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Dans cette étude, j'ai décrit l'emballage et ses principales fonctions, les procédés de 

fabrication et les matériaux utilisés ainsi que les processus de la réutilisation, du recyclage, et 

quelques méthodes de contrôle de l'emballage en verre. Il ressort de cette étude que 

l'extraction, la production de matières premières ainsi que la fabrication d'emballages utilisent 

des procédés lourds. 

Le verre ne réagit pas aux substances étrangères et ne les absorbes pas, il est donc qualifié 

d'inerte; d'où la nécessité d'un contrôle rigoureux du point de vue physico-chimique pour 

l'obtention d'un verre de haute qualité, ainsi le respect des conditions de commercialisation et 

du stockage du produit mis à la disposition du consommateur. Pour cette raison, le verre est le 

matériau d'emballage le plus sain, ce qui explique pourquoi les laboratoires pharmaceutiques 

font confiance au verre pour protéger leurs produits contre la contamination chimique ou 

biologique. 
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Emballage, étymologiquement, vient du préfixe « en » et de « balle », lequel vient de 

l'ancien allemand « balla» dont le sens était de serrer avec une idée de pelotonner; emballer, 

c'est donc mettre en balle et par extension, un emballage est donc un assemblage des 

matériaux destinés à protéger un produit qui doit être transporté. De la même façon, 

conditionner, dérive du latin «condere » qui veut dire établir, stabiliser. Le conditionnement 

d'un produit est donc l'action qui consiste à figer les caractéristiques d'un produit en le 

présentant d'une façon définitive. 

À l'origine, les fonctions respectives de l'emballage et du conditionnement étaient de 

protéger et de conserver des produits en vue de leur manutention, transport et stockage. 

Aujourd'hui, les emballages se voient imposés d'autres fonctions techniques, marketing et 

service. 

4 Les fonctions techniques de l'emballage ont trois objectifs essentiels : protéger la qualité du 

contenu, garantir la quantité ou le volume et faciliter la logistique. 

4 Les fonctions marketing de l'emballage ont trois objectifs essentiels : faire vendre le 

produit, informer le consommateur ou l'utilisateur et communiquer. 

De plus, à chacune des étapes de la chaîne d'approvisionnement de l'emballage, elle doit 

apporter aussi une fonction service, en fonction du matériau utilisé. Il existe plusieurs niveaux 

d'emballages l'emballage primaire est celui qui est en contact direct avec le produit. C'est 

souvent l'unité de vente consommateur (UVC), celui qui sera éliminé par le consommateur. 

L'emballage secondaire permet de rassembler les unités de vente pour les amener jusqu'aux 

rayons des magasins. Il sera éventuellement recyclé par le distributeur. Finalement, 

l'emballage tertiaire permet de transporter les produits en magasins ou chez le distributeur. 

L'industrie de l'emballage regroupe plusieurs autres industries au long de sa chaîne 

d'approvisionnement qui va de la création à la valorisation finale. Ceci comprend les 

producteurs de matières primaires (la pâte à papier, les matières plastiques, les métaux, le 

verre, le bois, les adhésives et les encres), les constructeurs de machines et équipements, les 

fabricants d'emballages, les entreprises que remplissent les emballages avec des produits pour 

ensuite en faire la distribution au marché et l'ensemble d'opérateurs qui collectent, séparent et 

traitent les emballages dans les déchets. 
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Le matériau verre fait partie de l'histoire de l'humanité et son origine remonte a plus de 

5000 ans et il est probable que sa première obtention fut accidentelle, par suite du chauffage et 

de la fusion de sable (silice) avec du natron, un carbonate de sodium naturel, il est présent 

dans de nombreux secteurs d'activités (alimentaires, cosmétiques, pharmaceutiques, ...), les 

emballages en verre se distinguent par des couleurs, des formes, d'une grande diversité. Le 

verre est très utilisé comme emballage dans le secteur alimentaire grâce à ces nombreuses 

qualités: 

.1. Transparent. 

• Imperméable aux gaz, vapeurs et liquides. 

't. Facile à laver et à stériliser. 

't. Recyclable. 

s?. Permet le réchauffage des aliments. 

Le verre d'emballage comprend des bouteilles, des ampoules, des capsules, ces pots, des 

bocaux, etc... Il est essentiellement utilisé pour l'emballage des produits liquides (eaux, jus, 

boissons, huiles, lait, vinaigre, miel...) ainsi que pour les produits alimentaires solides ou 

semi-liquides (produits laitiers, aliments pour bébé, compotes, confitures...). 

Au cours de la réalisation de mon mémoire intitulé: « contribution à ['établissement 

d'un _protocole dé contrôle de qualité cfembaOEage en verre destinés au 

conditionnement alimentaire et _pharmaceutique » je ne prétends pas couvrir la 

totalité sur le verre, mais apporter le minimum requis pour satisfaire la curiosité de ceux qui 

s'intéressent à ce produit. 

Pour mener à bien ce travail, il m'a semblée important dans un premier temps de consacré 

le premier et le second chapitre à une synthèse bibliographique dans les qu'elles j'entrerai 

dans le vif du sujet .Enfin le dernier portera sur les méthodes de contrôle du verre 

d'emballage. 
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Par Chapitre (1): Synthèse bibliographique 	J. 

L £'embaOEage atimentafre (Etymologie, importances et cadre réglementaire) : 

Un emballage est souvent formé de multiples composantes de formes, de fonctions et de 

matériaux différents afin de répondre à des besoins complémentaires pour un produit 

déterminé. Plus particulièrement, l'emballage alimentaire (produits sensibles et périssables) 

ne doit pas présenter un risque pour la santé humaine et doit être compatible avec la nature du 

produit, sa forme physique, sa protection et sa dégradation causée par différentes causes 

biologiques ou chimiques. 

1.1/Etymofogie: 

Afin de se constituer une base technique de qualité, il est essentiel de revenir sur une 

classification des termes clés de l'industrie de l'emballage alimentaire. 

> L'emballage primaire: 

En contact direct avec le produit, il a pour but de contenir et de préserver celui-ci. Cet 

emballage doit être compatible avec le produit et le protéger de tout contaminant extérieur 

pouvant causer une éventuelle dégradation non souhaitée. 

> L'emballage secondaire: 

Il est souvent utilisé pour la protection de l'unité ou pour faciliter l'utilisation du produit. 

Plusieurs emballages primaires peuvent être contenus dans un emballage secondaire qui 

correspond donc à l'unité de vente. Il a également pour fonction de communiquer au 

consommateur l'information sur le produit et par conséquent, de vendre le produit. On 

l'appelle aussi unité de vente. 

> L'emballage d'expédition: 

Il regroupe plusieurs emballages secondaires pour la manutention et la protection des 

contenants durant le transport. 

> L'emballage de transport: 

Il est souvent fait par des palettes réutilisables en bois ou en plastique qui permettent le 

transport, le stockage et la manutention de certaines quantités d'unités d'expédition. 

(GENIE-ALIMENTAIRE., 2012)111 
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Cfiapitre (1): Synthèse bibliographique  

Il est clair que le développement d'un emballage doit aussi répondre aux attentes de 

fonctionnalité, à l'image de marque, au profil du consommateur cible et au potentiel 

d'utilisation des machines automatisées existantes ou facilement développables, etc. [1J 

1.21£ 'importance de ('em6affage alimentaire: 

1 .2.1 importancetechnique de l'emballage: 

Les emballages ont pour rôle de contenir le produit, de le préserver de toute contamination, 

de permettre son transport, sa distribution, son stockage, son étalage, son utilisation et enfin sa 

disposition finale. Le tableau 1 résume les importances et les intervenants en emballage 

alimentaire. 

II est cependant rare de trouver un seul emballage qui répond à tous ces importances, d'où 

la nécessité d'un ensemble de matériaux qui forment un système d'emballage parfaitement 

adapté au produit. L'emballage est donc un système de formes interdépendantes qui nécessite 

une approche globale afin de composer un système efficace. 

L'approche système intègre plusieurs facteurs pour le design de l'emballage : le design du 

produit, sa fabrication, son entreposage, sa distribution, la vente au détail et la consommation 

en tenant compte de l'image de marque et de l'environnement législatif. 

Les matériaux d'emballage les plus fréquemment utilisés dans l'industrie alimentaire sont: 

les plastiques (flexibles ou rigides), les papiers, les cartons, le verre et les métaux. Les 

utilisateurs finaux sont les institutions, les grossistes, les détaillants et les consommateurs. 

(Guide de l'emballage alimentaire.,2008) [2] 

1 .2.2 Importance marketing de l'emballage (création): 

Dans un marché de plus en plus compétitif où les nouveaux produits se multiplient à un 

rythme accéléré, l'emballage est devenu l'outil de communication le plus stratégique pour 

tous les produits de consommation courante. Premier contact avec le consommateur, voire 

souvent le seul, le design d'emballage dépasse l'exercice esthétique : il est un véritable défi de 

communication. 



/ 

Chapitre (1): Synthèse bibliographique 	
W ,

j 

Les sondages sont révélateurs : 70 % des décisions d'achat se prennent encore et toujours 

en magasin, de manière spontanée devant les tablettes. Même le meilleur produit bénéficiant 

du meilleur conditionnement peut se voir ignorer si 

1) 11 n'attire pas l'attention; 

2) Il ne communique pas le bon message. 

En emballage, tout a un sens. Prenons les couleurs, par exemple. Leur sens peut varier 

d'une catégorie de produits à l'autre : un vert trop vif évoquera des saveurs artificielles, alors 

qu'un vert doux suggérera plutôt un produit nature. Aussi, l'angle et le positionnement des 

différents éléments de communication peuvent transmettre une multitude de messages 

pouvant être positifs... ou contraires à l'image souhaitée. 

Parmi les critères d'évaluation de l'emballage, nous citons: 

> La visibilité; 

> L'attirance; 

) La lisibilité 

> La personnalité; 

La différenciation. [21 

Tableau 01. Les importances et les intervenants de l'emballage alimentaire 

Importance 
technique 

Importance 
marketing 

Intervenants 

Contenir Vendre Fabricants 

Préserver Communiquer Transformateurs 

Transporter Motiver Détaillants/Grossistes 

Utiliser Informer Consommateurs 



É 	
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Cnapitre (1): Synthèse bibliographique 

1.3/ Caire légat: 

Les lois sur l'emballage sont plutôt spécifiques à chaque pays, mais la mondialisation du 

commerce pousse vers l'harmonisation des lois locales avec des directives générales (exemple 

de l'Union européenne: la directive des emballages définit le cadre général de tous les pays 

membres). 

Depuis 1994, les états membres de l'Union européenne peuvent développer leur politique en 

matière de prévention et de gestion des emballages et déchets d'emballages (94/62/CE). 

D'autres exigences (2004/12/CE) se sont rajoutées ultérieurement, et nous citons: 

4- Le caractère réutilisable de l'emballage; 

1- La fabrication et la composition des emballages; 

4.. Le caractère valorisable de l'emballage (recyclage, valeur énergétique, etc............ ). 121 
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Chapitre (1): Synthèse bibliographique Partie 2 

L Le verre d?embaOEage: 

1.1/ Çénéralîté: 

L'industrie du verre essentiellement une industrie de produit de base encore que 

les professionnels aient imaginé de nombreuses façon d'ajouter de la valeur au produit 

pour rester compétitif. Pour plus de 80% la production est vendue à d'autres industries 

et l'industrie verrière dans son ensemble est très tributaire du secteur du bâtiment, des 

industries alimentaires et de l'industrie des boissons. L'industrie du verre est formés de 

huit secteurs, ces secteurs sont définis en fonctions des produits fabriqués mais 

présenteront, inévitablement entre eux, quelque frange de chevauchement. 

Les huit secteurs sont: le verre d'emballage, le verre plat, les fibres de verre en filament 

continue, la verrerie domestique, les verres spéciaux (y compris le verre soluble), la laine 

minérale (avec deux sous- secteur, la laine de verre et la laine de roche), les fibres céramiques. 

(NATHALIE G., 1999) [31 

La production du verre d'emballage constitue le secteur le plus important de l'industrie du 

verre dans l'union européenne avec une part d'environ 60% de la production totale de verre. 

Le secteur couvre la production des emballages en verre, c'est-à-dire bouteilleries et 

flaconnages, bien qu'il puisse produire également certains articles de table. Le secteur des 

boissons représente environ 75% du tonnage totale des verres d'emballages. 

(APELOVER., 1989) [4) 

La concurrence vient principalement des autres matériaux d'emballage, l'acier, l'aluminium, 

les emballages composites cartons et les plastics.une évolution importante dans le secteur a été 

L'utilisation accrue du verre recyclé. Le taux moyen d'utilisation des déchets de consommation 

dans le secteur du verre creux dans l'UE est environ 50% du totale des matières premières mise 

en oeuvre, avec certaines installations ou jusqu'au 90% de verre de récupération. [3] 

7 



Cfiapitre (1): Synthèse bibliographique 

La noblesse du verre passe par un ensemble de qualités qui sont la transparence, la résistance 

et l'isolation. Le verre est un matériau sain est pur .A ce titre, il constitue un emballage idéal 

pour les produits alimentaires qui peuvent être conserves sur de longues périodes sans altération 

du gout et de l'arome. 

(DITBOIS R.,1990) [51 

Le verre offre également de multiples possibilités de formes, de teintes et peut être décoré 

selon des techniques variées. 

(GUOUFFI M.,1994) [61 

1.2/ Définition du verre: 

C'est un solide fragile et généralement transparent, préparé par fusion d'un mélange complexe 

contenant de la silice. Le verre est une substance amorphe (non cristallisé) composée 

principalement de silice fondue à haute température, à laquelle on ajoute des silicates et d'autres 

éléments (Na2CO3, Na2SO4, CaCO3, CaF2, aluminosilicates sodiques, potassiques ou 

calciques, dolomite). 

Le verre est refroidi jusqu'à devenir rigide sans qu'il y ait cristallisation; les molécules sont 

disposées de manière désordonnée, mais néanmoins avec suffisamment de cohésion pour offrir 

les propriétés d'un solide. Si on le réchauffe suffisamment, il peut reprendre une forme liquide. 

En général transparent, le verre peut également être translucide ou opaque. Sa couleur varie 

selon sa composition. 

Figure 1. Structure du verre 

(KOUAME S.,2009) [7] 
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1.31 Composition Lu verre (nature chimique): 

La composition joue un rôle primordiale dans le procédé de création des verres de propriété 

exigée le verre est un silicate complexe composé essentiellement de silice (Si0 2), d'oxyde de 

sodium (Na2O) et d'oxyde de calcium (Cao). 

(SCHOLZE H. 91974) E81 

La structure chimique du verre est orientée généralement par trois groupes d'oxydes, selon 

leur rôle dans la préparation du verre: 

> les oxydes formateurs (Les vitrifiants); 

> les oxydes modificateurs (Les fondants et Les stabilisants); 

les oxydes intermédiaires. 

Les oxydes formateurs de réseau appelés aussi vitrifiant sont des oxydes' anioniques 

(qui peuvent être obtenus à l'état vitreux sans addition d'aucune autre substance) 

comme le présente (Si02) dans les verres industriels et Be03 dans les verres spéciaux. 

Ces vitrifiant exigent une température très élevée, au dessus de 1600°C, C'est pour cela que 

l'on ajoute à la silice des oxydes alcalins appelés modificateurs de réseau, ils agissent comme 

fondant abaissant la température de fusion du mélange et aboutissant à des verre plus accessibles 

à la fabrication industrielle, l'oxyde de calcium est le plus pratique, néanmoins les verres ainsi 

obtenus ont l'inconvénient d'être soluble dans l'eau, on le supprime par l'adition des oxydes 

alcalino-terreux connus sous le nom de stabilisants, l'oxyde le plus fréquent est l'oxyde de 

calcium, qui peut être remplacé partiellement par l'oxyde de magnésium ou l'oxyde de baryum 

(BaO). Enfin il existe une large gamme d'oxyde accessoires et d'autres oxydes intermédiaires. 

(HOUGEM A., 1963) [91 

1.3.1 Les oxydes formateurs de réseaux : (Ces 'vitrfiants) 

Ils sont d'origines acide, ces vitrifiants peuvent être à eux seuls un verre. 
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1-. La silice: (dioxyde de silicium Si02) 

C'est le composant principal du verre qui représente environ 70% de la masse. Elle est 

l'élément formateur de réseau. Si l'on augmente sa quantité, on augmente la dureté du verre. 

Son point de fusion est à 1730°C. Elle entre dans la fabrication sous forme de sable dont les 

plus purs en contiennent 99,5 % ( les sables quartzeux), du fait de sa qualité, est très recherché 

pour la fabrication de verres d'optique et de cristal. Plus le pourcentage de silice est élevé et plus 

le coefficient de dilatation est faible ; donc, plus le verre est résistant. 

1- L'anhydride borique: (le bore ou borax anhydre B203) 

Il diminue le coefficient de dilatation et améliore la résistance aux chocs thermiques ; il est 

aussi plus résistant à l'eau. Son point de fusion est à 2300°C. Il sert pour le travail de laboratoire 

(verre thermorésistant comme le pyrex),I1 possède aussi les propriétés d'un fondant. 

(1NFOVITRAll.,2014) [101 

4- L'anhydride phosphorique: (le phosphore P20 5) 

Sa structure est à base de tétraèdre PO4. Il représente également un bon formateur de réseau. 

Ajouté au mélange vitrifiable, il diminue la résistance chimique, élève la transparence aux UV 

(Ultra-violet) et l'abaisse dans l'infrarouge (IR). 

1.3.2 Les oxydes modificateurs de réseaux: 

Les oxydes modificateurs détruisent le réseau, en libérant des oxygènes ne formants pas de 

pont de liaison.ces oxydes ne forment pas un verre par eux même et entrave même sa formation 

quand on les ajoute en trop grandes quantités à un formateur. 

4- Les fondants : (oxydes alcalins) 

La silice permet d'obtenir un verre, mais son point de fusion est très élevé (1730°C). En 

ajoutant des fondants, on abaisse cette température à 1400°C (économie d'énergie) et on facilite 

les possibilités de travail. Les fondants sodiques et potassiques ont été utilisés conjointement dès 

le moyen âge. 
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4 L'oxyde de sodium (la soude Na2O): 

Il entrait autrefois dans la composition sous forme de cendres de plantes marines (exp : la 

salicorne) ou de nitre. Il abaisse le point de fusion, augmente l'éclat du verre et sa résistance aux 

agents atmosphériques ainsi que le coefficient de dilatation. Il est plus utilisé pour le verre 

industriel que pour le verre soufflé car il doit être constamment réchauffé lors du façonnage. 

4 L'oxyde de potassium (K20): 

Il entrait autrefois dans la composition sous forme de cendres de plantes terrestres comme la 

fougère ; aujourd'hui, on utilise du salpêtre (nitrate de potassium KNO3). Il abaisse le point de 

fusion, augmente l'éclat du verre et le rend doux à la taille, mais il diminue sa résistance 

chimique. Il avantage le soufflage du verre car il augmente le temps de travail lors du façonnage. 

s?. L'oxyde de maanésium (MgO): 

Il est utilisé sous forme de dolomite (calcium+magnésium). Il n'est pas indispensable pour 

tous les verres, sauf le verre flotté, le verre à vitre et en gobeleterie. II abaisse la température de 

fusion et augmente la résistance aux agents chimiques. [101 

4-. Les stabilisants: (oxydes alcalino-terreux) 

Ce sont des oxydes qui peuvent être classés dans la catégorie des modificateurs de réseaux 

sauf qu'ils présentent d'autres propriétés intermédiaires qui corrigent généralement la structure 

de verre. 

4 iLoxyde de calcium (CaO): 

Se trouve sous forme de chaux (qui est le stabilisant le plus employé) ou de dolomie (lorsque 

le verre doit contenir de la magnésie). Il augmente la résistance chimique du verre, son éclat et 

diminue sa solubilité, mais en excès il provoque une dévitrification. Il était utilisé au moyen âge 

pour les verres sodiques. 

4 L'oxyde de zinc (ZnO): 

Il augmente l'éclat et l'élasticité, il est utilisé dans la fabrication de la verrerie de laboratoires 

ainsi que dans les verres optiques. 

(ZARZIKCK J., 1982) 1111 
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4 L'oxyde de fer (Fe 203) : (c'est un stabilisant et un colorant) 

Souvent contenu dans les roches naturelles, il donne une teinte verdâtre. Il faut donc procéder 

à une décoloration de cette teinte. Pour cela, on peut ajouter du bioxyde de manganèse (Mn02) 

(savon des verriers). 

4 L'oxyde de plomb (PbO): 

Entre dans la composition du cristal. Il abaisse également le point de fusion en stabilisant la 

composition. Il rend le verre plus éclatant tout en lui conférant une légère teinte jaunâtre, il est 

plus agréable à couper et à travailler. 

1.3.3 Les Oxydes Intermédiaires: 

L'alumine peut sous certaines conditions présenter la coordinence 4 et joue le rôle de 

formateur de réseau, comme aussi il peut avoir une coordinence de 6 et être un modificateur. 

Sa quantité est limitée dans le mélange car il rend Je verre plus fusible et difficile à affiner. 

Malgré cela son ajout est très important dans le mélange du fait que: 

• Al203  qui s'introduit dans le réseau formant des ponts Si-0-AI-0-Si; 

• C'est un Stabilisant Très efficace Stabilise l'édifice; 

• Il augmente la résistance à l'altération; 

• Améliore la résistance mécanique; 

• Réduit fortement le coefficient de dilatation thermique. 

(PROCHET G., 1967) [121 

1.3.4 Les constituants accessoires: 

Les oxydes préalablement cités sont aptes à former un verre sodo-calcique, mais pour avoir un 

verre de haute qualité, il est nécessaire d'ajouter quelque fois d'autres constituants par des 

proportions minimes mais dont l'efficacité est remarquable. 

4- Les affinants: 

Eliminent les bulles de gaz qui contiennent le verre en fusion, ces substances à 

l'échauffement dégagent un grand volume de gaz et homogénéisant le verre. 

Les plus usuels sont sulfate de soude (Na 2SO4).Or, ces affinants provoquent une forte 

corrosion des briques réfractaires. [111 
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4. Les colorants: 

Les verres sont le plus souvent teintés dans la masse ; cela signifie que l'on ajoute des oxydes 

métalliques pendant la fusion. Ils entrent en très faible proportion du mélange (exemple : oxyde de 

cuivre pour du vert).La coloration dans la masse est due à la présence dans le verre d'ions de 

métaux de transition. Les matières utilisées sont très nombreuses et variées. 

Ce sont des colorants minéraux à base métallique car ce sont les seuls qui peuvent être 

mélangés à la silice pendant la fusion. 

Quelques exemples: 

• Bleu = oxyde de cobalt, de manganèse. 

• Jaune = chrome, argent. 

• Rouge = oxyde de cuivre. 

• Violet = oxyde de manganèse. 

• Rose et rouge rubis = l'or. 

Jaune orangé à rouge = le sélénium. [101 

4. Les opalisants: 

Ils colorent le verre en blanc non transparent analogue à celui du lait.les principaux opalisants 

sont: la fluorine (CaF2) et la cryolite (3NaF,A1F3). [1 Il 

1 .41 Les propriétés du verre: 

Le verre est la seule matière minérale solide que l'on puisse produire à des dimensions et sous 

des formes quelconques tout en conservant sa transparence. 

1.4.1 Propriété physiques: 

4- La densité: 

C'est la masse par unité de volume. La densité d'un verre dépend de sa composition et de son 

passé thermique. 

4- La dureté: 

C'est la résistance à la rayure, le verre est un matériau dur, on peut le couper après l'avoir rayé 

grâce à l'outil pointe de diamant.la  tension spécifique: c'est une caractéristique d'action des 

forces entre molécules sur les particules de la couche superficielle. 

13 
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La tension superficielle du verre au cours de la fusion à une grande importance technologique, 

la présence et la disparition des bulles dépendent de la tension superficielle. [81 

1 La résistance et l'élasticité: 

La cassure du verre est liée à sa flexion et à sa résistance au choc. Il casse là où le métal se 

tord. Contrairement, sa résistance à la compression est importante il faut une pression de 10 

tonnes pour briser un centimètre cube de verre. 1101 

.4 La viscosité: 

Est une mesure de la résistance à l'écoulement. Le coefficient de viscosité croit avec la 

diminution de la température, la composition chimique du verre influe sur le support de viscosité 

correspondante à des températures données. 

Tableau 02. Les Viscosités des matériaux communs à des températures ambiantes 

Matériaux Viscosité approximatives 

Verre 1040 

Verre fondu (à 500°C) 1012 

Asphalte 108 

Polymères fondus iO3  
Eau Io-,  
Air i0 
Huile d'olive 10' 
Miel 101 

(WERNER J.BAUER ET ALL., 2010) [131 

4- L'imperméabilité: 

Le verre ne réagit pas aux substances étrangères et ne les absorbes pas, il est donc qualifié 

d'inerte. Pour cette raison, le verre est le matériau d'emballage le plus sain, ce qui explique 

pourquoi les laboratoires pharmaceutiques font confiance au verre pour protéger leurs produits 

contre la contamination chimique ou biologique. 

14 
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Tableau 03. La conductivité des différents matériaux 

Matériaux Conductivité en W/(K.m) 

Air sec immobile 0,0262 

Marbre 2,5 

Verre 0,5 à I 

Eau 0.6 

briques perforées allégées 0.4 

Bois de pin 0.36 
(parallèle aux fibres) 

Bois de pin 0.15 
(perpendiculaire aux fibres) 

Laine 0.05 

Liège 0.05 

Feutre 0.047 

Paille (densité de paille de 83 
0.0404 kg/m3, inclut un supplément de 

20% d'humidité 

Polystyrène expansé 	 0.03 

(EKOPEDIA.,2013) [151 

1.4.3 Propriété chimiques: 

Le pouvoir du verre à supporter l'action agressive des différents agents chimiques, acides, 

bases, eaux, montre que cela dépend essentiellement de la composition du verre ainsi que du 

caractère chimique de l'agent agressif. 

J- L'action de l'eau: 

L'action de l'eau provoque une hydrolyse de silicate, d'ou la formation de la soude relative et 

un gel d'acide siliceux. Le gel formé protège le verre contre d'autres attaques, car il présente une 

couche isolante entre l'eau et les silicates. [111 
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.1- L'action de l'air: 

Les silicates alcalins se combinent avec l'acide carbonique contenu dans l'air ce que donne un 

dépôt blanchâtre à la surface du verre. 

4- L'action de la lumière: 

Exposés aux ultraviolets, certains verres se colorent ou se décolorent. 1101 

.1- L'action des bases et des acides: 

Les bases ont surtout pour effet de décomposer et de dissoudre le silicate qui constitue le 

résidu de l'enlèvement de l'alcaline superficielle mais réduis l'action de la solution sur le réseau 

silicique (parce que la silice a un caractère basique).L'acide fluorhydrique et ses sels, sont les 

seuls solvants énergiques pouvant dissoudre le verre. f 11 

1.4.4 Propriété optiques: 

Les propriétés optiques des matériaux en verre peuvent être examinées par domaine en 

longueur d'onde du spectre de la lumière. Ainsi, dans le domaine du visible (400-800Nm), nous 

parlerons de la transparence et de la coloration du verre, dans la masse. 

Dans le domaine de l'infrarouge (800Nm-400p.m), nous aborderons les propriétés du transfert 

thermiques. Enfin, dans le domaine de l'ultraviolet (100-400Nm), nous évoquerons les propretés 

des filtrations par le verre de ces radiations nocives pour les liquides alimentaires. 

(HUGEL R., 1989) [161 

2. 'UtiLisation: 

Le verre est un bon isolant thermique, phonique et électrique. Il est ininflammable (sauf à 

température très élevée) et incombustible, non poreux et résiste aux produits chimiques (sauf à 

l'acide fluorhydrique, utilisé notamment pour la gravure). Ces nombreuses propriétés permettent 

une large gamme d'utilisations. 

17 
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Tableau 04. Les différents types du verre et leurs utilisations 

Type de verre 1 	Caractéristiques Utilisations 

•:• Verre d'emballage -Verre 	soufflé 	ou moulé -Emballages à boissons 

principalement -Flacons pour la cosmétique 
- Emballages alimentaires 

•• Verre pour articles de table -Verre moulé -Verres de tables, vaisselle, 
objets décoratifs, cristal 

+ Verre trempé -Feuille de verre rendue -Automobile (fenêtres.......
) 

résistante par un traitement -Électroménager (portes de four, 
thermique ou chimique plaques chauffantes) 

-Équipements industriels 
(ascenseurs, capteurs solaires) 
-Bâtiment (façades, etc.) 

•. 	Verre feuilleté -Deux ou plusieurs feuilles -Automobile (pare-brises) 
de verre collées -Bâtiment (vitrines de protection) 

+ Vitrage isolant - Deux ou plusieurs feuilles -Bâtiment (fenêtres) 
de verre 	liées, 	avec 	une 
séparation entre les feuilles 
par de l'air ou du gaz  

->Verre  miroir 
-Verre revêtu d'argent, de -Miroirs 

cuivre et d'un vernis 

Fibre de verre 

-Matériel  d'isolation thermique et 
+ Fibre de verre -Filaments 	de 	verre 

phonique 
 encollés avec de la résine 

-Entre dans la composition de 
synthétique 

certains 	plastiques, 	se 	retrouve 
ainsi 	dans 	différentes 	pièces 
(automobiles.. . .etc.) 

-Fils de verre très fins -Médecine (endoscopie) + Fibre optique (quelques microns de -Télécommunications 
diamètre) (transmission de données) 

18 
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Le verre est un bon isolant thermique, phonique et électrique. Il est ininflammable (sauf à 

température très élevée) et incombustible, non poreux et résiste aux produits chimiques (sauf à 

l'acide fluorhydrique, utilisé notamment pour la gravure). Ces nombreuses propriétés permettent 

une large gamme d'utilisations. 

(GERARD P.,2007) [17] 

3. Qualité intrinsèques  des embalTages en verre: 

La très large utilisation du verre dans le domaine alimentaire n'est pas le fruit du hasard mais 

est pleinement justifié par un ensemble de qualités propres au verre dont les plus importantes 

sont énumérées ci-dessous: 

s Le verre est imperméable aux gaz, vapeurs et liquides. C'est un matériau à barrière 

exceptionnel. 

e Le verre est chimiquement inerte vis-à-vis des liquides et produits alimentaires et ne 

pose pas de problème de compatibilité; il peut être utilisé pour tous les produits 

alimentaires liquides, solides, pâteux ou pulvérulents. 

e Le verre est un matériau hygiénique et inerte sur le plan bactériologique; il ne fixe pas 

et ne favorise pas le développement de bactéries ou microorganismes à sa surface. 

s Facile à laver et à stériliser. 

e Le verre n'a pas d'odeur et ne transmet pas les goûts et ne les modifie pas ; il est le garant 

des propriétés organoleptiques et de la saveur de l'aliment. 

Le verre est transparent et permet de contrôler visuellement le produit. 

e Il peut être coloré et apporter ainsi une protection contre les rayons ultraviolets pouvant 

nuire au produit contenu. 

s Le verre résiste aux pressions internes élevées que lui font subir certains liquides. 

I 
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Le verre a une résistance mécanique suffisante pour supporter les chocs sur les chaînes 

de conditionnement qui travaillent à cadence élevée et pour supporter des empilements 

verticaux importants pendant le stockage. 

Il est recyclable. 

(MULTON J.,1998) 1181 

4. Inconvénients dit verre: 

Le verre est un matériau minéral à base de silicium, fabriqué à partir du sable siliceux. Il est 

utilisé comme emballage alimentaire et renferme certains inconvénients majeurs qu'on peut 

énumérer comme suit: 

et 

. Prix élevé (3 fois le coût d'un emballage plastique) 

• Ajouter au coût le prix de l'opercule et de l'étiquette 

• comparé aux autres emballages le prix du transport est élevé car le verre pèse plus lourd 

Obligation de protéger l'emballage primaire en cas de transport 

Fragile aux chocs et écart thermique 

• Le verre cassé est un danger sérieux pour la santé quand il est en contact avec des 

produits alimentaires. 

(OFFRE D'EMBALLAGE.,2007) [19] 
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L Processus défabrication du verre creux: 

1.1 / Çénéra(ité: 

Le verre est le matériau d'emballage préféré des consommateurs pour les aliments et les 

boissons .11 préserve le goût, l'arôme et la texture et conserve les produits frais et leurs 

vitamines plus longtemps que les autres matériaux. Le verre est considéré comme sain et sûr 

et est aussi apprécié pour son élégance et sont respect de l'environnement. Il est fabriqué 

actuellement dans des usines automatisées. Les plus grands utilisateurs sont les marchés de 

l'agroalimentaire, de la parfumerie, de la pharmacie et de la parapharmacie, des cosmétiques 

et des produits industriels. 

(DENNIS C., 2010) [201 

1.21fa6rication Lu verre d'embaffage: 

1.2.1 Matières premières: 

Le verre est préparé à partir des oxydes suscités, chacun entrant dans une proportion 

défmie, formant ainsi une structure aux propriétés différentes. 

4-. Le sable: 

Est un matériau meuble formé de grains de quartz.il  est utiliser dans l'industrie du verre 

pour sa teneur élevée en silice qui alloue l'aptitude d'être un bon vitrifiant. Toute fois les 

impuretés que présente le sable à l'état brut exigent un traitement préalable pour éliminer les 

éléments gênants qui provoquent la coloration du verre tout en ajustant sa composition 

chimique, granulométrique, minéralogiques. 

Des sables à plus de 99 % de Si02 apportent la silice (qui joue le rôle d'oxyde formateur 

de réseau) qui entre à environ 72 % dans la composition d'un verre courant après fabrication. 

Des sables plus purs contenant de faibles teneurs d'impuretés (<0,02 % d'oxyde de fer) sont 

réservés à l'élaboration des verres d'optique et de la cristallerie. 

4- Le calcaire: 

Les roches cristallines calcaires proviennent des dépôts sédimentaires d'organismes marins 

macroscopiques et microscopiques. Elle amène dans le verre l'élément CaO stabilisateur du 

réseau vitreux. 
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Pour les utilisations verrières, trois critères sont importants : la teneur en fer, la stabilité de 

l'analyse chimique et la teneur en éléments fins (inférieurs à O,lmm). 

En effet, certains calcaires sont dures et d'autres tendres d'où la nécessité, après broyage 

des roches à la granulométrie souhaitée. 

Le calcaire CaCO3 donnera environ 55% de son poids en CaCO dans le verre. En effet 

selon la pureté dépendant de son origine, il peut contenir des traces de magnésie et de silice. 

1 Le carbonate de sodium: 

Qui donne l'oxyde de sodium-Na20-facilitant la vitrification de la silice en abaissant sa 

température de fusion. 

(VERREONLLNE.,2004) [211 

Et comme éléments Secondaires: 

1 Le sulfate de soude (Na204): 

C'est un affinant utilisé pour la fabrication des verres silicosodocalciques. 

4- La phonolithe (ou phonolite) : 

Cette roche d'origine volcanique fait partie de la famille des roches feldspathoïdes et amène 

donc également l'alumine dans les formulations verrières. [211 

1 Les Dolomies: 

11 s'agit de roches sédimentaires comme les calcaires, mais celle-ci sont des carbonates 

doubles de calcium et de magnésiums (CaCO3, MgCo3). Leur utilisation en verrerie permet 

d'amener dans la composition vitrifiable l'oxyde de magnésium (16 à 23%). En fonction de 

leur teneur en magnésium, elles peuvent encore être calcaire magnésien (<5 % MgO) ou 

calcaire dolomitique (5%<MgO<10%). L'ajout d'oxyde de magnésium dans le verre permet 

d'améliorer sa durabilité chimique et notamment sa résistance aux agents atmosphériques. 

4- Le calcin : (verre récupéré) 

Il est considéré comme matière première malgré le fait qu'il soit un sous produit de la 

fabrication. C'est un fondant de premier ordre, ce verre cassé est ajouté au mélange vitrifiable 

et qui provient soit des verriers, soit de la récupération de calcin ménager, et présente un 

aspect économique important. 

(MAKANI M., 1999) [221 
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1.2.2 Procédé de fabrication: 

a)- Matériaux utilisés: 

En premier lieu, il faut analyser la composition chimique des matières premières utilisés 

dans la fabrication du verre en déterminer la teneur en oxydes et pouvoir calculer avec 

précision les proportions de ces constituants dans le mélange vitrifiable. 

Il faut aussi analyser le verre fini pour vérifier que les proportions étaient exactes car 

certains constituants peuvent se volatiliser ou être emporter par les flammes sous formes de 

poussière. 

Le verre d'emballage est un verre sodo-calcique dont la composition de base respecte 

généralement les proportions suivantes: 70% de silice, 15% de soude et 10% de chaux, 

auxquels on peut ajouter une proportion variable de calcin. A ces éléments principaux sont 

adjoints en petite quantité des composants divers parmi lesquels les oxydes métalliques, qui 

assurent la coloration du verre. [21] 

b)- Atelier de composition verre creux: 

Le stockage, le dosage et le mélange des matières premières vitrifiables sont réalisés dans 

l'atelier de composition. Le fonctionnement automatique de cet atelier est un gage de 

reproductibilité et de qualité des mélanges successivement préparés. 

Les automatismes, par processeurs interposés, gèrent, contrôlent et visualisent l'ensemble 

des opérations qui interviennent dans le processus de préparation: 

> Entrée des matières premières dans les silos; 

> Dosage des différents ingrédients dans trémie respectives; 

Transport vers le mélangeur et séquence de mélange; 

> Addition du calcin; 

> Transport du mélange et du calcin vers le four. 

Un stockage tampon de quelques heures d'utilisation, permet d'alimenter le four en 

mélange vitrifiable par l'intermédiaire des enfourneuses qui les délivre régulièrement et à 

débit contrôlé, en assurant ainsi la capacité et la stabilité de production de verre fondu, sans 

perturber la surface du lit de fusion. 

(MISEENBOUTEILLE.,2006) [23] 
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c)- La chaine de fabrication: 

La fabrication du verre creux comporte quatre étapes: la fusion, le formage, la recuisson 

puis une étape de contrôle de la qualité. 

Mères premières + Calcin 
	Four 	

Feeder 

Figure 02. Les différentes étapes de la fabrication du verre d'emballage [14] 
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Matières premiers + calcin 

Fusion àT=1550°C 

Affinage 

Conditionnement thermique 

Traitement de surface à chaud 

Recuisson 

~9 
Traitement de surface à froid 

Contrôle 

Conditionnement 

Figure 03. Schéma technologique de la fabrication du verre 1141 
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e La fusion: 

Le mélange de matières premières et de calcin est fondu dans des fours s'élevant jusqu'à des 

températures proches de 1550°C. Entre l'introduction des matières premières et la sortie du 

verre en fusion, il s'écoule environ 24 heures. 

îï- ïL. - 

Figure 04. Schéma représentatif de l'étape de la fusion 

Les fours fonctionnent jour et nuit, avec un niveau de verre en fusion constant. Des 

flammes alimentées par des brûleurs assurent, avec le rayonnement de la voute de briques en 

silice, une température de 1550°C nécessaire à la fusion du verre. Trois types principaux de 

fours à coulée continue sont utilisés pour l'élaboration des bouteilles. 

? Four à bruleurs transversaux: 

D'une surface généralement supérieure à 70 m 2 , il présente la particularité de travailler par 

inversion du sens de la flamme toutes les 20 minutes environ. Cela permet de récupérer 

alternativement la chaleur contenue dans les fumées transférées en grande partie par celle-ci à 

des empilages de briques réfractaires. 

I 
-.- o-..-'...  

-- 

Figure 05. Four à bruleurs transversaux [231 
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Four à boucle: 

Il a une surface de 20 à 150 m 2. Comme son nom l'indique, la flamme décrit une boucle 

dans le four. Comme dans les fours à brûleurs transversaux, une inversion du sens de la 

flamme permet de récupérer l'énergie des fumées, puis de la restituer à l'air de combustion. 

/ 

Figure 06. Four à boucle 

r Four électrique: 

Il s'agit simplement d'une cuve réfractaire dans laquelle des électrodes fondent les 

matières premières. 

' Le formage: 

Le verre en fusion est ensuite amené par des canaux de distribution, appelés feeders, 

jusqu'aux machines de formage. A l'extrémité du feeder, la coulée de verre en fusion est 

découpée en gouttes, appelées paraisons. 

La paraison est alors à une température comprise entre 1100°C et 1 300°C. Elle doit être 

transformée rapidement, car à partir de 750°C, le verre perd sa plasticité. 

Le formage permet de transformer la masse compacte des paraisons en un corps creux. 

Cette transformation s'opère en deux temps. Transformation de la paraison en ébauche dans le 

moule ébaucheur, soit par soufflage soit par pressage. 

Après transfert dans le moule finisseur, transformation de l'ébauche en un récipient ayant sa 

forme définitive. L'ensemble des opérations s'effectue sur des machines modulaires dites IS. 

On peut produire, sur les machines les plus récentes, jusqu'à 700 articles par minutes. 
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Figure 07.Vue d'une machine IS 

Il existe trois procédés 

• Procédé" soufflé - soufflé" 

La paraison tombe dans le " moule ébaucheur ", comportant à sa partie inférieur un moule 

séparé, le "moule de bague ",qui donne à celle-ci le profile souhaité- la bague est la partie 

supérieure du" col "adaptée au bouchage. Un poinçon de perçage coulisse à travers ce moule 

de bague, pénètre la paraison et se retire ; puis de l'air comprimé est envoyé dans la cavité 

ainsi formée, chassant la paraison dans le fond du moule. L'ébauche est ensuite transférée, par 

la bague déjà suffisamment solidifiée, dans le "moule finisseur" où a lieu le soufflage final. 

[U4 U I 

Figure 08. Fonctionnement d'une machines I.S (procédé soufflé-soufflé) [23] 

PŒI 
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+ Procédé" pressé - soufflé": 

Ce procédé se caractérise par la formation de l'ébauche dont la forme très bien définie 

permet d'obtenir une ébauche de répartition et d'épaisseur parfaitement déterminée, ce qui est 

moins facile lorsque l'ébauche est obtenue par soufflage. Il est systématiquement utilisé pour 

la fabrication des pots à large ouverture. 

ITL [j 	L 
- 

V 

7 

UJ 	il 

Figure 09. Fonctionnement d'une machines I.S (procédé pressé-soufflé) 

+ Soufflage final : 

La transformation de l'ébauche en récipient de forme définitive est assurée par un soufflage 

d'air comprimé à l'intérieur de l'ébauche de façon à venir plaquer celle-ci vers la paroi interne 

du moule finisseur. Après cette phase de soufflage, les bouteilles sont extraites du moule 

finisseur, et transférés. [231 

b Traitements de surface et arche de recuisson: 

A la sortie de la machine IS, la température du verre est d'environ 650 °C. Les parois 

extérieures du récipient se refroidissent plus vite que l'intérieur du verre en raison de sa 

mauvaise conductivité thermique, ce qui crée des contraintes au sein du matériau. Afin de 

relâcher et d'égaliser ces contraintes, le verre est soumis à un traitement thermique aux 

environ de 550 °C, à laquelle les différentes contraintes se relâche et s'annulent. 

Afin de limiter les conséquences de micro défauts, on pratique des traitements de surface 

soit à chaud, soit sur la bouteille refroidie. 
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Traitement "t chaud": 

Il intervient entre la sortie du moule finisseur et le passage dans l'arche de recuisson ; il a 

pour but d'empêcher la propagation des microfissures crées pendant le formage et l'apparition 

de fissures nouvelles lors du contact à chaud entre les articles et les organes de guidage. 

Il consiste à projeter sur le récipient, des vapeurs d'halogénures métalliques (étain ou titane) 

qui réagissent avec la surface du verre pour former des oxydes, en couche invisible de 

quelques nanomètres d'épaisseur. 

Traitement "à froid": 

En combinaison avec le traitement à chaud, il a pour objet d'augmenter le coefficient de 

glissement du verre, ce qui permet de transporter les bouteilles à haute cadence sur les 

convoyeurs des verreries ou les lignes d'embouteillages. Le traitement à froid permet aussi de 

limiter les risques de frottement, donc de création de rayures. 

Ce traitement s'effectue à la sortie de l'arche de recuisson à la température de 100 à 120 °C. 

Il consiste à déposer sur la surface des articles un film protecteur de cire de polyéthylène ou 

de mono stéarate de polyoxyéthylène. L'opération est réalisée par pulvérisation pneumatique 

sur l'extérieur des articles. 

w-- 	ira 1--  d 
LU Ff.2 *: 

à f-cd 

I 
d 

Figure 10. Arche de recuisson 

(MISEENBOUTEILLE.,2006) [23] 
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4 Le contrôle qualité: 

Une série de contrôles permet d'éliminer les bouteilles ne répondant pas aux exigences de 

leur commercialisation. On distingue quatre grandes catégories de contrôles ; dimensionnel et 

géométrique, d'aspect, de capacité et enfin de propriétés mécaniques. 

> Contrôle dimensionnel: Effectué pour 100% de la production, par vision 

automatique, on mesure la longueur totale, les diamètres intérieurs et extérieurs. 

> Contrôle d'aspect: en générale applique à tous les articles, il consiste à détecter la 

présence de bulle, de grain..... 

Contrôle de capacité: effectuer par différence de poids plein / vide à 20°C, au niveau 

de capacité utile. 

Contrôle de propriétés mécaniques: Résistance à la pression interne, à l'écrasement 

vertical (dû au bouchage), à l'écrasement latéral (manutention). 

Ces tests ne sont effectués que sur un échantillon de la production totale, en raison de leur 

relative lenteur et parce qu'ils impliquent parfois la destruction de l'article. 

Figure 11. Vue d'une machine de contrôle 1231 

4 Le conditionnement: 

Le conditionnement a comme but principal de grouper, de protéger, de stocker, de livrer et 

d'identifier les emballages. 

Une fois leur qualité validée, à l'issue des contrôles des lignes de choix, les bouteilles sont 

mises sur des palettes et transportées chez les clients. [23] 
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2. Contraintes et remèdes ifefabricztions: 

2.1 / (es défauts éefa6rications: 

Le bon article est celui qui ne cause aucune difficulté au producteur ni au transporteur ni 

au consommateur, c'est pour cette raison il démure impératif que cet article dit subir un 

contrôle rigoureux, certain et efficace avant sa mise au marché tout en respectant ses 

caractéristiques normalisés couvrant les satisfactions de la chaine de consommation 

(fabricant, producteur, consommateur). 

Il existe plus de centaine de défauts qui se produit au cour de la fabrication de l'article dont 

certains sont involontaires comme le traitement thermique, mais les plus importants sont 

produites volontairement citons à ce propos le fonctionnement de l'enfourneur et des 

machines. 

Il est donc nécessaire que tous le personnel de la production soit conscient des défauts et 

connaître ainsi les remèdes pour palier à l'éventuelle imperfection. 

Lorsque l'article n'accompli pas sa mission chez le producteur à cause d'un défaut de 

fabrication, ceci influe immédiatement sur la réputation de l'usine et perd par conséquent la 

confiance du consommateur. 

(OPTICAL-INSPECT!ONS.,2014) [241 

2.1 .1 Défaut de la paroi latérale: 

> Identification de défauts de la paroi latérale: 

Inclusions de 
corps 	Plis 	Pierres 	Impuretés 	Bouillons 	Fissures 
étrangers 
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Brisures 	Pointes 	Trapèzes 

> Identification de défauts d'épaule et du buvant: 

Fissures Inclusions 	Bagues Bris 	Bouillons 
défectueuses 

2.1.2 Défaut du fond: 

> Identification de tous les types de défauts du fond et de la partie de transition du fond 
par le contrôle par transparence: 

f 	.-. 

Inclusions de 
Pierres 	Plis 	Fissures 	Bouillons 

corps étrangers 

Débris de 
verre 
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> Identification de défauts du fond causés par les contraintes grâce à la lumière polarisée: 

Défaut causé par les contraintes 

> Lecture des codes morphologiques dans chaque position de rotation: 

ope 

(111V p 
là 

2.1.3 Défaut du buvant: 

T ' 
Entailles 

Bords 	
Défaillances Bouillons 
	Bagues 	Bords ébréchés 

(remontés) es) 	 ouverts 	défectueuses 	1241 
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2.2 /Les remèdes: 

Pour obtenir un verre de haute qualité, satisfaire le consommateur et promouvoir l'industrie 

du verre, les étapes suivantes sont recommandées 

1/ - la température du verre et la forme de l'article: 

> il est nécessaire de corriger et garder la température du verre durant toute sa procédure 

de fabrication. 

> pour maintenir la forme et le poids de l'article constant il faut: 

V Utiliser des appareils automatiques pour contrôler la T° de fusion. 

V Assurer la sécurité de la régulation de l'enfourneur. 

2/- moule : pour aboutir à un produit désiré il faut donc: 

V La construction d'un seul type de moule avec les caractéristiques normalisées corrigés. 

V La régulation des machines de façonnage en utilisant les supports de moule. 

V Huilage avec une huile spéciale de façon correcte. 	 là 

V Les machines de façonnage doivent subir une maintenance régulière en utilisant une 

méthode spécifique. 

3/- Service: 

V L'air comprimé qui est indispensable à la machine de façonnage I.S doit être propre, 

sec, réglé à la pression voulue. 

V' La conservation du courant froid à une énergie de froid constant par des appareils de 

commande automatique. [241 
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1, J"erme tures: 

La fermeture correcte des emballages en verre est un élément essentiel pour garantir 

l'étanchéité de l'article dans sa globalité , et donc la protection du produit contenu dans 

l'emballage .Une très grande variété de modèles de fermetures ou bouchage existe pour les 

bouteilles, les pots, les verres .....Il est fait appel aux métaux (acier et aluminium), aux 

matières plastiques ou aux pellicules complexes à bases d'aluminium. [181 

1.1/ Fermetures Les bouteiŒes etf(acon: 

Le choix de types de bouchage dépend de la nature du produit emballé et son usage suivant 

> La destination des bouteilles et leurs utilisations. 

> La facilité de débouchage et rebouchage. 

La neutralité du bouchon au liquide embouteillé. 

> L'étanchéité et éventuellement la résistance. 

La résistance à l'humidité. 

1.1.1 Bouchons couronne: 

C'est des capsules en fer blanc ou fer chromé vernie (et souvent décoré), à jupe ondulée 

munie d'un joint interne (avec ou sans PVC «polyéthylène ») à sertir sur la bague de la 

bouteille. 

Sont généralement utilisées pour la fermeture des bouteilles en verre contenant des 

boissons gazeuses (limonades, etc.). 

L'étanchéité de la fermeture est horizontale et assurée par l'intermédiaire d'un joint 

plastique coulé, qui épouse sous pression la bague de la bouteille. 

Les capsules ont avant sertissage une forme évasée; le principe d'application consiste à 

replier les crochets de la capsule sous la bague de verre qui impose une pression sur le joint. 

De ce fait, Ces capsules résistent à une certaine pression interne. 
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Une conserve ainsi bouchée ne peut être ouverte qu'avec un outil adapté faisant levier; elle 

est donc inviolable sur les lieux de vente. Après ouverture de l'emballage, la capsule ne peut 

être réutilisée pour la fermeture de la bouteille. 

PL 

Figure 12. Capsule couronne 

(AZAQUAR,2O05) [25] 

1.1.2 Capsule pressions à vis ou bouchons à vis: 

Généralement en aluminium, avec un joint interne et une jupe plus ou moins haute pré 

filetées ou non. Dans ce dernier cas, le bouchage est serti sur la bague à vis de la bouteille. 

Ces bouchages peuvent être imprimés et décorés et servir à la mise en valeur du produit. Ils 

peuvent comporter à la base une collerette garantissant l'inviolabilité du contenu avant son 

premier usage; la collerette se sépare lors de la première ouverture au dévissage par rupture 

des parties non incisées au départ. 

Figure 13. Une bouteille de jus de fruit fermée par une capsule à vis [181 
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1.1.3 Bouchons en plastique: 

Qui peuvent être se prêter à une multitude de formes sont encore relativement peu utilisés 

pour le bouchage des bouteilles en verre, mais ils ont l'avantage d'être le plus souvent d'une 

seule pièce car faisant joint de par la plasticité du matériau de base .le bas des jupes de ces 

bouchage est muni d'une ceinture d'inviolabilité qui se détache par rupture de pontets ou sous 

la formes d'une languette arrachable. [181 

1.21 Fermetures pour farges ouvertures: 

Les pots en verre possèdent en général une bague à filet ou à serti .il existe de nombreux 

modèles brevetés de capsules ou couvercles métalliques avec joint plastique. La plupart de ces 

fermetures en acier doivent être capable de maintenir un vide résiduel dans l'emballage, après 

traitement thermique de l'aliment ou le remplissage à chaud. 

Il existe généralement cinq groupes de capsules: 

> les capsules Euro- cap 

> les capsules de pression (Pry-off) 

> les capsules quart-de-tour (Twist-off cap) 

> les capsules PT (Press-on, Twist-off cap) 

les capsules vissantes CT. (Continuous Thread) 

Parmi les capsules les plus utilisés dans la fabrication des pots sont 

1.2 .1 Capsule quart-de-tour (Twist-off cap) : 

C'est la capsule d'un bocal qui se ferme et s'ouvre en moins d'un tour (¼ de tour), en 

anglais elle est désignée par le terme «Twist-off cap ». C'est ce qu'on appelle une capsule 

fonctionnelle car elle s'ouvre à la main sans ustensile et peut se refermer aisément et plusieurs 

fois. 

Après ouverture du bocal, le consommateur peut le refermer hermétiquement. De ce fait, la 

capsule twist-off convient surtout aux produits qui ne sont pas destinés à être consommés en 

une seule fois (confiture, miel, etc.). 1181 
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Figure 14. Capsules twist-off pour bocaux 

1.2.2 Capsule PT (Press-on Twist-off cap): 

Les capsules PT sont couramment employées sur les petits pots d'aliments pour bébés ainsi 

que pour d'autres produits alimentaires. 

Figure 15. Bocal fermé par une Capsule Press-on, Twist-off cap 

L'étanchéité de la fermeture par une capsule PT est assurée par un joint en plastisol moulé 

qui couvre à la fois la surface plane (joint horizontal) et la surface latérale (joint latéral) de la 

capsule (Figure 15). Ce joint d'étanchéité doit avoir été chauffé correctement au préalable. 
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Figure 16. Schéma d'une capsule PT (Press-on, Twist-off cap) montée sur un bocal 

Le scellage se fait par simple enfoncement de la capsule sur la bague. Elle (la capsule) 

reste en place sur la bague grâce au vide principalement et avec l'aide de la gravure crée par 

le filetage de la bague dans le joint d'étanchéité latéral, une fois la capsule est refroidi (Figure 

16). [181 

2. Ttiquetage des c(enrées aCimentciires: 

L'étiquetage des denrées alimentaires est le premier moyen de communication entre le 

producteur et le vendeur des denrées alimentaires d'une part, et l'acheteur et le consommateur 

d'autre part. 

La législation relative à l'étiquetage des denrées stipule les mentions devant 

obligatoirement figurer sur l'étiquette des denrées alimentaires. Principales mentions 

obligatoires: 

> la dénomination de vente : indique au consommateur la nature du produit; 

la liste des ingrédients: est constituée de l'énumération de tous les ingrédients de la 

denrée alimentaire, dans l'ordre décroissant de leur importance pondérale, y compris les 

additifs; 

> la quantité : le nombre de millilitres, litres, grammes ou kilogrammes contenus dans le 

conditionnement. 11 s'agit dans tous les cas de la quantité nette de produit, poids de 

l'emballage non compris; 
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> la date de durabilité minimale, ou la date limite de consommation; 

> les conditions particulières de conservation et d'utilisation, par exemple. "à conserver 

au réfrigérateur" ou "à conserver dans un endroit frais et sec"; 

> le nom et l'adresse du fabricant ou du conditionneur; 

> le numéro d'agrément dans le cas où il s'agirait de produits animaux; 

> le lieu d'origine ou de provenance dans le cas où son omission serait susceptible d'induire 

le consommateur en erreur; 

> le taux d'alcool : pour les boissons titrant plus de 1,2% d'alcool en volume; 

> une mention précisant si les produits sont issus d'organismes génétiquement modifiés. 

(CODEX ALIMENTARIUS.,2007) 1261 

3. Tecycfage di 'verre cfembaCCage: 

Le calcin est du verre récupéré à partir de déchets (ménagers et assimilés, etc........... ) ou 

directement à partir de chutes de fabrication. Il est d'abord trié et nettoyé pour éliminer toutes 

les impuretés. 

Ensuite, avant d'être introduit avec les matières premières afin de former le lit de fusion, il 

est broyé très finement. 

L'utilisation du calcin présente de nombreux avantages pour l'environnement, ainsi que 

pour le verrier. En effet: 

4-. elle ne nécessite pas l'extraction de matières premières naturelles et évite la consommation 

de 60 Kg de fuel par tonne de calcin utilisé pour l'extraction des matières premières 

naturelles; 
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4- elle évite le transport de matières premières naturelles sur de longues distances pour 

transporter le calcin sur de plus courtes distances. Elle limite donc la pollution 

atmosphérique due au déplacement; 

4- elle limite le rejet dans l'atmosphère de polluants (dioxyde de carbone et dioxyde de soufre) 

causé par la fabrication du verre à partir de matières premières naturelles, les matières se 

trouvant déjà sous la forme d'oxyde (moins 200 kg de CO2 rejeté par tonne de calcin utilisé) 

4- elle diminue la température de fusion (le calcin doit être chauffé à une température plus 

basse que les matières premières naturelles pour être fondu). Elle permet donc l'économie de 

40 kg de fuel par tonne de calcin utilisé. 

Cependant, l'industrie ne peut pas fabriquer de verre uniquement à partir de 

calcin. Il est nécessaire d'introduire des matières premières naturelles afin de 

corriger les propriétés du lit de fusion (couleur, propriétés optiques, mécaniques, 

etc.) et ainsi obtenir une homogénéité dans la qualité du produit fabriqué. 

De plus, la nature du calcin est très importante car elle détermine son intégration 

dans la composition de certains verres: 

4- le verre d'emballage coloré contient du calcin issu de verre d'emballages coloré, 

incolore ou mixte; 

4- le verre d'emballage incolore ne peut contenir que du calcin incolore ayant pour origine 

les emballages; 

.4- le verre à vitres ne peut contenir que du calcin incolore essentiellement composé de 

chutes de découpe de verre à vitres; 

-J- le verre pour ampoules électriques et tubes fluorescents, ainsi que celui pour les écrans, 

ne pourront contenir que du calcin de même nature. 

CERCLE-RECYCLAGE.,2007) [271 
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(métal. terre-cuite 

Figure 17. Schéma représentatif le recyclage du verre [27] 

43 



Chapitre (2): Synthèse bibliographique 

L Le verre médj,caC: 

1.1/ Çénéra1té: 

Le verre d'emballage est fabriqué actuellement dans des usines automatisées. Les plus 

grands utilisateurs sont les marchés de l'agroalimentaire, de la parfumerie, de la pharmacie et 

de la parapharmacie, des cosmétiques et des produits industriels. Les emballages se 

présentent sous forme de bouteilles, de flacons, de pots, d'ampoules et de piluliers. 

(JEANPAUL P.,2008) [281 

Au sein d'un établissement de santé, on distingue deux types de verre: 

4- Le verre ménager (creux) qui a contenu des boissons (bouteilles d'eau, de jus de fruits ou 

de vin) ou des aliments (bocaux de légumes, compotes,...) 

4- Le verre médical qui a contenu des médicaments ou des substances chimiques 

Ces deux types de verre sont à différencier et ne doivent pas suivre la même filière. 

1.2/ 'Types Le verre: 

Le verre médical, ou pharmaceutique, est du verre pur dont la composition est strictement 

définie pour conserver sa neutralité. Il est peu utilisateur de calcin: 5 à 10% contre 85% pour 

le verre ménager. 

On peut distinguer trois types de verre: 

4- Type I : récipient réalisé en verre neutre dans la masse, riche en silice et borax, utilisé comme 

contenant pour des médicaments actifs à risque allergisant, ou toxique (cytotoxiques, 

anesthésiques). 

4- Type II: récipient dont la neutralité est obtenu par un traitement de surface 

I Type III ou sodo calcique : récipient en verre ordinaire (Flacons de sirop). 

(VERONIQUE H .,2010) [291 
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Chapitre (2) Synthèse bibliographique 

1.3/ £afa6rication à partir 6e tu6es étirés: 

Ce type de procédé de fabrication est très utilisé pour les contenants des produits 

pharmaceutiques (les emballages d'ampoules, de piluliers et de flacons). Deux différents 

procédés sont utilisés pour la fabrication de ces emballages: 

Le procédé Danner : pour les tubes de diamètre supérieur à 25 mm; 

• Le procédé Vello : pour les tubes de diamètre inférieur à 25 mm. 

Des machines spécialisées chauffent les tubes avec des chalumeaux, forment les pointes des 

ampoules, les cols ou les fonds des flacons et piluliers avec des cadences de production de 

5000 articles par heure. 

Les emballages qui ont subi des refroidissements extrêmes après la fabrication présentent 

des contraintes et tensions. La recuisson, la dernière étape de la fabrication a comme fonction 

principale la réduction de ces tensions en donnant aux articles une meilleure résistance, tant 

au choc thermique qu'en résistance à la pression interne. De cette façon, les articles ne 

présentent plus de risque de casse lors de l'utilisation. 

(VIRGINILLO M., 2011) [301 

1.41 Conditionnement 6esf(acons: 

Les Laboratoires préparent et conditionnent des flacons allant jusqu'à une capacité de 1 litre. 

4- La ligne de remplissage (en salle classée) et de conditionnement permet d'utiliser des 

flacons en verre ou en différents plastiques. 

4- Le bouchage s'effectue avec des capsules aluminium ou plastiques. 

1. Les cadences de production peuvent atteindre selon les formats jusqu'à 8 000 

flacons/heure; la dépose de gobelets, cuillères, notices, vignettes, etc... est automatisée 

sur la ligne de conditionnement secondaire. 
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1.5/ Conéitionnement d'ampou(es 6uva6(es: 

Les Laboratoires ont la capacité de remplir jusqu'à 1 million d'ampoules par jour en zone 

atmosphérique contrôlée. 

La ligne de remplissage permet la production d'ampoules 1 pointe ou 2 pointes de 

2 à 15 ml. 

.4- Les ampoules sont stérilisées dans 2 autoclaves de 4 m 3  et conditionnées sur 4 lignes 

automatisées. 

-J- Un grand nombre de format sont disponibles (de 5 à 30 ampoules par boîte ou coffret). 

2. Étiquetage de t'embciŒageyliarmaceutique: 
eà 

La croissance du marché des étiquettes et des notices pharmaceutiques est fortement liée à 

l'évolution du nombre d'étuis et de produits pharmaceutiques vendus, et par conséquent à la 

consommation de médicaments. 

Le marché des notices et des étiquettes pharmaceutiques peut être segmenté en trois 

catégories, dont: 

J- les étiquettes 

1- les notices 

4- les étiquettes-livrets 

Les étiquettes sont adhésives et peuvent être collées directement sur l'emballage primaire 

et/ou sur l'emballage secondaire. Par ailleurs, les notices sont obligatoires et sont ajoutées 

dans l'emballage grâce â des méthodes de pliage. Les étiquettes-livrets servent de solution 

intermédiaire et sont collées directement sur l'emballage primaire et possèdent l'avantage de 

contenir la notice pliable. [301 
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Chapitre (3): Matériels et Méthodes 

b) Par fluorescence X: 

En utilisant une méthode d'analyse chimique pour l'étalonnage, il a été possible d'établir 

une technique de mesure de l'épaisseur du traitement à chaud par fluorescence X. Cette 

technique moderne est très rapide et d'une grande exactitude pour peu que l'étalonnage ait 

été correctement effectué. Elle est néanmoins coûteuse et seuls les grandes firmes et les 

institutions de recherche en sont équipées. 

c) Par réflexion lumineuse: 

La méthode la plus utilisée pour mesurer l'épaisseur de la couche d'oxyde est une 

méthode optique. Lorsque la surface du verre est recouverte par une couche d'oxyde 

métallique, son indice de réfraction change et cela modifie le pourcentage de lumière 

réfléchie. Ce phénomène constitue le principe de base de la méthode standard qui a été 

développée pour mesurer la quantité d'oxyde de métaux (étain ou titane) présent à la 

surface des bouteilles. L'instrument le plus largement utilisé à cet effet est celui développé 

par AGR (American Glass Research Inc.), le «Finish Coating Meter qui produit une unité 

arbitraire d'épaisseur: le CTU pour « Coating Thickness Unit ». Il a été démontré que le 

nombre de CTU augmente linéairement avec l'épaisseur de la couche d'oxyde métallique. 

Une unité CTU correspond approximativement à une épaisseur de couche de 0.5 Â. [31] 

2.2ftnafyse des traitements de suface àfroid: 

En ce qui concerne le traitement à froid, il n'y a pas actuellement de méthode pratique 

pour déterminer la quantité de composé déposée. Il faut dissoudre dans du chloroforme, par 

exemple, la couche organique d'un grand nombre d'échantillons et réaliser ensuite une 

détermination quantitative ou au moins semi-quantitative par des méthodes 

spectroscopiques telle que la spectroscopie infrarouge. Ce genre d'analyse permet 

également d'identifier les constituants du traitement. 

Par contre, déterminer la simple présence d'un revêtement organique à la surface d'une 

bouteille est très simple. Il suffit, par exemple, de déposer une poudre d'aluminium en 

surface. Une bouteille recouverte de polyéthylène retiendra la poudre d'aluminium 

contrairement à une bouteille sans polyéthylène. 
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Il existe également une méthode rapide appelée DRIFT (Diffuse Reflectance Infrared 

Fourier Transform). La présence d'un traitement de surface organique sera repérée par 

analyse en infrarouge. 

Les propriétés physiques que confèrent les traitements de surface aux bouteilles sont 

également exploitées pour évaluer la présence et l'efficacité d'un traitement organique. Par 

exemple, il est courant de relier le degré d'efficacité d'un traitement aux propriétés de 

friction de la surface. Une technique standard mesure ainsi l'angle de glissement que peut 

tolérer une pyramide de trois bouteilles couchées. Cet angle est d'environ 10 à 200  pour des 

bouteilles traitées et de 30 à 400  pour des bouteilles non traitées. 

La résistance des bouteilles à la griffe est aussi couramment mesurée afin de déterminer 

la Protection assurée par le traitement. Dans ce cas, une bouteille sous une charge connue 

est placée et tirée à angle droit sur une bouteille stationnaire. La force requise pour 

endommager la surface est alors mesurée. Cette force est de 2 à 3 kg pour bouteille 

sans traitement, elle sera supérieure à 35 kg lorsque la bouteille est protégée par un double 

traitement métallique et organique. [31] 

2.3 La méthode par réffe.xjon diffuse: 

Qui mesure la quantité de lumière réfléchie par diffusion sur la surface de l'échantillon. 

Un capteur adéquat est orienté, par exemple, à 45° du faisceau incident, lui-même 

perpendiculaire à la paroi analysée. Avec cet angle d'inclinaison, l'essentiel du signal 

obtenu correspond à la quantité de lumière renvoyée par réflexion diffuse. Contrairement à 

la transmission diffuse, la mesure ne dépend pas d'autres caractéristiques de la bouteille 

que son degré de scuffing. Un inconvénient consiste cependant dans la nécessité de 

travailler en chambre noire pour limiter l'influence de la lumière ambiante, ce qui 

complique la conception d'une version en ligne. 

(MESURE DU SCUFFING ., 2000) [32] 

2.4 Les contrôles dimensionnels et d'aspect: 

Devant les exigences croissantes en qualité et l'accroissement important des cadences de 

production, les verreries se sont dotées de moyens de contrôles automatiques très 

sophistiqués. 
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Il s'agit généralement de machines optoélectroniques permettant tous les contrôles 

dimensionnels fonctionnels de l'article et tous les contrôles d'aspect critiques pour le 

client. Actuellement, une ligne de production moderne comporte en série: 

+ Une machine de contrôle de bague; 

+ Un simulateur de contrainte pour éliminer tout de suite les bouteilles anormalement 

fragiles; 

+ Une machine de contrôle prenant les défauts d'épaisseur d'ovalisation et toutes les 

microfissures de surfaces critiques pour la résistance mécanique; 

+ Une machine de contrôle d'aspect pour éliminer les salissures, les particules de verre et 

les défauts de la pâte de verre (grains, bouillons, etc.); 

+ Des systèmes de lecture des numéros de moules à partir d'un code d'identification placé 

sur le jable de l'article, afin de relier chaque défauts au moule incriminé. 

Un tel ensemble peut fonctionner jusqu'au des cadences voisines de 100 

bouteilles/minute. Pour des flux d'articles supérieurs, il faut évidemment multiplier le 

nombre de machines de choix .Toutes ces machines de contrôle sont désormais reliées à un 

calculateurs, qui permet en permanence de traiter toutes ces informations issues de cette 

fonction (choix) afin d'informer en temps réel le machiniste et de le guider dans ces actions 

pour l'obtention de la meilleure qualité possible. [181 

2.5 Contrôle Le &z verticafité: 

Cette méthode d'essai a pour but de déterminer, non seulement la déviation du corps par 

rapport à la verticale, mais aussi l'effet combiné des diverses déformations pouvant exister, 

par exemple la déviation du col par rapport à la verticale, une bague excentrée ou l'ovalité 

de la bague. 

(LA NORME I SO 9008.,1991) 1331 
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Principe: 

L'appareillage doit être capable de maintenir le fond de la bouteille horizontale et de 

mesurer la déviation de la bague par rapport à la verticalité avec une exactitude de O.lmm. 

Différents types d'appareillage existent par exemple, les mesurages peuvent être 

effectués par comparaison avec une échelle horizontale à l'aide d'un comparateur ou en 

projetant une ombre grossie sur une échelle dans tous les cas, le mesurage se font sur 

l'extérieur de la bague. 

Pour les bouteilles rondes, l'appareillage le plus simple consiste en une plaque de base 

équipée d'un support en V, ou d'une plaque tournante avec un mandrin à centrage 

automatique à trois ou quatre mors, et un support verticale sur lequel est monté un traçoir 

horizontal ou un comparateur à cadran pouvant être réglés en hauteur et en longueur. Un 

appareillage de mesure par projections d'un faisceau lumineux peut aussi être utilisé. 

> Pour les bouteilles non rondes, il convient d'utiliser un dispositif qui permettre de 

maintenir la bouteille au centre d'une plaque tournante. 

Modes Opératoires: 

+ Bouteilles rondes: 

Placer la bouteille soit sur une plaque de base horizontale et la presser contre un support 

en V à l'aide d'une force dirigée vers le bas, à 45° par rapport à l'horizontale soit sur une 

table tournante, dans un mandrin à centrage à trois ou quatre mors. 

• Bouteilles non rodes: 

Placer les bouteilles dans le dispositif au centre d'une plaque tournante. 

Pour le faire, ont suit un mouvement rotatoire de la bouteille par rapport à la tige 

surmontée par un courant qu'on fait tourner manuellement, et les placer à coté de chaque 

écran lumineux. [331 

Note: La déviation par rapport à l'axe vertical peut créer des problèmes sur les chaînes de 

remplissage rapide. 
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2.6 Contrôle  6e recuisson: 

Se fait chaque 2heurs, les articles en verre sont prélever pour être contrôler au 

polariscope. 

Les tensions dans le verre peuvent être visualisées au moyen d'un appareil appelé 

(polariscope) qui permet d'évaluer les contraintes internes du verre en fonctions des 

modifications de la teinte de références du polariscope lorsqu' on introduit l'article de verre 

dans les champs de vision de l'appareil. 

4- Couleur rouge : bien cuit. 

4- Couleur bleu : mauvais cuit. [181 

2.7 Résistance au cfioc tfiermique: 

La résistance au choc thermique est mesurée aux sens des règlements internationaux. 
îs 

L'évaluation est effectuée en utilisant deux bassins qui contiennent de l'eau à une 

température constante et connue: dans le premier bassin, l'eau a me température ambiante 

(environ 20°C), dans l'autre l'eau a une température plus élevée (environ 65°C). 

Les articles sont immergés pendant 15 minutes dans l'eau à température plus élevée, puis 

ils sont immergés dans l'eau à température ambiante pendant deux minutes. Généralement 

on accepte une résistance entre (40°C et 65 0C). [18] 

2.8 Contrôle des propriétés optiques des verres: 

Que se soit dans l'ultraviolet, le visible ou l'infrarouge, les verriers disposent désormais 

de moyens de contrôles importants pour assurer avec reproductibilité des propriétés 

optiques majeurs pour le processus de fabrication (diathermanéité) et majeures pour le 

conditionnement des produits (colorations-filtration). 

A partir d'une lame de verre et d'un spectrophotomètre, il est possible de tracer très 

rapidement une courbe de transmission qui permettra de calculer tous les critères 

analytiques nécessaires, c'est-à-dire: 
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4- Luminance, pureté et coordonnées trichromatiques (pour le visible); 

.4- Pouvoir filtrant dans l'ultra violets; 

4- Le % de transmission 1000 mn pour l'infrarouge. [18] 

2.9 'Test £'étancfzéité: 

Il est effectué pour tous types d'emballage, afin de vérifier la bonne ou la mauvaise 

qualité de sertissage. 

Méthodes : Choisir des articles bouteille et bocaux 

> Verser des quantités croissantes de l'éther dans les articles à des températures 

60°C ,70°C, 80°C respectivement; 

> Laisser les articles à la température préétablie durant 5 minutes; 

> Puis observation. 

Le bombage est le témoignage d'un bon sertissage de la bouteille et du bocal. La 

pénétration de l'eau n'est produite que par mauvais sertissage, lorsque la température 

augmente, il y'a augmentation de la pression interne qui provoque la fissuration. 

(UNITE D'ALVER., 2007) [34] 
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COXCL 7JSIOW 

Le verre est un emballage qui constitue un label de qualité supérieure dans le domaine 

alimentaire et pharmaceutique. Sa naturalité lui permet d'être le plus sain de tous les 

emballages. Etant recyclable, c'est un produit qui permet de préserver l'environnement. 

Cependant, les nouvelles tendances environnementales ont obligé les industries 

productrices à reconsidérer leurs pratiques de manière à répondre à ces attentes et plus 

particulièrement, en matière de bilan carbone. En effet, la production d'emballages 

alimentaires se réalise dans un petit nombre d'entreprises de très grande taille qui allient la 

maîtrise de la qualité des articles fabriqués à une productivité très élevée. Ces usines sont 

contraintes à un travail ininterrompu, qui ne s'arrête que lorsqu'un four doit être réparé, voire 

entièrement reconstruit. En outre le pilotage des fours de cuisson nécessite un savoir-faire en 

raison de leurs capacités très importantes et de l'inertie thermique considérable du mélange 

vitrifiable durant sa fusion. Enfin, les conditions de travail sont difficiles pour le personnel, 

notamment en termes de bruit, de chaleur et de risques de brûlures. 

Dans cette étude, j'ai décrit l'emballage en verre et ses principales fonctions, les procédés 

de fabrication et les matériaux utilisés ainsi que les processus de la réutilisation, du recyclage 

et de la disposition propre des emballages en fin de vie. L'objectif principal de ce travail était 

d'évaluer la qualité du verre d'emballage. 

Nos perspectives d'avenir seraient de souhaiter d'une part que ce travail aura une suite 

enrichissante avec la réalisation d'autres dosages. De l'autre part, l'Algérie doit s'investir un 

peu plus dans le côté législatif, améliorer la qualité de l'emballage ainsi renforcer le contrôle 

au niveau des industries verrières par des méthodes qui doit être respecté, appliqué, 

approfondie puis modifié et modernisé. Cela serrai possible par l'application d'une démarche 

qualité du type HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point - analyse des points critiques 

et leurs maîtrises) qui vise à mener des contrôles à partir de la matière première, tous le long 

de la chaine de fabrication jusqu'au produit fini, en allant jusqu'aux centres commerciaux, en 

respectant les bonnes pratiques d'hygiène et celle de conservation. 
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4nnex'e J .'Les  différents éléments composant un bocal en verre. 

j 

Un bocal en verre est constitué de trois éléments de base : la bague, le corps et le fond. 

Chacun de ces éléments est fabriqué par une moule qui lui est y spécifique. A côté s  de ces trois 

éléments, on peut remarquer sur certains types de bocaux, la présence d'un col. Ce dernier, 

lorsqu'il est présent, se présente sous forme d'une partie cylindrique située entre le corps et la 

bague. 

Bague: 

La bague est la partie supérieure du bocal. Elle est fabriquée à l'intérieure d'un moule sous 

forme de bague et sert à retenir le couvercle (la capsule) grâce au filetage en verre. 

L'examen d'une bague de bocal fait ressortir l'existence des éléments suivants: la surface 

de scellage, le filetage, la contre-bague de transfert et deux plans de joint dont l'un est vertical 

et l'autre est horizontal. 

Surface de scellage: 

La surface de scellage est la partie qui se situe au sommet de la bague; parfois, elle peut 

couvrir aussi une partie latérale de la bague. C'est cette surface qui entre en contact avec le 

joint de la capsule et assurant ainsi l'étanchéité de la fermeture. 
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Filetage: 

Le filetage est un bourrelet en verre situé sur la partie latérale de la bague et sert à retenir la 

capsule sur le bocal. Il peut être continu ou discontinu, et donc adaptée à un type de capsule 

bien spécifique. 

Le filetage continu est constitué d'un seul bourrelet sous forme d'une spirale servant de 

guide au filetage continu d'une capsule vissante. 

Le filetage discontinu est composé de plusieurs bourrelets effilés agencés tout autour de la 

circonférence de la bague. Il permet, dans le cas de la capsule de type ¼ de tour (Twist-off), 

de guider les pattes et de la bloquer sur le bocal en moins d'un tour. Le nombre de bourrelets 

composant le filetage ainsi que leur configuration sont déterminés par le fabricant des 

capsules. 

Contre-bague de transfert: 

La contre-bague est un bourrelet horizontal en verre situé près de la base de la bague, juste 

avant le plan vertical de bague. Cet élément n'a aucun rôle dans le capsulge; il sert 

uniquement à la manipulation des bocaux et peut ne pas être présent sur certains types de 

bocaux. 

Plans de joint de bague: 

Le plan de joint de bague est une ligne verticale ou horizontale apparaissant sur la bague. 

Le plan de joint vertical de bague est causé par l'assemblage des deux moitiés de la bague, 

alors que le plan de joint horizontal (plan de joint bague/corps) est causé par l'assemblage de 

la bague avec le corps. Dans le cas des bagues formées d'une seule pièce, le plan de joint 

vertical ne peut être présent. 

Fond: 

Le fond est la partie inférieure du bocal sur laquelle celui-ci repose. Il est caractérisé par la 

présence du «plan de joint fond» qui se présente sous la forme d'une ligne horizontale 

causée par l'assemblage du fond avec le corps; et de la surface portante. Cette dernière peut 

avoir une surface spéciale, adaptée à l'empilement des bocaux l'un sur l'autre. 

Corps: 

Le corps est la partie du bocal qui se trouve entre le fond et la bague ou le col lorsqu'il 

existe. Les différentes parties du corps d'un bocal sont: l'épaule, le talon, la paroi latérale et 

le plan de joint de corps. 
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Annexe 2 : Les différents types de filetages. 
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Annexe 3: Les principaux éléments constituant une capsule métallique. 

Face externe 
	 Face rterne 

La capsule est le couvercle qui ferme un bocal; il peut être métallique ou plastique. Dans 

ce document, nous nous intéressons plus particulièrement aux capsules métalliques. 

Plusieurs types de capsules sont disponibles sur le marché. Le choix de l'un ou l'autre est 

conditionné par le produit à conditionner, le procédé à utiliser, le type du bocal et aussi par le 

prix de la capsule. 



Annexe 4 :Les différents éléments composant une bouteille en verre. 

Poids: 	 329 gr 

Contenance utile: 	220 ml 

Contenance à ras-bord: 240 mi 

Bague: 	 Couronne 26 std. 

Teinte: 	 Mi-blanc 

Observatioi: 	Boisson 

ague 

paule 

Corps 

'ond 
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4nnexe 5  ** Le  lecteur de numéro de moule. 

Annexe 6 : Systèmes de contrôle additionnel. 
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Indice de classement: H 35-111 

ICS 

Industries de ernboutIIage 

Bouteilles en verre 

Capsule couronne de 26 mm 

E : Bottiing industry - Glass bottles - 26 millimeters crown cork 
D : Getrànkevorpackurigsindustriun 	Flaschun aus Glas -- 26 mm 

Kronankorke 

Norme française homologuée 
'p 	 par décision du Directeur Général du IAF-NOH le 20 novembre 1996 pour 

I 	 prendre effet le 20 décembre 1996. 

o 

Corre'oondance 	A la date du publication du présent (tcXumont, il «existe pas de travaux euro 
péens ou internationaux traitant du r 	ire sujet. 

o 
Z 

Analyse 	 Le présent document décrit la capsule couronne de 26 millimètres destinée au 
bouchage de bouteilles en verre pour produits plats ou gazeux, pasteurisés ou 

non. 

0 	 - 

Descripteurs 	Thésaurus International Technique: embouteillage, bouteille, produit en verre, 

capsule, dimension, joint d'étanchéité, plastique. 

Modifications 

Corrections 

O Éditée et diffusée par l'Association Française de Normalisation (AFNOR), Tour Europe 92049 Paris La Défense Cedex 

Tél. 01 4291 55 55 - Tél. international : + 33 1 42 91 55 55 

© AFNOR 1996 	 ,- 	 AFNOR 1996 	 1e 1  tirage 96-12-F 



Le présentàocwrnt piescili icSditriensions de la capsule couronride 	mm dont le Joil 	1.:richéité 
est constitw u LII matière plastique. Cette capsule est destinée au b0uch •e de bouteilles en verre ayant 
une des bag, es decrites dans les normes homologuées NF H 35-043 it NF H 35-044. 

Les caractér stiques dimensionnelles et fonctionnelles définies dans ..e document permettent de garantir 
les fonctions d sage attendues par l'utilisateur. 

2 	Références normatives 

Ce document comporte par référence datée ou non datée des dispositions d'autres publications. Ces 
références normatives sont citées aux endroits appropriés dans le texte el les  publications sont énumérées 
ci-après. Pour les références datées, les amendements ou révisions ultérleurs de l'une quelconque de ces 
publications-ne-s'appliquent à ce document que s'ils y ont été incorporés par amendement ou révision. 
Pour les références non datées, la dernière édition de la publication à laquelle il est fait référence 
s'applique. 

NF H 35-043 	Industries de embouteillage - Bouteilles en verre - Bague couronne 26 H 180 - 
Dimensions. 

NF H 35-044 	Industries de embouteillage -- Bouteilles en verre - Bague couronne 28 H 128 - 
Dimensions. 

NF EN 10202 	Fer chromé électrolytique (indice de classement : A 36-142). 

NF EN 10203 	Fer blanc électrolytique (indice de classement : A 36-143). 

3 	Cars éristiques techniques 

Les matériaux utilisés pour la composition du joint d'étanchéité doivent être conformes aux Directives 
Européennes concernant les matières plastiques destinées à entrer en contact avec les denrées alimen-
taires. 

Le profil de la capsule reproduit ci après est donné uniquement à titre d'illustration. Des profils différente 

peuvent être réalisés en fonction de l'utilisation et du fabricant du bouchon couronne. Toutefois, ce profil 
doit être compatible avec les bagues décrites dans les normes NF H 35-043 et NF H 35-044. 

La coquille de la capsule est généralement téalisée en métal étamé (voir NF EN 10203) ou en fer chromé 
ECCS (Electrolycally Chrome/Chrome Oxide Coated) (voir NF EN 10202). 

Dimensions en millimètres 

l,)yoI 	16' 	r t t 
	

Ray ofl17rt'i 

J o i fit 
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+1 

'o 

Coquj lie 
	 26 .80 ±0 10 

Figure 1 : Capsule couronne de 26 mm 



NORME 11Ej4TI01'. t.) g 	 :lso 

Bouteilles en verre - Verticalité - Méthode d'essai 

I Domaine d'application 

La présente Norme internationale prescrit une mé-
thode d'essai pour la détermination de la verticalité 
des bouteilles en verre. 

NOTE I 	La déviation par rapport à l'axe vertical peut 
créer des problèmes sur les chaines de remplissage ra- 
pide. 

Cette méthode d'essai a pour but de déterminer, 
non seulement la déviation du corps par rapport à 
la verticale, mais aussi l'effet combiné des diverses 
déformations pouvar exister, par exemple la dé-
viatidn du col par ra4ort à la verticale, une bague 
excentrée ou l'ovalilé de la bague 

2 Référence normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
bUllt, d(, hi référence qui en o't faite. (rilStIIfrrl (In' 

dispositions valables pour la présente Norme inter-
nationale. Au moment de la publIcitiorr, l'édition  in 
diquée était en vigueur. Toute norme est sujette â 
révision et les parties prenantes des accords fondés 
sur la présente Norme internctionale sont invitées 
à rechercher la possibilité d'appliquer l'édition la 
plus récente de la norme indiquée ci-après. Les 
membres de la CEI et de I'ISO possèdent le registre 
des Normes internationales en vigueur à un moment 
donné. 

ISO 7348:1991, Récipients en verre - Fabrication - 
Vocabulaire. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la Présente Nor nie inter nalie 
nale, les définitions données dans l'ISO 7348 et les 
définitions suivantes s'appliquent 

3.1 verticalité; déviation de l'axe vertical: Écart 
dans le plan horizontal de l'axe central de la bague 
du récipient par rapport à la verticale théorique 

passant par le centre (IC son fond. Cet écart est égl 
à la moitié du diamètre du cercle décrit par le centre 
de la bague lorsque la bouteille tourne autour de 
l'axe vertical passant parle centre de son fond. 

3.2 tolérance de verticalité: Limites que ne peut 
dépasser la verticalité lorsque la bouteille est posée 
sur une surface plane horizontale. 

4 Appareillage 

4.1 L'appareillage doit être capable de maintenir 
le fond de la bout&lk, horizontal et de mesurer la 
déviation de la bague ?ar  rapport à la verticale avec 
une (,Xa( tittide de 0.1 mm 

I liUi"it'iut'. tYP''  rIappireill:m(je ('iÇteflt 	Par pxmm 

pie, les mesurages peuvent être efleclués 

a) par comparaison avec une échelle horizontale. 

li) 	il I .111du (I mmmi t.uriii,.mreur 	1 .milimmm 	cii' 

(.) CU )IOj(,taIrt une ombre grossie sur une échelle 

Dans tous les cas, les mesurages se font sur exté-
rieur de la bague. 

- 4.2 Pour les bouteilles rondes, l'appareillage lE 

plus simple consiste en une plaque de base équipé( 
d'un support en V, ou d'une plaque tournante avec 
un mandrin à centrage automatique à trois ou qua 
tre mors, et un support vertical sur lequel est mont( 
un traçoir horizontal ou un comparateur à cadran 
pouvant être réglés en hauteur et en longueur Un 
appareillage de mesure par projection d'un Eaiscea 
lu.iineux peut aussi être utilise. 

4.3 Pour les bouteilles non rondes, il cônvien 
(l'utiliser un dispositit (lui  per iI1elte (le riramnit(!miir I. 
lmimlc'illr' :rmi centre d'une plaque tournante 

4.4 L) autres appareillages que ceux prescril; dan 
cet article peuvent être utilisés à condition d'ohten 
le même degré d'exactitude. 



r''r 	 So 9003 

Récipients en verre 	tauttu. 	on-paralIéIisme de la 

bague par rapport au fond du récipient - Méthodes d'essai 

I Domaine d'application 

La présente Norme internationale prescrit les mé-
thodes d'essai permettant de d"terminer la hauletr 
et le non-parallélisme de la bague par rapport au 
Fond des récipients en verre 

2 Référence normative 

La norme suivante contient des dispositions qui, par 
suite de la référence qui en est faite, constituent des 
dispositions valables pour la pr4sente Norme Inter-
nationale. Au moment de la publication, l'édition In-
diquée était en vigueur Toute norme est sujette à 
révision et les parties prenante" 'es accords fondés 
sur la présente Norme interna .nale sont Invitées 
à rechercher la possibilité d'appliquer l'édition ta 
plus 'récente de la norme indiquée ci-après. Les 
membres de la CEI et de l'ISO possèdent te registre 
des Normes internationales en vigueur à un Pioment 
donné. 

ISO 348:1991, Récipients en verre 	Fabrication - 
Voc bulaire. 

3 Définitions 

Pour les besoins de la présente Norme internatio-
nale, les définitions données dans l'ISO 7348 et les 
définitions suivantes s'appliquent. 

3.1 hauteur (maximale) d'un récipient: Distance 
entre le point le plus haut dans le plan de la surface 
supérieure de la bague et la surface d'appui du ré-
cipient (voir figure 1). 

3.2 hauteur minimale d'un récipient: Distance entre 
le point le plus bas dans le plan de la surface su-
périeure de la bague et la surface d'appui du réci-
pient (voir figure 1). 

3.3 non-parallélisme: Écart entre les hauteurs 
maximale et minimale d'un récipient (voir figure 1). 

4 	Principe 	 '.. -. 

4.'1 Vérifitation de ta hauteur d'unécipient 
l'aide d'un calibre ENTRE-N'tNTRE PAS ou d'u 
Intrument de mesure àpprôrié. Dêtertjiiflatior 
Ia1auteur(maximaie). 

4.2 Détermination du non-parallélisme de la h 
que. 

 

5 Appareillage 

5.1 Contrôle de la hauteur 

Différents types de calibres sont utIftséOes exerr 
pIes sont donnés ei 5.1. 1  et'5.i.2 

5.1.1 Calibre de hauteur, cOnstitue gèrf'mIr 
d'une plaque de base avec un oU det]* suprurt 
verticaux et  

a) une traverse horizontale Tuxe; dan'e cas, I 
distance entre la plaque de base eta travers 
est équivalente à la dimension à contrôler, ou 

b) une traverse horizontal Xe cànpoant un p 
lier; dans ce Cas, les dis1encee,ie'Ia plaqu 
de base et les deux portions dé.,la traverse sor 
équivalentes aux hnuteurn'mInInialO maximal 

contrôler (voir figure  
. 

c) une traverse horizontalejustaJep1  peut étr 
'fixée à une distance de IA.pIaqU d,base équ 
valant 'è la dimension à céntrôlnt';. 

5.1.2 Calibre à fenêtre, qu'1ssocilèIamètre d 
corps minimal et la hauteuaxim1e.3. 

J 

.» 
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la (les) 
7.1 et/ou 72): 

c) la taille de I'échafltillOfl.et le type de ré' -ipie 

soumis à l'essai; 

d) les détails relatifs à la fabrication; 

,) 	
4ype d'appareillage utilisé: 	 . 

t) les résu.tats obÇenus 

g) le nom et la signature ç!u contrôleur, ainsI ue la •. I 
date de l'essai. 	
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ISO 'OO9:1991(F) 

ÇJ \'s.on_paratléliSrfle dc la bague par raH/nrt 

au tond du récipient 

Prendre comme résultat la différence entre 's h. - 
teurs maximale et minimale en millimètres, déter- 

minées en 7.2. 

I Qj:pG; dessa 

Le rapport d'essai doit comporter les informatiOnS 

suivantes: 

a) référence â la présente Norme internationale.  



NORME INTERNATIONALE 

Récipients en verre - Tûéruc. 

'1 Domaine d'application 

La présente Norme internationale prescrit rrt;iines 
tolérances des récipients en verre u o section çircu-
taire et de capacité nominale comprise entre 50 ml 
et 5 000 ml. 

NOTE 1-- La présente Norme internationale est basée 
sur la fiche CETtE't DT 2 (1987) et la directive 751107/EEC 
du Conseil des communautés européennes.  

2 Références normatives 

Les normes suivantes contiennent des dispositions 
qui, par suite de la référence qui en est faite. 
constituent des dispositions valabl pour la pré-
sente Norme internationale Au nu ent de la pu-
blication, les éditions indiquées étaient en vigueur 
Toute norme est sujette .à révision et les parties 
prenantes des accords fondés sur la présente 
Norme internationale sont invitées à rechercher la 
possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes 
des normes indiquées ci-après. Les membres de la 
CEt et de l'ISO possèdent te registre des Normes 
internationales en vigueur à tin moment donné 

lSO 7348:1992, Récipients en verre •.- Fah,icaliim 
Vocabulaire. 

ISO 9009:1991, Récipients en verre -- Hauteur cl 
non-parallélisme de la bague par (apport ,ai, fond du 
récipient - Méthodes d'essai 

3 Définitions 

Pour les besoins de la présente Norme immter,mntio 
nale, les définitions données dans IISO 7348 et tlSO 
9009 et la définition suivante s'appliquent 

3.1 diamètre maximal du corps: La plus grande di-
mension horizontale d'un récipient, mile 51m i(e (tari , ; 

une section transversal(, . 

1) Centre technique international de leimilmmteillaqe  

4 Tolérances 

4.1 Tolérance sur la capacité 

Lermeur sur la capacité effective (tolérance) (toit 
être conforme aux valeurs prescrites dans le ta-
bleau 1. 

Tableau 1 

c:i1utcité 110inj,,l,' 1 	
Frrur maximale tolérée sur la 

capacilq effective 

mi 	 % de l' 	 mi 

sn 

 

1 	 3 

100 - 	t 	- -. 	iio 	 3 

200-I<300 	- 	 6 

300-l<500 	 2 

500- t--  1000 	 10 

(X)O- i,< 5000 	 1 

NOTE 	Le, reur maximale lolree sur la capacité à 
ras bord (toit èlre la même que cette tolérée sur la 
capacité effective pour la Capacité nominale corres-
pnncfanle. 

4.2 Tolérance de hauteur nominale, 1, 

La tolérance de hauteur nominale, en millimètres, 
doit être calculée en utilisant la formule 

li - 4 (0.6 4 0.004/1) 

ou // es t la haijtemir nominale, en millimètres 

1 



I 	 :r\JATlONALE 	 ISO 1oo192IlF) 

1 Domaine d'application 	 ' 	Défintions 

La présente Norme internationale prescrit les dimen-...: Iour les besgins d a.p Iresente Norme internationale, 
sions des bagues à crans pour bouchage sous vide sçiéfjnitionsdon.n$s dans llSO 7348 et la définition 
des récipients en verre à col large. sti/ante's app1iuent 

3 1 bue à crans (bouchage sous vide) e 'ue 
.jne de bouro1ets Maintenant le boichon sert 

NOTE . Le yide est çréé par un traitement thermique 
rêcdatt la iennttire du récipient.  

2 Référence normative 	 - 	'- - 	 - 
) 	

' 

La norme suivante contient des dispositions qui par  
suite de la référence qui en est faite constituent des 	-t 

/uIÇIIII'..) plait lu i 	iIi. I I,,Ii,u lIuign 	 . 

tIHRIM: AU FHEiBH1 ;d 	flR1 	tIU18H HDiI . ...... 	q .4r*l.1.&Mi r 
ttll 	un VIUIIOIII 	I Illiili 	li'lltm 	ul 	iiJuIlr 	 p 	djitpLiijIiii)h iI'àivuitI 	tiL '''lII''ll?It.)U 	I 	uIl'. itiili 

ivlsiori ut les partius protiântes dus accotds lcniciôs 	iôis ia fUte1 et dans la tubluau 1, û ki tsgutu ? 
sui ki présente Norme internationale sontnvltÔes 	dnsi tablouu2, 	Iiyutu3 ut dd , is lu tubluiu3, 
rechercher la possibilité d'appliquer l'édition la plus ". foncti utiinètre de la bague. Toute dimensionfil
récente de la norme indiquée ci-après. Les nernbre aricôc'freppnd à une diméjtsion nominale. 
de la CEI et de I ISO possèdent le registre de Nor- ' 
mes internationales en vigueur à un moehdÔnn.,. 	$isÇd(îe$ur toute la hat4eur de la bague 

4.Ioittre 1suffisane pour pouvoir résister à une mani 
ISO 7348:1992 Récipients en verre 	Fabrication - 	4ii1aIion çorniali ta bague doit être exempte de 
Vocabulaire 	 lèlures u epUb1 	d'avoir un effet néfaste sur 

• .,.• 

:-' 	 . 	 . ...........•..................... 

....... ....................................... ....... ........................... 

• 

III - 



ISO 9100:1992(F) 

Dimensions . a. 

Ø d  
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ï 	 ___ 
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Couture 	
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LQ 

'i-1 •1t 	0.2mcx. 

Frai seø2S.5 pour (Q 
rCotI@tIOfl dumo 
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tontrs-tLiue' 

1) Toute forme de contre-bague peut #tre utiUsCe ô condition cpffl. yalt 	 3) Celte d1i (tt 	Ion de ( piineture cl siiure dhc qul.' 

suffisamment de degagernent de tete (voir aussi 311 	 2 	 xIst5 ui £spaçt tfintètIftQ tmetUf'e et In toWeboUUt. 

2) IL convient s La surface dtancMlt& soit expnptS de caIcImsM$e>» 	
â 	 2* 34Ø 

cuvettes susceptlb(es d'avoir un effet nefaste sur I. tonchIte 	-. 

- -4"- 
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Tableau 1 —F 'eta 	. à quatre filets 

• iiaiietre . Angle d'helice 
. 

Angle 

d'inclinaison de • 
nominal 

(j .1 1, 	'J Pus du filetage du fil etage l'outil Ut' co(Ip 

fi 

r irrur ililir 

53 51,95 ± 0,4 48,8 ± 0,4 42.25 1 3/4 5' 14' 10 

58 55,85 ± 0,4 - 	52,7 ± 0,4 46,15 1 3/4 4' 52' -- 

1) 	lI convient que les diamètres d1  et d2  soient concentriques. Pour toutes les dimensions, il convient de retenir la valeur rnoyen'me, oz que 

l'ovalisation soit aussi faible que possible. 

21 	Lu diamètre d, se rapporte a la ferm.ituro (Lijiririlo). 	 - 

.: 

ci 

11 lI convient que les diamètres dl  et d, soient concentriques. Pour toutes les dimensions, ilçonvient de retenir la valerryenne. et  

'ovalisation soit aussi faible que possible. 	 '. . 

- 	2) Le diamètre d3  se rapporte à la fermeture (capsule).. r i. 

I  

Tableau 3 - Filetacie à six filets  

Diamètre 
d 	t 1) 2) 

Pas du filetage . 	Angle d'hélice 	"v 
'3" nominal oupe 

pour fi 	pour $- 

mm mm mm mm in 	 In 1' 

82 80,75 ± 0,45 77,6 ± 0,45 71,05 1 	1/4 3/4 4 40' V45 	''40 

1) lI convient que lus di iiii(,)io,, et, ut J, .uiuiii cotiLentriquuu 	I oui in 	to 	)u, cliiiiiiiijionj il convient do retenir la yalq),r InOyoIfle 4 

l'ovalisation soit aussi faible que possible. 	 . 	 . .......' 

2) Le diamètre J3  se rapporte à la fermeture (capsule).  

3) Pour fi  et fi2 	 •' 	 '. 	-.. 

., 

Tableau 2 - Filetage à quatre filets 	.. 	 :.:  

Angle d'hélice 
-. Angle 

- d'sndunauson 
D' 	ètre  

d, t) (j,  li d 2) Pas du filetage 
du filetage outil de coui 

nominal 

e 

mm 	- - mm mm mm in 

63 6-2,05 ± 0,45 58,9 10,45- 52.35 ' 	1 	112 5•05' 	• 

... 

, , &'05' 

66 64,95 ± 0,45 61,8 ± 0,45 55,25 1 	112 	, 4 52' :4 52' 

70 68,95 ± 0,45 - 	65,8 ± 0,45 59,25 1 112 4' 34' -4 34' 

, 	

y 

y 



)RME lNTERN/Y 	 ISô g 35' 

Récipients en verre col large - Déviation de planéité de la 
surface d'étanchéité supérieure 	Méthodes d'essai 

1 Domaine d'application 

La préqenip Nf)rrn' inprnaftrn'Jç. pr'r.f 

n),na(inn rh' 	'jr.t.if:)Iiev -. :!t' 	.Iin. - - '. 	ch' 	t 	11f • 
'1 (tlfl(.tt('iI'' 	''( l''''":'' 	, •••-.:, 	•.,, 
rI)l larrirs 

Is 	•- 	Uttii. 	iii, 	I , ,. 	'-' 	1t..'j.- 	' 	.•' 	. 1 

fI1q(' 	t'! 	•'l• 	' .........';'; 
	;.t; 	 j .... 

O TES 

Une bague déformée apØarait gén(irafement Ap t  
lf riØAn( soit correctement formil elvartt )uil n 
'1.' I ., -'sr rk' rrsr'jjsson 

do ne pas Confondre la déviation 

	

a s'jrfrs d'iIançh'ji 	s'ipArjnir.' rs If' 
par allMisn' 	de ta bague par rapport au fo 

di r.! tratr, Il() POOÇt I 'IÇ  I.  
I''.11»,r .'l ii-'» -(»frjIfr/.çflfp 10 a bague par 'PI 

Fnh"-?•  ri,, .-4,- ',ij.. .si 	Air "ii ,'in' (f 	ç,,. 

1 	Pr!rirlp., 	. 

11t1 	f I l 	.1, 	Ilil'' j , 	:1-  

IpnlII('t 	-f1; 	 r'' 	't f)r(tf .i 

t-- 

t 	 , , 	:,.. 	• 	-i r' ... ';S'S, - f ''!rs'. 	•- 	.... t 	. 	. 	- 	- 
.........  

f 4••( 	(S9 	 •••!• 	I 	- . . ''--r' 	t- •- i''''' .  . 	-. 

re'hr' 	(i'•la 	Ç: 	•' -V' 1. 	'.?1'.ÇÇ- 

(jf' 	IJ1 IitIf'' •iI.', :'- 	 :' .... 

ISO 	;•4ff 	'it ' . 	, 	. 	. 	... 	. ..' 	f 	-. 

Vnc.abt,!ai: I' 

3, OéfIffltion 

fiur ffÇ !-t'''r';d' 	;'i 	''•-''''''' •' 

d.flniiIOfl 	I!JhII4. • 

3.1 déviation de ptanéik de la surtace d'etanchéit( 

iifl(' t)iqlI(' 	ni''' 

I 	 If) 	' - I )Ilt 	. -I'r 't : I. 	t;' 	, 1 
' 	III'/  

4.2 	f,4r'tprîr' 	rIe 	la 	ilj,-lat 	'-'rt' 	1:1 

d 'tan"i"'lp st.lp(riPur 	Ill ppif' plaque lir.ai nre 

''I''•';tit f;1(..t 

5 	ApptriIktçje 

5.1 Une plaque de base horizontale et pian 

5.2 Un Jeu de Jauges d'épaisseur et 1 cier  

'pas'iits de P  05  mm 	c rs!--djrC f)   05 

Pte I 'zn 

r. 	 vêt 1 frit It)tt t ,f 	t't SIJI k,ut I ,  

,i',III iili' mslrnialn't'J" 	- 1 "vu'it" ri un rt'Ç ivpr'' ri 

	

A i''' '• I 'xiii)I 	OII p.i,Ji tuPi LI'f  

lnPsurr'r Iv' nivy atl ritv,dr' prI4flI irlrrs 

f 	iI 	I t ili". ri- ..'-' i()ui'uft SIIUI'IuiS , 	I •'Us.It 	t, 

iau'i pia';rs ' I oruver e. tJ r i,'  çprsrt standard en 

(3 	F .l ii 	il illUif If flÇjt' 

L i( Ii.jIlIIII.)huI1JW( (JQ't I..iIi ( I OLt(l (J tin tt'cord 
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Ré mm, 

Dans cette étude, j'ai décrit l'emballage et ses principales fonctions, les procédés de fabrication et 

les matériaux utilisés ainsi que les processus de la réutilisation, du recyclage, et quelques méthodes de 

contrôle de l'emballage en verre. Il ressort de cette étude que l'extraction, la production de matières 

premières ainsi que la fabrication d'emballages utilisent des procédés lourds. 

Le verre ne réagit pas aux substances étrangères et ne les absorbes pas, il est donc qualifié 

d'inerte; d'où la nécessité d'un contrôle rigoureux du point de vue physico-chimique pour l'obtention 

d'un verre de haute qualité, ainsi le respect des conditions de commercialisation et du stockage du 

produit mis à la disposition du consommateur. Pour cette raison, le verre est le matériau d'emballage le 

plus sain, ce qui explique pourquoi les laboratoires pharmaceutiques font confiance au verre pour 

protéger leurs produits contre la contamination chimique ou biologique. 

J4bstract 

In this study, I describe the package and its main functions, manufacturing processes and materials 

used and the process of reuse, recycling, and some methods for controlling the glass packaging. It 

appears from this study that the extraction, production of raw materials and packaging manufacturing 

processes use heavy materials. 

The glass does flot react to foreign substances and do not absorbed, so it is classified as inert. ; hence 

the need for careful control of physico-chemical point of view to obtain a high quality glass, and the 

respect of conditions of marketing and stocking of the product avaîlable to the consumer. For this 

reason, glass is the healthiest packaging material, which is why pharmaceutical companies trust glass 

to protect their products against chemical or biological contamination 
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