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 چکیده

، تی محصولابه دلایل مختلفی نظیر بهبود پخش و توزیع ذرات، کیفیت بالا مروزه کاربرد مستربچ هاا

 یگونه مرواریدی هایرنگدانهرو به افزایش است.  حفظ سلامت کارکنان و...  های مصرفی،کاهش هزینه

آهن  دیاکس د،یکلر یاکس سموتیب)ی بدون بستربه دو دسته هستند کهخاصی از مواد طبیعی یا مصنوعی 

 دیکساپوشش داده شده با  یعیطب یکایم )بستر پوشش داده شدهو ی(اورقه دیاکس ید میتانیو ت ییکایم

 مرواریدی  های. از رنگدانهشوند( تقسیم میومینیآلوم دیاکس و آهن دیاکس د،یاکس ید میتانیت ریفلزات نظ

مقاومت  ،مقاومت حرارتی بالای دید، رنگهای مختلف با تغییر زاویهایجاد نظیر  ایهبه دلیل خواص ویژ

ایع صن مختلفی نظیر عدر صنایهای مرواریدی به صورت مستربچ درخشندگی و پذیری بالا در برابر نفوذ

ها مستربچ شود.میخودروسازی، نساجی و... استفاده  ،بهداشتیپلاستیک و بسته بندی، آرایشی و 

تمام شده  متیطور کاهش ق نیخواص آن و هم ساخت رنگ، بهبود یهستند که برا یظیغل اتبیترک

و ، رنگدانه یا پرکنندهمستربچ از سه جزء پلیمر،  .شوندیاضافه م مرهایبه پل د،یمحصولات در هنگام تول

روشهای مختلفی وجود دارد که رایج ترین  هابرای ساخت مستربچ .شودعامل سازگار کننده تشکیل می

باشد. برای ساخت مستربچ با می دوپیچه(اکسترودرهای )عموماً روش آن استفاده از اکسترودرها 
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 شود. درروش پیش اختلاط، تغذیه تقسیمی و تطبیق رنگ استفاده می 3عمدتاً از  استفاده از اکسترودرها

 هدف از تحقیقنیز استفاده شده است. ای( )پرتابهداخلیکن حاضر برای ساخت مستربچ از مخلوط تحقیق

های مرواریدی، روشهای کلی ساخت مستربچ های پلاستیکی، روشهای ساخت حاضر بررسی رنگدانه

 باشد.های مرواریدی و کاربردهای آنها در صنایع مختلف میمستربچ

های ویژه، اختلاط مذابی مرواریدی، جلوهژگان کلیدی: مستربچ، کامپوزیت، رنگدانهوا  
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Abstrac 

Nowadays, the use of masterbatches is increasing for various reasons such as improving the 

dispersion and distribution of particles, high-quality products, reducing consumption costs, 

maintaining the health of staff, etc. Pearlescent pigments are a special kind of natural or 

synthetic materials that are divided into two categories without a substrate (bismuth 

oxychloride, iron mica oxide, and titanium dioxide sheets) and a coated substrate (natural 

mica coated with Metal oxides such as titanium dioxide, iron oxide, and aluminum oxide) 

are divided. Pearlescent pigments due to their special properties such as creating different 

colors by changing the angle of view, high heat resistance, high resistance to penetration, 

and brilliance in the form of pearlescent masterbatches in various industries such as plastic 

and packaging industries. It is used in cosmetics, automotive, textile, etc. Masterbatches are 

concentrated compounds that are added to polymers to make the color, improve its 
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properties, and also reduce the cost of products during production. Masterbatch consists of 

three components: polymer, pigment or filler, and compatibilizing agent. There are various 

methods for making masterbatches, the most common method of which is the use of 

extruders (generally twin screw extruders). To make a masterbatch using extruders, mainly 

3 methods of pre-mixing, divided feeding, and color matching are used. In this research, an 

internal mixer (Banbury) was also used to make the masterbatch. The purpose of this 

research is to investigate pearl pigments, general methods of making plastic masterbatches, 

methods of making pearl masterbatches, and their applications in different industries. 

Key words: masterbatch, composite, pearlescent pigment, special effects, melt mixing 

 

 مقدمه

 ای یعیمواد طبی هیبر پاکه  های جلوه ویژه هستنداز مهمترین انواع رنگدانه یکی یو تداخل یدیمروار هایرنگدانه

و  یاکندگبراساس پررا  یکمان نیرنگ یهاو جلوه تیبراق ،یاز درخشندگ مناسبی تیفیکو اندساخته شده یمصنوع

و  یلزف یهارنگدانهاز  یمتفاوت ینور یرفتارها ،یکلر طو به. دهنداز خود نشان می هیلا نیچند یبر رو رانعکاس نو

 دهیابو اکثر نور ت کوچک عمل ینهیآیک مانند  ومینیآلوم رینظ یاصفحه یفلز هایرنگدانه .شودیم دهید یدیمروار

 د که یاناشکست متفاوت بیشفاف متناوب با ضر یهاهیشامل لا یدیمروار هایرنگدانهد اما کننیشده را منعکس م

 .[1، 2 ، 3، 4] (1 )شکلجاذب نور هستند یاصفحه یستالهایبه شکل کر ای کندینور از آنها عبور م

 

  .[1، 4] و مروارید طبیعیهای فلزی جذبی، رنگدانه هایرنگدانهخواص نوری  -1 شکل
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 هایرنگدانه یساز فرانسو حیتسب کیدر آن زمان  .دکشف ش 1161سال  برای اولین بار در یدیمروار هایرنگدانه 

ساخت.  یمصنوع یدیمروار یهادانه آنجدا و از  یماه یاز فلسها یشمیابر (سوسپانسیون)تعلیقرا به صورت  یدیمروار

کربناتها،  دها،یدروکسیبه بعد ه 1222سال  از .اثر مرواریدی کشف شد وجدا ( نی)گوانیدیمروار یماده بعد سال 262

در  یهاتدر صنع یدیمروار یاهرنگدانه یتقاضا ساخته شد. اثر مذکور رایب ونهایکات گریسرب و د ،یفسفاتها، رو

با پوشش  کایبا اختراع م یدیمروار یهارنگدانه یبرا تیموفق بود. بالا اریو پوشش بس کیپلاست رینظ حال توسعه

 لیرا تشک یدرصد از بازار جهان 22از  شیاکنون ب کایبر م یمبتن یدیمروار یهارنگدانه .آمد بوجود یفلز یدهایاکس

 ثباعشفاف  یدر رنگها دارند و یکمان و اثر فلز نیشکل، رنگ یدیاثرات مروار یدیمروار یهارنگدانه دهند.یم

 .[1، 4 ، 6، 1] کندیم رییرنگ پوشش تغ، دید یهیزاو رییبا تغکه  شوندیمتفاوت م یرنگها تشکیل

 :یو تداخل یدیمروار یرنگدانه ها یاصول نور

 نشان داده شده است: 2در شکل  یو تداخل یدیمروار یهارنگدانه یصول نورا

 

 2L′و  2n  .′1Lبا ضریب شکست d، لایه ای با ضخامت  1n( با ضریب شکست 1L′پرتوی نور فرودی از یک محیط نوری) -2شکل 

 .[1، 4] دهدشده را نشان می دادهنور عبور بازتاب های پراکنده منتشر شده  2P  .3Lو  1Pانعکاسهای منظم از مرزهای فاز 

1P  1سطح مشترک بین دو ماده با ضریب شکستn  2وn  بخشی از نور که منعکس می(1شودL( و )′1Lبخشی ) از نور 

 نور نفوذ از پس دارد وکی بازتاب جزئی هر سطح مشتراست.  2nو  1nکند. نسبت شدتها وابسته به مقدار که عبور می
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 مواد به اینکه بر مشروط آید،می دست به کامل بازتاب عملاً  2nو 1nبین  تفاوت و اندازه به با توجه لایه چندین از

 نازک، هایلایه فیزیکی قوانین نانومتر 122 حدود ضخامت با های کوچکپرک برای د.باش شفاف کافی یاندازه

اعث بانعکاسهای چندگانه از نور بر روی یک فیلم نازک جامد با ضریب شکست بالا  .شودمی اعمال نوری و جامد

ضخامت آنها  زیها و نهیکه فاصله لا کندیم دایگسترش پ یتداخل زمان اثر شود.اثرتداخلی در نورهای منعکس شده می

 1ن مرواریدی مابی هایقطر رنگدانه اما کرونمییک های معمولی کمتر از ی رنگدانهاندازه باشد. یمقدار مناسب یدارا

 .باشدمی میکرون 222تا 

  [1، 4] موادضریب شکست  -1جدول 

 ضریب شکست ماده 

 2/1 هوا/ خلأ 

 33/1 آب

 4/1 پروتئین

 4/1 -7/1 پلیمرهای آلی)پلاستیک، لاکها و ...(

 6/1 میکا

 16/1 کلسیم کربنات)آراگوننیت(

 66/1 مروارید طبیعی)گوانین، هیپوکسانتین(

 2/2 کربنات سرب بازی

 16/2 بیسموت اکسی کلرید

 6/2 اکسید)آناتاز(تیتانیم دی 

 7/2 تیتانیم دی اکسید)آناتاز(

 2/2 ( اکسید)هماتیت(III)آهن

 

قسیم ت بستر پوششی یدیمروار هایرنگدانهبدون بستر و  یدیمروار یهارنگدانهی به دو دسته یدیمروار هایرنگدانه

 شوند:می

آهن  دیاکس د،یکلر یاکس سموتیب ،یکربنات سرب باز ،یعیطب یهارنگدانهشامل  بستر بدونمرواریدی  هایرنگدانه

  یکه بررو است یعیطب یکایمشامل  بستر پوششی مرواریدی یرنگدانه و هستند یاورقه دیاکس ید میتانیو ت ییکایم
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 .[1] مرواریدی میکای پوشش داده شده با اکسید فلزات هایرنگدانهانواع رنگهای مختلف  -3شکل 

 شود:روش زیر استفاده میآبی از دو  تعلیقدر  پوشش دهی میکا با تیتانیوم دی اکسید برای

                       همگنآبکافت  -

        4SO2Mica + H -2TiO        O             2+ Mica + H 4TiOSO 

                                دنتیتر کر -

                             O2H + Mica + 2 Nacl -2TiO          + 2 NaOH + Mica             2TiOCl    

 شود:برای پوشش دهی میکا با اکسید آهن از روش زیر استفاده می

6 HCL                             Mica + -3O2O                     Fe2+ Mica+ 3 H 33FeCl 

 

 

 

(1)  

(2) 

(3) 

C0100  
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 [1] های مرواریدیخواص و کاربردهای رنگدانه -2جدول

 کاربرد عمده معایب مزایا ی مرواریدیرنگدانه

 ای طبیعیماهی نقره

 چگالی خیلی کم

 درخشندگی بالا

 غیرسمی

 مقاوم در برابر نور

 قیمت زیاد

 پشت پوشی ضعیف

 دسترسی محدود

 لاکهای ناخن

 کربنات سرب بازی

 درخشندگی بسیار بالا

 پشت پوشی خوب

 قیمت پایین

 برابر نورمقاوم در 

 چگالی بالا

پایداری شیمیایی و حرارتی 

 محدود

 سمی

 هادکمه

 جواهرات

 بیسموت اکسی کلرید

 درخشندگی بسیار بالا

 پشت پوشی خوب

 غیرسمی

 

 چگالی بالا

 پایداری نوری محدود

 هادکمه

 جواهرات

 مواد آرایشی تزیینی

 تیتانیم دی اکسید -میکا

 درخشندگی بالا

 پشت پوشی خوب

 غیرسمی

پایداری شیمیایی، حرارتی و 

 مکانیکی

 قیمت پایین

 چگالی کم

 

درخشندگی کمتر از 

کربنات سرب بازی و 

 بیسموت اکسی کلرید

 پلاستیک

 لاک

 جوهر چاپ

 مواد آرایشی

 محصولات سرامیکی
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تمام شده  متیهش قکا همچنینو ساخت رنگ، بهبود خواص  یهستند که برا ی با غلظت بالااتبیها ترکمستربچ

 دکنندگانیدارد که باعث شده است تا تول یفراوان یایمزا . استفاده از مستربچشوندبکار برده می یپلیمرمحصولات 

یلن، پلی پروپیلن )پلی اتاز سه جزء پلیمر مستربچ .دهندب حیترج یمریمواد پل یهاشکل ریمحصول را به سا نیاستفاده از ا

یدرید ، کلسیم کربنات و...( و عامل سازگارکننده)مالئیک انیوم دی اکسیدپرکننده)تیتانرنگدانه یا  افزودنیمواد  و...(،

 به صورت معمولاً)استجامد یا مایع  به شکل شود که در نهایتبر روی پلیمر، سیلان و...( تشکیل می پیوند داده شده

رنگدانه/ درصد وزنی  62تا 16) مواد زیاد از نسبتاًبه دلیل استفاده از درصد وزنی  مستربچ ساخت (.اندجامد و فاقد حلال

اتیلن،  وع پلیاز نمعمولاً  در ساخت مستربچ ی مورد استفادهپلیمر پایه  .باشدهای زیادی همراه میبا چالش (افزودنی

ی ویسکوزیته ،مناسب رنگدانه برای پخش  .سازگار استا بسیاری از پلیمرها است که بو موم)وکس(  اتیلن وینیل استات

که مستربچ به آن  اشدب ی پلیمریباید برابر یا کمتر از ویسکوزیته )پلیمر استفاده شده برای ساخت مستربچ(پلیمر پایه

  .[7، 6 ، 12،2] شودمی افزوده

 و مقرون نیترداولاز مت یکی. استفاده از اکسترودر شودیاستفاده م چهیپود هایاز اکسترودر معمولاً  مستربچ دیتول یبرا

و شود می ختهیبه داخل دستگاه ر فیقز طریق ا یمریپل هی. مواد اولباشدیم مرهایپل یدهشکل یهاروش نیترصرفه به

در حمام آب یا در مجاورت هوا با ( عبور کرده و حدیدهاز درون قالب دستگاه ) ،فشاراعمال با  از ذوب شدن پس

ی از قالب ابه صورت رشته مواد تربچمس دیتول ندیدر فرآ .دنریگیرا به خود م و شکل قالب شدهسرد  زمان گذشت

 یریآبگکن جهت خشک کی ریاز ز. در ادامه مواد ها وارد تانک آب شده تا خنک شوندرشته نیسپس ا خارج شده و

  .[11، 12 ، 13] مستربچ خرد شوند یهاشده تا به شکل دانهدانه ساز  وارد تیو در نها شوندیعبور داده م
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  . [11] خرد کن -6خشک کن  -4تانک آب  -3( حدیدهقالب)-2قیف دستگاه -1خط کامل تولید مستربچ شامل:  -4شکل             

 همسوگرد: یتولید مستربچ با اکسترودرهای دوپیچه

شدن و شدن، باز ی متوالی خیسمرحله 3شود که شامل قرارگرفتن رنگدانه در ماتریس پلیمری پراکندگی نامیده می

فاده از ا استها بشدن رنگدانهباشد. خیس کننده میبچ عموماً شامل پلیمر و عامل پخش شدن است. یک مسترپخش

 رت مذاب در اکسترودر بینشود. موم به صوکم( انجام مید موم)پلیمرهایی با وزن مولکولی عامل پخش کننده مانن

ها و عدم باز شدن آنها را کاهش طر کلوخه شدن رنگدانهافتد که خها نفوذ کرده و خیس شدن اتفاق میرنگدانه

 ( است. نرخ برش از تقسیم نمودنλو نرخ برش) (ηها ناشی از ویسکوزیته)گدانه( بر روی رنτتنش برشی) دهد.می

 .[13،14] (6د)شکلآیبر حداکثر میزان پرشدگی کانالهای پیچه بدست می ی پیچهنسبت به دیوارهسرعت محیطی پیچه 
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  . [13] برش نرخ - 6 شکل

ها یا انهشود و پراکندگی رنگدتنش برشی بیشتری به مذاب پلیمری وارد می کمتر باشد عمق کانال پیچه هرچقدر

خروجی مواد از و اما از طرفی حجم انتقال کم یابد(شود)ویسکوزیته کاهش میدر ماتریس پلیمری بیشتر می هاپرکننده

 Coperionاکسترودرهای دوپیچه توسط شرکت  1263در سال  توان عملیاتی(. )کاهشیابداکسترودر کاهش می

Werner & Pfleidere  در نظر  66/1  قطر خارجی به قطر داخلی راکه با مدلهای محاسباتی نسبت بهینه ساخته شد

قطر  قطر خارجی به یبهینهبا همان نسبت  ZSK MEGAی همسوگرد مدل اکسترودرهای دوپیچهامروزه گرفتند. 

 .[13،14] (1)شکل اندشده ساخته 66/1 داخلی

 

  . [13] نسبت قطرها در اکسترودرهای دوپیچه -1 شکل
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نیز  خاصیت خود تمیزشوندگی قابلیت اختلاط مناسب دارند دارایاینکه  علاوه بر ی مذکور،اکسترودرهای دوپیچه

رنگ در یک روز( تولید  16و با طیفهای رنگی مختلف )  با سرعت بالاشود محصول این ویژگی سبب می هستند.

. در روش پیش شودپیش اختلاط، تغذیه تقسیمی و تطبیق رنگ استفاده میساخت مستربچ از روشهای برای . [13]شود

اختلاط  سپس شوند وکن ریخته میکننده( ابتدا درون یک مخلوطعامل پراکندهد)پلیمر، رنگدانه و موا یهمه اختلاط

 قیف اکسترودر دوپیچه ریخته مواد به داخلپلیمرها در حالت پودری( و در  توزیع رنگدانهشود)افزایش می نجاما

اکسترودرهای مورد استفاده در این روش معمولاً نسبت طول . [7] (6شود)شکلشوند و مستربچ مورد نظر ساخته میمی

هستند. معمولاً توان عملیاتی در این روش  ذوب(و اختلاطی همگن سازی، ناحیه 3یا  2دارند و دارای  44تا  31به قطر 

 .[14،16] است( Kg/hکیلوگرم بر ساعت) 622تا  12بین 

 

 

  . [14]روش پیش اختلاط برای تولید مستربچ - 7شکل

 

 

 مخلوط کن

 موم رنگدانه )گرانول(پلیمر 

 خلأ
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امل افزودنی)رنگدانه و ع شود و مواداکسترودر ریخته می قیف جدا به داخل، پلیمر از یک تغذیه تقسیمی روش در 

مورد نظر  بچمستر شوند ومی افزوده از طریق یک قیف مجزای دیگر به  مذاب پلیمری درون اکسترودر کننده(پراکنده

معمولاً توان عملیاتی در این است.  46تا  42نسبت طول به قطر پیچه در این روش معمولاً . [14] (6شود)شکلمیساخته 

 .[14،17]باشد( میKg/hکیلوگرم بر ساعت) 6222تا  622روش بین 

 

 

  . [14]تقسیمی برای تولید مستربچ یروش تغذیه - 6شکل

 

 

 

 

 

 پلیمر)گرانول(

 رنگدانه
 

مخلوط 

 کن

هواگی

 ری

 خلأ
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خته قیف اکسترودر ری داخل که به نوع رنگدانه هستند های مختلف که دارای یک، مستربچروش تطبیق رنگدر 

دارند.  32تا  26ی مورد استفاده در این روش معمولاً نسبت طول به قطر اکسترودرهای دو پیچه. [14]( 2)شکل شوندمی

 .[12]باشد( میKg/hکیلوگرم بر ساعت) 1222تا  122معمولاً توان عملیاتی در این روش بین 

 

  

  . [12]روش تطبیق رنگ برای تولید مستربچ -9شکل

ها به دلیل کاربری آسان، افزایش کیفیت محصول، حفظ سلامت کارکنان، در حال حاضر استفاده از مستربچ

های مستربچ. [14،11،16]های تولید و... به شدت گسترش پیدا کرده استتکرارپذیری فرآیند، کاهش هزینه

در  نهاآ مناسب مقاومتو  مختلف یکیمحصولات پلاست یظاهر خاص و درخشان برا جادیامرواریدی)صدفی( باعث 

شوند و از کاربردهای آنها می توان به استفاده در صنایع بسته بندی)امکان چاپ لیزر بر شرایط دمایی و جوی میبرابر 

 .[7، 2، 12-23]بهداشتی اشاره نمود -محصولات آرایشیروی محصولات پلاستیکی(، نساجی، خودروسازی و 

 بحث و نتیجه گیری:

مقدار رنگدانه استفاده شده برای ساخت مستربچ و مقدار مستربچ بکار برده شده برای ساخت قطعه ی مورد نیاز در 

 :[24]آورده شده است 3 جدول

 

 خلأ

 3تک دسته 

 1تک دسته 

 2تک دسته 
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 WMB 136 [24] مشخصات فنی مستربچ سفید نوع -3جدول

 کد مستربچ

درصد وزنی 

رنگدانه 

مرواریدی در 

 مستربچ

 مشخصات
کاربرد و درصد 

 وزنی)%(
 مزایا

WMB 136 66±2 

 مستربچ سفید

 حامل: پلی استایرن

جز فعال: تیتانیم دی اکسید 

 اصلاح شده)روتایل(

قالب گیری تزریقی 

PS/ABS   ،1  3تا 

 درصد

ای اکستروژن ورقه

 3تا  6/2پلی استایرن، 

 درصد

 

 

 

جریان پذیری و 

فرآیندپذیری بالا، 

پشت پوشی  بالا، 

بدون پرکننده، رنگ 

سفید درخشان، 

سازگاری مناسب با 

PS  وABS 

WMB 122 PT 32±2 

 مستربچ سفید

 حامل: پلی الفین

جز فعال: تیتانیم دی اکسید 

 اصلاح شده)روتایل(

قالب گیری تزریقی 

PE   ،1  درصد 6تا 

بطری، مخزن و طبل 

 6تا  1اتیلنی، پلی 

 درصد

جریان پذیری و 

فرآیندپذیری بالا، 

پشت پوشی مناسب، 

بدون پرکننده، رنگ 

 سفید

WMB 127M 72±2 

 مستربچ سفید

 حامل: پلی الفین

جز فعال: تیتانیم دی اکسید 

 اصلاح شده)روتایل(

 7تا  PE  ،1فیلم 

 درصد

 PEقالبگیری تزریقی 

 درصد 2تا  PP  ،1و 

         PEو  PPورقه 

 درصد 3تا  1

 پخش خوب

 پشت پوشی عالی
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 یدرصد وزن 62تا  12 که شامل ساختندشکلی را کروی های مستربچ  2227و  2226در سالهای چارلز و همکارانش 

 و یریپذانیربهبود ج .بود مواد فعال در سطح یدرصد وزن 1 تا  2و  موم یدرصد وزن 36 تا 14 ،یدیمروار یرنگدانه

 ده بود.ساخته ش مستربچاز مزایای  )کاهش زمان تولید(اکسترودر کیمستربچ در  تولید توان شیافزادر نتیجه 

 دیاکس ید یدرصد وزن 32-22و  کایم یدرصد وزن 62-72شامل  MAGNAPEARL® 1000 یدیمرواری هرنگدان

 یدرصد وزن 2 – 2/2 کا،یم یدرصد وزن 76-16شامل  MAGNAPEARL® 1100 یدیمروار یرنگدانه، ومیتانیت

        شامل MAGNAPEARL®2100 دییمروار یرنگدانهو  (تیتانیوم دی اکسید درصد وزن 31-26قلع و  دیاکس

به  ومیتانیت دیاکس ید یدرصد وزن 6/41-6/36قلع و  دیاکس یدرصد وزن 2- 2/2، کایم یدرصد وزن 6/14- 6/61

)بهبود پراکنده است یهاگروهو یقطب یهاموم شامل گروه .ه بودتهیه شد Engelhard از شرکت یصورت تجار

 یهاروهگ.انددیاس ای نیآم ژن،یاکس یحاو یعامل یهاشامل گروه یقطب یهاگروهی(.دیمروار یرنگدانه یریپذ انیجر

. اندههالوژن یهادروکربنیو ه راشباعیغ ایاشباع  یهادروکربنیدار، هشاخه ای یخط یهادروکربنیشامل ه اکندهپر

گروه  یکیجذب الکترواستات نیو بنابرا هستند که امکان چرخش را فراهم گمایس یوندهایپ یپراکنده حاو یهاگروه

 شده دیباع اکساش دروکربنیه کی یا شده دیاکس دروکربنیه کی موم کند.یم لیتسه یدیمروار یرا به رنگدانه یقطب

 لنیات یشامل پل اسبندار م ژنیاکس نیاولف یپل یهاموم شده است. دیاکس لنیات یپل حاًیو ترج شده دیاکس نیاولف یپلیا 

 لهیالکل اتوکس شامل یبخش قطب. هستند یقطب ریغ و یقطب یهابخش یدارا مواد فعال در سطح هستند. لنیپروپ یو پل

 یرنگدانهوم یتانیتقطبی  بخش به مواد فعال در سطح یبخش قطب است. دروکربنیشامل ه یقطب ریبخش پراکنده غ و 

فراهم  نیاولف یرا در پل مواد فعال در سطحآسان  امکان پخش یرقطبیغ یبخش پراکنده شود.یمتصل م یدیمروار

ان اختلاط متصل است، امک مواد فعال در سطح یبه بخش قطب یدیمروار یهرنگدان یکه بخش قطب ییکند و از آنجایم

 1322تا حدود  622از حدود  مواد فعال در سطح یوزن مولکولمیانگین عددی کند. یرا فراهم م نیاولف یپل اب ترراحت

 .اتانادیل( -2و1پلی)اکسی و  کربناتم  14تا  12نوع دوم دارای  لهیاتوکس کربنی یهااز الکل یمخلوط)است ریمتغ
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 ساخت: روش

 ترکیب شده بود. به رنگدانه ونیامولس 1به  6/1ی نسبت وزن با نییپا یمخزن با اختلاط برش کیو رنگدانه در  ونیامولس 

 یرعت برشسو تحت  آهستگیط به اختلاو افزوده  جهت حصول به ویسکوزیته مناسب به ترکیب فوق آب دیونیزه 

 کننده زهیگاه اتمدست قیاز طر ترکیب حاصل .(ویسکوز  انجام شده بود)جلوگیری از ایجاد حباب در ترکیبنسبتاً کم 

نتقال داده شده و ا  C0 66 یخروج یو دما C0 312 تا C0 222 نیب یورود یدما تحت شرایط ایافشانه به خشک کن

با  بدست آمدهشکل  یکرو بیترک بود. یدیمرواری وزنی رنگدانه درصد 72 دارای اًحدودپس از خشک شدن، 

)قابل ه بودشدکم سبب بهبود جریان پذیری پلیمر درون اکسترودر و نیز افزایش مواد خروجی از آن  یویسکوزیته

ای زیر استفاده هفرمولاسیونی مستربچ های مرواریدی از برای تهیه .یستالی(و کراستفاده برای اکثر پلیمرهای آمورف 

 :شده بود

 یرنگدانه یدرصد وزن 16( Union Carbide  از شرکت ،C0 112 کم )نقطه ذوب یبا چگال لنیات یپل یدرصد وزن 63

MAGNAPEARLO® 2100 ز شرکتا  Engelhardبودساخته شده  ریو به شرح ز: 

 6/1666د)پون 6/3 تیبا ظرف ایپرتابهن ک مخلوطدستگاه  داخل گرم رنگدانه به 276و  کم یچگال با لنیات یگرم پل 626

 حاصل ترکیب. بوده افتیادامه  C0 167 تا حدود C0 142 یدما ، تحتقهیدق 14اختلاط به مدت ریخته شده و  (گرم

اه گرانول در دستگ ) قطعات بزرگدر ابعاد حدوداً یک اینچ تبدیل شده بود یهامکعببه ،شدن خنکو  هیتخلپس از 

 ه بود(.ساز خرد شد

 یدرصد وزن 16و   Honeywell از شرکت A-C® 5120) دیاس کیلیاکر-لنیات مریموم کوپل یدرصد وزن 36

 :بودساخته شده  ریو به شرح ز Engelhard  ز شرکتا MAGNAPEARLO® 2100 رنگدانه
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 6/3تیبا ظرفای ن پرتابهمخلوط کداخل دستگاه گرم رنگدانه به  276و  دیاس کیلیاکر -لنیات مریگرم کوپل 626

 دمایتا  C066 یدما تحت rpm 222با سرعت چرخشی  قهیدق 11اختلاط به مدت ریخته شده و  گرم( 6/1666)پوند

C0 211  از دانه بندی نداشتی به خرد شدن قبل نیاز و شکننده بود ترکیب حاصل .بود تهافیادامه. 

رنگدانه  یدرصد وزن 16و   Honeywellشرکت از A-C®725 مری)هموپل لنیات یموم پل یدرصد وزن 36

MAGNAPEARLO® 2100 ز شرکتا  Engelhard بود:ساخته شده  ریو به شرح ز 

 گرم(  6/1666)پوند 6/3 تیبا ظرفای ن پرتابهک مخلوطداخل دستگاه گرم رنگدانه به  276و  لنیات یپل گرم موم 626

همزده  قهیدق 2به مدت  یینها محصول ه بود.دکاملا ذوب ش rpm 122تحت سرعت چرخشی و  ریخته C0 211 یدما با

 لیآزاد تبد انیشده و به پودر بدون گرد و غبار با جر یدانه بند ،دوار گرانولاتور از نوعی بوسیلهشده بود و در نهایت 

 .[26، 21]شده بود

 نتیجه گیری:

 یهیزاو رییبا تغتغییر رنگ پوشش  ی)کمان نیرنگ،  یدیمروار خواص موادی هستند که دارای ،یدیمروار یهارنگدانه

هستند  یظیغل اتبیها ترکمستربچ .شوندیمتفاوت م یرنگها باعث تشکیلشفاف  یدر رنگهااند که یو اثر فلز (دید

مستربچ  .شوندیمفزوده ا مرهایبه پل ،تمام شده محصولات متیکاهش ق همچنینو  ساخت رنگ، بهبود خواص یکه برا

ربنات و...( و عامل ، کلسیم کیوم دی اکسیداز سه جزء پلیمر)پلی اتیلن، پلی پروپیلن و...(، رنگدانه یا پرکننده)تیتان

در صنعت  ستربچماز د. استفاده شوبر روی پلیمر، سیلان و...( تشکیل می پیوند داده شدهسازگار کننده)مالئیک انیدرید 

قدار )کاهش مقیمت کاهشحمل و نقل ساده،  سهولت استفاده،توان به میاز آنها که  دارد یفراوان یایمزا پلاستیک

استفاده از  ،گاندکنندیباعث شده است تا تولهایی چنین مزیتاشاره نمود.  کیفیت محصولو بهبود ی مصرفی(رنگدانه

اهر ظدارای خواص مناسبی نظیر مرواریدی یهامستربچ .دهندب حیترج یمریمواد پل یهاشکل ریمحصول را به سا نیا

(  ابنفشفر نور جوی مناسب)مقاوم در برابر حرارتی و مقاومت، مختلف یکیمحصولات پلاست یخاص و درخشان برا

 درصد وزنی  62تا  32تقریباً  ها)نی متفاوتی از رنگدانهباشند. به طورکلی برای ساخت مستربچ از درصدهای وزمیو... 
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-کاز خش تربچمسبرای ساخت  .شوداستفاده می (های مرواریدیبرای مستربچ درصد 16از  بیش و هابرای اکثر مستربچ

اخت س ترین روش( استفاده شده است.)رایج( و اکسترودرهای دوپیچهایپرتابه)مخلوط کن داخلی ،ایکن افشانه

خنک  ،در اکسترودر اختلاط ،خوراک دهیتعیین فرمولاسیون،  مراحلهای دوپیچه شامل رمستربچ توسط اکسترود

ای معمولاً بر. است تولید شده الک کردن گرانولهایو در نهایت خرد کردن  های خروجی از اکسترودر،رشته کردن

  شود.درصد وزنی از مستربچ استفاده می 6تا  1ساخت قطعه نهایی از 
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