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 دار یتوسعه پا

  چکیده 

  یبالا  نهیهز  ، ی چوب  یهاچوب و فراورده  یتقاضا  ش یجهان و به دنبال آن افزا  تی جمع  شیبا توجه به افزا: مقدمه

محدود جنگل  تیچوب،  جنگل  یهاب یآس  ،ی منابع  به  محوارده  انسان   ستیزطیها،  سلامت  او  امروزه    جادیها، 

و حفظ    یمصرف منابع جنگل  کاهش  دار،یتوسعه پا  جاد یبا هدف ا  یجوامع بشر   یازهاین  نیتأم  یبرا  ییراهکارها

و استفاده از فوم    ینیگزی پژوهش، امکان جا  نی در ا  نیبنابرا  .مهم است  اریها، بسسلامت انسان  یبرا  ستیزطیمح

  ی چیدر ساخت پانل ساندو  افت، ی قابل باز  زیمضر و ن  ی از گازها  یعار  ست،یزطیسازگار با مح  یاشبکه  لنیاتیپل

غ   ع یدر صنا  رکاربردپ   ی)فراورده مرکب چوب  یچوب   یررسب  ( موردرهیمختلف مانند چوب و مبلمان، ساختمان و 

 قرار گرفت.

از    یآزمون  یچیساندو   یهاانجام شد. پانل  یشگاهیآزما  اسیو در مق  یمطالعه، از نوع تجرب  نیا  ها:مواد و روش

نوع و ضخامت    سه  متوسط  با جرم مخصوص  فیبر  طب  مترمیلی  3تخته  روکش  مصنوع   یعی)با  روکش    یراش، 

به  نهیملام روکش(  بدون  روو  پل  هیعنوان  فوم  از  ضخامت    یاشبکه  لنیاتیو  مخصوص متر  میلی  30با  جرم   و 

  ی هایژگیاستات(. سپس و  لیونیساخته شدند )با استفاده از چسب پل  یعنوان مغز، بهبع کیلوگرم بر متر مر  30 

ها  ساعت نمونه   24و    2جذب آب    زیمقاومت به ضربه و ن  ،یمقاومت فشار  ته،یسیمدول الاست  ،یمقاومت خمش

 تحلیل شد.   ANOVAشدند. نتایج با آزمون  یریگاندازه

رو  انسیوار  هیتجز  جینتا  نتایج: روکش  نوع  اثر  داد  و  هینشان  خمش  یکیمکان  ی هایژگی بر  مدول    ،ی)مقاومت 

در   یورساعت بعد از غوطه   24و    2)جذب آب    یکیزیف  یهایژگیعمود بر سطح( و و  یمقاومت فشار  ته،ی سیالاست

پانل احتمال  ساخته  یچیساندو   یهاآب(  سطح  در  معن  5شده  ول   داریدرصد  رو  راث  یاست،  روکش  بر    هینوع 

  ، ی چیپانل ساندو  هیدر رو  یعیبا روکش طب  بری نشان داد استفاده از تخته ف  جی. نتاستین  داریمقاومت به ضربه معن

ا  ی کیمکان  یهامقاومت  نیشتریب همچن  جاد یرا  است.  ف  جی نتا  نیکرده  تخته  کاربرد  داد  روکش    یدارا  برینشان 

 .  دهدیشده را کاهش مساخته ی چیپانل ساندو  تساع  24و  2درصد جذب آب  نه،یملام یمصنوع 

ساندو  جینتا   بحث: پانل  ساخت  داد  پل  ی چینشان  فوم  با    نیا  . است  ریپذ امکان  یاشبکه   لن یاتیبا  سازگار  فوم، 

 ست یزط یدوستدار مح  یژگ یبا و  یچیامکان ساخت پانل ساندو   نیبنابرا  .مضر است  یاز گازها  یو عار  ستیزطیمح

با کاهش نیاز    ،یاشبکه  لنیاتیفوم پل  ندمان  یرچوبیغ   یهایبا مغز  یچیساندو  ی ها. ساخت پانلکندیرا فراهم م

حفظ منابع جنگلی،    دار،یتوسعه پا  جادیو جهان کم هستند، سبب ا  رانی بع چوبی یا جنگلی که در کشور ابه منا

مح انسان  ستیزط یحفظ  سلامت  نو  و  صنا  زیها  اولیه  مواد  تأمین  مشکلات  و    عیکاهش  مبلمان  و  چوب 

چوب  یهافراورده است  یمرکب  مقرون   ازلحاظ  نیهمچن  .شده  ازطرفبهاقتصادی  است.  به   گرید  صرفه  توجه  با 

ف مکان  یکیزیخواص  پل  ادیز  اریبس  یکیو  مغز  ،یاشبکه  لنیاتیفوم  در  آن  از  ساندو  یاستفاده    ، یچوب  یچی پانل 
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اساخته  ی چیساندو  یهاپانل  یبرا  یمتنوع   ار یبس  یهاییکارا پل کند یم   جادی شده  فوم  مختلف  خواص    لنیاتی. 

حرارت  یاشبکه  مقاومت  گرم   یمانند:  مقابل  ش)در  مقاومت  سرما(،  و  قارچ  ، ییایمیا  رشد  برابر  در  و  مقاومت  ها 

بودن از   یو عار  ستیزطیبا مح  یرطوبت و صوت، سازگار  قیمناسب، عا  یابعاد  یدارینبودن، پا  یحشرات، سم

مختلف شده   عیآن در صنا  اریبس  یدهانقل باعث کاربر  و  و آسان و سهولت در حمل   عیمضر، نصب سر  یهاگاز

ا عبارت  نیاست؛  صناکاربردها  از:  پنجره  عیاند  درزبندی  سوله،  سقف  دیوار،  کف،  )عایق  غ   ها ساختمان  (،  رهیو 

بر  علاوه  یاشبکه  لنیاتی. فوم پلرهیاتاق خواب( و غ   سی ها و سرومبلمان )مبل  ،یبندبسته  ،یخودرو، لوازم خانگ

  ، یداخل  یفضاها  وارجداکنندهیعنوان دتفاده بهاس  مورد  یچیساندو   یهاتواند در ساخت پانلیمذکور م  یکاربردها

 ود. استفاده ش رهیو غ  یمشترک داخل یوارهایپوشش د ،یواریکمد د  یساختمان، درها یداخل یدرها
 

   مقدمه

مح مسائل    یادی ز  اریبس  تیاهم  یدارا  یستیزطیامروزه 

بودن    باشند یم خطر  معرض  در  به  توجه  با  که 

بحران   ستیزطیمح  ت یاهم  یکنون  یستیزطی مح  یهاو 

حل راه  ارائه  و  موضوع  به  ا  ییهاپرداختن   نه یزم  نیدر 

ا در  است.  بهجنگل  ن،یب  نیروشن  از   یکیعنوان  ها 

  یاژهیو  گاهیجا  یدارا  یستیزطیمح  یهابخش  نیترمهم

جنگل  باشند یم وجود  با  سطح    ییزداکه  کاهش  و 

ن  ی عیطب  یهاجنگل از   ازیو  حاصل  خدمات  به  روزافزون 

غ   ی اجتماع   -ی اقتصاد  ،یستیزطیها )محجنگل نرهیو    ازی( 

و اقدامات لازم    هاجنگل  یحفظ و نگهدار)  ،یکاربه جنگل

اساسبه  (گرید )  ی طور  دارد   Roshanzadeh & Aliوجود 

Arab, 2013رشد و   یهااز مؤلفه یکیسالم   ستیزطی(. مح

به   یافتگ یتوسعه  زجوامع  سهم  و  آمده  در   یادیحساب 

شاداب و  روح  ی سلامت  ارتقاء  و  جامعه  در    یزندگ  هیافراد 

عنوان ها بهگفت که جنگل  توانیجامعه دارد. به جرأت م

ب  نیزم  هیر داشته   ستیزطیدر سلامت مح  یرینظینقش 

علاوه تصفو  رطوبت،  حفظ  آلودگ  هیبر  کاهش  هوا،    ی و 

تغذ   تیتثب کاهش    ،ینیرزمیز  یها سفره  هیخاک، 

غ   یصوت  ی هایآلودگ ز  ره یو  تلط  یادینقش   ه یروح  فیدر 

)  یسازشاداب دارند  عهده  بر  جامعه   & Dorostkarافراد 

Rafighi, 2015حت و همکاران    Zand Abbas Abadi  ی(. 

ارز2024) با  تهران   ای اقاق  یهاگونه  تیقابل  یابی(  کاج  و 

در مناطق    کلیعناصر سرب، کروم و ن  یستیز  شیپالا  یبرا

و کاج    ایگزارش کردند که اقاق  ران،یهمدان، غرب ا  یشهر

قابل از  سم  ش یپالا  تیتهران  بالقوه  مح  ی عناصر    طیاز 

بوده آن  برخوردار  از  استفاده  بهو  زها    نشانگرست یعنوان 

کارآ و  فلز  مدمناسب  اکوس  یعناصر  آلوده    یهاستم یدر 

 .شودیم هیتوص

  گریبشر و د  ی ها در زندگجتگل  تیتوجه به نقش و اهم  با 

افزا زنده،  آن    تیجمع  شیموجوادت  دنبال  به  و  جهان 

  یمنابع جنگل   تیچوب، محدود  یبالا  نهیاضا، هزتق  شیافزا

مح  یهابیآس  ، یچوب  ای به  سلامت   ستیزطیوارده  و 

غ انسان و  به دنبال    عیباعث شد محققان صنا  رهیها  چوب 

چوب    لیتبد  ایچوب و    عیمختلف صنا  عاتیااستفاده از ض

شکل )خرده  یهابه  المختلف  تراشه، تکه  اف، یچوب،  ها، 

با    ی صفحات مرکب چوب  دیتول  ی( برارهیو غ   هیروکش و لا 

 نه یزم  نیدر ا  یاریبس  قاتیباشند. تحق  شتریارزش افزوده ب

تول به  منجر  و  چوب  دیانجام  مرکب  است.   یصفحات  شده 

ض  نیهمچن از  ضا  یکشاورز  عاتیااستفاده  مثل    یعاتیو 

و    ها،کیپلاست  برها، یفتخته   یبرکناره باطله  کاغذ  کارتن، 

فراورده  رهیغ  ساخت  چوب  یهادر  ف  یمرکب    بر،ی)تخته 

خرده پلاست  ایچوب  تخته  چوب  پانل    ک،ینئوپان، 

غ   ی چیساندو موردرهیو  که    (  است  گرفته  قرار  توجه 

ا  یبرا  یمناسب  نیگزیجا  تواندیم چوب  زاستفاده   ی مواد 

ا  هیاول شود؛  آن  مصرف  کاهش  نه  نیو  بهمهم  لحاظ تنها 

طب  یاقتصاد منابع  حفظ  مح  یعیو  تر مناسب  ستیزط  یو 

  تواند یم  عاتیاستفاده از ضا  زیموارد ن  یاست، بلکه در برخ

مرکب    یهافراورده  یکیو مکان   یکیزیسبب بهبود خواص ف

  MDF:  ستنشان داده ا  قات یراستا تحق  نیشود. در ا  یچوب

 توان یدرصد( را م   10شده با الیاف چوب و پر مرغ )ساخته 

از    یاستفاده کرد تا بخش  MDFشده با  در مبلمان ساخته

 ن ی(. همچنOmrani et al., 2018کند )  نیرا تأم  هیمواد اول

ساخت   است  شده  ال  MDFگزارش  پارچه   عاتیضا  اف یبا 

پارچ  ریپذامکان مانند  پسماندها  از  استفاده  در   هاست. 

  یاز راهکارها  یکی  تواندیم  دیجد  یمحصول کاربرد  دیتول

ها  سلامت انسان   شتریحفظ ب  جهیپسماندها و در نت  کاهش

 (. Omrani et al., 2022باشد ) ستیزطیو مح
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اهم  با به  همچنان   تیتوجه  مذکور  مشکلات  و  موضوع 

ل  چوب درحا  یجابه  د یکردن منابع جد  دا یپ   یبرا  ها تلاش

به  یبررس نظرها  لذا  سازه  یسواست.  مواد  از    یااستفاده 

هرچه مصرف  هدف  با  چوب  سبک  منابع  و  چوب   ی کمتر 

  دکنندگانیتول  ریسال اخ  نیچند  یجلب شده است. در ط 

چ صنعت  صنعتگران  پانل  وبو  ساخت  جرم    یی هابه  با 

 Saffariبالا توجه دارند )  یمخصوص کم و خواص مقاومت

et al., 2013 صفحات وزن سازه   نیبا کاربرد ا  ،یطورکل(. به

.  شودیمصرف م  یکمتر  ه ی مواد اول  جهیو درنت  افتهیکاهش  

مقاومت  استیدرحال  نیا ف  ی کیمکان  ی هاکه  را    یکیزیو 

)  ظحف  یمطلوب  درحد  توانیم  ,.Nazeryan et alنمود 

مهم  یکی(.  2016 )مرکب(،    نیتراز  چندسازه  صفحات 

چندسازه بالا    یاصفحات  استحکام  با  وزن    یعنیسبک 

پانل  یچیساندو   یهاپانل درواقع    یچیو ساند  یهااست. 

با ضخامت    هیمرکب هستند که از دو لا  یهااز سازه  ینوع 

و   بالا  استحکام  و  با    بکس  اریبس  ی انیم  هیلا  کیکم 

ز در  شوندیم   لیتشک  اد یضخامت  ساندو  کی.    ی چیپانل 

به   هیرو  یهاهیلا هسته  و  بوده  ضعسفت  و   فینسبت 

نازک و    هیرو  یهاهیلا  (با چسب)است. اتصال    ریپذانعطاف

سبک وزن   اریو بس  یساختار سفت، قو  کی  میهسته ضخ

ار سبک  Rocca & Nanni, 2005)   کندیم  جادیا  مواد   .)

سازه عملکرد  با  و  یاوزن  از  هستند    یدی کل  یهایژگیبالا 

صنا ازآنجا  عیکه  هستند.  آن  دنبال  به    کهییمختلف 

  ا یجرم مخصوص کم    یته دارابا هس  ی چیساندو  ی هاسازه

و   (یاکنگره)دار  موج  یهامانند شکل  یل یپروف  یهاهندسه

دو عامل مهم را برآورده سازند،    نیاند اتوانسته   یلانه زنبور

صنا  یاتردهگس  ی کاربردها خودروساز  ع یدر  و    یهوافضا، 

)کرده  دایپ   یی ایدر  & Castanie et al., 2020; Chenاند 

Das, 2022; Mohammadabadi et al., 2023; Palomba 

et al., 2022اشکال    ترینشرفتهیاز پ   یساندویچ   یها(. پانل

مصرف    ی عیوس  اسیهستند که در مق  یکامپوزیت  ی هاسازه

( همچنMazinani et al., 2007دارند  صنا  نی(.   ع یدر 

دارند.    یاریبس  ی کاربردها  ی چوب  یهاچوب، مبلمان و سازه

توان می  ی چوب  ی چیپوسته پانل ساندو  ا ی  ییرو  یهاهیدر لا

فراورده انواع  چوب  یهااز  ف  ی مرکب  تخته  تخته   بر،یمانند 

و در    ره یدار و غ تخته تراشه جهت  ه،یته لاچوب، تخخرده

چوب  ای  یمغز  یهاهیلا بالزا(،  )مثل  چوب  از    یهاهسته 

کاغذان  شده، یمهندس پل  ،یزنبور لانه  یهاواع    اورتان،یفوم 

پل پل   رن،یاستایفوم  پل  لن،یاتیفوم  و    د یکلرا  لینیویفوم 

 استفاده کرد.   رهیغ 

Shamsian    هو( برای ساخت   یقیتحق  در  (2020مکاران 

  دیفرمالدئ  نیملامسبک از چسب اوره/  ی چیساندو  ی هاپانل

نسبت ضا  ی هابا  و  اره  خاک  با    کیلاست  عات یمختلف، 

  180و    170،  160پرس )  ی نسبت اختلاط مختلف و دما

  2صنوبر    یچوب  هیلا  نی( استفاده و همچنگراددرجه سانتی

رو  مترمیلی مورد  یرا  و  کرده  پرس  پانل  مون آز  سطوح 

نتا افزا  ج یقرار دادند.  داد    10تا    کیلاست  زانیم  شینشان 

افزا مت  مقاو  ،یمقاومت فشار  یحداکثر  شیدرصد موجب 

  کیفاقد لاست  یهاشد و تخته  یداخل  یو چسبندگ  یخمش

و همکاران    Khaki  را دارا بودند.  تهیسیحداکثر مدول الاست

پژوهش2020) پانلسا  یبرا  ی ( در  از   ی چیساندو  ی هاخت 

ته شامل تخته فیبر با جرم مخصوص متوسط دو نوع پوس

خرده تخته  ضخامت  و  با  مغزمتر  میلی  8چوب  از    یو 

)بوبین(ها لوله  ارتفاع  ییمقوا  یجنس    50و    30  یهابا 

)زمتریلیم چیدمان  نوع  سه  در  مشبک    یگزاگی،  فشرده، 

ز  یفیرد چسب فاصله  یگزاگیو  کردند.  استفاده  دار( 

نشان داد امکان استفاده    جیانت اوره فرمالدئید بود.    یمصرف

لوله  مغز به  ییمقوا  یهااز  ساندو   یعنوان  وجود    یچیپانل 

بهتر که  نمونه   ج ینتا  نیدارد  به  با  ساخته  یهامربوط  شده 

مغز و  متوسط  مخصوص  جرم  با  فیبر  تخته  با   یپوسته 

ز  متریلیم  30ضخامت   چیدمان  بود.    یگزاگیدر  فشرده 

پژوهش  نیهمچن ه  Rangavar  یدر  )و  ( 2015مکاران 

تخته   یپوشش داده شده در رو  کشنوع چسب و رو  ریتأث

فخرده خواص  بر  مکان  یکیزیچوب  را    ی کیو  صفحات  آن 

ا  یبررس  دمور در  دادند.  روکش    نیقرار  نوع  دو  خصوص 

طب روکش  مصنوع   یعیشامل:  روکش  و  و    کا یفرم  یراش 

  %15  د،یاوره فرمالدئ  %100چسب شامل:    بیسه نوع ترک

و    ل ینیویپل و    لینیو یپل  %25اوره،    %85استات  استات 

برا  75% روکش  یاوره  روچسباندن  بر  تخته   یها 

گردخرده استفاده  نتادیچوب  داد  آزمون   جی .  نشان  ها 

پل  شیافزا چسب   لینیویچسب  با  مخلوط  در  استات 

روکش  د یفرمالدئاوره پوشش  مصنوع   یعیطب  یهادر    یو 

کل بهبود  ف  هی سبب  مکان  یک یزیخواص    ا هتخته   یکیو 

تختهشودیم راش چسبندگروکش  یها.  روکش  با    یشده 

ب سطح  بر  فرم  یشتریعمود  مقاومت    کای از  اما  داشتند 

الاست  یخمش مدول  با  روکش  یهاتخته   تهیسیو  شده 

فرم فرمیکا    شتریب  کایروکش  )روکش  است  بوده  راش  از 
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های فنولیک متشکل از اوراق کاغذ کرافت آغشته به رزین 

لایه از در  سطحی  لایه  در  و  بوده  تحتانی  و  میانی  های 

رزین به  آغشته  )دکور(  تزئینی  آمینوپلاستیک کاغـذ  های 

می تولید  بالا  فشار  تحت  و  فرمالدئید  ملامین  شود.  مانند 

افزایش   باعث  کار  تختهمقاومتهمین  مکانیکی  های  های 

نمونهروکش با  مقایسه  در  فرمیکا  با  روکش  شده  های 

همچن است(.  شده  راش  میطبیعی  و   زانین  آب  جذب 

تخته  یدگیواکش در  مصنوع   یها ضخامت  روکش    یبا 

کمتر از روکش راش بودند. با توجه به اینکه روکش   کایفرم

های  ا رزین های فنولیک و یفرمیکا از اوراق آغشته به رزین 

از است،  را    این  آمینوپلاستیک ساخته شده  آب  رو جذب 

باعث   ابراینچوب به تأخیر انداخته، بنبه داخل تخته خرده 

تخته  آب  جذب  و  ضخامت  واکشیدگی  شده  کاهش  ها 

  یاب یو ارز یدر بررس زی( ن2012و همکاران ) Najafiاسـت. 

خمش  یهامشخصه  خرده   یخزش  روکش  تخته  با  چوب 

م  یعیطب ا  نهیلامو  مقدار    افتند یدست    جهینت  نیبه  که 

الاست خمش  تهیسیمدول  مقاومت   ی دارا  یهاتخته   یو 

و    نهیروکش ملام  یدارا  یهااز تخته   شتریب  یعیروکش طب

 بدون روکش است. یهاتخته 

و    داریتوسعه پا  یبا توجه به مشکلات موجود، برا  نیبنابرا

محیط و  طبیعی  منابع  مستقحفظ  رابطه  که  با    میزیست 

 ار یموجودات زنده دارد، بس  گریها و دحفظ سلامتی انسان

علاوه  یضرور تحقاست  انجام  و    هایزیربرنامه  قات،یبر 

محیط  یاقدامات  و  طبیعی  منابع  از  حفاظت  زیست، چون 

ها،  کنترل برداشت از جنگل  ،یکارجنگل  یهاطرح   یاجرا 

گونه غ   یهاکاشت  و  تندرشد  و    قاتیتحق  ره، یدرختان 

. ردیصورت گ  گریمناسب د  یراهکارها  افتنی  یبرا  یات اقدام

ا  یکی جا  افتنی راهکارها    نیاز  غ   ینیگزیو    یرچوبیمواد 

تول  یجابه  دیجد در  و    یهافراورده  دیچوب  مرکب 

چوب مختلف  هدف    است؛  یمحصولات  با  پژوهش  این  لذا 

پانل    یدر مغز  یاشبکه  لنیاتیامکان استفاده از پل   یبررس

با روکش مختلف   یهابر ی از تخته ف  ییهاهیبا رو  ی چیساندو

   انجام شده است.

 

 هامواد و روش
آزمونیبرای ساخت پانل تخته   نوع  سه  از  های ساندویچی 

های طبیعی  روکشدارای    1فیبر با جرم مخصوص متوسط

 
1 Medium density fiberboard: MDF 

بدون  ملامینه  مصنوعی  روکش  راش،  )خام(    روکش  و 

ضخامت) جرم   متریل یم  3یکسان    یهابا  میانگین  و 

به3kg/m  700مخصوص   از    و  رویه  عنوان(  فوم  همچنین 

به فوم    2ایتیلن شبکهاپلی به    ، طوسیXPEمعروف  رنگ 

با ضخامت  شک صفحات  مخصوص   متریلی م  30ل  جرم   و 
3kg/m  30  عنوان به(،  1، ساخت شرکت سپهر فوم )جدول

ی اشبکه  اتیلنیفوم پل   (.1)شکل    ه مغزی استفاده شد لای

دلیل وجود اتصالات عرضی و ساختار متخلخل آن دارای  به

بر موارد ذکر  علاوهفرد است.  های منحصربهخواص و ویژگی

جدول   در  فوم2شده  دارای  ی  اشبکه   اتیلنیپل های  ، 

انسان سلامت  برای  مناسبی  محیخواص  و  زیست طها 

زیست بوده و عاری از  محیط ها سازگار با  این فومهستند.  

زیست  و گازهای مضر هستند که بر محیط  3گازهای فریون

ر در محیط  غبانوع گردو  یچو هو لایه اُزن تأثیرگذار است  

ها مقاومت شیمیایی  فومکنند. این  کار از خود ساطع نمی

بسیارخوبی در برابر روغن، اسیدها، بازها و آب دریا از خود  

ی مقاومت خوبی  اشبکه   اتیلن یپل  هایفوم  دهند.مینشان  

ها، حشرات خورنده و فرسودگی به مدت  در برابر رشد قارچ

می نشان  خود  از  عادی  شرایط  تحت  این    دهند.طولانی 

از  فوم و  هستند  صدا  عایق  صوتی  ها  آلودگی  افزایش 

می با  جلوگیری  مقایسه  در  نبودن  سمی  همچنین  کنند. 

الیاف ش به پشم سنگ و  بالا،  یشه، مقاومت حرارتی  نسبت 

عایق در مقابل گرما و سرما، رطوبت و نم و غیره از دیگر  

 هستند.   یاشبکه اتیلنیپلهای  خواص فوم 

 

 
2 Cross-linked polyethylene 
3 Chlorofluorocarbons: CFC 
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    پانل ساندویچیت  ای موردِاستفاده در ساخاتیلن شبکهمشخصات فنی فوم پلی -1جدول 

 مقدار  واحد استاندارد خاصیت

ASTM D3575-W Kg/m³ 200-30 دانسیته  

ASTM D3575-B % >20 پذیری( مانایی فشاری )برگشت   

ASTM C335 W/m° K 033/0 ضریب هدایت حرارتی   

ASTM D3575-L Kg/m² 03/0 میزان جذب آب   

ASTM D412 MPa 3/0 استحکام کششی   

 ASTM D412 % 110 افزایش طول 

 C 90° - تحمل حرارتی

 B2کلاس   - DIN 4102 اشتعال پذیری 

δ  ،  7299شماره    استاندارد ملی ایران نفوذپذیری بخار آب mg/hmpa 003/0  

Z  ،7299شماره    استاندارد ملی ایران آب   بخار  مقاومت  ضریب mm²pa/mg 788/6  

W  ،  7299شماره    استاندارد ملی ایران بخار آب    نفوذضریب mg/hm²pa 169/0  

G7299شماره    ایراناستاندارد ملی   آب    ، میزان انتقال mg/hm² 26/204  
 

 

  
 ملامینهاز راست به چپ: با روکش طبیعی، بدون روکش، با روکش    mm 3الف( تخته فیبر  ای  اتیلن شبکهب( فوم پلی

 
 

  (Li & Ma, 2020) ج( طرح شماتیک ساختار پانل ساندویچی ه شدساخته  یچیپانل ساندو د( نمونه 

  یچیساختار پانل ساندو و طرح شماتیکشده مواد مصرفی، نمونه ساخته -1شکل 

 

پلی چسب  استاتیواز  سفید    نیز  نیل  رنگ  مشخصات  با 

نیمه  در  شیری،  گرانروی  -C21  (cpc  45000°شفاف، 

در  40000 مخصوص  جرم   ،)°C20  (3g/cm  05/1  ،)PH  

مدت  ( و  2g/m   250-150تقریب )میزان مصرف به(،  5-4)

( اتاق  دمای  در  استفاده  امکان  ساخت  ،  ( min  15زمان 

)دلتا(،   گستر  بل  ممتاز  شیمیایی  صنایع  تولیدی  شرکت 

 استفاده شد.  یچی پانل ساندو  یبه مغز هایهاتصال رو یبرا

پانل رویهبرای ساخت  ابتدا  ساندویچی،  مغزیهای  و  ها  ها 

ابعاد   هر    cm  40×40به  در  آن  از  بعد  شدند.  داده  برش 

سطوح  و  پایینی  و  بالا  رویه  سطح  یک  ساندویچی  پانل 

پلی چسب  با  مقدار  مغزی  )به  استات  ( 2g/m  200وینیل 

بین دو رویه بالا و پایینی قرار    زنی شد. سپس مغزیچسب 

آزمایشگاهی   گرم  پرس  به  ساندویچی  پانل  و    باگرفته 

زما شامل  ثابت  فشار  min  12ن  شرایط   ،2kg/cm 30    و

شد.    C °  80دمای   پانلمنتقل  پرس،  فرایند  از  های  پس 

سازی به مدت دو هفته در شرایط  متعادل  برایشده  ساخته 

 ± C 1°  دمای  و   %   65  ±   5  نسبی  )رطوبت  آزمایشگاهی 

آن  (  20 از  بعد  و  شدندکنارهنگهداری  این  .  بری  از  بعد 

نمونه   مرحله، تهیه  آزمون برای  انجام  و  مقاومت  ها  های 

الاستیسیته،   مدول  و  بر  خمشی  عمود  فشار  به  مقاومت 



 ...  با هدف یچوب یچی در ساخت پانل ساندو یرچوبیغ یمغز ینی گزی امکان جا یابی ارز و همکاران  عمرانی
 

119 

 

ضربه،  سطح به  آب    مقاومت  جذب  به  ،  ساعت  24و    2و 

استاندارد ،  ASTM C-393-00های  استاندارد  از  ترتیب

ASTM C-365-03  ،DIN 52189-1    وASTM C-272-01 

 استفاده شد. 

ختلف نوع روکش لایه و سطوح م  متغیر  بهبا توجه  درکل  

شده    ساخته  آزمونی  های ساندویچیپانل  تکرار،  3  و نیز  آن 

  های مکانیکینآزموبرای انجام  .  آزمون قرار گرفتنددو مور

دستگاه   شد.   STT-5Tمدل    Tensile Testerاز    استفاده 

حاصل با  (SAS 9.1.3)س  س  افزارنرم  در  هنتایج  آزمون ، 

تحلیل قرار   و  مورد تجزیه  طرفهیانس یکوار  وتحلیلتجزیه 

و معناداری   دانکن اساس روشبر  ها. مقایسه میانگینگرفت

 شد.   بررسیدرصد  5در سطح احتمال 
 

 نتایج
آزمون  2جدول   از  حاصله  نتایج  خواص میانگین  های 

فیزیکی   و  ساختهساندو   یهالنپامکانیکی  با  یچی  شده 

فهای  رویه روکش)  متریلیم  3یبر  تخته  روکش  بدون  با   ،

ای را اتیلن شبکهو با روکش طبیعی( و مغزی پلی  هملامین

 دهد.  نشان می

 

 شدهیچی ساختهساندو یهالنپامکانیکی و فیزیکی  خواصمیانگین نتایج  -2جدول  

های ساندویچی پانل هایویژگی

 شدهساخته

متری  میلی 3تخته فیبر 

 بدون روکش 

متری  میلی 3تخته فیبر 

 ملامینهبا روکش 

ی  مترمیلی 3تخته فیبر 

 با روکش طبیعی 

 مکانیکی

 38/0 34/0 52/0 ( MPaمقاومت خمشی )

 23/9 9/8 26/13 ( MPaالاستیسیته )مدول  

 042/0 038/0 051/0 ( MPa)  مقاومت فشاری

 5/59 33/49 5/63 ( 2Kj/m)  مقاومت به ضربه

 فیزیکی
 07/5 38/1 54/3 ساعت  )%(  2جذب آب  

 62/6 1/4 01/6 ساعت )%(   24جذب آب  
 

بر    3جدول   رویه  روکش  نوع  اثر  واریانس  تجزیه  نتایج 

فیزیکی  ویژگی و  مکانیکی  یچی  ساندو  یهاپانلهای 

میساخته  نشان  را  نوع شده  اثر  جدول،  این  مطابق  دهد. 

الاستیسیته،  مدول  خمشی،  مقاومت  بر  رویه  روکش 

آب   جذب  و  سطح(  بر  )عمود  فشاری    24و    2مقاومت 

احتمال ساخته  یچی دوسان   ی هالنپاساعت   سطح  در  شده 

معنی  5 ولی  درصد  است،  بر  اثر  دار  رویه  روکش  نوع 

 دار نیست.مقاومت به ضربه معنی
 

 شدههای ساندویچی ساختهپانل مکانیکی و فیزیکی هایویژگینتایج تجزیه واریانس  -3جدول 

 F Sig های آزمونی های پانل ویژگی  منبع تغییرات 

 نوع روکش رویه 

 0/011* 608/10 خمشی   مقاومت

 *007/0 777/12 مدول الاستیسیته 

 *017/0 737/8 مقاومت فشاری 

 160/0 621/2 مقاومت به ضربه 

 *004/0 757/16 ساعت   2جذب آب  

 *019/0 320/4 ساعت   24جذب آب  
 درصد  5 احتمال داری در سطح*: معنی     
 

رو  2شکل   از  استفاده  مقاومت    یه اثر  بر  با روکش مختلف 

  اتیلنیپل   یشده با مغزساخته  یچی ساندو  ی هاپانل  یخمش

میاشبکه  نشان  را  این  ی  در    یهاپانل  شکلدهد. 

ساختهساندو و  یچی  طبیعی  روکش  دارای  رویه  با  شده 

پلی شبکه مغزی  با  اتیلن  مقدار   MPa  52/0ای  بیشترین 

انکن در گروه  بندی دمقاومت خمشی را دارند و طبق گروه

A  دهد مقاومت خمشی  نشان می  شکلاند. این  قرار گرفته

ساختهساندو  یهاپانل روکش یچی  دارای  رویه  با  شده 

ترتیبطبیعی     یهاپانلبرابر    37/1و    53/1حدود    به 

ساختهساندو روکش  یچی  دارای  رویه  با  و    ملامینهشده 

 بدون روکش است.  
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 ای اتیلن شبکهشده با مغزی پلیساختههای ساندویچی رویه با روکش مختلف بر مقاومت خمشی پانلاثر استفاده از  -2شکل 

 

رواثر    3شکل   از  مدول    یهاستفاده  بر  مختلف  روکش  با 

مغزساخته  یچی ساندو  یهاپانل  یسیتهالاست با    یشده 

میاشبکه  اتیلنیپل نشان  را  مدول  ی  بیشترین  دهد. 

به   مربوط  ساختهساندو  یهاپانلالاستیسیته  با  یچی  شده 

 49/1حدود    به ترتیبکش طبیعی است که  رویه دارای رو

شده با رویه دارای یچی ساخته ساندو یهاپانلبرابر  44/1و 

 و رویه بدون روکش است.   ملامینهروکش 

 

 

 ای اتیلن شبکهشده با مغزی پلیهای ساندویچی ساختهرویه با روکش مختلف بر مدول الاستیسیته پانلاثر استفاده از  -3شکل 

 

رواثر    4شکل   از  بر    یه استفاده  مقاومت  با روکش مختلف 

  اتیلنیپل  یشده با مغزساخته  یچیساندو   یهاپانل  فشاری

مربوط   دهد. بیشترین مقاومت فشاریی را نشان میاشبکه 

ساختهساندو  یهالپانبه   روکش یچی  دارای  رویه  با  شده 

که   است  ترتیبطبیعی  برابر   21/1و    34/1حدود    به 

ساختهساندو  یهاپانل روکش یچی  دارای  رویه  با  شده 

 و رویه بدون روکش است.  ملامینه
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 ای اتیلن شبکهشده با مغزی پلیساختههای ساندویچی اثر استفاده از رویه با روکش مختلف بر مقاومت فشاری پانل  -4شکل 

 

اثر    5شکل   رونیز  از  بر   یهاستفاده  مختلف  روکش  با 

  یشده با مغزساخته  یچیساندو  یهاپانل  مقاومت به ضربه

میاشبکه  اتیلنیپل نشان  را  مقاومت  ی  بیشترین  دهد. 

به    فشاری با رویه  یچی ساختهساندو  یهاپانلمربوط  شده 

که   است  طبیعی  روکش  ترتیبدارای  و    29/1حدود    به 

دارای یچی ساخته ساندو  یهاپانلبرابر    06/1 رویه  با  شده 

 و رویه بدون روکش است. ملامینهروکش 

 
 ای اتیلن شبکهپلیشده با مغزی های ساندویچی ساختهاثر استفاده از رویه با روکش مختلف بر مقاومت به ضربه پانل  -5شکل 

 

اثر استفاده از رویه با روکش مختلف بر جذب آب    6شکل  

پانل  24و    2 ساخته ساعت  ساندویچی  مغزی  های  با  شده 

شبکهپلی میاتیلن  نشان  را  این  ای  نشان    شکلدهد. 

شده با رویه دارای های ساندویچی ساخته دهد که پانلمی

و    2روکش مصنوعی و رویه بدون روکش، مقدار جذب آب  

غوطهسا  24 با  عت  رویه  به  نسبت  کمتری  آب  در  وری 

همچنین   دارند.  طبیعی  می  5  شکلروکش  دهد  نشان 

آب   جذب  به    24و    2کمترین  مربوط    ی هاپانلساعت 

است   ملامینهشده با رویه دارای روکش  یچی ساختهساندو

  43/1و    67/3حدود    به ترتیبساعت    2که در جذب آب  

آب   و در جذب  تساعت    24برابر  و    61/1حدود    رتیببه 

ساخته ساندو   یهاپانلبرابر    1/1 دارای یچی  رویه  با  شده 

 روکش طبیعی و رویه بدون روکش، کاهش یافته است.
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 ایاتیلن شبکهشده با مغزی پلیهای ساندویچی ساختهساعت پانل 24و  2اثر استفاده از رویه با روکش مختلف بر جذب آب  -6شکل 

 

 بحث 
فیبر   تخته  از  استفاده  داد  نشان  پژوهش  این   3نتایج 

به متر  میلی راش  طبیعی  روکش  پانل  دارای  رویه  عنوان 

مقاومت مقادیر  )مقاومت  ساندویچی،  مکانیکی  های 

به   الاستیسیته، مقاومت فشاری و مقاومت  خمشی، مدول 

معنی و  بیشتر  با  ضربه(  رویه  از  استفاده  به  نسبت  داری 

این   دارد.  روکش  بدون  رویه  و  ملامینه  مصنوعی  روکش 

پژوهش نتایج  مطابق  همکاران   Najafiنتایج  ( 2012)  و 

خمشی    الاستیسیته و مقاومت  مدول  ندنشان داداست که  

روکش  تخته  دارای  تخته طبیعی  های  از  بیشتر  ی  هاراش 

  .بدون روکش بوده استهای  تختهو    ملامینهروکش    دارای

پژوهش همکار  Ayrilmis  دیگر  یدر  )و    نیز(  2008ان 

  پانل  سطح  در  روکش  از  استفاده  که  کردندگزارش  

 بندی بسته  در  مورد استفاده  کارتن ضایعات  از  شدهساخته 

  و  مکانیکی   های مقاومت  افزایش  موجب  غذایی،   مواد

 . گرددمی فیزیکی

دارای روکش متر  میلی  3نتایج نشان داد کاربرد تخته فیبر  

ساعت   2خصوص در  مصنوعی ملامینه، درصد جذب آب به 

و    Rangavar  ی دیگر چنانچه در پژوهشدهد.  را کاهش می

( نیز گزارش  2015همکاران  روکش مصنوعی  که    کردند( 

  هاینرزی  به  آغشته(  دکور)  تزئینی   ذکاغ  از  ملامینه

  بالا  فشار  تحت  و  فرمالدئید  ملامین  مانند  آمینوپلاستیک

 انداخته،   تأخیر  به  را  آب  جذب  روازاین  شود،می  تولید

 است. شده ها پانل آب کاهش جذب   باعث

در است  ذکر  به  پانل    مختلف  هایقسمت   بین  لازم 

  این   در  تغییرات  و  تاس  بخش   ترینمهم  مغزی  ساندویچی،

  بر  زیادی   تأثیر(  خامتض   نس، ج  شکل،   از  اعم)  بخش

 (. Bahrami et al., 2020)   گذاردمی   محصول  نهایی  خواص

اتیلنی دراصل دارای ساختمان با سلول بسته یپل  هایفوم

آن و چندحفره آب در  میزان جذب  و  بسیار ای هستند  ها 

مقابل   در  عایقی  خصوصیات  همچنین  است.  ناچیز 

و یخ رطوبت  نفوذ  برابر  در  آن  از  ناشی  فرسایش  و  زدگی 

ویژه  آب باران است که کاربرد آن جهت مناطق مرطوب به

می فراهم  را  کشور  دلیل  د.  کنشمال  بودن  بنابراین  کم 

شده،  ی ساختههای ساندویچپانلساعت    24و    2جذب آب  

پانلبه ساخته خصوص  ساندویچی  دارای  های  رویه  با  شده 

ای استفاده شده  اتیلن شبکه روکش مصنوعی ملامینه، پلی

پانلبه های ساندویچی است که دارای جذب عنوان مغزی 

 باشد.  آب کم می

این   ازنتایج  استفاده  امکان  داد  نشان  فوم   پژوهش 

شبکهپلی پانل  اتیلن  ساخت  در  یا  ای  چوبی  ساندویچی 

پلی مختلف  خواص  همچنین  دارد.  وجود  اتیلن دکوراتیو 

حرارتیشبکه  مقاومت  مانند:  سرما(  ای  گرما،  مقابل  ،  )در 

ها، حشرات مقاومت شیمیایی، مقاومت در برابر رشد قارچ

به م دت طولانی تحت شرایط عادی،  خورنده و فرسودگی 

شیشه،   الیاف  و  سنگ  پشم  با  مقایسه  در  نبودن  سمی 

)برگشت فشاری  بالاتر  مانایی  ابعادی  پایداری  و  پذیری( 

پلی فوم  به  پلینسبت  فوم  و  معمولی  استایرن  اتیلن 

ص و  رطوبت  مقابل  در  بودن  عایق   وت )یونولیت(، 

انسان( برای  صوتی  آلودگی  از  سازگاری  )جلوگیری  با  ، 

، نصب سریع و  زیست و عاری بودن از گازهای مضرمحیط 

نقل که هزینه کمتری را نسبت  وآسان و سهولت در حمل 

به دیگر قطعات دارد، باعث کاربردهای بسیار آن در صنایع  

 ( ساختمان  مانند:  کف،مختلف  سوله،  دیوار،  عایق    سقف 
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غیره(، خودرو،    بندی کانال کولر وعایق  ها، درزبندی پنجره

لوازم یورزشلوازم   پتروشیمی،  و  گاز  نفت،  شیمیایی،   ،

بسته )مبلخانگی،  مبلمان  و  بندی،  خواب(  سرویس  و  ها 

ای در صنایع چوب و  اتیلن شبکه پلیفوم  غیره شده است.  

تواند  بر کاربردهای مذکور میعلاوهمبلمان و ساختمان نیز  

پانل ساخت  مورد استفاددر  ساندویچی  بههای  عنوان  ه 

دیوارجداکننده فضاهای داخلی )پارتیشن(، درهای داخلی  

مشترک   دیوارهای  پوشش  دیواری،  کمد  و  ساختمان 

   داخلی و غیره استفاده شوند. 

شده  ساخته  یچیساندو  یها پانل  یطور قطع اگر در مغزبه

جا چوب    یبه  از  د  یا فوم  نوع  فراورده  یگری هر    ی هااز 

چوب اول  یازن  د،وشه  استفاد  یمرکب  ماده    یچوب  یهبه 

به  خواهد  یشتریب )با  عنوان بود؛  حاضر  پژوهش  در  مثال 

دانس به  به  یتهتوجه  اگر  شده(،  ذکر  ابعاد  فوم    یجاو 

  یچی، پانل ساندو  یمورداستفاده در مغز  ایهشبک  اتیلنیپل

ف تخته  همان  به  یبراز  روکش  در    بدون  شده  برده  کار 

شده  ساخته  یهااز تخته   یکدر هر    شد،یاستفاده م  هایهرو

به تخته   یازبرابر ن  23/23در حدود    یعنی   kg  36/3حدود  

ا  یشتریب  یبرف اگر  مق  ینبود.  در  را  متر   یک  یاسمقدار 

بگ  یشترب  یامکعب   نظر  مقدار    یدد  یمخواه  یریمدر  چه 

چوب  یادیز  یاربس ماده  مصرف  چوب  یا  یدر    یفراورده 

نتایج نشان  توان گفت  بنابراین می؛  خواهد شد  ییجوصرفه 

پانل ساخت  مغزیداد  با  ساندویچی  غیرچوبی  های  های 

با کاهش نیاز به منابع چوبی  ای،  اتیلن شبکهپلی  فوممانند  

است، سبب حفظ  محدود    یاردر کشور ما بسکه    یا جنگلی 

محیط  حفظ  جنگلی،  و  طبیعی  سلامت  منابع  و  زیست 

ها، کاهش مشکلات تأمین مواد اولیه صنعت چوب و  انسان

فراورده نیز  و  ازمبلمان  و  شده  چوبی  مرکب   لحاظ   های 

نیز مقرون است.  بهاقتصادی  بهدیگر  ازطرفصرفه  توجه    با 

بسیار مکانیکی  و  فیزیکی  شبکهپلی  فوم  خواص  ای، اتیلن 

های  استفاده از آن در مغزی پانل ساندویچی چوبی، کارایی

شده ایجاد  های ساندویچی ساختهبسیار متنوعی برای پانل

 کند.  می

به یا  کاربرد  نوع  به  توجه  برای با  موردنظر  کارایی  عبارتی 

ساخته ساندویچی  افزایش پانل  منظور  به  شده، 

های فیزیکی و مکانیکی آن مانند مقاومت خمشی  مقاومت

می غیره،  رویهو  همین  از  مصرفیتوان  مغزی  و  با    ها 

رویه جنس  یا  نوع  از  بیشتر،  ضخامت  و  و  دانسیته  ها 

مقاوممغزی تقویتهای  از  نیز  و  دیگر  مانند  کنندهتر  هایی 

تقویت الیاف  پلیمرهای  با  مقاوم،    4(FRP)شده  )بسیار 

البته باید در   سبک و نازک هستند( و غیره استفاده کرد. 

و   رویه  ضخامت  و  دانسیته  افزایش  درکل  که  داشت  نظر 

حد  تا  از   مغزی  خارج  یعنی  باشد،  استاندارد  و  موردقبول 

های ساندویچی سبک وزن که در مقدمه  لاهداف تولید پان

 نیز تشریح شده است، نباشد. 

  یهامانند انواع فوم  یرچوبیغ   یبا مغز  یساندوچ  یهاپانل

از   یمری،پل استفاده  نحوه  و   محل  کاربرد،  نوع  به  بسته 

  یرند؛تا چند دهه مورداستفاه قرار گ  ی حت  توانندیها، مآن 

خه مصرف خارج  و از چر  یدهد  یباما اگر در هر صورت آس 

برا آن  یبازچرخان  یشوند،  بهمواد  م عنوان  ها   توان یمثال 

  یگزینجا  یا ها چسبانده  آن  یرا مجدد رو  یگرید  هاییهرو

همچن داد.  قرار  مورداستفاده  و  استفاده    ینکرده  مورد  در 

آن پسماند  از  ممجدد  قابل  توانیها،  استفاده    یتگفت 

از مغز  یزمجدد ن ها در  آن   یمریپل  یدارند، مانند استفاده 

فراورده  یدتول چوب   انواع    ها سالکه    یکپلاست  -مرکب 

علاوه اولاست  خام  مواد  پل  یه،بر  مواد    یعاتی ضا  یمریاز 

طور قطع مورد  به.  شودیها استفاده م آن   یددر تول  یزن  یگرد

امر شده  بشر  یاشاره  جوامع  در  امروزه  که   ی برا   یاست 

م پا  زیستیط ححفظ  توسعه  ضرور  یاربس  یدارو  و   ی مهم 

م و  صنعت  بایستیاست  و  پژوهش  زمان  کردن    یدر 

 .یردمحصولات، مورتوجه قرار گ
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Abstract 
Introduction: Given the increase in the world's population and the 

subsequent increase in demand for wood and wood products, the high cost of 

wood, limited forest resources, damage to forests, the environment, and 

human health, today it is very important to create solutions to meet the needs 

of human societies with the aim of creating sustainable development, 

reducing the consumption of forest resources, and preserving the 

environment for human health. Therefore, this research investigated the 

possibility replacement and using environmentally friendly cross-linked 

polyethylene foam, free of harmful gases and recyclable, in the manufacture 

of wooden sandwich panels (A composite wood product widely used in 

various industries such as wood and furniture, construction, etc.). 

Materials and Methods: This study was experimental and performed on a 

lab scale. The test sandwich panels were made from three types of medium-

density fiberboards and 3 mm thickness (with natural beech veneer, synthetic 

melamine veneer, and no veneer) as skin and from cross-linked polyethylene 

foam with 30 mm thickness and 30 kg/m3 density as core (with the use of 

polyvinyl acetate glue). Then, were measured properties of bending strength, 

modulus of elasticity, compressive strength, impact strength, and also water 

absorption of 2 and 24 hours.  The results were analyzed with an ANOVA 

test. 

Results: The results of ANOVA showed the effect of the skin veneer type on 

the mechanical properties (bending strength, modulus of elasticity, 

compressive strength perpendicular to the surface) and the physical 

properties (water absorption 2 and 24 hours after immersion in water) of the 

sandwich panels made at a 5% probability level was significant, but the effect 

of skin veneer type on impact strength is not significant. Results showed that 

the use of fiberboard with natural veneer on the skin of the sandwich panel 

has created the highest mechanical strength. The results also showed that the 

use of fiberboard with synthetic melamine veneer reduces the water 

absorption percentage of 2 and 24 hours of the made sandwich panel. 

Discussion: The results showed that it is possible to make sandwich panel 
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with cross-linked polyethylene foam. The cross-linked polyethylene foam is 

environmentally friendly and free of harmful gases, thus providing the 

manufacture of sandwich panel with an environmentally friendly 

characteristic. The manufacture of sandwich panels with non-wooden cores 

such as cross-linked polyethylene foam, by reducing the need for wood or 

forest resources that are low in Iran and the world, has led to sustainable 

development, preservation of forest resources, preserving the environment 

and human health, as well as reducing the problems of providing raw 

materials for the wood and furniture industries and composite wood products. 

It is also economically viable. On the other hand, due to the very high 

physical and mechanical properties of cross-linked polyethylene foam, its use 

in the core of a wood sandwich panel creates a wide variety of functionalities 

for the made sandwich panels. The various properties of cross-linked 

polyethylene foam, such as thermal strength (against heat and cold), chemical 

strength, strength to the growth of fungi and insects, non-toxicity, proper 

dimensional stability, moisture and sound insulation, compatibility with the 

environment and being free from harmful gases, quick and easy installation, 

and ease of transportation, have led to its many applications in various 

industries. These applications include: construction industries (insulation of 

floors, walls, shed roofs, window sealing, etc.), automotive, home appliances, 

packaging, furniture (sofas and bedroom service), etc. In addition to the 

aforementioned applications, cross-linked polyethylene foam can be used in 

the manufacture of sandwich panels used as interior space partitions, Interior 

doors of the building, wall cupboard doors, covering interior common walls, 

etc. 

 
 

 


