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P    earlescent 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). 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 are used in the form of pearlescent 

masterbatches in various industries such as plastic and packaging, cosmetics, automotive, 

textile, etc. Today, the use of masterbatches is increasing due to various reasons such as 

improving the dispersion and distribution of particles, excellent product quality, reducing 

the production costs, the health issues of employees, etc. Masterbatches are concentrated 

compounds that are added to polymers to make and improve color properties, as well as 

reduce the production cost. Masterbatch consists of three components: polymer, pigment or 

filler, and compatibilizing agent. Among the various methods of making masterbatches, the 

most common method is use of twin screw extruders. In general, 3 methods of pre-mixing, 

divided feeding, and color matching are used to make masterbatch with an extruder. The 

aim of this article is to investigate pearlescent pigments, general methods of making plastic 

and pearlescent masterbatches, and their applications in various industries.
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معرفی رنگ دانه های صدفی و روش های ساخت، 
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رنگ دانه های صدفی، گونه  خاصی از مواد طبیعی یا سنتزی هستند که به دو دسته  بی بستر )بیسموت 
اکسی کلرید، آهن اکسید میکایی و تیتانیم دی اکسید ورقه ای( و با بستر پوشش یافته )میکای طبیعی 
پوشش یافته با اکسید فلزات نظیر تیتانیم دی اکسید، آهن اکسید و آلومینیم اکسید( تقسیم می شوند. از 
رنگ دانه های صدفی به دلیل خواص ویژه  آن ها نظیر ایجاد فام های مختلف با تغییر زاویه  دید، مقاومت 
گرمایی زیاد، مقاومت زیاد دربرابر نفوذپذیری و درخشندگی به صورت مستربچ در صنایع مختلف 
استفاده می شود.  بهداشتی، خودروسازی، نساجی و غیره  و  آرایشی  نظیر پلاستیک و بسته بندی، 
امروزه کاربرد مستربچ ها به دلایل مختلف نظیر بهبود پراکنش و توزیع ذرات، کیفیت عالی محصولات، 
کاهش هزینه های مصرفی، حفظ سلامت کارکنان و غیره رو به افزایش است. مستربچ ها ترکیبات غلیظی 
هستند که برای ساخت و بهبود خواص رنگ و همین طور کاهش قیمت تمام شده محصولات در هنگام 
تولید به پلیمرها اضافه می شوند. مستربچ از سه جزء پلیمر، رنگ دانه یا پرکننده و عامل سازگارکننده 
اکسترودرهای  از  استفاده  روش  رایج ترین  مستربچ ها،  میان روش های ساخت  از  می شود.  تشکیل 
 دوپیچی است. به طور کلی، برای ساخت مستربچ با اکسترودر از 3 روش پیش اختلاط، تغذیه مجزا و 
از مقاله حاضر، بررسی رنگ دانه های صدفی، روش های کلی  رنگ همانندی استفاده می شود. هدف 

ساخت مستربچ های پلاستیکی و صدفی و کاربردهای آن ها در صنایع مختلف است.

 مستربچ، 
کامپوزیت،

 رنگ دانه  صدفی، 
اکسترودر، 
اختلاط مذاب
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مقدمه
رنگ دانه های  انواع  مهم ترین  از  تداخلی  و  صدفی  رنگ دانه های 
جلوه ویژه هستند که برپایه  مواد طبیعی یا سنتزی ساخته می شوند. 
را  باکیفیت  رنگین کمانی  جلوه های  و  براقیت  درخشندگی،  آن ها 
براساس پراکندگی و بازتاب نور بر چند لایه نشان می دهند. به طور 
کلی، رنگ دانه های فلزی و صدفی رفتارهای نوری متفاوتی دارند. 
رنگ دانه های فلزی صفحه ای نظیر آلومینیم مانند آینه  کوچکی عمل 
کرده و بیشتر نور تابیده  را بازتاب می کنند. اما رنگ دانه های صدفی، 
متفاوت  شکست  ضریب های  با  متناوب  شفاف  لایه های  شامل 
هستند که یا نور از آن ها عبور می کند یا به شکل بلورهای صفحه ای 

جاذب نورند )شکل 1( ]1-4[.
رنگ دانه های صدفی برای اولین بار در سال 1656 کشف شد. در آن 
زمان یک تسبیح ساز فرانسوی رنگ دانه های صدفی را به صورت تعلیق 
ابریشمی از فلس های ماهی جدا کرد و از آن دانه های صدفی مصنوعی 
ساخت. 250 سال بعد، ماده  صدفی گوانین جدا و اثر صدفی کشف 
شد. از سال 1920 به بعد هیدروکسیدها، کربنات ها، فسفات ها، روی، 
سرب و سایر کاتیون ها برای این اثر ساخته شد. تقاضای رنگ دانه های 
صدفی در صنعت های در حال توسعه نظیر پلاستیک و پوشش بسیار 
زیاد بود. موفقیت در ساخت رنگ دانه های صدفی با اختراع میکا با 
رنگ دانه های صدفی  اکنون  آمد.  به وجود  فلزی  اکسیدهای  پوشش 
برپایه میکا بیش از %90 بازار جهانی را تشکیل می دهند. رنگ دانه های 
در  آن ها  دارند.  فلزی  و  رنگین کمانی  اثرهای صدفی شکل،  صدفی 
رنگ های شفاف باعث تشکیل فام های متفاوت می شوند که با تغییر 
زاویه دید، رنگ پوشش تغییر می کند ]6-1[. خواص و کاربردهای 

رنگ دانه های صدفی در جدول 1 درج شده است. 

اصول نوری رنگ دانه های  صدفی و تداخلی
اصول نوری رنگ دانه های صدفی و تداخلی در شکل 2 نشان داده 
شده است. p1 سطح مشترک بین دو ماده با ضریب شکست n1 و 
نور عبوری است.  از  L1′ بخشی  بازتابی و  نور  از  بخشی    L1 n2،ه 

نسبت شدت ها وابسته به مقدار n1 و n2 است. هر سطح مشترک، 
بازتاب جزئی دارد و پس از نفوذ نور از چند لایه با توجه به اندازه 
و تفاوت میان n1  و n2 عملًا بازتاب کامل به دست می آید، مشروط 
بر اینکه مواد به اندازه  کافی شفاف باشند. برای پرک های کوچک با 
 ضخامت حدود nm 100، قوانین فیزیکی لایه های نازک، جامد و 
نازک  فیلم  روی  نور  از  چندگانه  بازتاب های  است.  نوری صادق 

مروارید  و  فلزی  جذبی،  رنگ دانه های  نوری  خواص   -1 شکل 
طبیعی ]1،2[. 

کاربرد عمدهمعایبمزایارنگ  دانه  صدفی

چگالی بسیار کم، درخشندگی زیاد، ماهی نقره  ای طبیعی
غیرسمی و مقاوم دربرابر نور

قیمت زیاد، پشت  پوشی 
لاک  های ناخنضعیف و دسترسی محدود

درخشندگی بسیار زیاد، پشت  پوشی سرب کربنات بازی
خوب، قیمت کم و مقاوم دربرابر نور

 چگالی زیاد، پایداری شیمیایی و 
دکمه   ها و جواهراتگرمایی محدود و سمی

درخشندگی بسیار زیاد، پشت  پوشی بیسموت اکسی  کلرید
خوب و غیرسمی

چگالی زیاد و پایداری نوری 
محدود

دکمه   ها، جواهرات و مواد 
آرایشی تزئینی

میکا-تیتانیم دی  اکسید
درخشندگی زیاد، پشت  پوشی خوب، 
 غیرسمی، پایداری شیمیایی، گرمایی و 

مکانیکی، قیمت و چگالی کم

درخشندگی کمتر از سرب 
کربنات بازی و بیسموت 

اکسی  کلرید

پلاستیک، لاک، جوهر چاپ، 
مواد آرایشی و محصولات 

سرامیکی

جدول 1- خواص و کاربردهای رنگ دانه های صدفی ]1[.
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جامد با ضریب شکست زیاد باعث اثر تداخلی در نورهای بازتابی 
و  لایه ها  فاصله  که  می یابد  گسترش  زمانی  تداخل،  اثر  می شود. 
اندازه رنگ دانه های  باشد.  مناسبی  نیز ضخامت آن ها دارای مقدار 
معمولی کمتر از µm 1 بوده، اما قطر رنگ دانه های صدفی µm 1 تا 

µm 200 است.

رنگ دانه های صدفی به دو دسته  صدفی بی بستر و  صدفی با بستر 
شامل  بی بستر  صدفی  رنگ دانه های  می شوند.  تقسیم  پوشش یافته 
رنگ دانه های طبیعی، سرب کربنات بازی، بیسموت اکسی کلرید، 
رنگ دانه   هستند.  ورقه ای  دی اکسید  تیتانیم  و  میکایی  اکسید  آهن 
روی  که  است  طبیعی  میکای  شامل  پوشش یافته  بستر  با  صدفی 
اکسید،  آهن  دی اکسید،  تیتانیم  نظیر  فلزات  اکسید  از  پوششی  آن 
آلومینیم اکسید و غیره اعمال می شود. میکا از نظر شیمیایی خنثی 
 است و از بوروسیلیکات ها )پرک های شیشه(، پرک های آلومینیمی و 

سیلیس نیز به عنوان بستر استفاده می شود )شکل 3(.
از دو  آبی  تعلیق  در  تیتانیم دی اکسید  با  میکا  برای پوشش دهی 

روش زیر استفاده می شود:
1- آب کافت همگن 

100 °C
                                     

TiOSO4 + Mica + H2O     TiO2- Mica + H2SO4   )1(

2- تیترکردن 
TiOCl2 + 2NaOH + Mica   TiO2- Mica + 2NaCl+ H2O   

)2(

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

3FeCl3 + Mica+ 3H2O  Fe2O3-Mica + 6 HCL

)3(
رنگ،  برای ساخت  که  زیاد هستند  غلظت  با  ترکیباتی  مستربچ ها 
بهبود خواص و همچنین کاهش قیمت تمام شده محصولات پلیمری 
که  دارد  فراوانی  مزایای  مستربچ،  از  استفاده  می شوند.  برده  به کار 
باعث شده است تا تولیدکنندگان استفاده از این محصول را به سایر 
پلیمر  جزء  سه  از  مستربچ،  دهند.  ترجیح  پلیمری  مواد  شکل های 
)پلی اتیلن، پلی پروپیلن و غیره(، مواد افزودنی رنگ دانه یا پرکننده 
سازگارکننده  عامل  و  غیره(  و  کربنات  کلسیم  دی اکسید،  )تیتانیم 
تشکیل  غیره(  و  سیلان  پلیمر،  روی  پیوندیافته  انیدرید  )مالئیک 
می شود که درنهایت به شکل جامد یا مایع است )معمولاً به صورت 
از  استفاده  به دلیل  مستربچ  ساخت  هستند(.  حلال  فاقد  و  جامد 
با  رنگ دانه-افزودنی(  وزنی   80% تا   15%( مواد  زیاد  نسبتاً  مقدار 
استفاده شده در ساخت  پایه   پلیمر  چالش های زیادی همراه است. 

شکل 2- پرتوی نور فرودی از یک محیط نوری )L1′( با ضریب 
 L2′ و L1′ ،هn2 با ضریب شکست d لایه ای با ضخامت ،n1 شکست 
پراکنده  بازتاب های   L3 و   P2 و   P1 فاز  مرزهای  از  منظم  بازتاب 

منتشرشده نور عبوری را نشان می دهد ]1،2[.

میکای  صدفی  رنگ دانه   های  مختلف  فام های  انواع   -3 شکل 
پوشش یافته با اکسید فلزات ]1[.

شکل 4- خط کامل تولید مستربچ: )1( قیف دستگاه، )2( قالب، )3( 
مخزن آب، )4( خشک کن و )5( خردکن ]11[.  
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مستربچ معمولاً از نوع پلی اتیلن، اتیلن وینیل استات و موم بوده که 
با بسیاری از پلیمرها سازگار است. برای پراکنش مناسب رنگ دانه، 
گران روی پلیمر پایه )پلیمر استفاده شده برای ساخت مستربچ( باید 
برابر یا کمتر از گران روی پلیمری باشد که مستربچ به آن افزوده 

می شود ]7-10[. 
استفاده  دوپیچی  اکسترودرهای  از  معمولاً  مستربچ  تولید  برای 
مقرون   و  متداول ترین  از  یکی  اکسترودر  از  استفاده  می شود. 
به  صرفه ترین روش های شکل دهی پلیمرهاست. مواد اولیه پلیمری از 
طریق قیف درون دستگاه ریخته می شود و پس از ذوب با اعمال فشار 
از درون قالب دستگاه عبور می کند. سپس، در حمام آب یا مجاورت 
هوا با گذشت زمان سرد شده و شکل قالب را می گیرند. در فرایند 
تولید مستربچ، مواد به شکل رشته ای از قالب خارج شده و سپس این 
رشته ها وارد تانک آب می شوند تا خنک شوند. در ادامه، مواد برای 
آب گیری از خشک کن عبور داده می شود و درنهایت پس از ورود به 

دانه ساز، به شکل دانه خرد می شوند )شکل 4( ]11-13[. 

تولید مستربچ با اکسترودرهای دوپیچی همسوگرد
نامیده می شود  پراکندگی  پلیمری،  ماتریس  قرارگیری رنگ دانه در 
است.  پراکنش  و  بازشدن  خیس شدن،  متوالی  مرحله    3 شامل  که 
به طور کلی، مستربچ شامل پلیمر و عامل پراکنش است. خیس شدن 
رنگ دانه ها با استفاده از عامل پراکنش  مانند موم )پلیمرهایی با وزن 
مولکولی کم( انجام می شود. موم به حالت مذاب در اکسترودر بین 
رنگ دانه ها نفوذ می کند و خیس شدن اتفاق می افتد. این کار خطر 
کلوخه شدن رنگ دانه ها و عدم بازشدن آن ها را کاهش می دهد. تنش 
برشی )t( روی رنگ دانه ها ناشی از گران روی )η( و سرعت برش 
)λ( است. سرعت برش از تقسیم کردن سرعت محیطی پیچ نسبت 
به دست پیچ  کانال های  پرشدگی  میزان  حداکثر  بر  پیچ  دیواره   به 

می آید )شکل 5( ]13،14[.

هرقدر عمق کانال پیچ کمتر باشد، تنش برشی بیشتری به مذاب 
پلیمری وارد شده و پراکندگی رنگ دانه ها یا پرکننده ها در ماتریس 
از  می یابد.  کاهش  گران روی  به عبارتی  می شود،  بیشتر  پلیمری 
طرفی، حجم انتقال کم و خروجی مواد از اکسترودر کمتر می شود، 
یعنی توان عملیاتی کاهش می یابد. در سال 1983، اکسترودرهای 
دوپیچی توسط شرکت Coperion Werner & Pfleidere ساخته شد 
که با مدل های محاسباتی، نسبت بهینه قطر خارجی به قطر داخلی 
همسوگرد  دوپیچی  اکسترودرهای  امروزه  شد.  درنظرگرفته   1/55
مدل ZSK MEGA با همان نسبت بهینه  قطر خارجی به قطر داخلی 

1/55 ساخته شده اند )شکل 6( ]13،14[.
مناسب  اختلاط  قابلیت  اینکه  بر  افزون  دوپیچی،  اکسترودرهای 
ویژگی  این  هستند.  نیز  خودتمیزشوندگی  خاصیت  دارای  دارند، 
رنگی  طیف های  در  و  زیاد  سرعت  با  محصول  می شود،  سبب 
ساخت  برای   .]13[ شود  تولید  روز(  یک  در  رنگ   15( مختلف 
رنگ  تطبیق  و  مجزا  تغذیه  پیش اختلاط،  روش های  از  مستربچ 
استفاده می شود. در روش پیش اختلاط همه مواد )پلیمر، رنگ دانه و 

شکل 6- نسبت قطرها در اکسترودرهای دوپیچی ]13[.  شکل 5- سرعت برش ]13[.  

شکل 7- روش پیش اختلاط برای تولید مستربچ ]14[.  
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عامل پراکنش( ابتدا درون مخلوط کن ریخته می شوند. پس از انجام 
پودری،  حالت  در  پلیمرها  در  رنگ دانه  توزیع  افزایش  یا  اختلاط 
مستربچ  و  می شوند  ریخته  دوپیچی  اکسترودر  قیف  درون  مواد 
مدنظر ساخته می شود )شکل 7( ]7[. اکسترودرهای استفاده شده در 
 این روش معمولاً نسبت طول به قطر 36 تا 44 دارند و دارای 2 یا 3 
ناحیه  همگن سازی، اختلاط و ذوب هستند. معمولاً توان عملیاتی 

در این روش بین kg/h 10 تا kg/h 500 است ]14،15[.
اکسترودر  درون  قیف جدا  یک  از  مجزا  تغذیه  در روش  پلیمر 
از طریق  پراکنش(  افزودنی )رنگ دانه و عامل  ریخته شده و مواد 
قیف مجزای دیگری به مذاب پلیمر درون اکسترودر افزوده می شود. 
بدین ترتیب، مستربچ مدنظر ساخته می شود )شکل 8( ]14[. در این 
روش، نسبت طول به قطر پیچ معمولاً 40 تا 48 بوده و معمولاً توان 

عملیاتی kg/h 500 تا kg/h 5000 است ]14،16[.
نوع  دارای یک  تطبیق رنگ، مستربچ های مختلف که  در روش 
 )9 ریخته می شوند )شکل  اکسترودر  قیف  درون  رنگ دانه هستند 
معمولاً  روش  این  در  استفاد ه شده  دوپیچی  اکسترودرهای   .]14[
نسبت طول به قطر 28 تا 32 دارند و توان عملیاتی معمول در این 

روش kg/h 100 تا kg/h 1000 است ]12[.
آسان،  کاربری  به دلیل  مستربچ ها  از  استفاده  حاضر،  حال  در 
تکرارپذیری  کارکنان،  سلامت  حفظ  محصول،  کیفیت  افزایش 
فرایند، کاهش هزینه های تولید و غیره به شدت گسترش پیدا کرده 
است ]14،17،18[. مستربچ های صدفی باعث ایجاد ظاهر خاص و 
درخشان در محصولات پلاستیکی مختلف و مقاومت مناسب آن ها 
دربرابر شرایط دمایی و جوی می شوند. از کاربردهای آن ها می توان 
به استفاده در صنایع بسته بندی )امکان چاپ لیزری بر محصولات 
پلاستیکی(، نساجی، خودروسازی و محصولات آرایشی-بهداشتی 

اشاره کرد ]19-23، 9 ،7[.

فرمول بندی
مقدار رنگ دانه استفاده شده برای ساخت مستربچ و مقدار مستربچ 
به کار برده شده برای ساخت قطعه مدنظر در جدول 2 آورده شده 
را  کروی شکلی  مستربچ های  همکاران،  و   Charles  .]24[ است 
ساختند که شامل %60 تا %80 وزنی رنگ دانه  صدفی، %14 تا 38% 
وزنی موم و %2 تا %6 وزنی مواد سطح فعال بود. بهبود جریان پذیری 
و درنتیجه افزایش توان تولید مستربچ در اکسترودر )کاهش زمان 

تولید( از مزایای مستربچ ساخته شده بود.
 MAGNAPEARL® دانه های صدفی  رنگ   Engelhard شرکت 
  MAGNAPEARL®2100 و   MAGNAPEARL® 11001000،ه

شامل درصدهای مختلف میکا، قلع اکسید، تیتانیم دی اکسید، موم و 
مواد سطح فعال را به طور تجاری عرضه کرد. موم شامل گروه های 
قطبی و پراکنده است که بهبود جریان پذیری رنگ دانه صدفی استفاده 
اکسیژن،  حاوی  عاملی  گروه های  شامل  قطبی  گروه های  می شود. 
آمین یا اسید هستند. گروه های پراکنده شامل هیدروکربن های خطی 
یا شاخه دار، هیدروکربن های اشباع یا غیراشباع و هیدروکربن های 
هالوژن دار هستند. گروه های پراکنده حاوی پیوندهای سیگما هستند 
که امکان چرخش را فراهم می کنند. بنابراین، جذب الکتروستاتیکی 
موم  درواقع،  می کند.  آسان  صدفی  رنگ دانه  به  را  قطبی  گروه 
و  اکسیدشده  پلی اولفین  یا  اشباع  هیدروکربن  هیدروکربن،   نوعی 

ترجیحاً پلی اتیلن اکسیدشده است. 
پلی پروپیلن  و  پلی اتیلن  شامل  اکسیژن دار  پلی اولفیني  موم های 
هستند. مواد سطح فعال دارای بخش های قطبی و غیرقطبی هستند. 
غیرقطبی  پراکنده  بخش  و  اتوکسیل دار  الکل  شامل  قطبی  بخش 
شامل هیدروکربن است. بخش قطبی مواد سطح فعال به بخش قطبی 
غیرقطبی  پراکنده   بخش  می شود.  متصل  صدفی  رنگ دانه   تیتانیم 
 امکان پراکنش آسان مواد سطح فعال را در پلی اولفین فراهم می کند. 

شکل 9- روش تطبیق رنگ در تولید مستربچ ]12[.  شکل 8- روش تغذیه مجزا در تولید مستربچ ]14[.
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از آنجا که بخش قطبی رنگ دانه  صدفی به بخش قطبی مواد سطح فعال 
متصل است، امکان اختلاط راحت تر با پلی اولفین را فراهم می کند. 
مواد سطح فعال مخلوطی از الکل های اتوکسیل دار نوع دوم دارای 12 
تا 14 اتم کربن و پلی)اکسی 1،2-اتانادیل( هستند که میانگین عددی 

وزن مولکولی آن ها از 800 تا 1300 متغیر است.

روش ساخت
 امولسیون و رنگ دانه در مخزنی با اختلاط برشی کم با نسبت وزنی 
1/8 به 1 امولسیون به رنگ دانه ترکیب شده و به آن آب یون زدوده 
اختلاط  می شود.  افزوده  مناسب  گران روی  به  دستیابی  برای 
به آهستگی با سرعت برش نسبتاً کم  برای جلوگیری از ایجاد حباب 
در ترکیب گران رو انجام می شود. ترکیب حاصل از طریق دستگاه 
تا   200  °C بین  ورودی  دمای  در  افشانه ای  به خشک کن  ذره ساز 
C° 360 و دمای خروجی C° 88  انتقال داده می شود که پس از 

%70 وزنی آن رنگ دانه صدفی است. ترکیب  خشک شدن، حدود 
کروی شکل به دست آمده با گران روی کم سبب بهبود جریان پذیری 
پلیمر درون اکسترودر و نیز افزایش مواد خروجی از آن می شود که  

برای بیشتر پلیمرهای بی شکل و بلوری قابل  استفاده است. 
همراه  به  کم چگالی  پلی اتیلن  صدفی  مستربچ های  تهیه   برای 
و  می شود  ریخته  پرتابه ای  مخلوط کن  دستگاه  درون   رنگ دانه 
 187 °C 149 تا حدود °C هم زدن برای مدت مشخص در دمای 
به  خنک شدن  و  تخلیه  از  پس  حاصل  ترکیب  می یابد.  ادامه 
مکعب هایی در ابعاد حدود in 1 تبدیل می شود. قطعات بزرگ در 
دستگاه گرانول ساز خرد می شوند. در نوع دیگری از کوپلیمر اتیلن-

پرتابه ای  در دستگاه مخلوط کن  به همراه رنگ دانه  اسید  آکریلیک 
در   200 rpm هم زدن  با سرعت  اختلاط  از  پس  می شود.  استفاده 
که  می شود  حاصل  شکننده ای  ترکیب   ،106  °C تا   88  °C دمای 

نیازی به خردشدن پیش از دانه بندی ندارد ]25،26[.

نتیجه گیری

رنگ دانه های صدفی موادی با خواص صدفی، رنگین کمانی )تغییر 
رنگ پوشش با تغییر زاویه دید( و اثر فلزی هستند که در رنگ های 
شفاف باعث تشکیل فام های متفاوت می شوند. مستربچ ها ترکیبات 
غلیظی هستند که برای ساخت رنگ، بهبود خواص و همچنین کاهش 
قیمت تمام شده محصولات به پلیمرها افزوده می شوند. مستربچ از 
سه جزء پلیمر )پلی اتیلن، پلی پروپیلن و غیره(، رنگ دانه یا پرکننده 
سازگارکننده  عامل  و  غیره(  و  کربنات  کلسیم  دی اکسید،  )تیتانیم 
تشکیل  غیره(  و  سیلان  پلیمر،  روی  پیوندیافته  انیدرید  )مالئیک 
فراوانی  مزایای  پلاستیک  صنعت  در  مستربچ  از  استفاده  می شود. 
دارد که می توان به سهولت استفاده، حمل ونقل ساده، کاهش قیمت 
در اثر کاهش مقدار رنگ دانه  مصرفی و بهبود کیفیت محصول اشاره 
استفاده  تولیدکنندگان،  تا  باعث شده است  کرد. چنین مزیت هایی 
دهند.  ترجیح  پلیمری  مواد  به سایر شکل های  را  این محصول  از 
و  خاص  ظاهر  نظیر  مناسبی  خواص  دارای  صدفی   مستربچ های 
برای محصولات پلاستیکی مختلف، مقاومت گرمایی و   درخشان 
هستند.  غیره  و   ) فرابنفش  نور  دربرابر  )مقاومت  مناسب  جوی 

.]24[ WMB جدول 2- مشخصات فنی مستربچ سفید

مقدار رنگ  دانه صدفی کد مستربچ
)wt%( مشخصاتدر مستربچ)%( مزایاکاربرد و درصد وزنی

WMB 13655±2
مستربچ سفید حامل: پلی  استیرن و 

جزء فعال: تیتانیم دی  اکسید 
اصلاح  شده )روتایل(

 1% :S/ABS قالب  گیری تزریقی
تا %3 و اکسترودکردن ورقه  ای 

پلی  استیرن، %0/5 تا 3%

جریان  پذیری و فرایندپذیری زیاد، 
پشت  پوشی  زیاد، بدون پرکننده، 
رنگ سفید درخشان، سازگاری 

ABS و PS مناسب با

WMB 122 PT32±2
مستربچ سفید حامل: پلی  اولفین و 

جزء فعال: تیتانیم دی  اکسید 
اصلاح  شده )روتایل(

قالب  گیری تزریقی PE، %1 تا 5%
بطری، مخزن و طبل پلی  اتیلنی، 

%1 تا 5%

جریان  پذیری و فرایندپذیری 
زیاد، پشت  پوشی مناسب، بدون 

پرکننده و رنگ سفید

WMB 127M70±2

مستربچ سفید
حامل: پلی  اولفین

جزء فعال: تیتانیم دی  اکسید 
اصلاح  شده )روتایل(

فیلم PE ، %1 تا 7%
 ،PP و PE قالب  گیری تزریقی

%1 تا 2%
ورقه PP و PE، %1 تا 3%

پراکنش خوب و پشت  پوشی  
عالی
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متفاوت  وزنی  درصدهای  از  مستربچ  ساخت  برای  کلی،  به طور 
رنگ دانه ها )تقریباً %30 تا %80 وزنی برای بیشتر مستربچ ها و بیش 
برای ساخت  می شود.  استفاده  مستربچ های صدفی(  برای   65% از 
و  )پرتابه ای(  داخلی  مخلوط کن  افشانه ای،  خشک کن  از  مستربچ 
اکسترودرهای دوپیچی )رایج ترین روش( استفاده می شود. ساخت 

مستربچ با اکسترودرهای دوپیچی شامل مراحل تعیین فرمول بندی، 
خوراک دهی، اختلاط در اکسترودر، خنک کردن رشته های خروجی 
از اکسترودر، خردکردن و درنهایت الک کردن گرانول های تولیدشده 
است. معمولاً برای ساخت قطعه نهایی از %1 تا %5 وزنی مستربچ 

استفاده می شود. 
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