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پودمان چهارم

کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

از مواد افزودنی برای اصلاح فرایندها، بهبود کیفیت و افزایش زمان ماندگاری محصولات گوناگون مانند مواد 
غذایی، چسب ها، رنگ ها، بسپارها، آلیاژها و داروها استفاده می شود.

 غلظتضدکف
 دهنده

ضد
روغن پایه پاداکسندهخوردگی

روان کننده
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واحد یادگیری 4

کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

مقد مه

استاندارد عملکرد

به کارگیری مواد افزودنی فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی طبق استاندارد

شایستگی های غیرفنی مورد انتظار این پودمان عبارت اند از: 
1  اخلاق حرفه ای: حضور منظم و وقت شناسی ـ انجام وظایف و کارهای سپرده شده ـ پیروی از قوانین 

2  مدیریت منابع: شروع به موقع کار ـ مدیریت مؤثرّ زمان ـ استفاده صحیح از مواد و تجهیزات 
3  کارگروهی: حضوری فعّال در فعالیت های گروهی ـ انجام کارها و وظایف سپرده شده

4  مستند سازی: گزارش نویسی فعالیت های کارگاهی
5  محاسبه و کاربست ریاضی

شایستگی فنی مورد انتظار این پودمان عبارت اند از:
1   مفاهیم مواد افزودنی را به کار گیرند.
2   مواد افزودنی فیزیکی را به کار گیرند.

3   مواد افزودنی شیمیایی را به کار گیرند.
4   مواد افزودنی زیست شناختی را به کار گیرند.

مواد افزودنی مواد شیمیایی هستند که به انواع محصولات و فرایندهای صنعتی در طی مراحل تولید محصول اضافه 
می شوند و سبب بهبود فرایند یا کیفیت محصول می شوند و دارای سه وظیفۀ اصلی پرکنندگی، پایدارکنندگی 
و بهبوددهندگی هستند. در این پودمان مفاهیم مواد افزودنی مختلف، روش های مختلف افزودن مواد افزودنی، 
سازگاری افزودنی ها و اهمیّت درجۀ خلوص آنها آورده شده است. هنرجویان به طور عملی با افزودنی های فیزیکی، 

شیمیایی و زیست شناختی مواد مختلف کار می کنند.
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 در مورد تصویر زیر با دوستان خود گفت وگو کنید.

مواد افزودنی

به محصولاتی که به طور روزمرّه مصرف می شود، توجّه کنید. رب گوجه فرنگی که از بازار تهیّه می شود، نسبت 
به نوع خانگی آن، به راحتی فاسد نمی شود. مواد نوشیدنی زیادی با عطر و طعم های گوناگون در بازار موجود 
است. شوینده ها با قدرت زیاد انواع لک، چربی و کثیفی را از ظروف، لباس و بدن پاک می کنند. مواد پودری 
مانند شیر خشک و نمک خوراکی به راحتی از قاشق یا نمکدان ریزش می کنند. چسب ها با قدرت چسبندگی 
زیاد در دسترس قرار دارند. انواع رنگ های تزئینی و حفاظتی با کاربردهای گوناگون از خط کشی خیابان گرفته 
تا نقاشی منزل با کیفیّت بالا و کارایی زیاد همه جا یافت می شوند. در بخش صنعت نیز کنترل خوردگی در 

محیط های خورنده، بهبود کیفیّت آب و انجام فرایندهای دشوار امکان پذیر شده است.
اگر  است.  بی شمار  آنها  تعداد  و  کاربرد  امروزه  که  افزودنی1  مواد  به کمک  مگر  نیستند  ممکن  اتفاقات  این 
مواد افزودنی به محصولات یا فرایندها افزوده نشود، اتفاقاتی مانند بوی خوب، رنگ های زیبا، ماندگاری بالا، 

مقاومت زیاد، سرعت تولید بالا و سهولت استفادۀ محصولات، بدون معنا خواهد بود.

Additive Materials ـ1

ً دَفَیْنِ قالَ انفُْخُوا حَتَّی إذِا جَعَلهَُ ناراً قالَ آتوُنیِ أفُْرِغْ عَلیَْهِ قطِْرا آتوُنیِ زُبرََ الحَْدِیدِ حَتَّی إذِا ساوی بیَْنَ الصَّ
سوره کهف ـ آیه 96

قطعات بزرگ آهن برایم بیاورید )و آنها را روی هم بچینید(! تا وقتی که کاملًا میان دو کوه را پوشانید، گفت: 
)در اطراف آن آتش بیفروزید و( در آن بدمید! )آنها دمیدند( تا قطعات آهن را سرخ و گداخته کرد، و گفت: 

)اکنون( مس مذاب برایم بیاورید تا بر روی آن بریزم!

بحث  گروهی
1
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به کارگیری مواد افزودنی

شکل 1، میزان افزودنی ها در انواع روغن های روان کنندۀ صنعتی را نشان می دهد. با توجّه به تصویر می توان 
گفت روغن های متفاوت، افزودنی های مختلف با درصدهای گوناگون دارند.

افزودنی های مواد غذایی
فیلم آموزشی

مواد افزودنی
افزودنی ها تعداد زیادی از مواد شیمیایی و طبیعی هستند که به انواع محصولات مانند بسپارها )پلیمرها(، 
فرایندهای  نیز  و  فراورده های غذایی، محصولات و خاک کشاورزی  و پوشش ها، چسب ها،  رزین ها، رنگ ها 
صنعتی در طی مراحل تولید محصول اضافه می شوند و سبب بهبود فرایند یا کیفیّت محصول می گردند. این 
انواع  مواد دارای سه وظیفۀ اصلی پرکنندگی، پایدارکنندگی و بهبوددهندگی هستند. برای مثال، شکل 2 
مواد افزودنی در یک نوع سیّال شکنندۀ1 لایه های خاک رس را که برای استخراج بیشتر نفت و گاز استفاده 

می شود، نشان می دهد.

1ـ مخارن نفت و گاز به دو دستۀ متعارف مانند آنچه امروزه با حفاری به راحتی استخراج می شود و نامتعارف مانند نفت شیل هستند که در 
سازنده های نامتعارف ذخیره شده اند. تراوایی و تخلخل بسیار کم مخازن نامتعارف سبب شده است تا تراوش نفت از آنها پایین باشد علّت آن 
است که این مخازن غنی از رس و به صورت متورق هستند و در امتداد لایه بندی ها لایه ها می توانند در جایی که سنگ رسی فشرده شده 
است از یکدیگر جدا شوند. اگر این لایۀ رسی شکسته شود تراوش از مخزن افزایش پیدا می کند، به همین دلیل از فرایندی به نام شکست 
هیدرولیکی استفاده می شود. در این فرایند یک سیّال شکننده تحت فشار به لایه ها تزریق می شود تا لایه های رسی شکسته شوند. علاوه بر 
افزودنی هایی که برای شکست لایۀ رسی استفاده می شود، موادی مانند مواد ضد خوردگی نیز برای حفاظت از لوله های فلزی استفاده می شود. 

این فرایند یکی از روش های ازدیاد برداشت از مخازن است.

شکل 1ـ میزان افزودنی ها در انواع روغن های روان کننده

روغن توربین

روغن پایه 
بهبوددهندة گران روی

سایر افزودنی ها

روغن هیدرولیک

روغن گیربکس صنعتی 

روغن گیربکس خودرو

سیال انتقال خودکار )اتوماتیک(

روغن موتورهای دیزل و بنزینی

%3-9
%10-15

%3-6
%3-6

%7

%2
%1

%1
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1ـ پرکننده ها: پرکننده ها یا فیلرها1 با افزوده شدن به محصولاتی مانند بسپارها، کاغذ، بتن، رنگ و امثال 
آنها باعث کاهش مصرف مواد گران قیمت در مخلوط می شود و البته برخی خواص محصول را بهتر می کنند. 
کلسیم کربنات2،  مانند  معدنی  مواد  پودر  می شوند،  استفاده  پرکننده  به عنوان  که  موادی  معروف ترین  از 

فلدسپات5 هستند. و  تالک4  آلومینیم سیلیکات3، 
تغییر خواص  مانع  محصولات  به  آنها  افزودن  با  که  هستند  ترکیباتی  پایدارکننده ها  پایدارکننده ها6:  2ـ 
محصول در اثر عواملی مانند نور، پرتو فرابنفش )UV(، گرما، ریز اندامکان )میکروارگانیسم ها( و اکسایش 

می شوند.
3ـ بهبود دهنده ها7: بهبوددهنده ها موادی هستند که با افزودن آنها به محصولات و یا فرایندها، باعث ایجاد و یا 

بهبود خواص می شود. برای نمونه، می توان از انواع رنگدانه نام برد.
مواد افزودنی به شکل مواد شیمیایی معدنی، مواد شیمیایی آلی و بسپارها، مایعات، کلوئیدها یا مخلوط های 
معلق، پودر یا گرانول می باشند که از چند 8ppm تا چند درصد در محصولات و فرایندها استفاده می شوند.

فقط در صنایع غذایی در حدود 300 نوع مادۀ افزودنی با وظایف گوناگون استفاده می شوند و در صنایع مختلف 
هزاران افزودنی برای مقاصد گوناگون به کار می روند که برای آنها استانداردهای مختلفی وضع شده است.

در ایران، سازمان ملی استاندارد وظیفۀ تدوین استانداردها و روش های کار لازم مواد افزودنی را به کمک سایر 
سازمان ها و وزارتخانه های مرتبط بر عهده دارد.

Fillers ـ1
Calcium carbonate ـ2
Aluminum silicate ـ3
Talc ـ4
 ـ 5  Feldspar
Stabilizers ـ6
Promoters ـ7
 ـ  8  part per million

شکل 2ـ ترکیب نسبی سیّال شکنندة لایه های خاک رس.

آب %99/2

کاهش دهندة اصطکاک %0/05

ممانعت کنندة خوردگی %0/05
اسید %0/07

کنترل کنندة رس %0/034

پیوند دهنده های عرضی %0/032

ممانعت کننده از رسوب گذاری %0/023
شکنندة رس %0/02
کنترل کنندة یون آهن %0/004

ژل کننده %0/5

ضد آفت %0/001

افزودنی ها 
%0/8
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روش کار:
یک قرص استامینوفن 250 میلی گرمی را وزن کنید. جرم قرص از 250 میلی گرم بیشتر است. علّت تفاوت 

جرم قرص با میزان نوشته شده بر روی دارو را بیان کنید. 

سازمان ملی استاندارد ایرانISIRI( 1(: این سازمان تدوین کنندۀ قوانین و قواعد مرتبط با استاندارد و 
 /http://www.isiri.gov.ir اجراکننده و نظارت کننده بر آنها است. با مراجعه به تارنمای این سازمان به نشانی

می توانید تمامی استانداردهای تدوین شده در زمینه های مختلف از جمله مواد افزودنی را تهیّه کنید. 
 ASTM D 5752ـ  به عنوان نمونه، استاندارد ملی ایران شمارۀ 12371 که بر اساس متن استاندارد 05 

تدوین شده است، خصوصیات مواد افزودنی در مایعات خنک کنندۀ موتور را شرح می دهد. 

بیشتر بدانید

Institute of Standards and Industrial Research of Iran ـ1

نماد سازمان ملی استاندارد ایران

 فعا   لیت  عملی 1
 وجود افزودنی در محصولات

نقش مواد افزودنی

رخ  اتفاقی  چه  کنید،  حذف  هستند،  رنگ  صنایع  مهّم  افزودنی های  از  یکی  که  را  رنگ دانه ها  اگر 
می دهد؟ و یا اگر مواد حفاظت کننده از باکتری در مواد غذایی، داروها و مواد آرایشی و بهداشتی حذف 

پیش می آید؟ شوند، چه مشکلی 

بحث  گروهی
2

 افزودنی های صنعت سرامیک 
فیلم آموزشی
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محصولات متنوّع و جدید غذایی، انواع دارو، روغن موتور، سوخت ها، مصالح ساختمانی، انواع قطعات تولید 
شده از پلاستیک و لاستیک محصولاتی هستند که همگی بدون مواد افزودنی نه تنها از زیبایی، استحکام، 
دوام، شکل مناسب و دلپذیر، رنگ های متنوّع و خواص منحصر به فرد برخوردار نخواهند بود، بلکه کاربردهای 

آنها نیز محدود می شود.
به دلیل کاربردها و نقش های گوناگون مواد افزودنی، طبقه بندی کلیۀ نقش هایی که این مواد در محصولات 
نقش های  غذایی،  مواد  در  فقط  سدیم بی کربنات،  مانند  ترکیبی  است.  دشواری  کار  دارند،  بر عهده  مختلف 
و  پایدارکننده  حجم دهنده2،  کیک شدن1،  و  ضد کلوخه  عامل  اسیدی،  قدرت  تنظیم کنندۀ  مانند  متفاوتی 
غلظت دهنده3 را دارد. به همین دلیل تولیدکنندگان مواد افزودنی، آنها را بر اساس نقشی که ایفا می کنند، 

تولید و عرضه می نمایند که برخی از آنها عبارت اند از:
اتصال دهنده9،  عامل  زلال کننده ها8،  آغازگرها7،  آفت کش ها6،  کف5،  ایجاد  و  دمنده  عامل  دارویی4،  مؤثرّ  مواد 
محافظت کننده های خوردگی10، تأخیر اندازهای شعله و آتش11، روان کننده ها12 و عواملی که باعث افزایش جریان پذیری 
مواد جامد می شوند13، امولسیون کننده ها14 و رقیق کننده ها15، ضد کف ها16 و ضد تجمّع هوا، ضد امولسیون ها17، عوامل 

پخش کننده18، مواد ضدالکتریسیتۀ ساکن19، مواد ضد سایش20، مواد معطّر و خوش بوکننده21 و پاداکسنده ها22.

مثال 1ـ طبق اظهارات تولیدکنندۀ یک نمونه کیک موجود در بازار، ترکیبات تشکیل دهندۀ این محصول 
از: عبارت اند 

آرد گندم، شکر، تخم مرغ، روغن نباتی، شیرخشک، گلوکوز، پودر کاکائو، سوربیتول23، نمک طعام، نشاستۀ 
گندم، پودر آب پنیر، اسانس تافی، سدیم  بی کربنات E500، وانیلین، لستین سویا E322، سدیم پیروفسفات 

.E472 و E471مونو و دی گلیسرید ،E330 سوربات پتاسیم، اسانس فندق، سیتریک اسید ،E45اسید

برای این محصول بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 3494 نوع افزودنی ها، نقش آنها و مقدار مجاز به شرح 
جدول 1 می باشد.

Rheology additives ـAnticaking agents                                                           13 ـ1
Emulsifiers ـBulking Agent                                                                 14 ـ2
 ـ Thickener                                                                       15 ـ3  Diluents
Defoamers ـActive Pharmaceutical Ingredients                                16 ـ4
 ـ 5  Foaming and Blowing Agents                                       17ـ De  ـ  emulsifiers
 ـ Biocides                                                                         18 ـ6  Dispersing Agents
 static Agents  ـ  Anti ـInitiators                                                                         19 ـ7
 ـ 8  Clarifiers                                                                         20ـ Anti ـ wear 
 ـ 9  Binding Agent                                                                21ـ Aromas and Fragrances
Antioxidants ـCorrosion Inhibitors                                                     22 ـ10
Sorbitol ـFlame and Fire Retardant Aagents                               23 ـ11
 Lubricants ـ12
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جدول 1ـ نقش و مقدار افزودنی های مثال 1

 دستور کارهایی که روش ها، تجهیزات، امکانات و کنترل های الزامی برای تولید محصول را شرح می دهد.:Good Manufacturing Practice ـ1
Aluminium MGS ـ2
)Polydimethylsiloxane )Simethicone ـ3
Sodium Saccharin ـ4

طبق تعریف مواد افزودنی خوراکی، آن دسته از ترکیباتی که ارزش غذایی دارند و به طور مستقیم غذا 
افزودنی نیستند. شناخته می شوند، 

نکته

شمارة بین المللی ردیف
)INS(عملکردنام شیمیایی افزودنی

بیشترین مقدار مجاز برحسب 
میلی گرم در یک کیلوگرم 

فراورده

1500 iiفراورده حجم دهندهسدیم بی کربنات ساخت  برای  مناسب  اندازۀ 
GMP1 بر اساس امولسیون کنندهمونو و دی گلیسریدهای اسیدهای چرب2471

استرهای گلیسرول سیتریک اسید و اسیدهای 3472
20000امولسیون کنندهچرب

4E322فراورده امولسیون کنندهلستین برای ساخت  مناسب  اندازۀ   
GMP بر اساس 5E330اسیدی کنندهسیتریک اسید

6450 )I , II , III( دی سدیم فسفات، تری سدیم فسفات، تترا سدیم
9300حجم دهندهدی فسفات

200ـ7203
مانند  آن  نمک های  و   )200( آسوربیک اسید 
سدیم سوربات )201(، پتاسیم سوربات )202(، 

کلسیم سوربات )203(
500نگهدارنده

پایدارکننده، سوربیتول8420
حجم دهنده

فراورده  ساخت  برای  مناسب  اندازه 
GMP بر اساس

مثال 2ـ مادة دارویی
افرادی که از ترشح زیاد اسید معده رنج می برند، دارویی به شکل شربت به نام آلومینیم ام جی اس2 مصرف 
می کنند. قسمت عمدۀ اسید معده، هیدروکلریک اسید است که با خنثی کردن آن می توان از درد بیمار کاست. 
در یک قاشق 5 میلی لیتری از این شربت، مقدار 225 میلی گرم آلومینیم هیدروکسید، 200 میلی گرم منیزیم 
است.  آب  مابقی  و  سدیم ساخارین4  میلی گرم   1/4 سایمتیکون3،  دارویی  مادۀ  میلی گرم   25 هیدروکسید، 

تأثیرات این مواد مطابق با جدول 2 است.
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جدول 2ـ نقش مواد مؤثرّ دارویی شربت آلومینیم ام جی اس

عملکردفرمول شیمیایینام شیمیایینام افزودنیردیف

باز ضعیف و خنثی کنندۀ Al)OH(3آلومینیم هیدروکسیدژل آلومینیم  هیدروکسید1
اسید معده

Mg)OH(2منیزیم هیدروکسیدمنیزیم هیدروکسید2

ضد کف )از بین برندۀ نفخC2H6OSi(n)(پلی دی متیل سیلوکسانسایمتیکون3

طعم دهنده و شیرین کنندهC7H4NNaO3Sسدیم ساخارینسدیم ساخارین4

در واقع با افزودن سه مادّۀ مؤثرّ دارویی همراه با شیرین کننده به آب، یک دارو ساخته شده است. روش ساخت 
این دارو و مقدار مواد افزودنی بر اساس استانداردهای دارویی تعیین می گردد.

  فعا   لیت  عملی2 
استفاده از مواد افزودنی در یک نمونه شامپو

یک نمونۀ شامپوی صدفی و یا بی رنگ )شکل زیر(، رنگ محلول در آب مناسب و نیز اسانس معطّری را تهیّه کنید. 
الف( یک گرم از رنگ و اسانس را جداگانه در 100 میلی لیتر آب گرم حل کنید و مطابق جدول به شامپوی 

بی رنگ، ابتدا رنگ رقیق شده را بیفزایید تا محصولات متفاوتی ایجاد شود.

شامپوی بی رنگ و شامپوی رنگی

12345شمارة نمونه

)mL( 0/511/522/5مقدار رنگ افزوده شده
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سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید:
1  کدام نمونه رنگ مناسبی دارد؟ 

2   آیا افزودن رنگ تغییری در خواص شامپو ایجاد 
است؟  کرده 

3   آیا شامپو ظاهر زیباتری پیدا کرده است؟ 
4  آیا ترجیح می دهید رنگ بیشتری بیفزایید؟

ب( 5 نمونۀ جدید رنگی مطابق با نتیجه ای که از مرحلۀ 
الف گرفته اید، تهیّه کنید و مانند جدول، به جای رنگ به 

آن اسانس بیفزایید.
سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1  کدام نمونه بوی مطبوع تری دارد؟ 
2  آیا بو در خواص شامپو تغییر ایجاد کرده است؟ 

3  به نظر شما بو و رنگ افزوده شده می تواند باعث جلب نظر مشتریان شود؟

روش های افزودن مواد افزودنی
مقدار و روش افزودن مواد افزودنی، متنوّع و وابسته به اهداف، استانداردهای مرتبط و نوع افزودنی است. 

روش عملکرد در مورد محصولات بدین گونه است که طرّاح فرمول بر اساس نیاز، اهداف و خواص مورد نیاز، 
این مواد  افزودن  انتخاب می کند. مقدار و روش  اقتصادی و عملیاتی  با توجّه به متغیرهای  افزودنی را  نوع 
بر اساس استانداردها و الزاماتی است که سازمان های نظارتی و تولیدکنندگان افزودنی ها تعیین کرده اند. سپس 
با انجام آزمون های تجربی، این عملیات تأیید می شود و فرمول بندی جدید به دست می آید. در فرایندهای 
شیمیایی این عملیات توسط طرّاحان فرایند در واحدهای تولیدی انجام می شود. بسته به نوع فرایند تولید که 
پیوسته1، نیمه پیوسته2 و یا ناپیوسته3 باشد، روش های افزودن این مواد به محصول یا فرایند متفاوت است. 

در فرایندهای پیوسته به طور معمول، محلولی با غلظت معیّن از افزودنی ها تهیّه می شود، سپس با توجّه به میزان 
مجاز افزودنی و شدّت جریان مواد فرایندی، محلول افزودنی توسط پمپ هایی به نام دوزینگ پمپ4 )شکل 3( که 

شدّت جریان دقیق و قابل تنظیم دارند، به جریان مواد اولیّه، مواد میانی و یا محصولات افزوده می شوند.

مواد معطر استخراج شده از گیاهان

شکل 3  ـ نمونه هایی از دوزینگ پمپ

Semi - continuous ـContinuous                         2 ـ1
Dosing Pump ـBatch                                  4 ـ3
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مثال 3:
مثالی از فرایند پیوسته، فرایند تولید بخار آب در نیروگاه ها است. آب و بخار موجود در دیگ ها و مولدهای 
بخار باعث بروز مشکلاتی نظیر خوردگی و تشکیل رسوبات )شکل 4( می شوند. از این روی، افزودنی ها به 
منظور بهبود کیفیّت بخار، جلوگیری از خوردگی، و جلوگیری از رسوب گذاری به دیگ ها و مولدهای بخار 

می شوند. افزوده 

دوزینگ پمپ

بر اساس نتایج آزمایشگاهی، تجزیه و تحلیل آب ورودی، بخار تولیدی و مشخصّات فرایندی، محاسبات لازم 
توسط مهندسان فرایند انجام شده و نوع و مقدار مادۀ افزودنی تعیین و محاسبه می شود.

وظیفۀ این افزودنی ها حذف اکسیژن، تنظیم pH، جلوگیری از تشکیل و چسبیدن رسوبات به اجزای داخلی دیگ 
بخار، تشکیل لایۀ محافظ1 روی قسمت های فلزی و در نتیجه، جلوگیری از خوردگی دیگ یا مولدّ بخار و مسیرهای 

انتقال بخار است. جدول 3 تعدادی از این مواد و نقش آنها در تولید بخار را نشان می دهد.

Passive Film ـ1

شکل 4ـ خوردگی و رسوبات تشکیل شده در لوله های دیگ بخار

فیلم آموزشی



152152

جدول 3ـ تعدادی از افزودنی های دیگ بخار

نقش مادة افزودنیمواد افزودنینوع مشکلردیف

وجود اکسیژن محلول در 1
آب ورودی

با اکسیژن محلول واکنش شیمیایی می دهد و آن هیدرازین1،سدیم سولفیت
را حذف می کند.

مورفولین2، سیکلوهگزیل امینpH ،3 اسیدی آب2
آمین های تشکیل دهنده لایۀ 

محافظ

محیط آب را تا pH حدود 8/5 قلیایی می کند تا از 
شدّت خوردگی بکاهند و به علاوه روی سطح فلز 

لایۀ محافظ تشکیل می دهند. 

وجود 3 و  رسوبات  تشکیل 
سیلیس واکسیدهای آهن 

در آب

تشکیل رسوبات نرمی که چسبندگی کمتری به سطح مونو، دی و تری سدیم فسفات4
فلز دارند و تنظیم pH به منظور جلوگیری از رسوب 

کردن سیلیس و تشکیل لایۀ محافظ

رسوبات را حل می کند.املاح سدیم EDTA5وجود یون های فلزی4

حفظ کردن نام مواد افزودنی داخل جدول ضروری نیست.

مقدار این مواد می تواند از ppm 3 مانند آمین های موجود در بخار آب تا دهم درصد وابسته به تجزیه و تحلیل 
آب و شرایط دیگ بخار باشد. این مواد در تانک های جداگانه با غلظت های مشخص حل شده و سپس توسط 

دوزینگ پمپ به آب ورودی دیگ بخار افزوده می شود. 
در فرایندهای ناپیوسته با توجّه به روش تولید و یا محصول، افزودنی از قبل با یکی از مواد اولیّه مخلوط می شود و 
یا در مرحله ای از تولید به یکباره و یا به طور قطره ای افزوده می شود. مثال زیر به درک این موضوع کمک می کند.

مثال 4ـ ساخت مَستِربچ6َ
اگر قصد اضافه کردن یک افزودنی مانند 
رنگ دانه به یک بسپار وجود داشته باشد، 
به  نسبت  رنگ دانه  کم  درصد  دلیل  به 
به طور  را  رنگ دانه  نمی توان  بسپار،  کلّ 
مستقیم و یکنواخت به آن افزود. به همین 
دلیل ابتدا از افزودنی ها مستربچ )شکل 5( 
تهیّه می شود. مستربچ در صنعت بسپار 
آمیزۀ غلیظی حاوی سه جزء بسپار پایه، 
مادۀ افزودنی و عامل پخش کننده است.

 ـ Morpholine C4H9NO                                                 3 ـN2H4                             2 ـ1  C6H13N
 ـ mono )NaH2PO4(, di )Na2HPO4(, tri sodium phosphate (Na3PO4)                      5 ـ4  Ethylenediamineteraacetic acid
Masterbatch ـ6

شکل 5   ـ چند نمونه مستربچ
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مستربچ

  در فرایندهای نیمه پیوسته بسته به فرایند عملیاتی و نوع افزودنی، ممکن است مانند روش پیوسته و یا 
ناپیوسته و یا ترکیبی از این دو عمل شود.

انواع مواد افزودنی
در بخش پیشین مواد افزودنی بر اساس نقشی که ایفا می کنند، تقسیم بندی شدند. این مواد را می توان از 
دیدگاه عملکرد به سه دسته با تأثیرات فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی1 تقسیم بندی کرد، گرچه گاهی 

برخی از این مواد، هم زمان نقش فیزیکی و شیمیایی را بر عهده دارند.
افزودنی ها با تأثیرات فیزیکی با تغییر عوامل فیزیکی مانند کشش سطحی، چگالی و گران روی خواص محصول 
یا فرایند را بهبود می بخشند، در حالی که افزودنی ها با تأثیر شیمیایی، موجب رخ دادن یک واکنش شیمیایی 
می شوند و خواص فرایند و یا محصول را بهبود می بخشند و افزودنی های زیست شناختی با انجام یک عمل 

زیست شناختی، خواصّ محصول را بهبود می دهند.

Biological ـ1

شکل 6  ـ فرایند تولید مستربچ و قطعات بسپاری

این مواد با یکدیگر مخلوط شده، ذوب می شوند و پس از یکنواخت شدن اجزا، به شکل دانه یا گرانول در می آیند. 
تولیدکنندگان قطعات پلاستیکی مطابق با نیاز، مستربچ را تهیّه کرده و با گرانول های بسپار مخلوط می کنند و به 

روش های مختلف قطعات را تولید می کنند. استفاده و کاربرد مستربچ در شکل6 مشاهده می شود.  

بسپار خام

پرکننده ها
 ـ پرکننده ها

ـ تقویت کننده ها

ـ تأخیر اندازندة شعله
 ـ ضد الکتریسیتۀ ساکن

ـ ضد بلوکه شدن
ـ هسته زا

افزودنی ها
ـ پایدارکنندة گرمایی

ـ پایدارکنندة نوری

رنگدانه ها
ـ رنگدانه های آلی

ـ رنگدانه های معدنی
ـ رنگدانه های مؤثرّ

مستربچ

بسپار

 قالب گیری تزریقی  اکستروژن

اکستروژن فیلم

اکستروژن رشته ای

اکستروژن پروفیل

اکستروژن لوله لوله ها

پروفیل ها

فیلم ها پنل ها

قالب گیری  قطعات 
شده

رشته های مصنوعی

20تا %90

%10<

فیلم آموزشی
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 فعالیّت عملی 3 
تشخیص نوع مواد افزودنی )فیزیکی، شیمیایی، زیست شناختی( در محصولات

چند محصول موجود در بازار را تهیّه کنید. مطابق جدول 5 افزودنی های آن را مشخّص کنید و با تحقیق 
از تولیدکنندگان و یا مراجعه به تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران، و یا ادارۀ نظارت بر دارو و غذا، نوع 
افزودنی )فیزیکی، شیمیایی، زیست شناختی( را بر اساس تأثیر آن تعیین کنید. نتایج بررسی های انجام شده 

را در جدول زیر ثبت کنید.

شیوة عملکرد افزودنینوع تأثیرنوع مادة افزودنیردیف
1
2
3
4

سازگاری افزودنی ها
طرّاحان فرمول بندی و فرایند، در انتخاب افزودنی ها مراحل زیر را طی می کنند:

1  تشخیص مشکلاتی در محصول یا فرایند که با افزایش افزودنی حل و یا بهبود می یابد.
2  انتخاب افزودنی مناسب بر اساس استانداردها و الزامات قانونی

3  تعیین مقدار بهینۀ افزودنی بر اساس محاسبات، استانداردها، نتایج تجربی و نیز الزامات قانونی
4  بررسی تجربی تأثیرات متقابل افزودنی با اجزای محصول یا فرایند، سایر افزودنی ها و اجزای بسته بندی

5  بررسی تجربی پایداری افزودنی در محصول
6  تعیین روش افزایش افزودنی به محصول یا فرایند

7  اطمینان از ایفای نقش افزودنی بر اساس آزمایش های کمّی و کیفی
8  بررسی اقتصادی.

هر افزودنی دارای مشخصات استانداردی است که توسط مراجع استاندارد و قانونی تعیین می شوند. در برخی 
صنایع مانند صنعت دارو، نمودارهایی برای سازگاری مواد تدوین شده اند، که در راستای سازگاری شیمیایی 

و فیزیکی یک محصول، با اجزا و افزودنی های دیگر مورد استفاده قرار می گیرند.
افزودن مواد ناسازگار با یکدیگر در محصول یا فرایند ممکن است باعث ایجاد رسوب، لخته شدن، تغییر رنگ، بو، 
مزّه و بسیاری دیگر از مشکلات شود و به این ترتیب بر کیفیّت و کمّیت محصول یا فرایند تأثیر می گذارد؛ مانند 
فسفات ها، تانیک اسید1، آمینواسیدها2 و برخی دیگر از افزودنی ها که می توانند یون های فلزی مانند آهن و کلسیم  

را رسوب دهند.

افزودن مواد ناسازگار با یکدیگر، در محصول یا فرایند چه مشکلاتی را می تواند موجب شود؟

  Amino acids ـTanic acid                         2 ـ1

بحث  گروهی
3



پودمان چهارم: کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

155155

برخی از افزودنی ها مانند ویتامین ها تحت تأثیر عوامل محیطی مانند نور و یا گرما ممکن است دچار تغییر 
شیمیایی شوند و برخی افزودنی ها نیز از بسته بندی ها تراوش کرده و یا با مواد بسته بندی واکنش می دهند. از 
این روی هنگام انتخاب افزودنی ها، تأثیرات متقابل آنها بر اجزای محصول، سایر افزودنی ها و اجزای بسته بندی 

مورد بررسی علمی و تجربی قرار می گیرد.

 فعالیّت عملی 4
 لایۀ داخلی بسته بندی محصولات

روش کار:
بسته بندی هایی مانند پاکت شیر، آب میوه، جعبۀ شیرینی و قوطی فلزی رب گوجه فرنگی و مانند آنها را تهیّه 

کنید. به لایۀ داخلی این ظروف دقّت کنید. این لایه ها دارای چه ویژگی هایی هستند؟
به نظر شما چرا لایه های داخلی مواد بسته بندی، این گونه انتخاب شده است؟ در صورتی که لایۀ داخلی آنها 

حذف شود، چه اتفاقی برای بسته بندی و مواد موجود در آن می افتد؟

اهمیّت درجۀ خلوص مواد افزودنی
ناخالصی ها می توانند مسیر عملکرد یک افزودنی در محصول یا فرایند را تغییر دهند. در مورد هر افزودنی 
مشخصات فنّی و نیز روش استانداردی وجود دارد. برای مثال، برخی از خصوصیات بیان شده برای افزودنی 

سدیم هیدروژن کربنات بر طبق استاندارد مواد غذایی به شرح جدول 4 است.

جدول 4   ـ برخی از خصوصیات سدیم هیدروژن کربنات بر طبق استاندارد مواد غذایی

بی کربنات سدیم، جوش شیریناسامی مترادف

NaHCO3فرمول شیمیایی

84/01جرم مولکولی )گرم بر مول(
پس از خشک شدن نباید کمتر از 99 درصد باشد.خلوص
پودر بلوری بی رنگ یا به شکل پودر سفیدرنگتوصیف

قلیایی کننده، عامل عمل آورندۀ خمیر، بافرکنندهکاربردها
محلول در آب و نامحلول در الکلحل پذیری

  pH محلول حاوی یک گرم سدیم  هیدروژن کربنات در 100 میلی لیتر آب سرد pH
بدون تکان دادن باید 8 تا 8/6 باشد.

کاهش وزنی نباید پس از ماندن به مدّت 4 ساعت در خشکانه )دسیکاتور( روی کاهش وزنی در اثر خشک شدن
سیلیکاژل بیش از 0/25 درصد باشد.

یک گرم از نمونه در 20 میلی لیتر آب حل شود، نباید هیچ گونه کدری داشته باشد.مواد نامحلول در آب

یک گرم از نمونه را در لولۀ آزمایش گرما دهید، نباید بوی آمونیاک به مشام برسد.نمک های آمونیوم
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 فعالیّت عملی 5
  تعیین مشخصات فنی

روش کار:
بر اساس جدول زیر، مشخّصات فنّی یک نمونه از سدیم هیدروژن کربنات موجود در آزمایشگاه را در حد امکانات 

موجود، تعیین کنید.

نتیجهآزمایشردیف

؟خلوص1
؟حل پذیری2
3pH؟
؟کاهش وزنی در اثر خشک شدن4
؟مواد نامحلول در آب5
؟نمک های آمونیوم6

  اطلاعات اندازه گیری شدۀ جدول بالا و داده های جدول صفحۀ پیشین را مقایسه کنید. آیا نمونۀ آزمایشگاهی 
سدیم هیدروژن کربنات شما، قابلیّت استفاده به عنوان افزودنی مواد غذایی را دارد؟

آلودگی های میکروبی، فلزات سنگین )سرب، ارسنیک، جیوه، کادمیم(، ذرّات نامحلول و معلقّ، رطوبت، حلّال 
باقیمانده در افزودنی ناشی از فرایند تولید آن، خاکستر باقیمانده، مواد اکسیدکننده، یون های فلزی و سموم  
از جمله ناخالصی هایی هستند که میزان مجاز آنها را استانداردها بیان می کنند. برای مثال، صمغ هایی که به 
عنوان افزودنی استفاده می شوند مانند صمغ عربی1، ممکن است حاوی باکتری های سالمونلا2 و اشرشیاکلی3 

باشند که محصول نهایی را آلوده می کنند )شکل 7(.

 1ـ صمغ درخت اقاقیا
Salmonella Species ـ2
Escherichia coli ـ3

شکل 7ـ صمغ عربی و تصویر میکروسکوپی  باکتری سالمونلا
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 فعالیّت عملی 6 
تعیین مواد افزودنی در محصول موجود در بازار 

روش کار:
و  بیسکویت، کیک، شامپو، شوینده های ظروف  مانند خمیردندان،  بهداشتی  یا  بازار محصولاتی خوراکی  از 
لباس را تهیّه کنید. با رجوع به بر چسب آنها، نوع مواد افزودنی فراورده را مشخّص کنید. سپس با مراجعه به 

استانداردها، نقش آنها در فراورده را پیدا کنید.
راهنمایی: بهتر است یک نمونه مادۀ خوراکی را انتخاب کنید و سپس به تارنمای تولیدکنندۀ محصول مراجعه 
نمایید و یا با آزمایشگاه کنترل کیفیّت سازندۀ محصول تماس بگیرید و در مورد مواد افزودنی محصول اطلاعات 
بیشتری کسب کنید. همچنین می توانید از تارنمای سازمان ملی استاندارد ایران استاندارد مربوط را پیدا کنید.

 فعالیّت عملی 7 
ساخت آب میوة مصنوعی

مواد لازم: آب معمولی، شکر، سیتریک اسید، اسانس، رنگ خوراکی
روش کار:

  با حل کردن شکر در آب، یک نمونه شربت تهیّه کنید و توسط اسانس میوه هایی مانند پرتقال یا لیمو و نیز 
رنگ خوراکی متناسب با طعم ایجاد شده، یک شربت مطبوع و معطّر تهیّه کنید. 

برای ایجاد مزّۀ ترش در شربت می توانید از سیتریک اسید استفاده کنید.
نکته

  مطابق جدول زیر، چند نمونه شربت تهیّه کنید و به آنها مقدارهای مختلفی شکر، سیتریک اسید، رنگ و 
اسانس بزنید و نتایج را با یکدیگر مقایسه کنید. از طریق مقایسه و تأثیری که افزودنی بر محصول گذاشته 

است، نظر خود را در مورد مقدار مناسب افزودنی بیان کنید.

سیتریک اسیدشکر )گرم(آب )میلی لیتر(ردیف
)میلی گرم(

رنگ )تعداد قطره از 
محلول 1 درصد(

اسانس )تعداد قطره از 
نتیجهمحلول 1 درصد(

1200
2200
3200
4200

و غیره  پتروشیمی  فرایندهای  نفتی،  بسپار، محصولات  مواد غذایی، کشاورزی،  زمینه های  از  یکی   در 
استانداردی هستند؟ چه  تابع  افزودنی ها  که  کنید  تحقیق 

تحقیق کنید
1
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آب میوه های طبیعی مانند شربت تهیّه شده توسط شما زلال نیستند و حالتی کدر دارند. مادۀ پکتین برای 
کدر کردن آب میوه های مصنوعی استفاده می شود. 

  فعالیّت عملی 8 
تأثیر افزودنی های نان بر کیفیّت نان تولیدی

روش کار:
از داروخانه و یا عطّاری ها، مقداری مایۀ خمیر نان )مخمّر( و از نانوایی های آرد، بهبود دهندۀ نان را تهیّه کنید. 

سپس به شرح زیر دو نمونه خمیر نان آماده کنید.
  خمیر شمارۀ 1ـ آرد یک پیمانه، آب یک پیمانه، نمک به مقدار کافی، پودر مخمّر نصف قاشق چای خوری، 

شکر یک قاشق چای خوری
  خمیر شمارۀ 2ـ آرد یک پیمانه، آب یک پیمانه، نمک به مقدار کافی، پودر مخمّر نصف قاشق چای خوری، 

شکر یک قاشق چای خوری، بهبوددهندۀ نان 2/5 گرم به ازای هرکیلوگرم آرد
  ابتدا مخمّر، شکر و کمی آرد و آب را با یکدیگر مخلوط کنید و اجازه دهید به مدّت 10 دقیقه بماند تا 
مخمّر فعّال شود. مخمّر فعّال شده را به آب بیفزایید. نمک را در آن حل کنید و سپس به تدریج همراه با 

هم زدن، آرد را اضافه کنید.

به نظر شما، آیا پکتین بر خواص دیگر آب میوه ای که ساخته اید، تأثیر می گذارد؟
پرسش 1

در مورد خمیر شمارۀ 2، بهبوددهنده را از قبل با آرد مخلوط کنید.
برای ساخت خمیر از آب با دمای ºC 37 استفاده کنید.

نکته

 سپس پارچۀ تمیزی روی ظرف های خمیر قرار دهید و آن را در دمای ºC 37 به مدّت 45 دقیقه قرار دهید.
 آون را از قبل روی دمای C° 250 تا C° 300 تنظیم کنید و بگذارید به مدّت نیم ساعت گرم شود.

  پس از 45 دقیقه، وضعیّت هر دو خمیر را از نظر بافت، ظاهر، سبکی، بو و سایر خواص، با یکدیگر مقایسه 
کنید و نتایج را یادداشت کنید.

  مقداری آرد روی یک سطح پهن کنید و خمیر های تولید شده را پس از ورز دادن به شکل نان باگت آماده 
کنید. خمیر شکل داده شده را روی یک سطح فلزی قرار دهید و درون آون بگذارید و درِ آن را ببندید.

  به تناوب به نان تولیدی سرکشی کنید و پس از پخت، هر دو نان را بیرون آورید و از نظر کیفیّت با یکدیگر 
مقایسه کنید.

تحقیق کنید که پکتین چیست و برای استفاده در مواد غذایی، چه خصوصّیاتی باید داشته باشد و چگونه 
به مواد غذایی افزوده می شود؟

تحقیق کنید
2
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مواد افزودنی با تأثیر فیزیکی

افزودنی هایی که با تأثیر بر خواص فیزیکی محصول یا فرایند منجر به نتیجۀ مطلوب می شوند، افزودنی های با 
تأثیر فیزیکی هستند. رنگ، چگالی، گران روی، مقاومت مکانیکی در برابر کشش، ضربه و سایش، جریان پذیری، 
بو، شکل، بافت، انعطاف پذیری، رسانش الکتریکی و گرمایی، خواص مغناطیسی، حجم، کشش سطحی و سایر 

خواص فیزیکی می توانند توسط مواد افزودنی بهبود یابند.
با توجّه به اینکه چه هدف فیزیکی در محصول مورد نظر است، انتخاب افزودنی مناسب، مقدار و روش افزودن 
آن انجام می گیرد. علاوه بر محصولات، فرایند های بسیاری هستند که تحت تأثیر افزودنی ها بهبود می یابند و 

با صرف انرژی و زمان کمتر، محصولات با کیفیّت و کمّیت بیشتری تولید می شود.
مثال5  ـ به طور کلّی پوشش های صنعتی و ساختمانی که برای زیبایی و حفاظت تأسیسات استفاده می شوند، 
می دهد.  تشکیل  لایه  یک  بسپارش  یا  شدن  از خشک  پس  که  است  حلّل  در  رزین حل شده  یک  شامل 
ابتدایی ترین پوشش هایی که توسط بشر استفاده شدند، صمغ های گیاهی حل شده در حلّل هایی نظیر اتانول 
کافی  زیبایی  دارای  تنها  نه  پوشش ها  این  بودند.  بزرک  روغن  مانند  گیاهی خشک شونده  روغن های  نیز  و 
و  ندارند  را  نور خورشید  و  مقابل عوامل محیطی  و مقاومت در  انعطاف پذیری  مانند  بلکه خواصی  نیستند، 
ناپایدار، شکننده، با کمترین زیبایی، بدون تنوّع رنگ و عیب های دیگر بودند. همچنین هنگام تولید و مصرف 

آنها مشکلاتی وجود دارد که باید برای آنها چاره ای اندیشید.
پوشش های امروزی که به نام رنگ شناخته می شوند، متفاوت هستند و در آنها علاوه بر رزین های مصنوعی 
که مقاومت و تنوّع بیشتری دارند، انواع مختلفی از افزودنی ها استفاده می شود که در رسیدن به یک پوشش 

بی همتا بسیار مؤثرّ هستند.
این افزودنی ها نه تنها در فرایند تولید مشکلاتی مانند کف کردن، پخش نشدن ذرّات جامد به طور یکنواخت، 
کلوخه شدن و رسوب کردن جامدات را برطرف می کنند، بلکه به عملیاتی مانند نگهداری، حمل و نقل، توزیع 
و کاربری پوشش نیز کمک می رسانند و در نهایت، محصولی با کیفیّت و مقاوم و با تنوّع زیاد در دسترس 
مصرف کنندگان قرار می گیرد. از رنگ برای مقاصد گوناگون مانند رنگ بیرون و درون ساختمان ها گرفته تا 

خط کشی خیابان و رنگ خودرو و سازه های صنعتی استفاده می شود.

 امروزه پوشش های با کیفیّت بالا و مقاوم، با استفاده 
از حلّل آب که رنگ های آب پایه نامیده می شوند، 
رنگ های  گرفته اند.  را  پایه  حلّل  رنگ های  جای 
حلّل پایه دارای خطرات زیست محیطی، سلامتی 

و مشکلات زیستی هستند.

رنگ های آکریلیک پایه آبی

نکته
زیست محیطی
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در جدول 5، تعدادی از افزودنی های رنگ های آب پایه و نقشی که در بهبود فرایند یا محصول ایجاد می کنند، 
آورده شده است.

جدول 5  ـ افزودنی های رنگ و پوشش های صنعتی آب پایه

نوع تأثیرنقش افزودنیمثالافزودنیردیف

سیلیکونی ضدکف1 ضد کف های 
فیزیکیکنترل کف هنگام تولید و مصرف و آکریلیکی 

اکسیدها و ترکیبات رنگ دانه2
فیزیکیرنگ بخشیدن و زیبایینامحلول فلزات واسطه 

انواع فعّال کنندۀ سطحامولسیون کننده3
افزایش ترکنندگی سطح ذرّات جامد برای پخش 
شدن راحت در مایعات موجود در رنگ و همگن 

کردن اجزای سازندۀ رنگ
فیزیکی 

بسپارهای آکریلیکی پخش کننده4
کمک به پخش کردن سریع و یکنواخت اجزای 
جامد رنگ مانند رنگ دانه ها حین تولید و پایدار 
ماندن و عدم کلوخه شدن و رسوب کردن تا زمان 

مصرف
فیزیکی

جلوگیری از رشد و کشتن ریزاندامکانی که باعث بنزیمیدازول ها آفت کش5
زیست شناختیفساد رنگ می شوند.

جلوگیری از فساد محصول ناشی از فرایندهای آمین ها،ترکیبات فنولیپاداکسنده6
شیمیاییاکسایش

ضدپرتو 7
فیزیکیحفاظت رنگ و نمایش فیلم رنگ، از پرتو فرابنفشـــــفرابنفش

حفاظت کننده 8
از خوردگی

رزین های سیلیکون و 
شیمیاییحفاظت ظروف فلزی بسته بندیاپوکسی 

پرکننده9
باریم سولفات، 

کلسیم کربنات، 
کلسیم سیلیکات

فیزیکیافزایش حجم و وزن رنگ و ارزان تر کردن محصول

فیزیکیتنظیم گران روی رنگکربوکسی متیل سلولوزغلظت دهنده10

مثال 6  ـ فرایند هم زدن مایعات در بسیاری از صنایع مانند تولید چسب، مرکّب، رنگ و فراورده های پالایش 
رخ می دهد. هنگام هم زدن، هوا به درون مایع مکیده می شود. این هوا در اثر شدّت هم زدن به حباب های ریز 
تبدیل می شود. همچنین مقداری از حلّال ها نیز در اثر هم زدن یا بالا رفتن دما، ممکن است به بخار تبدیل 
شوند و همراه با حباب های هوا در مایع به تله بیفتند و محصول را به شکل فوم تبدیل کنند و یا به صورت 

کف در سطح مایع ظاهر شوند که ممکن است از مخزن همزن سرریز شود.
اگر گران روی محصول مانند چسب ها، کرم ها، شامپو و غیره بالا باشد، حباب های به تله افتاده، فرصت خروج 
از مخلوط را ندارند و محصول به شکل اسفنج در می آید. چنانچه به کمک موادی، میزان کشش سطحی 
مخلوط کم شود، نه تنها حباب های به تله افتاده، راحت تر خارج می شوند، بلکه حباب های کف تولید شده نیز 

سریع تر می ترکند و کف از بین می رود. این کار توسط مواد ضد کف انجام می شود.
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انواع افزودنی ها با تأثیر فیزیکی
بهبوددهنده های فیزیکی را بر اساس نوع عملکرد می توان به صورت  های زیر دسته بندی کرد:

 مواد ضد کیکی و عواملی که باعث جریان پذیری مواد جامد می شوند.
 امولسیون کننده ها

 ضد امولسیون ها و عوامل پخش کننده 
 ضد کف ها و ضد تجمّع هوا

 مواد ضد الکتریسیته ساکن و جلوگیری کننده از ایجاد بار الکتریکی
 مواد ضد سایش 

 عطرها و مواد معطّر
 مواد افزایش دهنده و اصلاح کنندۀ گران روی

 مواد نرم کننده
 عوامل دمنده و کف زا

در ادامه توضیح برخی از افزودنی ها با تأثیر فیزیکی آورده شده است.

مواد ضد کیکی شدن

 احتمالاً با مشکل خروج نمک از نمکدان به دلیل کلوخه شدن مواجه شده اید. به نظر شما علتّ چیست؟ 
چه راه حلی پیشنهاد می کنید؟

هنگام  ذخیره،  سیلوهای  در  گرانول ها  و  پودری  مواد  ذرّات 
به  است  ممکن  بسته بندی  در  و  تولید  خطوط  در  انتقال 
یکدیگر بچسبند و کیک و کلوخه تشکیل دهند و نه تنها انجام 
فرایند ها را دچار اشکال کنند بلکه هنگام مصرف نیز به راحتی 

قابل استفاده نیستند.
موادی مانند سدیم آلومینوسیلیکات1، و سیلیسیم دیوکسید2 
فراورده های  پودر  نمک،  شیر خشک،  مانند  محصولاتی  در 
گیاهی، کودهای شیمیایی و مواد معدنی به عنوان ضد کیک 
و کلوخه و افزایش جریان پذیری استفاده می شوند )شکل 8(.

Sodium alumino silicate ـ1
Silicon dioxide ـ2

شکل 8  ـ مواد پودری با افزودن مواد ضدکلوخه راحت تر 
جریان می پذیرند.

بحث  گروهی
4
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مواد ضدکیک

مواد امولسیون کننده

  فعالیّت عملی 9
 مواد ضد کلوخه

روش کار:
 دو عدد بند کفش تهیّه کنید. یکی را به پودر تالک )پودر بچه( آغشته کنید. سپس هر دو بند را محکم گره 

بزنید. باز کردن کدام گره راحت تر است؟ علّت را توضیح دهید.
امولسیون کننده ها: اگر آب و روغن را با یکدیگر مخلوط کنید و به شدّت تکان دهید، ذرّات روغن و آب در 
یکدیگر پخش می شوند، امّا پس از مدّتی، از یکدیگر جدا می شوند و دو فاز متفاوت تشکیل می دهند. چنانچه 
به این مخلوط یک امولسیون کننده بیفزایید، مخلوط تشکیل شده پایدار می ماند و جدایی فاز اتفاق نمی افتد. 
رنگ، چسب، کرم های مرطوب کننده، پمادها، سس مایونز، شیر کاکائو، کره و نوشیدنی ها مثال هایی از موادی 
هستند که امولسیون کننده ها اجزای آنها را به صورت یک بافت یکنواخت در آورده است. شکل 9، استفاده از 

امولسیون کننده ها را در تشکیل انواع امولسیون های آب در روغن و روغن در آب نشان می دهد.
 در صنایع غذایی موادی مانند زردۀ تخم مرغ، عسل، خردل، سویا و ژلاتین جزء امولسیون کننده های متداول هستند.
 موادی نظیر بنزالکونیوم کلرید، صابون های قلیایی و سدیم لوریل سولفات جزء مواد امولسیون کنندۀ صنعتی هستند.

امولسیون کنندهامولسیون کننده
روغنآب

آبروغن

 w/o امولسیون روغن پایهo/w امولسیون آب پایه

 پودر تالک،کلسیم کربنات و کلسیم سیلیکات از جمله موادی هستند که به عنوان مواد ضد کیک و کلوخه 
شدن در بسپارها استفاده می شوند.

مواد ضد کیکی شدن، سطح ذرّات پودری و گرانول ها را آغشته می کنند و باعث می شوند ذرّات پودری به 
نچسبند. یکدیگر 

فیلم آموزشی

فیلم آموزشی
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  فعالیّت عملی 10
 به کارگیری یک نمونه امولسیون کننده در تهیّۀ سس مایونز

مواد لازم: روغن مایع )روغن زیتون( یک پیمانه، زردۀ تخم مرغ خام و آب پز هر کدام یک عدد، سرکه یک 
قاشق غذاخوری، آب لیمو یک قاشق غذاخوری، طعم دهنده )پودر خردل(، نمک به مقدار کافی

w/o و o/w شکل 9ـ شیوة تشکیل دو نمونه امولسیون

در زردۀ تخم مرغ ماده ای به نام لستین وجود دارد که می تواند به عنوان امولسیون کننده عمل کند.
نکته

روش کار
1  از قبل همۀ مواد را درون یخچال قرار دهید تا خنک شوند.

2   زرده های تخم مرغ را در یک ظرف صیقلی له کنید، نیمی از سرکه و آب لیمو و کل نمک را به زرده های 
له شده بیفزایید و خوب مخلوط کنید. 

3  روغن را به آرامی و به طور پیوسته به این مخلوط اضافه کنید و با سرعت هم بزنید. سپس به تدریج در حال 
تشکیل شدن است و حالت ژلاتینی آن را حس می کنید. افزودن روغن را ادامه دهید.

  چنانچه حس کردید که اجزای امولسیون در حال جدا شدن یا در حال بریدن هستند، افزودن روغن را 
قطع کنید و چند قطره آب لیمو بیفزایید و هم زدن را به شدّت ادامه دهید تا امولسیون دوباره تشکیل شود. 

سپس می توانید افزودن روغن را ادامه دهید.
4   پس از افزودن نصف روغن، باقی ماندۀ سرکه و آب لیمو را بیفزایید و سپس افزودن روغن را ادامه دهید. 
می توانید تا دو لیوان روغن به آن اضافه کنید. در انتها، می توانید به عنوان طعم دهنده، پودر خردل را به 

مخلوط اضافه کنید.

o/w امولسیون آب در روغنo/w امولسیون روغن در آب

بخش غیر قطبیبخش غیر قطبی بخش قطبیبخش قطبی

روغن

روغن

آب

آب
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ضد کف ها: همان گونه که شرح داده شد، در بسیاری از فرایند ها کف تولید می شود. در بسیاری از محصولات 
مانند مرکّب و رنگ از مواد فعّال کنندۀ سطح استفاده می شود که عامل ایجاد کف هستند.

ضد کف ها و مواد ضد تجمّع هوای به تله افتاده با ناپایدار کردن کف باعث می شوند، حباب های کف تولید شده 
به سرعت بترکند و نیز هوای به تله افتاده در محصولات به سرعت خارج شود )شکل 10(. حذف کف و خروج 
هوا از محصولات در برخی موارد ساده و در مواردی نیز به سختی صورت می پذیرد؛ به همین دلیل انتخاب مواد 

ضد کف مناسب برای فرایند امری ضروری است.
مواد ضد کف در سه دسته طبقه بندی می شوند:

 ضد کف های روغن پایه که شامل روغن های گیاهی و یا نفتی هستند.
  ضد کف های آب پایه که انواع مختلفی از روغن، واکس، صابون اسیدهای چرب و یا استرهای امولسیون 

شده در آب هستند.
 ضد کف های سیلیکونی.

ضد کف های سیلیکونی قدرت زیادی در حذف کف ایجاد شده دارند.

توجّه داشته باشید که هم زدن باید مداوم و شدید باشد و افزودن روغن به آرامی و پیوسته صورت بگیرد. 
در غیر این صورت، نتیجۀ مطلوب حاصل نمی شود. 

نکته

آیا می توانید سس مایونز خوراکی رنگی تولید کنید؟ چگونه؟
پرسش2

مواد ضد کف

شکل10ـ در حضور مواد ضد کف، حباب به راحتی می ترکد. 

فیلم آموزشی
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  فعالیّت عملی 11 

به کارگیری ضد کف سیلیکونی در چسب چوب

مواد لازم: چسب چوب، ضد کف سیلیکونی، آب
1   در یک بشر 1000 میلی لیتری، مقدار 300 میلی لیتر آب بریزید و به آن 50 گرم چسب چوب بیفزایید 

و به شدّت به هم بزنید. به مخلوط توجّه کنید و ببینید آیا مخلوط کف می کند یا نه؟
2   با یک قاشقک مقدار خیلی کم )حدود 0/2 درصد( ضد کف به مخلوط اضافه کنید و هم زدن را ادامه دهید. 

آیا شدّت و میزان کف مانند قبل است؟
 در صورتی که از شدّت کف کردن کم نشده است، مقدار ضد کف را بیشتر کنید. به علاوه در هر مرحله با 

قطع کردن هم زدن، پایداری کف را بررسی کنید.

مواد افزایش دهنده و اصلاح کنندة گران روی1: گران روی نقش بسیار مهمّی در فرایندها و محصولات دارد 

و نه تنها ظاهری مناسب به محصولات می بخشد، بلکه کاربرد آنها را نیز تسهیل می کند.

مواد افزایش دهندۀ گران روی که در اصطلاح صنعت به آن تغلیظ کننده2 گفته می شود، موادی هستند که 
باعث افزایش گران روی محصولات بدون تغییر در سایر خواص آن می شوند. این مواد در محصولات و فرایندها 

دارای دو نقش اساسی افزایش و ثبات گران روی هستند.
و  آگار3  ژلاتین،  مرغ،  تخم  سفیدۀ  پکتین،  گیاهی،  صمغ های  نشاسته،  مانند  ترکیباتی  غذایی  مواد  برای 
و  آرایشی  مواد  و  و چسب  مرکّب  و  رنگ  مانند  برای مصرف صنعتی  و  غلظت دهنده،  عنوان  به  پروتئین ها 
و  الکل7  پلی وینیل  پلی اتیلن  گلیکول6،  اتیل سلولوز5،  کربوکسی  متیل سلولوز4،  کربوکسی  مواد  از  بهداشتی 

می شود. استفاده  اسید8  پلی آکریلیک 
در برخی کاربردها، مانند روغن موتور، ثبات گران روی در شرایط آب و هوایی مختلف و نیز دماهای مختلف 
موتور، عامل مهمّی در روغن کاری محسوب می شود. به همین دلیل به روغن های موتور، بسپارهای شاخه دار 
افزوده می شود تا گران روی را در دماهای مختلف ثابت و با تغییرات ناچیز حفظ کند. برای درک بهتر عملکرد 
این دسته از بسپارها فرض کنید، آنها مانند شخصی هستند که در سرما دستان خود را بسته و وقتی هوا گرم 
می شود، دستان را باز می کند. این بسپارها نیز در گرما شاخه های خود را گسترده می کنند و باعث جبران 

کاهش گران روی روغن می شود و به این ترتیب گران روی ثابت می ماند )شکل 11(.

مواد افزایش دهندۀ گران روی

Thickening Agents and Viscosity Modifier ـ1
Thickeners ـ2
Agar ـ3
)Carboxy Methyl Celoullos )CMC ـ4
 ـ 5  Carboxy Ethyl Celoullos
Polyethylene glycol ـ6
)Poly Vinyl Alcohol )PVA ـ7
 ـ 8  Polyacrylic Acid

فیلم آموزشی
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  فعالیت عملی 12 
بررسی اثر غلظت دهنده

مواد لازم: غلظت دهنده )کربوکسی متیل سلولوز، هیدروکسی پروپیل متیل سلولوز با نام تجاری تیلوز، یا پودر 
ثعَلبَ(. آب مقطر، شکر

شکل 11ـ از چپ به راست با افزایش دما مواد اصلاح کنندة شاخص گران روی با باز کردن شاخه ها، کاهش گران روی روغن را جبران می کنند.

روش کار: 
1   در یک بشر 250 میلی لیتری مقدار 100 میلی لیتر آب بریزید و به آن 10 گرم شکر بیفزایید و حل کنید. 

سپس گران روی محلول را اندازه گیری و ثبت کنید.
2  به محلول به دست آمده مقدار کمی )اندازۀ یک دانه عدس( از غلظت دهنده بیفزایید.

3   پس از افزودن غلظت دهنده، توسط همزن مغناطیسی به مدّت 10 تا 20 دقیقه هم بزنید و در این مدّت 
به تغییرات گران روی توجّه کنید.

4  گران روی محلول جدید را اندازه بگیرید و تأثیر غلظت دهنده را بررسی کنید.

از راست به چپ: ثعلب، گیاه ثعلب، هیدروکسی پروپیل متیل سلولوز و کربوکسی متیل سلولوز

تحقیق کنید که ثعَلبَ چیست و چرا در بستنی سنتی استفاده می شود و چه تأثیری روی خواصّ بستنی 
دارد؟

 در این آزمایش، عملی که انجام می شود، افزایش گران روی است، ولی به صورت متداول در صنعت به آن 
تغلیظ اطلاق می شود.

نکته

تحقیق کنید
3
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مواد انعطاف دهنده: مواد انعطاف دهنده یا نرم کننده و یا پلاستی سایزرها1 موادی هستند که خواصّ گرمایی و 
مکانیکی مواد را تغییر می دهند. این تغییرات شامل کم کردن سختی و استحکام در دمای معمولی، افزایش خاصیّت 
کشسانی، افزایش ضربه پذیری و افزایش حس لطافت و احساس خوب هنگام لمس کردن است. به عنوان نمونه، لولۀ 
فاضلاب و کف برخی از کفش ها، شلنگ های آب و گاز، روکش کابل های برق، چکمه های لاستیکی و بارانی ها همه 

از جنس بسپار پی وی سی2 هستند، اما سختی و انعطاف آنها، متفاوت است )شکل 12(.
اصطلاح مواد پلاستی سایزر بیشتر در مورد بسپارها شناخته شده است، اما امروزه بیش از 30000 نوع ماده 
را می توان نام برد که در نقش مواد نرم کننده، در موادی مانند بسپارها، بتن، مواد منفجره، گچ، چسب، رنگ، 
و لاک استفاده می شوند. این مواد لابه لای زنجیره های مولکولی و مولکول ها قرار می گیرند و باعث انعطاف 

آنها می شوند. میزان افزودن نرم کننده ها باید به اندازه ای باشد که از محصولات ساخته شده، خارج نشوند.
موادی مانند دی بوتیل فتالات3 و دی اکتیل فتالات4 مهم ترین نرم کننده هایی هستند که در ترکیبات بسپاری 

مانند پی وی سی، کلروپرن، نیتریل رابر استفاده می شوند.

Plastisizers ـ1
)Poly Vinyl Chloride )PVC ـ2
DBP ـ3
DOP ـ4

مواد نرم کننده و ایجاد پیوندهای عرضی

بین  نرم کننده  مولکول های  گرفتن  قرار  شیوة  و  نرم کننده  افزودن  از  پس  بسپاری  مواد  در  انعطاف پذیری  12ـ  شکل 
بسپار زنجیرهای 

نرم کننده 

زنجیر بسپار

فیلم آموزشی
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  فعالیّت عملی 13 
بررسی اثر مواد نرم کننده

مواد و وسایل لازم: روغن دی اکتیل فتالات یا دی بوتیل فتالات، جوربسپار1 وینیل استات، صفحه های شیشه ای 
به اندازۀ 10 در 20 سانتی متر

روش کار:
1   هفت نمونه از جوربسپار وینیل استات حاوی نرم کننده )صفر تا 6 درصد( تهیّه کنید و هر نمونه را پس از 

افزودن نرم کننده به خوبی مخلوط کنید.

عوامل دمنده و کف زا: عوامل دمنده ترکیباتی هستند که در ساختار موادی مانند بسپارها، فلزات و بتن، 
فضای توخالی و حفره ایجاد می کنند و باعث افزایش حجم و سبکی می شوند. این عمل یا به صورت فیزیکی 
در اثر تبخیر یک مادۀ شیمیایی با نقطۀ جوش پایین مانند پنتان یا کربن دیوکسید مایع رخ می دهد، یا توسط 
دمیدن گازها در مذاب و مایع در حال گیرش و یا به صورت شیمیایی توسط گازی که از یک واکنش در 

مخلوط تولید می شود، رخ می دهد.
به عنوان یک مثال آشنا، فوم پلی استیرن که به نام یونولیت در بازار شناخته می شود و از آن به عنوان عایق و 
بلوک سقف سبک استفاده می شود، از نوعی پلی استیرن ساخته می شود. در فرایند تولید گرانول پلی استیرن 
انبساطی2 مقداری پنتان به آن افزوده شده است. زمانی که این ذرّات شکری شکل توسط بخار آب گرما داده 

جوربسپار وینیل استات که با روغن دی بوتیل فتالات نرم شده باشد، به عنوان چسب صحّافی استفاده می شود. 
بیشتر بدانید

یکی از مشکلات استفاده از نرم کننده ها، مهاجرت آنها از بسپار است، در این مورد تحقیق کنید.

 در صورتی که قادر به تهیّۀ جوربسپار وینیل استات نیستید، از چسب چوب استفاده کنید. 
نکته

2   توسط یک فیلم کش، بر روی صفحه های شیشه ای یک لایۀ ضخیم از انواع نمونه ها را بکشید و اجازه دهید 
تا لایه های تشکیل شده، خشک شوند )در دمای معمولی تقریباً یک تا دو ساعت زمان لازم است(.

3   توسط یک تیغ، لایه های تشکیل شده را از سطح شیشه جدا کنید و نرمی و شکنندگی آنها را با یکدیگر 
مقایسه کنید. سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید:

4  آیا اگر درصد نرم کننده را بیشتر کنید، نرمی لایه بیشتر می شود؟
5  به نظر شما تا چند درصد می توان نرم کننده را افزایش داد؟ 

6  چگونه می توانید غلظت مناسب نرم کننده را پیدا کنید؟

)Expandable Poly Styerene )EPS ـHemopolymer                       2 ـ1

تحقیق کنید
4



پودمان چهارم: کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

169169

شوند، پنتان موجود در ساختار آن تبخیر می شود و باعث انبساط دانه های پلی استیرن می شود و چنانچه این 
دانه ها در یک قالب بسته قرار داشته باشند، پس از انبساط به هم فشرده می شوند و شکل قالب را به خود 

می گیرند. این ذرّات، پس از انبساط، حدود 98% حجمشان هوا است )شکل 13(. 

  فعالیّت عملی 14 
بررسی تأثیر مواد دمنده و کف زا

مواد و ابزار لازم: پودر گچ نرم و الک شده، پودر آلومینیم نرم، محلول سدیم هیدروکسید 25%، قالب پلاستیکی، 
آب معمولی
روش کار:

1   مقدار یک گرم پودر آلومینیم نرم را با 200 گرم پودر گچ به خوبی مخلوط کنید و به آن آن قدر آب بیفزایید 
که یک دوغاب رقیق تشکیل شود.

2   دوغاب را به ملایمت هم بزنید تا زمانی که احساس کردید در حال گیرش و سفت شدن است. بسته به 
غلظت گچ و دمای محیط، حدود 5  ـ3 دقیقه زمان لازم است. بلافاصله به آن مقدار 40 گرم محلول %25 

سدیم هیدروکسید بیفزایید و سریع هم بزنید تا یکنواخت شود و آن را در قالب بریزید.
سدیم هیدروکسید و آلومینیم با یکدیگر واکنش می دهند و گاز هیدروژن تولید می شود. حباب های به تله 

افتادۀ هیدروژن باعث حجیم شدن مخلوط در حال گیرش می شود.

شکل 13ـ از راست به چپ: گرانول پلی استیرن انبساطی، گرانول منبسط شده و محصول نهایی که با نام یونولیت می شناسید.

به نظر شما، مصالحی مانند بتن و گچ منبسط شده با این روش چه تأثیری بر وزن و قیمت تمام شدۀ 
دارند؟ ساختمان 

پرسش3

از  دلیل  همین  به  می رساند.  آسیب  پوست  به  شدّت  به  و  است  خورنده  سدیم هیدروکسید  محلول 
کنید. استفاده  مناسب  پوشش  و  ایمنی  عینک  و  دستکش 

نکتۀ ایمنی

3   توجّه داشته باشید که مخلوط گچ، 60    ـ50 درصد قالب را اشغال کند. مشاهدات خود را در این آزمایش 
نوشته و از آنها نتیجه گیری کنید.
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3ـ  به کارگیری مواد افزودنی با تأثیر شیمیایی
افزودنی هایی که با یک تغییر شیمیایی، منجر به بهبود خواص محصولات و یا فرایندها می شوند، افزودنی با 
تأثیر شیمیایی هستند. تغییر در سرعت واکنش های شیمیایی، کم کردن سرعت خوردگی، انجام واکنش های 

مطلوب و کنترل شده از وظایف افزودنی ها با تأثیر شیمیایی است.
انواع افزودنی ها با تأثیرات شیمیایی عبارت اند از:

 ولکاننده ها و ایجاد کننده های پیوند های عرضی
 عوامل پخت1 و سخت کننده 2

 آغازگر ها
 شتاب دهنده های واکنش های شیمیایی3

 ختم کنندۀ واکنش یا تأخیر انداز واکنش های شیمیایی4
 زلال کننده ها5

 عوامل اتصال دهنده 6 
 محافظت کننده های خوردگی
 تأخیر اندازهای شعله و آتش

 پاداکسنده ها
 رباینده های مواد اسیدی 7

در ادامه توضیح برخی از افزودنی ها با تأثیر شیمیایی آورده شده است.
ایجادکننده های پیوندهای عرضی )شبکه سازها(: این افزودنی ها در صنعت لاستیک کاربرد دارند. برای 
به هم  پهلو  از  آن  بسپاری  زنجیرهای  است  لازم  باشند،  بالایی  استحکام  و  انعطاف  دارای  اینکه لاستیک ها 
بچسبند و اتصال عرضی ایجاد گردد و به اصطلاح، شبکه ای8 شوند. این کار باعث می شود که در اثر اعمال 
نیرو زنجیرهای بسپار روی هم نلغزند. به این عمل ولکانش9 گفته می شود. ساده ترین فرایند ولکانش توسط 
چارلز گودیر10 به وسیلۀ گوگرد روی لاستیک طبیعی انجام شد. پس از آن برای لاستیک های مختلف انواع و 

اقسام مواد ولکاننده و پیونددهندۀ عرضی تولید شد.
روی اکسید،  و  منیزیم اکسید  و  مانند سرب اکسید  فلزی  اکسیدهای  ترکیبات گوگرددار،  و  از گوگرد  امروزه 
پر اکسیدها و رزین های فنولی به منظور ولکانش و ایجاد پیوند های عرضی انواع لاستیک ها مانند کلروپرن، و 

دیگر لاستیک ها، استفاده می شود )شکل 14(.

Bonding agents ـCuring Agent                                                                  6 ـ1
Acid Scavengers ـHardner                                                                          7 ـ2
 ـAccelerator                                                                     8 ـ3  Cross  ـ  link
Vulcanization ـRetardant                                                                        9 ـ4
 ـ 5  Clarifiers                                                                        10ـ Charles Goodyear

تولید فوم بتن
فیلم آموزشی
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  فعالیّت عملی 15
ولکانش لاستیک طبیعی

شکل 14ـ ایجاد پیوندهای عرضی و ولکانش مولکول های لاستیک توسط گوگرد

مواد لازم: گوگرد، لاستیک طبیعی که در بازار تحت عنوان کرپ1 یا RSS شناخته می شود، جهت تهیّۀ این 
لاستیک می توانید به فروشندگان مواد اولیّۀ چسب رجوع کنید و یا از تولیدکنندگان چسب، مقداری از آن را 

بخواهید.
Cerepe ـ1

تولید لاستیک خودرو

فرایند تولید لاستیک و ولکانش
فیلم آموزشی
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روش کار
 مقداری از لاستیک طبیعی را توسط قیچی به ذرّات ریز تبدیل کنید و به آن بین 5  ـ3 درصد گوگرد اضافه کنید. 
  آنها را درون بشر بریزید و بشر را وارد حمام روغن کنید و تا حدود 150 درجۀ سلسیوس همراه با هم زدن 

گرما دهید و به اتفاقاتی که رخ می دهد، توجّه کنید.
  آزمایش را با درصد های مختلف گوگرد تا 30 درصد انجام دهید و نمونه های تولیدی را از نظر انعطاف پذیری 

و سختی با یکدیگر و با لاستیک طبیعی ناولکانیده مقایسه کنید.
 کدام یک سخت تر است؟

 به نظر شما برای تولید تیوب خودرو و لاستیک آن، کدام درصد از گوگرد مناسب تر است؟
 دربارۀ معادلۀ واکنش شیمیایی رخ داده تحقیق کنید.

عوامل پخت و سخت کننده: این افزودنی ها به طور عمده، در مورد رزین های مایع مانند رزین های اپوکسی 
تکپار هاي  بسپارش  فرایند  تا  می شوند  باعث  و  دارد  کاربرد  پلی یورتان  رزین های  و  نیمه اشباع  پلی استر  و 

)مونومر( موجود رخ دهد و بسپار سخت تشکیل شود.
فرایند پخت، اولین مرحلۀ تشکیل بسپار سخت از تکپار هاي رزین است. گاه در صنعت از این مواد به نام هاردنر 

یا سخت کننده یاد می شود.
مثالی از این موضوع یک نوع رزین سیلیکون است که با نام چسب آکواریوم آن را می شناسید. هنگام استفاده 
از این رزین در تماس با هوا، مولکول های بخار آب موجود در هوا به عنوان سخت کننده با آن وارد واکنش 
می شوند و عمل بسپارش رخ می دهد و محصول عمل، بسپار سخت شده و استیک اسید است و به همین دلیل 

است که هنگام سخت شدن بوی سرکه به مشام می رسد.
مثال دیگر، چسب دوقلو است که از دو جزء شامل رزین اپوکسی و سخت کننده تشکیل شده است. با مخلوط 

کردن این دو جزء فرایند بسپارش شروع می شود و بسپار سخت تشکیل می شود.
سخت کننده معمولاً به میزان یک درصد به رزین اصلی افزوده می شود و چون مقدار آن کم است، سخت کننده 

را با مواد پرکننده، رقیق و حجیم می کنند تا مصرف آن ساده باشد.

قالب گیری با رزین اپوکسی

RSS یک نشانه برای طبقه بندی لاستیک طبیعی است که با توجّه به رنگ و کیفیّت لاستیک طبیعی 
می تواند از RSS1 تا RSS6 باشد.

بیشتر بدانید

ابزار لازم: حمّام روغن با دمای 180 درجۀ سلسیوس، بشر 250، همزن شیشه ای

فیلم آموزشی
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  فعالیت عملی 16
به کارگیري یک نمونه مواد افزودني شیمیایي سخت کننده

مواد لازم: چسب سنگ یا رزین سیلیکون قالب گیری و یا پلی استر دو جزئی همراه با سخت کنندۀ مربوط
راهنمایی: چسب سنگ در همۀ ابزار فروشی ها موجود است. رزین سیلیکون قالب گیری نیز از بازار قابل تهیّه 

است و رزین های پلی استر دو جزئی را از فروشگاه های رنگ می توان تهیّه کرد.

روش کار:
هر کدام از این مواد دارای دو جزء هستند؛ جزء اصلی که حجم بیشتری دارد و حاوی تکپار یا بسپار با درجۀ 
بسپارش کم است باید در واکنش بسپارش شرکت کند و بخش دوم حاوی سخت کننده است. روش کار به شرح 

ذیل می باشد.
1   یک قالب کوچک از جنس مواد انعطاف پذیر تهیّه کنید. قالب هایی از جنس پلی اتیلن و یا پلی پروپیلن مناسب اند. 

در ضمن می توانید از قالب های سیلیکونی که از فروشگاه های لوازم قنادی قابل تهیّه است، استفاده کنید.
2   طبق دستور کار تولید کننده، در یک ظرف جداگانه رزین و سخت کننده را مخلوط کنید و در قالب بریزید. 
3   زمانی که رزین را در قالب ریختید، باقیماندۀ رزین مخلوط شده در ظرف را هم بزنید و مشاهدات خود را 

یادداشت کنید.
4   زمان های ژل شدن و گیرایی رزینی را که استفاده کرده اید، اندازه بگیرید.

باعث کدری می شوند.  آب میوه ها  و  آب  مانند  در محلول هایی  موجود  کلوئیدی  معلقّ  ذرّات  زلال کننده ها: 
می توان با افزودن موادی، باعث شد تا این ذرّات به یکدیگر بچسبند و ته نشین شوند و محلول زلال شود.

زمان  مرور  به  که  معلّق هستند  ذرّات  دو دسته می باشند. یک دسته،  بر  در محلول ها  معلقّ موجود  ذرّات 
ته نشین خواهند شد و دستۀ دوم ذرّات باردار کلوئیدی هستند، که ته نشین نمی شوند. مواد افزودنی شیمیایی 
و بسپارهایی وجود دارند که تعادل بار الکتریکی این ذرات را به گونه ای بر هم می زنند تا به یکدیگر وصل شده 

و به اصطلاح لخته شوند و سپس این لخته ها به راحتی ته نشین می شوند.
در صنعت نوشیدنی ها از آنزیم پکتاز برای حذف پکتین که باعث کدری آب میوه می شود و نیز موادی مانند 

بنتونیت1 و سلیسیم دیوکسید، استفاده می شود.

Bentonite ـ1

مانند  آلی  شیمیایی  ترکیبات  خوردگی،  از  حفاظت کننده  افزودنی  مواد  خوردگی:  محافظت کننده های 
از  که  قلیایی هستند  فلزات  نظیر سیلیکات های  معدنی  ترکیبات  یا  فسفونات ها  و  فسفریک اسید  استرهای 
ppm 10 تا یک درصد به محیط افزوده می شود و با سطح فلزات واکنش می دهند و با تشکیل لایۀ محافظ، 

سطح فلز را از خوردگی محافظت می کند. جدول 6 برخی از این مواد را معرفی می کند.

زلال کننده
فیلم آموزشی
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جدول 6 ـ کاربرد مواد حفاظت از خوردگی در فاز مایع

مادة محافظت کننده از فلز محافظت شوندهمحیط مایعردیف
غلظت محافظت کنندهخوردگی

0/1 تا 1 درصدسدیم کروماتFe , Pb, Zn , Cuمایعات خنک کنندۀ موتور1

0/1 تا 1 درصدسدیم نیتریتFeمایعات خنک کنندۀ موتور2

0/01 درصدسدیم سیلیکاتFeآب نمک چاه های نفت3

25   ـppm 10ایمیدازولینFeآب نمک چاه های نفت4

ppm 10سدیم سیلیکاتZnآب دریا5

0/5 درصدسدیم نیتریتکلیۀ فلزاتآب دریا6

وابسته به pH محیط کلسیم بیکربناتFeآب دریا7

سدیم فسفات مونو بازیک + Feآب دریا8
ppm 10 + 0/5 درصد سدیم نیتریت

انتقال گاز و نفت در محیط های جنگلی با شدّت بیشتری دچار خوردگی می شوند، ولی  1  لوله های   
همین لوله ها در محیط های بیابانی و خاک های قلیایی با شدّت کمتری خورده می شوند. در مورد 

علت این پدیده، با توجّه به تشکیل لایۀ محافظ تحقیق کنید.

دیگر  و  موتور  فلزی  قطعات  با  پیوسته  به طور  گازوییل  و  بنزین  مانند  سوخت هایی  و  موتور  2  روغن 
قسمت ها مانند مخزن ذخیرۀ سوخت خودرو در تماس هستند؛ بنابر این باید حاوی مواد حفاظت از 
خوردگی باشند. تحقیق کنید که در این زمینه، چه موادی به روغن موتور و سوخت ها افزوده می شود.

 حفاظت از خوردگی

تحقیق کنید
5

فیلم آموزشی



پودمان چهارم: کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

175175

رباینده های مواد اسیدی: تخریب و تغییر آرایش مولکول های سازندۀ مواد به دلایل مختلفی مانند آبکافت، 
تخریب گرمایی، تغییر در اثر فعالیّت های آنزیمی، فعالیّت ریزاندامکان و اکسایش در محصولات و فرایندهای 
نظیر  فلزی  اکسیدهای  از جنس  افزودنی هایی  فرایندها،  و  این محصولات  به  معمولاً  مختلف رخ می دهند. 
منیزیم، کلسیم و روی اکسید افزوده می شود تا با مواد اسیدی تولیدشده واکنش دهند و آنها را خنثی کنند. 

مثال 7
بسپارهای کلردار مانند کلروپرن به مرور زمان تجزیه می شوند و یکی از محصولات تجزیه شدن آنها هیدروکلریک اسید 
تجزیۀ  از  ناشی  زمان غلظت هیدروکلریک اسید  به مرور  باشد،  تولید شده  از کلروپرن، چسب  است. چنانچه 
کلروپرن افزایش می یابد و کیفیّت محصول را کاهش می دهد. به این چسب ها حدود 0/4 درصد منیزیم اکسید 

افزوده می شود تا اسید تولید شده را خنثی کند.

مثال 8  
 در فرایند تولید بسپارهایی مانند پلی اتیلن و پلی پروپیلن از کاتالیزگرهایی مانند کلریدهای فلزی استفاده 
می شود. این کاتالیزگرها در شرایط پرُ تنش بسپارش که در فشار و دمای بالا رخ می دهد، تجزیه می شود و 
کلر موجود در آنها به هیدروکلریک اسید تبدیل می شود. اسید تولید شده به محصول نهایی وارد می شود. این 
اسید نه تنها باعث تخریب محصول تولیدی می شود بلکه در فراورده های تولیدی نیز وجود خواهد داشت و 
تأثیرات منفی ایجاد می کند. به این بسپارها نیز درصد کمی منیزیم   اکسید افزوده می شود تا اسید باقیمانده 

را خنثی کنند.

  فعالیّت عملی 17
 خنثی کردن باران های اسیدی توسط کلسیم کربنات

طبیعت  وارد  که  احتراق  فرایند  از  ناشی  اکسیدهای نیتروژن  و  اکسیدهای گوگرد  مانند  گازهایی  انحلال  از 
می شوند، در آب باران اسیدهایی تشکیل می شود که pH آن را اسیدی می کند. باران اسیدی باعث خسارت 
به بناها، تأسیسات صنعتی و زمین های کشاورزی می شود. در طبیعت نیز باران های اسیدی با کلسیم کربنات 

موجود در پوستۀ زمین واکنش داده و خنثی می شود.
مواد لازم: سدیم سولفیت، سولفوریک اسید رقیق، کلسیم کربنات، آب

وسایل لازم: بالن یا ارلن 500 میلی لیتری با لولۀ جانبی، قیف جداکننده، گازشوی، بورت

روش کار:
1   مجموعه ای همانند شکل صفحۀ بعد را آماده کنید.

2    مقدار 20 گرم سدیم سولفیت را در بالن 500 میلی لیتری بریزید. توسط یک چوب پنبه، قیف جداکننده 
را به بالن وصل کنید و در قیف مقدار 100 میلی لیتر سولفوریک اسید رقیق بریزید. لولۀ جانبی بالن را 

توسط لولۀ پلاستیکی، به یک گازشوی که از آب مقطّر پر شده است، وصل کنید.
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3   با باز کردن شیر قیف، اجازه دهید سولفوریک اسید رقیق 
روی سدیم سولفیت بریزد و با آن واکنش دهد تا گاز 
گوگرد دیوکسید تولید شود و در آب موجود درگازشوی 

حل شود. این آب مشابه باران اسیدی است.
4  یک بورت را از خرده های کلسیم کربنات پر کنید. 
 pH .محتویات گازشوی را درون یک بشر بریزید
به  اندازه گیری کنید و  را  باران اسیدی مصنوعی 
آرامی از بورت عبور دهید و پس از عبور از بورت

pH را دوباره اندازه گیری کنید.
 چه تفاوتی مشاهده می کنید؟

 به نظر شما چه اتفاق شیمیایی رخ داده است؟
 معادلات واکنش های شیمیایی انجام شده را بنویسید.

  فعالیّت عملی 18
کاربرد رباینده های اسیدی

مواد لازم: منیزیم  هیدروکسید، هیدروکلریک اسید رقیق، آب
وسایل لازم: بشر 500 میلی لیتری 

روش کار:
اندازه گیری  به 100 میلی لیتر آب، محلول هیدروکلریک اسید بیفزایید تا اسیدی شود و سپس pH آن را 

کنید. به این ترتیب، آنقدر اسید بیفزایید تا pH حدود 3 شود.
سه گرم منیزیم هیدروکسید به این محلول بیفزایید و سپس به هم بزنید و پس از چند دقیقه، pH را اندازه بگیرید.

 مشاهدات خود را یادداشت کنید.
 منیزیم اکسید در این آزمایش چه نقشی دارد؟

 چه واکنش شیمیایی رخ داده است؟
 معادلۀ واکنش شیمیایی را بنویسید.

به کارگیري مواد افزودني با تأثیر زیست شناختی

مواد با تأثیر زیست شناختی آن دسته از افزودنی ها هستند که توسط ریزاندامکان، آنزیم ها و یا مواد شیمیایی باعث 
تغییر زیست شناختی در محصولات یا فرایندها مي شوند. بسیاری از محصولات تولیدی مانند آنتی بیوتیک ها، 
توسط  محصولات  این  هستند.  زیست شناختی  فرایند  یک  محصول  لبنیات  انواع  و  الکل ها  و  آلی  اسیدهای 

فرایندهای تخمیری که به  وسیلۀ ریزاندامکانی مانند باکتری، قارچ و مخمّر رخ می دهد، تولید می شوند.

تجهیزات مورد نیاز برای تولید باران اسیدی
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فرایند تخمیر در دما، فشار، pH و غلظت مناسب و در شرایط سترون1 در یک محیط مغذّی رخ می دهد. 
برای مثال، با یک محیط سترون شدۀ مغذّی حاوی قند مانند ملاس حاصل از فرایند تولید شکر که توسط 
مواد مغذّی مانند یون های نیترات، منیزیم، سولفات، اوره و آهن غنی شده است و سپس قارچ میکروسکوپی 
)آسپر جیلوس نایچر( به میزان 0/5% به آن اضافه شده باشد، در دمای مناسب و همراه با هوادهی پس از 
168 ساعت قند موجود در این مخلوط به سیتریک اسید تبدیل می شود. مواد مغذّی در این فرایند نقش مواد 

افزودنی دارند که عملیّات را با بهرۀ زیاد به سمت تولید محصول هدایت می کنند.
برعکس، ریزاندامکان می توانند تأثیر مخرّب بر محصولات داشته باشند و مانند یک آفت محصول را تخریب 
کنند. جلوگیری از رشد و فعالیّت این ریزاندامکان توسط آفت کش ها انجام می شود. همچنین برخی محصولات 

زیست شناختی، مانند آنزیم ها، نقش مؤثرّی در بهبود کیفیّت محصولات و فرایندها دارند.
آنزیم آلفا آمیلاز در فرایند پخت و تولید نان، نشاسته را به قند تبدیل می کند و قندها نیز تحت تأثیر ریزاندامکان 

به انواع الکل و مواد آلی معطّر تبدیل می شوند که عطر و طعم نان را بهبود می بخشد )شکل 15(.

1ـ منظور از سترون، استریلیزه کردن محیط تخمیر است تا تمامی ریزاندامکان موجود در آن کشته شوند. در فرایندهای تخمیر، استریل 
کردن توسط گرما انجام می شود.

کاربرد آنزیم آلفا 
آمیلاز

)I(

 افزایش حجم 
و افزایش جذب  

آب در خمیر

 هیدرولیز آنزیمی 
نشاسته جهت تولید 
فراورده هایی نظیر 
مالتودکسترین و 

گلوکوز

کاهش زمان 
پخت و رنگ 

ماکارونی

 افزایش آبکافت 
نشاسته و تولید گاز 

در خمیر 

شکل 15ـ کاربردهاي مختلف آنزیم آلفا ـ آمیلاز

در شوینده های جدید، طیف وسیعی از آنزیم هایی مانند لیپاز، پروتئاز و آمیلاز وجود دارند که لکّه های مرسوم 
لباس مانند چربی را از روی لباس ها با تجزیه کردن آنها پاک می کنند. 

در مورد آنزیم لیپاز و کاربرد آن تحقیق کنید.
تحقیق کنید

6
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تأثیرات مواد افزودنی با تأثیر زیست شناختی عبارت اند از:
1ـ تأثیرات آنزیمی: آنزیم هایی مانند پروتئاز، لیپاز، آمیلاز و سلولاز و آلفا آمیلاز نقش تجزیۀ مواد مختلف به 

محصولات دیگر را دارند به عنوان مثال لیپاز چربی ها را به گلیسیرین و اسید چرب تجزیه می کند.
2ـ تأثیرات آفت کش ها: آفت های مختلف از حشرات تا انواع باکتری و میکروب و ویروس و قارچ توسط این 

مواد یا کشته می شوند یا از رشد و تکثیر آنها جلوگیری می شود.
از  یا  3ـ تأثیرات دارویی و درمانی: مواد مؤثرّ دارویی1، بیماری های موجودات زنده را درمان می کند و 

می کند. جلوگیری  بیماری ها  پیشرفت 
4ـ تأثیرات فرایندی: به کمک علم زیست فناوري، امروزه بسیاری از فراورده ها نظیر اسیدهای آلی و الکل ها 

توسط ریزاندامکان و با فرایند تخمیر تولید می شوند.
انواع مواد افزودني با تأثیر زیست شناختی 

انواع افزودنی ها با تأثیرات زیست شناختی عبارت اند از:
 مواد مؤثرّۀ دارویی

 آفت کش ها )عوامل ضدجلبک و لجن، مواد ضدمیکروب، مواد ضدباکتری و کشندۀ باکتری و مواد ضدقارچ 
و قارچ کش(
 آنزیم ها

در ادامه توضیح برخی از افزودنی ها با تأثیر زیست شناختی آورده شده است. 

مواد مؤثرّ دارویی: ماده مؤثرّ دارویی آن قسمت از هر دارو است که عمل درمان را انجام می دهد )شکل16(. 
شرکت های دارویی انواع دارو مانند شربت، قرص و پماد را با استفاده از مواد مؤثرّ دارویی و مواد افزودنی عرضه 
می کنند. برای مثال، یک قرص استامینوفن 250، حاوی 250 میلی گرم مادۀ مؤثرّ دارویی پاراستامول2 است 

و باقیماندۀ آن از موادپرکننده ای تشکیل شده است که به قرص، حجم و وزن مناسب را می دهد.

آفت کش ها: این مواد ترکیبات شیمیایی یا زیست شناختی هستند که برای کشتن یا توقف فعالیت آفت هاي 
زیست شناختی مانند میکروب ها، قارچ ها، حشرات و گیاهان به کار می روند و در محصولات یا فرایندهایی که 

در معرض رشد باکتری و فساد زیست شناختی هستند، استفاده می شود.

شکل 16ـ ماده مؤثرّ دارویی، قسمت کوچک و اصلی داروست 
که درمان را انجام می دهد.

Active Pharmaceutical Ingredients (API) ـ1
Paracetamol ـ2
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این مواد به شكل های مایع، محلول حقیقی، کلویید و مخلوط معلقّ یا پودر و گرانول وجود دارند.
انواع گوناگون آفت کش ها عبارت اند از:

عوامل ضدجلبک و لجن1: تمامی محیط های آبی از چسب ها و رنگ های آب پایه و سایر محیط های آبی مانند 
برج های خنک کننده، مبدل هاي گرمایی، حوضچه های پرورش ماهی، سازه ها و تجهیزات دریایی در معرض 
خطر رشد جلبک ها )شکل 17( و ایجاد لجن هستند که باعث خسارت به محصولات یا فرایند می شود؛ از 

این  رو، در این موارد از مواد ضدجلبک و آلودگی زیستی استفاده می شود.

Algicides ـ1
Germicides or Antimicrobial Agents ـ2
Antibacterial Agents and Bactericides ـ3

این خسارات شامل گرفتگی مسیرها، خراب و فاسد شدن محصولات و کاهش بهرۀ مبدل های گرمایی به دلیل 
آلودگی سطوح هستند. موادی مانند بنزالکونیوم کلرید، مس )II( سولفات و بسیاری از مواد شیمیایی دیگر 

چنین کاربردی دارند.

شکل 17ـ تشيكل جلب كدر محيط های آبي

مواد ضدمیکروب2: تمام میکروب ها بیماری زا نیستند. مواد ضدمیکروب، يا کشندۀ میکروب ها هستند و يا 
مانع رشد آنها می شوند. میکروب های غیربیماری زا می توانند باعث تغییر طعم و بو و رنگ محصولات یا کاهش 
زمان نگهداری آنها شوند و یا با رشد زیاد، باعث ایجاد لجن و گرفتگی در مسیرها و آلودگی سطوح در فرایندها 
گردند. مواد شیمیایی زیادی مانند کلر، الکل ها، پرسولفات ها، ترکیبات فنول و فلزات سنگین مانند نقره و 

جیوه کشندۀ میکروب ها، در محیط ها و فرایندهای مختلف هستند.
باکتری کش ها،  و  می کنند  متوقف  را  باکتری ها  رشد  ضدباکتری،  مواد  باکتری کش ها3:  و  ضدباکتری  مواد 
نامیده می شوند و شامل  به صورت عام ضدعفونی کننده  از مواد  این دسته  را می کشند.  باکتری های موجود 
موادی مانند کلر، پرسولفات ها، ترکیبات فنول و فلزات سنگین مانند نقره و جیوه و ترکیبات آنها هستند.
مشهورترین فرایند از این نمونه، تصفیۀ آب است که توسط گاز کلر ضدعفونی می شود. در پزشكي، بسیاری از 

عفونت های پوستي توسط ترکیبات نقره، جیوه و روی به صورت پماد درمان می شوند.

مواد کشندۀ جلبک ها
فیلم آموزشی
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مواد ضدقارچ و قارچ کش ها1: این ترکیبات یا قارچ ها 
می کنند.  متوقف  را  آنها  فعالیّت  یا  و  می کشند  را 
بیشتر خسارت قارچ ها در محصولات کشاورزی است. 
از  گونه هایی  فعالیّت  از  ناشی  که  افلاتوکسین2  سم 
را  پسته  مانند  کشاورزی  محصولات  است،  قارچ ها 

.)18 )شکل  می کند  آلوده 
مورد  نیز  گیاهان  از  دیگر  بسیاری  و  انگور  برگ های 
از جملۀ مواد قارچ کش  حملۀ قارچ ها قرار می گیرند. 
مانند  گیاهان  از  برخی  عصارۀ  گوگرد،  به  می توان 
رزماری و تنباکو اشاره کرد. از قارچ کش های مصنوعی 

کرد.  اشاره  مانکوزب5  و  زینب4  مانب3،  به  می توان 

Fungicides and Fungicidal Agents ـ1
Aflatoxin ـ2
Maneb ـ3
Zineb ـ4
Mancozeb ـ5

6  ـ Biocides عوامل و موادی که باعث کشته شدن ریزاندامکان می شوند، بایوساید نامیده می شوند.

قارچ های میکروسکوپی می توانند در محیط های مختلف نیز باعث تخریب محصولات شوند. نمونه ای از این 
نوع قارچ ها را می توان بالای بطری هایي که در آنها آب غورۀ خانگی نگهداری می شود و یا هنگام فساد مواد 

غذایی مانند نان و میوه ها مشاهده کنید.

شکل 18ـ سم افلاتوکسین پسته

زیست کش ها6

1 در رابطه با صابون های ضدقارچ تحقیق کنید:
2  در مورد قارچ کش های مانب، زینب و مانکوزب 

تحقیق کنید و در کلاس ارائه دهید.

چنانچه میوه ها، توسط مواد ضدآفت ضدعفونی شوند، قابلیت نگهداری بیشتری دارند.
نکته

تحقیق کنید
7

فیلم آموزشی
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آنزیم ها: آنزیم ها مولکول هاي پروتئیني هستند که مانند کاتالیزگرها فرایند زیستی را سرعت می بخشند و 
در دما و pH خاصی فعّال می شوند. آنزیم ها در محیط آبی محلول هستند و فعالیّت آنها به وجود آب وابسته 
است و هر کدام فعالیّت خاصی را انجام می دهند. برای مثال، آنزیم لیپاز چربی ها را به گلیسیرین و اسید چرب 

تجزیه می کند.
آنزیم ها فعالیّت های زیر را تسریع و ممکن 

می کنند:
  تجزیۀ مولکول های بزرگ مواد به کمک 

آب
  برداشتن یا افزایش گروه های عاملی یا 
ایجاد و حذف پیوند دوگانه روی مولکول ها
       بازآرایی و تغییر آرایش مولکول هاشکل 
19، تبدیل مولکول مالتوز به مولکول 
گلوکوز را توسط آنزیم نشان مي دهد.

  فعالیّت عملی 19
به کارگیري فرمالین در حذف کپک 

مواد لازم: نشاسته، آب، مواد لازم برای تهیّۀ مرکب خوشنویسی )گل سرخ، پودر آهن(، فرمالین
وسایل لازم: ارلن و بشر 500 میلی لیتری، گرم کن، همزن شیشه ای، پتری دیش

روش کار:
1   یک نمونۀ فسادپذیر مانند مرکب خوشنویسی یا محلولی از نشاسته تهیّه کنید.

با  2   برای تهیّۀ محلول نشاسته، 4 گرم نشاسته را در 100 میلی لیتر آب سرد حل کنید و سپس همراه 
تا پخته شود. هم زدن، گرما دهید 

3   نمونه را دو قسمت کنید و هر کدام را در یک پتری دیش جداگانه بریزید. به یکی از پتری دیش ها مقدار 
کمی مادۀ آفت کش مانند محلول فرمالین اضافه کنید.

4   هر دو پتری دیش را در محیط آزاد قرار دهید و پس از یک هفته، محتویات پتری دیش ها را از دیدگاه 
ظاهر و بو بررسی کنید.

 کدام یک دچار فساد شده است؟ چرا؟

آنزیم ها

یک نمونه محصول بهداشتی مانند خمیر دندان را انتخاب کنید و نوع مادۀ محافظ )با اثر زیست شناختی(
در آن را مشخص نمایید.

 گلوکوز
 گلوکوز

مکان فعال

 آنزیم  
مالتوز

شکل 19ـ مولکول مالتوز توسط آنزیم، به مولکول گلوکوز شکسته می شود.

1 2 3

تحقیق کنید
8

فیلم آموزشی
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  فعالیّت عملی 20
تأثیر مواد افزودني برای تولید محصول جدید

مواد لازم: شیر، ماست، خامه، افزودنی های گیاهی معطّر مانند سیر، نعناع، میوه و غیره
وسایل لازم: بشر 1000 میلی لیتری، قاشق غذاخوری

روش کار:
1   نیم لیتر شیر را بجوشانید و اجازه دهید تا حدود 10 درصد از آن تبخیر شود و سپس سرد کنید تا به 

برسد.   45 °C دمای حدود 
2  به دو قاشق ماست، یک تا دو قاشق خامه بیفزایید و هم بزنید.

3  مخلوط ماست و خامه را به شیر بیفزایید.
4  محتویات مذکور را به مدّت سه تا چهار ساعت در جای گرم نگهداری کنید.

5  سپس تا سرد شدن کامل، درون یخچال قرار دهید.
با این فرایند، فراوردۀ جدید ماست خامه اي تهیّه شده است.

 تحقیق کنید طی فرایند تبدیل شیر به ماست چه اتفاقی رخ می دهد.
 وجود خامه، چه ویژگي هایي را در ماست تهیّه شده ایجاد مي کند.

  به ماست تولیدشده می توانید افزودنی های دیگر مانند موسیر، سبزیجات معطر، میوه جات و غیره بیفزایید 
تا محصولات جدیدتری تولید کنید.

یک محصول کشاورزی، دارویی، غذایی و یا بهداشتی را در نظر بگیرید و تحقیق کنید چه عوامل زیست شناختی 
می تواند باعث فساد آنها شود و به کمک چه مواد افزودنی می توان از فساد آنها جلوگیری کرد.

پرسش
1   با توجّه به شکل 1 کتاب، به نظر شما چرا درصد و نوع افزودنی ها در روغن های با کاربردهای مختلف 

است؟ متفاوت 
2  وظایف اصلی مواد افزودنی را نام ببرید.

3   در مورد هر یک از نقش های مواد افزودنی شامل پرکنندگی، پایدارکنندگی و بهبود دهندگی دو مثال بزنید.
4   در گذشته پس از پخت نان مقداری از خمیر کنار گذاشته می شد تا در تولید خمیر بعدی استفاده شود. 

به نظر شما دلیل آن چه بوده است؟
5 افزودنی ها چه خواصی به محصولات می دهند؟ مثال بزنید.

6 مقدار و روش افزودن مواد افزودنی به محصولات چگونه تعیین می شود؟
7 در فرایند های ناپیوسته، افزودنی ها چگونه به محصولات اضافه می شوند؟

8  مستربچ چیست و چگونه تولید می شود؟

تحقیق کنید
9
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9   یک غذای خانگی را در نظر بگیرید و تحقیق کنید که از چه موادی تهیّه می شود و کدام یک از این مواد 
می تواند نقش افزودنی را داشته باشد. سپس تحقیق کنید که چه مواد دیگری می توان به عنوان افزودنی 

به آن اضافه کرد تا محصول بهتری تولید نمود.
بر  تأثیری  این حلّال ها چه  نظر شما  به  استفاده می شود.  آلی  از حلّال های  از رنگ ها،  تولید بعضی  10   در 

دارند؟ محیط زیست 
11   رنگ خودرو را در نظر بگیرید. به نظر شما هر کدام از افزودنی های زیر چه تأثیری بر کیفیّت رنگ هنگام 

استفاده و پس از خشک شدن دارد؟
    مواد ضدپرتوفرابنفش، رنگ دانه، مواد ضد کف، غلظت دهنده

12  مواد ضدکیک چه نقشی در محصولات جامد دارند؟ مثال بزنید.
13  گران روی چه نقشی در محصولات تولید دارد و چگونه می توان گران روی را در محصولات تولیدی افزایش داد؟

14  مواد نرم کننده یا پلاستی سایزر ها چه تأثیراتی بر محصول تولیدشده می گذارند؟
15  افزودنی با عملکرد شیمیایی چیست و چه نقشی در محصولات یا فرایندها دارند؟

16  مواد افزودنی ایجادکننده پیوند های عرضی چه تأثیری بر خواص لاستیک می گذارند؟
17 عوامل پخت و سخت کننده چه موادی هستند؟ با ذکر یک مثال نقش آنها را شرح دهید.

18  مواد حفاظت از خوردگی چه نقشی در فرایند ها و محصولات دارند؟ 
19  منظور از ربایندۀ مواد اسیدی چیست؟ مثال بزنید.

20  انواع مواد افزودنی با تأثیرات زیستی را نام ببرید.

21  مادۀ مؤثرّ دارویی چیست؟
22  آنزیم ها چه فعالیّت هایی را تسریع و یا ممکن می کنند؟

23   روش تولید پنیر در گذشته به شرح زیر بوده است. به یک بزغاله یا برّۀ تازه متولدشده شیر می خوراندند. 
سپس آن را ذبح می کردند و محتویات معده آن را خالی کرده و به عنوان مایۀ پنیر نگهداری می کردند. 
هنگام تولید پنیر مقداری از این ماده را به شیر می افزودند تا پنیر تشکیل شود. به نظر شما چه مادّه ای 

در معدۀ حیوان ذبح شده وجود دارد که باعث تولید پنیر می شود؟



184184

ارزشیابی شایستگی کاربرد مواد افزودنی در صنایع شیمیایی

شرح کار:
چگونگی استفاده از تجهیزات آزمایشگاهي را بداند و کار داده شده را با دقّت انجام دهد.

هنگام کار مراقب باشد که دستگاه صدمه نبیند. 
پس از انجام کار، وسایل را تمیز و سالم در حالت اولیه قرار دهد.

استاندارد عملکرد: به کارگیری مواد افزودنی فیزیکی، شیمیایی و زیست شناختی طبق استاندارد.

شاخص ها:
 رعایت مسائل ایمنی هنگام کار

 انجام کار طبق دستورکار

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: 
شرایط مکان: آزمایشگاه

شرایط دستگاه: آماده به کار
زمان: یک جلسۀ آموزشی

ابزار و تجهیزات: وسایل شیشه اي آزمایشگاهي، ترازو، آسیاب، همزن برقي، مخلوط کن، اون

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

1به کارگیری مفاهیم مواد افزودنی1

2به کارگیری مواد افزودنی فیزیکی2

2به کارگیری مواد افزودنی شیمیایی3

1به کارگیری مواد افزودنی زیست شناختی4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
ایمنی  وسایل  از  استفاده  و  ایمنی  موارد  رعایت  با  کارگاهي  کار  انجام  ایمنی:  1ـ 

شخصی 
2ـ نگرش: صرفه جویی 

3ـ توجّهات زیست محیطی: جلوگیری از صدمه زدن به محیط زیست از طریق 
انجام کار بدون ریخت و پاش

4ـ شایستگی های غیرفنی: 1ـ اخلاق حرفه اي 2ـ مدیریت منابع 3ـ محاسبه و 
کاربست ریاضي 

5  ـ مستندسازي: گزارش نویسي

2

*میانگین نمرات

* حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 است.


