتيـب ايـن بـه.شوند گرم بتوانند

 كـه گرديـد مطـرح قـوطي محتويات كردن گرم براي گرمازا

 بـا1كلـسيم اكسيد واكنش مبنايبرهاآن ترينمتداولاز يكي

]4،2.[است آب

و آلومينيـوم فلـزدو هـراز توانـدميهاقوطي اين جنس

ــولاد ــد ف ــندرو باش ــه اي ــدوديتي زمين ــدارد مح ــي.ن  وقت

 بـاد،شـو گرم كنسرو، درون موادكه خواهدمي كننده،مصرف

 بـه منجـر اسـت، شـده تعبيه قوطي بالايكهايدكمه فشردن

 محفظـه درون شـيمايي مـاده كننـده مجزا حامل شدن شكسته

بـهو واكنش اثربركه حرارتي توليدازپس.شودمي خارجي

از توانـد مـي كنندهمصرف شوند،مي جذب غذايي ماده وسيله

]5[.ببردتلذّ گرم نوشيدنييا غذا مصرف

 رايـج كـهايشونده خودگرم كنسروهاياز ديگري نوعي

 تفـاوت اينبا ولي،باشدمي شيوه همانبهآن عملكرد است،

 مــوادو داخلــي محفظــه درون شــيميايي مــاده هــاآندر كــه

 كرده احاطهرا شيميايي ماده اين خارجي محفظهدر نوشيدني

 حـرارت(دارد نيـز بسياري هايمزيت طراحي نوع اين.است

از بهتـر كـه)دهـد مـي دستاز شده احاطه هوايدر كمتري

 محـصولات، خـارجي قـسمت حـرارت مشاهده قابل كاهش

 كننـدگان مـصرف نارضـايتي سـببكه آورده فراهمرا عاملي

]6[.است شده

 گرمازا واكنش-2

و سالدول  زمينـهدر هـايي بررسـي 1950 سال در2گليس

 سوپ حاوي قوطي محتويات گرمادهي براي مطلوب واكنش

]7[.ادد انجام مايع غذايي مواد ساير يا

 واكـنش شـونده گـرم خـود كنـسرو بـراي حـرارت منبع

 كـه اسـت شـيميايي واكنـشي،گرمـازا واكنش.است3گرمازا

.گرمازاسـت واقـعدرو كنـدمي آزاد گرما حالتبهرا انرژي

1- Oxide calcium 
2- Caldwell, Gilles 
3- Exotermical reaction  

 گرمـاگيرو داردرا حالـت ايـن عكس4اندوترميك واكنش

 داده توضـيح شيميايي موازنهبا واكنش اين اينجادر.است

:]8[است شده

 انرژي+ محصول واكنش اوليه مواد

 بـا همـرا كـه اسـت شـيميايي نشيواك،گرمازا واكنش

)1شكل(.باشدمي حرارت سازيآزاد

 كمتـر،واكنش انجام براي لازم انرژي،ديگر عبارتي به

 انـرژي سـازي آزاد آن، نتيجه.است شده آزاد انرژيكل از

]9.[است حرارت شكلبه معمولاًكه است خارجي

 اسـتفاده)سـنج گرمـا(5متـر كـالوري يـكازكه زماني

 تغييـر عكـس بـا برابـر متـر كالوري حرارت تغيير شود،مي

 متوسـط كـه اسـت معنـي بـدين ايـن. است سامانه گرماي

 واكـنش شـود، مـي حاصـل گرمـاي جـايگزينكه واكنشي

 بـهيشـيمياي امانهسـدر مطلـق انـرژي مقدار.است گرمازا

)(H∆آنتـالپي تغييـر.شودمي محاسبهيا گيرياندازه سختي

و گيـري انـدازهي قابـل راحت ـبـه شـيميايي واكنشيكدر

]10[.است محاسبه

 زيـر معادلـهاز واكـنش، آنتـالپي تغييـر محاسـبه بـراي

]8[:شودمي استفاده

q = MC∆T )1(رابطه

ــن در ــه، اي ــاq معادل ــايg(،C(جــرمM،)j(گرم  گرم

.بود خواهد)oC(دما تغييرT∆و)J/g.oC(ويژه

4- Endotermic reactio 
5- Calorimeter 

 گرم شونده خودقوطي-1شكل
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 آنتالپي انرژي، تغيير گيرياندازه براي1بمبي متريكالوري

ــنشو ــراق واك ــسيار احت ــب ب ــت مناس ــالپي ارزش.اس  آنت

ــدازه ــريان ــبهو گي ــده محاس ــه ش ــد ب ــرژي پيون ــستگي ان  ب

)2شكل.(دارد

 انـرژي- هـا ردهفـرآو پيونـد تـشكيلدر ليـديتو انرژي

H∆پيوند شكستن واكنشدر مصرفي :

 تعريـف گونـه اين باشد، منفي آنتالپياتتغيير مقدار اگر

:شودمي
∆H < 0

ــازا واكـــنش يـــك بـــراي ــاني،گرمـ ــه زمـ ــدار كـ  مقـ

 مقـــداراز)واكـــنشدر شـــده توليـــد انـــرژي(تـــربـــزرگ

 ارزش شـود، كـم)واكـنشدر شده مصرف انرژي(تركوچك

2هيـدروژن كـه هنگـامي؛مثال براي.بود خواهد منفي آنتالپي

]1[:سوزدمي

)2(رابطه
2H2 + O2 → 2H2O
∆H = −483.6 kJ/mol of O2

،شـود مـي آزاد انـرژي،گرمازا واكنشدر نتيجهكه زماني

.بازي استكه يك مثال آن وسايل آتش يابدمي افزايش دما

:گرمازا واكنشاز هاييمثال

؛فسيلي سوخت احتراقي واكنش•

1- Bomb calorimeter 
2- Hydrogen 

 مـستقيم واكـنش قبيلاز سازيخنثي هايواكنش•

؛بازو اسيد

؛آببه غليظ اسيد افزودن•

؛مواد سوزاندن•

مس افزودن• .3 آبدار)2(سولفات

 حرارت توليد مكانيسم-3

 شـده تـشكيل قـسمت سـهاز شـونده خودگرم كنسرو

 مـاده براي قسمتي شامل ترتيببه خارجبه اخلداز.است

ــسمتو غــذايي ــرايق ــادهي ب ــيحــرارت م  وقتــي كــه زاي

 اجـازه دهـد، مـي فشاررا كنسرو روي دكمه كننده،مصرف

در.شـوند تركيـب هـم بـازاحرارت مادهوآبتا دهدمي

را غـذايي ماده، شده آزاد واكنشاز حاصل حرارت نتيجه،

تأثيرگـذار مـسئولوزا حـرارت مـاده]11[.سـازدمي گرم

.شودمي مصرف ديگر محصولبه محصوليزا واكنش

:است شده مصرف زير واكنشدر اكسيد كلسيم

)3(رابطه
CaO(s)+ H2O(l) → Ca(OH)2(s) 

:رفت كاربهنيز5روي پودرو4مس سولفات همچنين

)4(رابطه
CuSO4(s) + Zn(s) → ZnSO4(s) + Cu(s) 

 
ك از درو شـودمي استفاده اغلب نيز6لسيم آبدار كلريد

وينمرخ شيميايي واكنش حالت، اين  آن، جـاي بـه دهـد

.شودمي توليد محلولاز حرارت

3- Anhydrous copper sulfat 
4- Copper sulfte 
5- Zinc 
6- Anhydrous calcium chloride 

 نمودار تغيبر آنتالپي-2شكل
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 گرمايي ايزوله فنجانيكدر لازم ابزارو تجهيزات تمامي

 بـه.بـود مرسـوم هايفنجان برابردوآن اندازهكه داشت قرار

 كلـسيم اكـسيد كـه رسـيدند نتيجه اينبه صصينمتخ تدريج

 دليل همينبهو نبوده برخوردار كافي سرعتاز واكنش براي

آن شـدن گـرم سـرعت كـه گرديد جايگزين منيزيم اكسيد با

 بستهدر آهنبا مخلوط صورتبه منيزيم فلز.بود زياد بسيار

]2[.است موجود

 شـروع بـاو شده اضافهآب كمي مقدار سازيفعال براي

 آهنو رفت خواهد بالاآب،جوش دمايحدتا دما واكنش

 انـدك مقـدار بـه زيـرا،باشدمي واكنش1كاتاليزور واقع در

 شـده اكـسيد ابتـدادر آهـن. گرقته است قرار استفاده مورد

4هـاي الكتـرون انتقـالو3منيزيم2اكسايشبا همزمان سپس

 رايبـ. گـردد مـيءاحيـا اوليـه شـكل بـه آهـن ظرفيت لايه

انبـارداري حـين، در موعـداز قبل واكنش اينكهاز اطمينان

قـرارآب ضـد محفظـهدر بايد گرمادهي بخش ندهد روي

.گيرد

1- Catalyst 
2- Oxidation 
3- Magenesium 
4- Electron 

 

، گـردد مرطـوب هوابا مجاورت دليلبه گرمازا بستر اگر

5كلـسيم هيدروكـسيداز نـازكي لايهباآن سطح است ممكن

 هـاي واكنش پيشروي،رتيبت اينبهوودش پوشانده نامحلول

 گـاز شـدن آزاد حـال عـيندر.افتاد خواهد تعويقبه بعدي

در سـوزي آتـشو قـوطي تركيدن باعث تواندمي6هيدروژن

]2و12[.گردد انبار

 شـونده گرم خود بستهدر دما توزيع روند،)3شكل(در

در.اسـت گرفتـه قرار وارونه صورتهبكه داده شده نشان

را شـده ياد دماي تواندمي خارجي پروپيلن لايههابسته اين

.نمايدفظح دقيقه20 حدود تا

 يـا بـسته محتويـات زدن هـم بـا است آورييادبه لازم

 كنسرو هايقوطي.يابدمي شدت گرما توليد،ظرف دادن تكان

5- Hydroxide calcium 
6- Hydrogen 

قسط-3شكل  شوندهگرم وطي خودح مقطع

شوندهگرم مقطع دروني فنجان خود-4شكل
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 بـه نيـزايلايـه چنـد2الكـل وينيـل يا1پروپيلن جنس از

.اندشده طراحي اكسيژن نفوذ برابردر حصاري ايجاد منظور

 اسـت پلاستيك جنساز بنديبسته ماده نوعي3پروپيلنپلي

]13[.نمايد تحملراآب جوش دماي تواندميبه خوبي كه

و دقيـق،عـالي كيفـي كنتـرل،بـسته نوع اينبا رابطه در

 اهميتزحائ ايمني لحاظاز كامل ياتجزئبا طراحي همچنين

،توزيـع كنتـرل ايمنـي بـا رابطـهدر مهم واردماز يكي.است

 بـيش مقـدار.است طرفدوهردر آهك4هايگرانول اندازه

 تواندميكه است بخار فشار افزايش باعث آهك پودرحد از

 گرمـاي آهـك درشت قطعات،آنبر علاوه.باشد خطرآفرين

 ايـناز استفادهبه نياز صورتدر.كندنمي مينتأرا نياز مورد

 مـورد پـودر صـورتبهياو كرده خردراهاآن بايد،تقطعا

 اسـت ممكـن،شود توليد بسته هزار چنانچه.داد قرار استفاده

 نظـر مورد بسته ميليونيك توليد اگر ولي نباشد دشواري كار

1- Propylene 
2- Vinyl alcohol 
3- Polypropylene 
4- Granules 

قـرارهتوجـ مورد بايد پايدار دهيگرماو ايمني حفظ باشد

از كامل اهيآگو قوي كيفي كنترل نيازمنداين امركه گيرد

]2[.است جزييات

دمتعـد دلايـل بـه90 دهـهاز بعـد بسته نوع اين بازار

:است شده محدود

.ژاپندر ويژهبه جهاني شدن گرم)1

.شديد اقتصادي ركود)2

.هانوشيدني بالاي قيمت)3

 كـشورها از برخـيدر بـسته نـوع ايـن كاربرد چند هر

در هـاييتهبـس چنـين چقـدر اينكه بيان است شده متداول

ازاينـشانه امـا،بـوده دشـوار،شـد خواهنـد مرسوم آينده

 كننـده مصرف راحتي مينتأ منظوربه شده انجام هايتلاش

]2[.است غذايي صنايع در

5ترموكروميك هايبرچسب-4

 هـاآن رويبر شده چاپ رنگ ها،برچسب نوع اين در

 تغييـر هـاآن رنـگ دمـا، تغييـربا يعني دارد، بستگي دما به

 جملـهاز گونـاگوني كاربردهـاي بـراي اين ويژگي كندمي

 هستند، مناسب كيفيت محصولات ييدتأ برايصنايع غذايي

ــه منجمــد غــذاهاي مثــل ــي دمــاي محــدودهدر ك  تخمين

 خواهـدآناز حـاكي،ليبل رنگ تغييربا.اندشده دارينگه

.اسـت بـوده تخمـين دمـاي حـداكثراز بـالاتر دماكه بود

كـ آبجو، بطري6هايليبل سازي،آبجودر همچنين هزمـاني

فراينـد كـه دهدمي نشان كند، تغيير بطري رنگاز قسمتي

 بـر حرارتي فرآيند حرارت، درجه7اپتيمماز بالاترحرارتي 

در تـوان مـي هـا ليبـل نـوع ايـناز.اسـت شـده اعمال آن

 كـه طورهمان.كرد استفاده نيز شونده خودگرم كنسروهاي

 گرمـاي بـه حساس جوهراز شونده، خودگرم هايبستهرد

 گـرماز كنندهمصرفتا شودمي استفاده قوطي روي موجود

 جوهرهـاي اكثر]2[.شودلعمطّ قوطي محتويات كافي شدن

يا آبي قرمز، عموماً(هستند جامدهاليبل ايندر رفته كارهب

5- Thermochromic Labels 
6- label 
7- Optimum 

 روند توزيع گرما در بسته خودگرم شونده وارونه-5شكل
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 رنـگ بـي شـده، طراحـي تغييـر دمـايدر اما،)باشندمي سياه

 كـه دهـد مـي اجـازه كننـده مـصرف بـه ويژگي اين.شوندمي

درو شـده پنهان معمولي دمايدر شده چاپ معمولي تصوير

 درجـه رنگ، تغيير دماي)1 جدول(در.شود نمايان دما تغيير

شـده داده نـشان تغييـر نوعو رنگ تغيير جهت لازم حرارت

]14[.است

ــه ترموكروميــك جوهرهــاي ــذيرگــشترب دســتهدو ب و پ

 جوهرهــــاي.شــــوندمــــي تقــــسيم ناپــــذيربرگــــشت

 اوليـه حالـت بـه بارهـاو كرده تغييرآن رنگ،1پذيررگشتب

تغييـر يكبار تنها2ناپذيربرگشتانواعكه حاليدر گردد،برمي

 تغييـر دهنـده نشان هايشاخصو كرده تغييرآني داده رنگ

]14.[هنددمي دستازرا رنگ

 شرح توليدات-5

كه براي توسعه اين فناّوريي شركت به صورت جد هايي

از فعاليـت نمودنـدو كاربرد آن براي گرم كردن مواد غـذايي 

 بـالغ كنـونتاو كرده شروعرا خود توليدكه بود 1986 سال

از همچنـين]1[.نمودنـد توليـد كنسرو ميليون40 بر بعـضي

 
1- Reversible inks 
2- Irreversible inks 

 زمانهر داغ(3عنوانبا هاييهبست 2001 سالدرهاشركت

وآب واكنشهاآندركه كرد عرضه بازاربه)بخواهيد كه

 حـدود تـاآن دمايو شده انجام دقيقه3از كمتردر آهك

 توسـط هـا بـسته ايـن.رودمـي بـالا گـراد سانتي درجه 60

 باز شده نصب قوطي رويكه مخصوص جنسازايحلقه

،قـوطي روي موجـود گرمـايبه حساس جوهر.شوندمي

 لـع مطّّ قـوطي محتويات كافي شدن گرمازرا كنندهمصرف

]2[.كندمي

ــدها ــصولاتبع ــي مح ــد مختلف ــواع مانن ــوپ، ان  س

 بــا داغ شــكلاتو قهــوه چــاي، ماكــاروني، هــايفــرآورده

 ايــندر.رســيد ثبــت بــهو توليــد روش ايــناز اســتفاده

 قرار مجزا محفظهدريكهر كلسيم اكسيدوآب،هاقوطي

 توانـد مـي كننـده مـصرف،قوطي شكل تغييرازپس.دارند

آب ترتيب اينبه.نمايد سوراخايدكمه فشردنبارا بسته

 كلـسيم اكـسيد محفظه داخلبه خود مخصوص محفظه از

]14[.گرددمي توليد گرما،واكنش شروعباو شده فرستاده

 پايهبر TT وانعنبا محصوليهاي شرقي اكنون شركت

 برايآندركه نموده توليدو اختراع،ثبت حرارت فناّوري

 شـده استفاده فعال فلزسهاز،گرمازا واكنش حفظو ايجاد

.است

)5(رابطه
1. 2H2O + CuSo4.5H2O + Mg = Cu + MgSo4.7H2O
2. 4H2O + CuSo4.5H2O + Al = Cu + Al2(So4)3.9H2O
3. 2H2O + CuSo4.5H2O + Zn = Cu + ZnSo4.7H2O

 هـاي جـايگزينومتـوالي هـاي واكـنشاز فراينـد اين

، شـيميايي تركيب شونده خودگرم فنجاندر الكتروشيميايي

 اشاره موضوع اينبه،)6شكل(دركه كندمي حرارت توليد

]15[.است شده

ج عنوانبا محصوليامروزه  كـه شـده توليـد4نيهيت

5ســيليسو آلومينيــوماز تركيبــي آن،يزاحــرارت عنــصر

 سيليس،و آلومينيوم حاوي حرارت عنصر.باشدمي خشك

 توانـد مـي مخلوط پودر حالتدركه،قابل تركيب مواد دو

3- Hot when you want 
4- Heat Genie 
5- Silice 

هاي ترموكروميك ويژگي برچسب-1جدول

 نوع
نوع تغيير

 رنگ

تغيير رنگ در

)C°(دماي

رنگ در

دماي اتاق 

)°C20(

 قرمزC15°گرنبي پذيربرگشت

 آبيC15° رنگبي پذيربرگشت

 سياهC15° رنگبي پذيربرگشت

 قرمزC30° رنگبي پذيربرگشت

 آبيC30° رنگبي پذيربرگشت

 سياهC30° رنگبي پذيربرگشت

 رنگبيC65° سياه برگشت ناپذير
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.كنـد ايجـاد حـرارت زيادي مقداربه شيميايي واكنشيكبا

ــوم ــراوان آلوميني ــرينف ــز ت ــومينو فل ــصر س ــتهدر عن  پوس

 شـكل تـرين يـجرا.است)1سيليسيومو اكسيژنازپس(زمين

 حـرارت وسيله شده، تعبيه كليد.باشدمي آلومينيوم اكسيد آن،

 موضـعيو گـرمايناحيه آن، شدن فعالباكه است مكانيكي

كه بايستي براي گرم شدن فعال گردد شـروع بـه گـرم شـدن

 ايجـاد،اكـسيداسيون واكـنش شـدن شـروع كـه بـا(نمايدمي

 گرمـازايي فرآينـد،پايان اين مرحلـهازپس.)دكنمي حرارت

.گرددميفمتوقّ

يريگجهينت-6

و هـاي متعـد ينـدي خـوب، ويژگـي يك بسته دي داشـته

و نــوع كــاربرد نقــش  هــاي زيــادي را ايفــا متناســب بــا نيــاز

و هــدف عمــده در ايــن نــوع،نماينــدمــي  امــا نفــش اوليــه

ز بنديبسته و بـا ها، توليد حـرارت مناسـب در كمتـرين مـان

 انتظـار هـا، فنـّاوري پيـشرفت بـا. حداكثر حرارت بوده است 

/آهك شيميايي هايواكنش رويبر تمركز ادامهباكه رودمي

 مناسـب، حرارتـي درجـه ايجـادبا آب،/كلريد كلسيمو آب

 دمـاي گرفتن نظردر بدونو نموده كنترلرا سامانه بازخورد

 ايجـاد نوشـيدني مـواد بـراي حـرارت درجه حداكثر محيط،

زاي بـه كـار گرفتـه شـده از همچنين تركيبات حرارت،نمايد

 
1- Silicium 

و زيست محيطي مهم بوده كـه بـا تحقيقـات  نظر اقتصادي

.بيشتر در اين زمينه، تركيبات بهتري پيشنهاد گردد

 زيـستي نظـراز طبيعـت بـراي شوندهگرم خود كنسرو

 بازيافـت قابـل قـوطي درون شـيميايي مـوادو نبوده مضر

 درون غـذايي مـواد كـردن گـرم بـراي طرفيازو باشدمي

 كمتر انرژي%65از بيشو دقيقه3از كمتر زمانيبه قوطي

.دارد نياز ديگر حرارتي وسيلهيا كتري از

 منابع-7
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