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در این پژوهش، روشی جدید برای تولید کامپوزیت چوب-پلاستیک زمینه پلی وینیل کلراید با ویژگی های رنگی، مکانیکی و ضد میکروبی 
بهبود یافته بررسی شده است. در این راستا ابتدا الیاف چوب با کلریت سدیم سفیدگری و لیگنین زدایی شده و پس از آن با رنگزای 
طبیعی مستخرج از پوست گردو رنگرزی شده است. در مرحله بعد کامپوزیت چوب-پلاستیک با ترکیب الیاف چوب عمل آوری شده و 
پلیمر پلی وینیل کلراید انجام شده است. پس از سفیدگری، مقدار % 58/8 از لیگنین الیاف چوب از سلولز جدا شده و شفافیت الیاف چوب 
افزایش یافته است. شکل شناسی سطح کامپوزیت به وسیله تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل میدانی )FE-SEM( مطالعه 
شده است. همچنین، تاثیر سفیدگری و رنگرزی طبیعی بر رنگ، خواص مکانیکی و خاصیت ضد میکروبی کامپوزیت های تولید شده 
 Escherichia ارزیابی شده است. کامپوزیت های عمل شده با الیاف چوب رنگرزی شده فعالیت ضد میکروبی بالایی در برابر دو باکتری
coli و Staphylococcus aureus نشان داده و میزان کاهش باکتری ها % 100 بوده است. همچنین، نتایج نشان دادند که تاثیر تابش 

نور خورشید بر رنگ کامپوزیت ناچیز بوده و ثبات رنگی کامپوزیت تولیدی عالی بوده است.

مقدمه
كامپوزیت چوب-پلاســتیک از تركیــب یک فاز پلیمر 
طبیعي مانند: الیاف چوبي، کاه گندم، کاه جو، کنف، پوست 
گیاهان، ساقه برنج، خاک اره و سلولزي و یک فاز پلیمر 
مصنوعي )ترموپلاست ها و ترموست ها( حاصل مي شود 
]3-1[. در این چنین کامپوزیت هایی، پلیمر طبیعی نقش 
مقاومتی داشــته و خواص مکانیکی ماتریکس را بهبود 
می دهند. درحالی که نقش اصلی پلیمر مصنوعی، احاطه 
کردن و نگهــداری الیاف تقویت کننده و انتقال نیرو و از 
سوی دیگر جلوگیری از تخریب محیطی الیاف طبیعی نیز 
می باشد ]4 و5[. هزینه تولید پایین، ثبات ابعادی عالی، 
دوام و عمــر بالا و هزینه نگهداری پایین جزو مزیت های 
اصلی محصولات چوب-پلاســتیک می باشــند ]6-8[. 

محصولات تولیــدي از این كامپوزیت هــا مورد مصرف 
بخش هاي مختلفي از قبیل ساختمان سازي، خودروسازي 
)وسایل تزئیني داخلي(، دكوراسیون، مبلمان، تجهیزات 
ورزشی، هواپیما سازی و كشتي سازي مي باشند ]9-12[.

تولید كامپوزیت هاي الیاف چوب/ پلیمر تحت تاثیر عوامل 
مختلفي صورت مي گیرد. این نوع كامپوزیت هاي پلیمري 
معمولًا از طریق تركیب كردن الیاف چوب و پلیمرها و یا 
با افزودن الیاف چوب بعنوان پر كننده و تقویت كننده در 
ماتریس پلیمر و به كمك عمل پرس كردن یا قالب ریزي 
در شــرایط دما و فشار تولید مي گردند ]15-13[. چوب 
تقویت کننده می تواند به صورت آرد یا الیاف استفاده شود. 
استفاده از انواع الیاف طبیعی شامل: سلولز، چوب، کتان، 
ابریشم، کنف، پنبه توسط محققان زیادی مورد مطالعه قرار 
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گرفته است ]16[. پلیمرهای مورد استفاده در فرایند تولید چوب پلاستیک 
بیشــتر ترموپلاســتیک های پلی اتیلن، پلی پروپیلن و پلي وینیل كلراید 
می باشــند. البته از پلیمرهای دیگری همچون پلی استایرن و پلیمرهای 
ترموست همانند اکریلات ها و اوره -فرم الدئید نیز گاها استفاده می شود 

]17 و18[. 
پلی وینیل کلراید پلاستیکی با استفاده نامحدود بوده و در شرایط حاضر 
یکی از ارزشمندترین محصولات صنعت پتروشیمی است. به علت ارزانی 
و ســادگی در ســر هم بندی از پلی وینیل کلراید به عنوان جایگزین مواد 
سنتی نظیر چوب، سیمان و سفال در صنایع ساختمانی استفاده می شود. 
بهترین استحكام و سختي برای کامپوزیت های الیاف چوب/ پلیمر به وسیله 
پلي وینیل كلراید حاصل می شود ]19[. هر چه درصد الیاف چوب بیشتر 
باشد،  خواص مکانیکی کامپوزیت بالاتر خواهد بود. با این وجود یك ارتباط 
مســتقیم بین درصد چوب و میزان جذب رطوبت کامپوزیت وجود دارد. 
زماني كه مقدار الیاف چوب به بیش از 65% وزني برسد،  میزان جذب آب 
نیز افزایش مي یابد زیرا احتمال احاطه شــدن الیاف چوب توسط زمینه 

بسپاري كم مي شود ]20 و21[.
بخش چوبي كامپوزیت هاي چوب-پلاستیك ویژگي هاي مفیدي نسبت 
به پلاســتیك در اختیار مي گذارند؛ با این وجود مشكلات عمومي الیاف 
چوب را نیز به همراه دارند. مهم ترین معایب الیاف چوب در کامپوزیت ها 
عبارت اند از: دماي مجاز پایین تر براي فراوري، دشواري پراكنده كردن و 
پخش این پركننده ها در مادة زمینه پلیمري، ناســازگاري الیاف طبیعي 
آب دوست و پلیمرهاي آب گریز و احتمال جذب رطوبت توسط الیاف و 
به دنبال آن کامپوزیت تولید شــده است. قابل ذكر است كه سرعت نفوذ 
آب نسبت به ســایر كامپوزیت هاي چوبي و یا چوب خالص كمتر است 
اما با این وجود نفوذ آب مي تواند باعث پوســیدگي و یا كپك زدگي شود. 
همچنین افزودن چوب به ترموپلاست ها باعث ناپایداري رنگ شده و سطح 
چوب-پلاستیک ها در مجاورت نورخورشید تغییر رنگي مایل به سفید و یا 

خاكستري خواهند داشت ]22-25[.
در ایــن مطالعه بــرای اولین بار به منظور بهبود خــواص كامپوزیت هاي 
چوب-پلاستیك، الیاف چوب سفیدگری و با رنگزای طبیعی رنگ شده 
است. در این راستا، ابتدا الیاف چوب به وسیله کلریت سدیم سفیدگری و 
لیگنین زدایی شده و پس از آن با رنگزای طبیعی استخراج شده از پوست 
گردو رنگرزی شــده است. همچنین، تاثیر سفیدگری و رنگرزی طبیعی 
الیاف چوب بر خواص کامپوزیت چوب-پلاستیک زمینه پلی وینیل کلراید 

همچون ویژگی های رنگی، مکانیکی و ضد میکروبی بررسی شده است. 

 تجربیات

 مواد
در این تحقیق، از پلی وینیل کلراید )polyvinyl chloride( تولید شــده 
توسط شرکت پتروشیمي بندر امام با نام تجاری پی وی سی گرید 6558 
)PVC grade 6558( اســتفاده شد. پودر تالک )Talc powder( به عنوان 
قــوام دهنده، واکس پلی اتیلن به عنوان روان کننده داخلی، اســتئارات 

کلســیم )Calcium stearate( به عنوان روان کننده خارجی و استابلایزر 
پی وی ســی)PVC stabilizer( به عنوان پایدارکننده از شرکت کاسپین 
تهیه شدند. از الیاف چوب شرکت بهمن چوب استفاده شد. کلریت سدیم 
)NaClO2( و اسید استیک )CH3COOH( از شرکت مرک )Merck( تهیه 
شدند. همچنین، رنگزای پوست گردو از واحدهای سنتی رنگرزی شهر یزد 

خریداری شد.

 روش ها

 سفید گری الیاف چوب
به منظور لیگنین زدایی، الیاف چوب با استفاده از کلریت سدیم سفیدگری 
 1 ml 0/3 کلریت سدیم و g شده اســت. الیاف چوب در محلولی محتوی
اسید استیک با حجم مایع به وزن کالای 15:1 در دمای C° 70 به مدت 
یک ســاعت عمل آوری شدند. پس از آن الیاف چوب جداسازی شده و 3 

مرتبه با آب مقطر شستشو داده شد ]26[.

 رنگرزی الیاف چوب با رنگزای پوست گردو
 AHIBA 1000 مدل Turbomat رنگرزی الیاف چوب در سیستم رنگرزی
با بهره گیری از رنگزای پوســت گردو انجام شده است. در حمام رنگرزی،  
OWF% 10 پودر رنگزای پوست گردو و ml 1 اسید استیک و حجم مایع 
به وزن کالای 40:1 استفاده شد. دمای حمام در مدت min 20 به دمای 
جوش رســانده شد. الیاف چوب در شرایط جوش به مدت min 120 در 
حمام باقی ماندند. در انتها، نمونه ها 3 مرتبه با آب مقطر شستشو شده و 

در آون با دمای  C°100 به مدت h 48 ساعت خشک شدند.

 فرآیند تولید كامپوزیت چوب-پلاستیك
  )Flash dryer( ابتدا الیاف چوب خام و فراوری شده در سیستم خشک کن
با دمای C°140 فرآوری شده تا الیاف چوب با رطوبت باقیمانده کمتر از 
% 2 حاصل شود. کامپوزیت چوب-پلاستیک با بهره گیری از اکسترودر دو 
مارپیچه پروفیل ساز شرکت Jwell چین با اندازه مارپیچ D65/132 تهیه 
 high( شــد. مطابق جدول 1 مواد توزین و وارد میکسر گرم با سرعت بالا
speed mixer( شــده و تا دمای C°120 مخلوط کردن ادامه می یابد که 
در این دما پلیمر پلی وینیل کلراید به حالت ژله ای تبدیل می شود و سپس 
وارد میکســر سرد شده و دمای آن تا 50 درجه تقلیل می یابد. در مرحله 
بعد مواد مخلوط شده حاصله توسط سیســتم تغذیه مواد وارد دستگاه 
اکسترودر پروفیل ساز شد. مواد مخلوط شده با سرعت 12 دور بر دقیقه 
به داخل ســیلندر و مارپیچ وارد شده، پس از ذوب شدن، مذاب حاصله 
از درون قالــب کفپوش خارج شــده و وارد کالیبراتور و خنک کننده آبی 

می گردد. نهایتاً، کامپوزیت چوب-پلاستیک سرد شده برش داده شد.

 آزمون ها
 ASTM 1037 درصــد جذب آب نمونه کامپوزیت ها مطابق اســتاندارد
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اندازه گیری شــده اســت. در این آزمون نمونه هایی با ابعاد 1×10×10 
ســانتی متر تهیه شده و به مدت h 24 در آون با دمای C°100 قرار داده 
شدند. نمونه ها با دقت 0/001 گرم توزین شد. پس از آن، نمونه ها به مدت 
h 24 در ظرف آب با دمای C°25 غوطه ور  شــد. در نهایت وزن نمونه ها 
مجدداً اندازه گیری شد و با استفاده از رابطه 1 درصد جذب رطوبت آن ها 

محاسبه شد. 

 )1(

چندیــن روش اســتاندارد جهت تعیین مقدار لیگنیــن در الیاف چوب 
وجود دارد. مقدار لیگنین در چوب به دو روش مســتقیم و غیرمستقیم 
تعیین می گردد. در این تحقیق از روش Klason بر اســاس اندازه گیری 
مســتقیم لیگنین باقیمانده در اسیدسولفوریک استفاده شده است. این 
روش براساس هیدرولیز و حلالیت سلولز و همی سلولز نمونه های چوب 
 1/5 ml 0/175 الیاف چوب به g با اسیدسولفوریک %72 می باشد. مقدار
اســید سولفوریک اضافه شده و در دمای C°30 به مدت min 60 همزده 
شد. ماده باقی مانده و حل نشده خشک و توزین شد. مقدار جامد وزن شده 

معادل لیگنین Klason می باشد.
استحکام کششی نمونه ها مطابق اســتاندارد ISIRI 14564 ID 1033 با 
استفاده از دستگاه استحکام سنج Zwick مدل 2D-1496 اندازه گیری شده 
است. همچنین، جهت اندازه گیری مقاومت فشاری کامپوزیت ها مطابق با 
 STM-SO مدل SANTAM از دستگاه ISIRI 14564 ID1037 استاندارد

استفاده شده است.
آزمون های ثبات نوری با اســتفاده دستگاه زنوتست اطلس در آزمایشگاه 
شــرکت پویا گستر خراسان در شهرک صنعتی طوس مشهد انجام شده 
xe-  است. نمونه های چوب-پلاستیک در دســتگاه نورپردازی نور کمان

non-arc قرارگرفته و بر اســاس روش استاندارد ASTM D 2565  مورد 

تابش نوری قرار گرفتند. رنگ پریدگی نمونه ها پس از 300 ساعت تابش 
نوری اندازه گیری شد. 

Minolta CR-200 Chroma Meter بــرای اندازه گیری مولفه های رنگی 
با استفاده از سیســتم )CIE 1976 L * a * b* )Robertson 1977 مورد 
استفاده قرار گرفت. *L در محدوده بین 0 و 100 )به ترتیب سیاه  و سفید( 
می باشد. مختصات رنگ *a و *b از 150- تا 150+ است. آن ها به صورت 

مختصات قرمز/ سبز تعریف می شوند.
Staphy-  فعالیت ضد میکروبی نمونه ها با اســتفاده از باکتری گرم مثبت

lococcus aureus و باکتری گرم منفــی Escherichia coli طبق روش 
اســتاندارد AATCC 100–2004 ارزیابی شــد. درصد کاهش باکتری با 

استفاده از رابطه )2( بدست آمده است:

)2(

در این معادله A تعداد کلونی های اولیه تعلیق )شاهد(، B تعداد کلونی های 
ثانویه )محلول مجاور شده با کامپوزیت( و R درصد کاهش باکتری است.

 )SEM( برای شکل شناسی سطحی نمونه ها میکروسکوپ الکترونی روبشی
مدل MIRA3 ساخت شرکت TESCAN بکار گرفته شده است.

 نتایج و بحث

 اثر سفیدگری بر میزان لیگنین باقیمانده در الیاف چوب
میزان لیگنین در چوب های معمولی % 35-20 می باشد. قرار گیری چوب 
در محیط باز و در معرض نور خورشید موجب زردی آن می شود که علت 
این امر می تواند شکســتن لیگنین موجود در چوب و ایجاد گروه های 
کروموفور باشد. فرآیند سفیدگری به منظور بهبود ثبات نوری الیاف چوب 

 WPC1WPC2WPC3WPC4

30303030پودر پلی وینیل کلراید

2222واکس پلی اتیلن

3333استئارات کلسیم

2222پایدار کننده

6666تالک

3333کربنات کلسیم

---50الیاف چوب خام

--50-الیاف چوب سفیدگری شده

-50--الیاف چوب رنگرزی شده با پوست گردو

50---الیاف چوب سفیدگری شده و رنگرزی شده با پوست گردو 

نمونه ها
غلظت مواد کامپوزیت )%(  

جدول 1- شرایط تولید نمونه های مختلف چوب-پلاستیك
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انجام شده اســت. میزان لیگنین الیاف چوب خام و سفیدگری شده در 
جدول )2( ارائه شده است. با انجام سفیدگری توسط کلریت سدیم، مقدار 
%58/8 از لیگنین الیاف چوب در فرایند ســفیدگری از سلولز جدا شده 
است. زنجیره های لیگنین مانند تارهایی اطراف زنجیره های سلولزی تنیده 
شده اند که حذف آن ها موجب افت خواص مکانیکی می شود. از طرفی با 
کاهش لیگنین شفافیت و سفیدی الیاف چوب بیشتر می شود )شکل 1(. 
در مطالعه ای مشابه، از کلریت سدیم برای فرآوری چوب استفاده شده و 
با کاهش لیگنین موجود در چوب، محصولی با شفافیت عالی حاصل شده 

است ]27[. 

 ثبات نوری
یکــی از مشــکلات کامپوزیت های چوب-پلاســتیک کــه کاربرد این 
محصولات را محدود کرده، تغییر رنگ و رنگ پریدگی در شرایط بیرونی 
و جوی می باشــد. میزان تجزیه اجزاء چوب به میــزان زیادی به توانایی 
آن ها در جذب اشــعه فرابنفش بستگی دارد. از آنجایی که جایگاه بیشتر 
کروموفورهای چوب در لیگنین می باشــد، لذا لیگنین 80% جذب نور را 
به خود اختصاص می دهد و تجزیه نوری آن سهم قابل توجهی در تغییر 
رنگ چوب دارد ]7[. جذب اشعه فرابنفش منجر به تشکیل رادیکال های 
آزاد در ســطح چوب و تخریب لیگنین و اکسیداســیون نوری سلولز و 
هموسلولز می شــود. به طورکلی چوب در محیط های بیرونی در ابتدا به 
دلیل اکسیداســیون نوری لیگنین زرد یا قهوه ای رنگ شده و سپس به 
دلیل اشباع شدن محصول از لیگنین اکسید شده به رنگ خاکستری در 

می آید ]22 و23[. 

به منظور بررســی ثبات نوری نمونه کامپوزیت ها به مدت 300 ســاعت 
تحت تابش قرار گرفته و اختلاف شــدت روشــنایی نمونه ها در جدول 
3 ارائه شــده اســت. بعد از تابش نوری در تمام نمونه ها رنگ پریدگی یا 
 L* ایجاد شــده است. نکته حائز اهمیت از این تست مقایسه L* افزایش
هر نمونه قبل از نوردهی و بعد از نوردهی می باشد که هر چه تفاضل کمتر 
باشد نمونه دارای ثبات نوری بیشتری می باشد. با توجه نتایج نمونه خام 
WPC1 بیشترین رنگ پریدگی را دارد که با سفیدگری به طور چشمگیری 
رنگ پریدگی کاهش پیدا می کند. علت این امر جداسازی لیگنین از سلولز 
توسط کلریت سدیم می باشد. همچنین، کمترین میزان رنگ پریدگی در 
نمونه  که هم سفیدگری و هم رنگرزی شده   )WPC4( ملاحظه شده است. 
بنابراین، سفیدگری و رنگرزی طبیعی الیاف چوب تاثیر بسزایی در ثبات 

رنگی کامپوزیت چوب-پلاستیک داشته است.

 ویژگی های فیزیکی و مکانیکی کامپوزیت ها
نتایج حاصل از آزمون استحکام کششی و مقاوت فشاری در شکل های 2 و 
3 نشان داده شده است. ویژگی های مکانیکی کامپوزیت چوب-پلاستیک 
سفید گری شده با توجه به لیگنین زدایی الیاف چوب افت قابل ملاحظه 
ای داشته است. با توجه به نتایج میزان استحکام نمونه سفیدگری شده 
)WPC2( نسبت به نمونه خام )WPC1( % 20/6 افت استحکام را نشان 
می دهد. نمونه های رنگ شده افت استحکام و مقاومت فشاری کمتری را 
نسبت به نمونه سفیدگری شده نشان می دهند. دلیل افت خواص مکانیکی 
در نمونه های رنگرزی شده )WPC3(، می تواند در اثر آسیب به سلولز در 
شرایط رنگرزی جوش و دمای فرآیند بالا و تخریب پیوندهای هیدروژنی 
 )WPC4( سلولز باشــد ]28[. از طرفی نمونه سفیدگری و رنگرزی شده
میزان افت بیشتری را نسبت به نمونه های تنها رنگرزی شده نشان می دهد. 

نمونه الیاف چوب
وزن 
اولیه 
)g(

وزن 
باقیمانده 

)g(

لیگنین 
باقیمانده

)%(

لیگنین 
جدا شده 

)%(

140%/0/1750/05129الیاف چوب خام

8%/1258%0/1750/021الیاف چوب سفیدگری شده

جدول 2- مقادیر لیگنین اندازه گیری شده

شکل 1- تصاویر الیاف چوب خام و سفیدگری شده

*L*∆ L بعد از تابش نور*L قبل از تابش نورنمونه ها

WPC1478235

  WPC2526513

WPC3396021

WPC449545

جدول 3- مقادیر روشنایی نمونه کامپوزیت های چوب-پلاستیک

شکل 2- استحکام کششی کامپوزیت های چوب-پلاستیک
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افت خواص مکانیکی کامپوزیت چوب-پلاستیک زمینه پلی وینیل کلراید 
در مطالعه انجام شده توسط Ratanawilai و Taneerat تایید شده است 
]29[. بســیاری از ویژگی های کامپوزیت ها متاثر از مورفولوژی آنها می 
باشد. در شکل 4 تصاویر میکروسکوپی از سطح مقطع شکسته کامپوزیت 
WPC4 ارائه شده است. در کامپوزیت حضور دو فاز و شکاف های کوچک 
فراوان بین الیاف چوب و ماتریس پلیمری قابل مشاهده است. بنابراین افت 
خواص مکانیکی را می توان به برهمکنش ضعیف بین الیاف چوب و پلیمر 
پلی وینیل کلراید نسبت داد. میزان جذب رطوبت کامپوزیت های چوب-

پلاستیک با غوطه وری نمونه ها در آب ارزیابی شد. درصد جذب رطوبت 
کامپوزیت های عمل شــده با انواع الیاف چوب در شــکل 5 آمده است. 
WP- تبراســاس نتایج، میزان جذب رطوبت نمونه ها را می توان به صور

C4˂WPC3˂WPC2˂WPC1 رتبه بندی کرد. پایین ترین درصد جذب 
رطوبت مربوط به کامپوزیت تهیه شده از الیاف سفیدگری و رنگرزی شده 
می  باشد. علت این امر می تواند مسدود شدن گروه های آبدوست سلولزی 

الیاف چوب با مولکول های رنگ طبیعی باشد. 

 خاصیت ضد میکروبی
کارایی ضد میکروبی نمونه کامپوزیت ها در کاهش دو گونه رایج باکتری گرم 
مثبت S. aureus منشأ عفونت های چشمی، پوستی، استخوان و مفاصل و 
باکتری گرم منفی E. coli منشأ عفونت های ادراری، بیمارستانی و خون 
مورد بررسی قرار گرفت ]30[. تصاویر و نتایج کمی آزمون ضد میکروبی 
نمونه ها در جدول 4 گزارش شده است. کامپوزیت های چوب-پلاستیک 
تولید شــده با الیاف چوب خام و سفیدگری شده خاصیت ضد میکروبی 
نداشتند. رنگرزی الیاف چوب با رنگزای طبیعی پوست گردو اثر ضد میکروبی 

موثری در کاهش هر دو باکتری داشته است. میزان کاهش باکتری ها برای 
نمونه کامپوزیت چوب-پلاســتیک WPC4 % 100 بوده است. علت این 
امر را می توان به حضور ترکیبات نفتوکینون و فنولیک نسبت داد ]31[. 
این ترکیبات با تاثیر روی غشــاء، ترکیب با پروتئین های خارج سلولی یا 
تشکیل کمپلکس با دیواره سلولی مانع رشد میکروارگانیسم ها می گردند 

]32 و33[.

شکل 3- مقاومت فشاری کامپوزیت های چوب-پلاستیک

شکل 4- تصاویر SEM کامپوزیت چوب-پلاستیک تهیه شده با الیاف چوب سفیدگری 
)WPC4( و رنگرزی شده

شکل 5- میزان جذب رطوبت کامپوزیت های چوب-پلاستیک

E. coliS. aureusنمونه ها

WPC1

 % 0 % 0

  WPC2

 % 0 % 0

WPC3

 %70 %65

WPC4

 %100 %100

جدول 4- مقادیر درصد کاهش باکتری ها در مجاورت با نمونه کامپوزیت ها
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  نتیجه گیری

در پژوهش حاضر، برای اولین بار از الیاف چوب سفیدگری و رنگرزی شده 
)با رنگزای طبیعی پوست گردو( برای تولید کامپوزیت چوب-پلاستیک 
زمینه پلی وینیل کلراید اســتفاده شده اســت. فرآیند های سفیدگری و 
رنگرزی طبیعی الیاف چوب باعث بهبود ویژگی های کامپوزیت های تولیدی 

شده است. کامپوزیت چوب-پلاستیک با ویژگی ضد میکروبی عالی تولید 
شده و همچنین پایداری آن در برابر جذب آب بهبود یافته است. علاوه بر 
این، رنگرزی الیاف چوب با رنگزای پوست گردو موجب بهبود ثبات نوری 
نمونه ها شده و رنگ پریدگی آنها کاهش یافته است. از این رو، کامپوزیت 
تولیدی می تواند به منظور بهداشت محیط اماکن عمومی در بخش هاي 

ساختمان سازي، دكوراسیون و مبلمان استفاده شود. 
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 Effect of bleaching and natural dyeing on properties 
of PVC based wood-plastic composite
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Abstract
This study examined an innovative approach for imparting enhanced mechanical, antimicrobial and color-
ation properties to wood-plastic composites. In this regard, the wood fibers were primarily bleached with 
sodium chlorite and dyed with green walnut shells (natural colorants). In the next step, a wood-plastic com-
posite was prepared by mixing the colored wood fibers and polyvinyl chloride (PVC). After bleaching, 58.8 
wt.% of lignin was removed. The bleached fibers had a brighter color compared to original wood fibers. The 
structure and morphology of the composite were examined by field emission scanning electron microscopy 
(FE-SEM). The effects of bleaching and natural dyeing on color, antibacterial and mechanical properties of 
the composite were investigated.  The wood-PVC composite showed excellent antibacterial activity measured 
against two common pathogenic bacteria namely Escherichia coli and Staphylococcus aureus with 100% 
reduction. Furthermore, the color variation of the bleached sample after sunlight irradiation was negligible, 
which demonstrated the proper color fastness of the composite

Keywords
Wood-plastic composite,
bleaching,
walnut shells,
antibacterial

(*) Address Correspondence to M. Mirjalili, Email: dr.mirjalili@iauyazd.ac.ir 

      Journal of 

Apparel and Textile Science
and Technology

Renewed Period of Publication, 
No. 8, Winter 2018,
Issue No. 24, 31-37
ISSN: 2151-7162


