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S a ž e t a k  

U o vom radu razmatra se  prob le matika osLo ­
bađanj:a slobodnog fol!'ma,Ldehida -iz n e OJPleme nj e ­
ni i h  i ople m e njeni h iV1e riica s :najfošće pr imj e ­
nj'ivan,im mate rJja1ima u ,i ndustr,ij1i namj e štaja. 

Ana.r i zka se  utj e caj različ-Lti h met oda za od­
re divanj e slob odnog fo =alde h ida, te način o p­
le me nj:ivanja radi smanj,ivanja e mi&i j e  f o rmal­
de hida .i z ,iv, e rka. 

K I j u č n e r 1 J e c 1 : slobodni fo rmalde h id 
- e mis. ijske  klase - pe rforatorska me toda -
dif uz.,ijska me to da. 

1 .  UVOD 

S obzirom na količinu formaldehida koja se 
naknadno oslobađa 'iz iveriice, ploče se razv,rstavaju 
u emisijske klase El ,  E2 i E3. Brudući da formalde­
hid djeluje štetno na ljudsk,i organizam, važno je  
smanjiti količinu formaldehida koj i  se oslobađa iz  
iverica. Emis,ij a formaldehida iz  p1oča može se sma­
njit-i na razne načine. Pni razmatranju ovog prob­
lema treba imati u v,idu posebno oslobađanje form­
aldehida iz iverice kao nosača, a posebno iz ma­
terijala koji se nanose na ivericu u tokru ,oplemenji­
vanja .  

U okviru ovog rada analizJrana je  količina for­
maldehida koji se oslobađa iz neoplemenjenih i 
oplemenjenih iverica da bi se utvrdio udio osl,obo­
đenog formaldehida po »porijeklu« i zatim nasta­
vilo s istraživanjima faktora k•oji najviše doprino­
se oslobađanju formaldehida iz gotovih ploča. U 
tablici I. date 1su perforatorske i emisione vrijed­
nosti za emisione klase ive r-ica. 

1 . 1 .  Prikaz problematike i rezultati nekih ranijih 
istraživanja 

Svjetska nastoj anj a da se mm1m1ziraju utjeca­
ji štetnih materijala koji •opterećuju -okolinu u ko-

UDK 630*862.2 : 630*824.8 

Znanstve ni rad 

S u m m a r y  

In  th i s  rpape r fre e formalde hyde e mi ss io n fro m 
unirnpro ,ved and impr-o ved par.ticle b o a1'ds wi th 

mate r, i als most rre q uently app1i ed in f:urniit ure 
ind ustry 'is co nside red. 

The e ff.e ct ,o f va-rio us methods fo�· dete rmi­
ni ng f.r e e f,rn:-rnald e hyde and ,the way o f  ,i mpro ­
ve me nt to de cre as e  ,th e e mis&ion ,o f fo rmalde hyde 
from parti cle bo ,ards ,are arralys•ed. 

K e y w o •r d s : fre e form:ald e hyde - e mi­
ssjun classes - ,pe doratii,o ,n me thod - diffus ion 
method 

PERFORATORSKE I EMISIJSKE VRIJEDNOSTI 
E:MISIJSKIH KLASA IVERICA (GRANIČNE 
VRIJEDNOSTI PREMA DIN EN 120 [14] ) 

Tablica I 
PERFORATION AND EMISSION VALUES OF 
PARTTCLE BOARD EMISSION CLASSES 
(LIMIT VALUES PER DIN EN 120 [14] ) 

Emi,s ij ske 
klase 

El 
E2  
E3 

Emis.i jska 
v-r,ij e dno st 

LI ppm HCiiO 

:cs; 0,1 
0,1 do 1 , 0  
1 ,0  d o  2,3 

Table I 

Pe rforatorska 
vri j edno st u mg 

HCHO /1 00 g aps. s uh e  
ploče 

:cs; 1 0  
1 0  do 30 
30 do 60 

j1oj živimo i radim,o odnose se i na formaldehid, 
toksični plin koji u većim koncentracijama izaziva 
niz smetnji d. poremećaja u ljudskom organizmu. 
Drvna industrija razvila je veli!ki broj važnih siro­
vina na bazi karbamid formaldehidne smole i. 
sada se nalazi pred situacijom iispitivanja opte­
rećenosti okoline tim materijalom. 

Institut za opću higijenu Me dicinske ,Akademije 
Erfurt [1 0] vršio je mjerenje količine slobodnog 
formaldehida u zatvorenoj pr-ostorijli., u novogradnji 
opremljenoj s namještajem od iverice, nakon što 
je preko noći pr,ozor bio otv,oren. Slika 1 . pokazuje 
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3 
Vrijeme [hl 

s 

__ kuhinja 
---·  dnevna soba 
____ predsoblje 

SI. 1. Koncentracija formaldehida u novoizgrađenom stanu s 
namještajem od iverica u ovisnosti o vremenu. Prozori su 
preko noći bili otvoreni, a zatvoreni su neposredno prije 

početka ispitivanja. [10] 

Fig. 1 - Formaldehyde concentration in a new flat with 
particle boards furniture, depending on time. The windows 
were open at night and closed ,iust before starting the tests. 

[10] 

da ko nce ntraci ja formaldehi da u zatvore nom pro­
storu, za nekoli ko sati , može narasti preko vri jed­
nosti 0 , 10  mg/m3 . 

Ko nce ntraci ja pl:i na na jedi ni cu volume na i z­
ražava se kao 1 ppm (lat. pars pro milli o ne, 1 
ppm = 1 rril plii na formaldehi da na 1 m3 zraka = 
1 , 2  mg pli na formaldehi da na 1 m3 zraka) 

Za i nformaci j u  o štetnosti formalde hida daju 
se dozvolje ne vrijednosti ko nce ntraci j e  toga pli na 
u okol�ni u kojoj čovjek ži vi : 

- MAK (»Maximale Arbeitsplatzko nze ntratio n«) .  
Pod MAK vri jednošću podrazumijeva se maksimal­
na ko nce ntraci j a  jed ne štet ne tvari na radnom 

mjestu koja j e  podnošlji va bez vi dljivi h ošteće nja 
za ljudski orga ni zam, koji joj je tizvrg nut d nevno 
kroz vrijeme od osam radlliih sati , tjed nima, mje­
s�cima i godi nama. U Savez noj Republici Njemač­
koj ta j e ko nce ntraci ja dozvolje na do 0 , 1  ppm 
( =  0 , 12  mg/m3) .  U Njemačkoj Demokratslwj Re­
publi ci preporuča se do 0 , 10  mg/m3 . 

- MIKr1 (»Maximale Immisi o ns - Ko nze ntra­
ti ,o n«) je maksi mal na ko nce ntraci j a  ii misi j e  neke 
štet ne tvari u zraku koju čovjek i ži voti nje bez 
naročite. opasnosti mogu trajno pod našati . U DbR 

ta vr,i jednost je  dozvolje na do 0 ,012  mg/m3 . 
- JJ'lIK1, (»Maximale Imissi o ns - Ko nze ntra­

ti o n«) je k,o nce ntraci j  a i mi 1si je  formaldehi da koia se 
može podnosi ti 30 mi nuta u nutar peri-oda od 4 sa­
ta. Dozvolje ne ko nce ntraci j e  razli či te su u pojedi ­
n�m zemljama i uvi jek su veće od MIKc1 .  [ 15] 

1 .1 .1 .  Oslobađa nje formaldehi da i z  i veri ca 

Iz i veri ce i zrađe ne karbam:i d-formaldehi d nim 
(KF) ljepi lom os1obađaju se, već prema temperatu­
ri i vlazi zraka, veće ·irli ma nje koli či ne formalde­
hi da. KF ljepi lo nastaje reakci j om poliko nde nza­
ci je  formaldehi da 1i karbami da u određe nim omje­
rima uz i zdvaja nje vode . U vodenoj koloi dnoj o­
topi ni KF ljepi la pojavlj uje se formaldehi d u ob­
li ku meti le nskog (-CH�-), eterskog (-CH�-0-

-CH2-) i meti 1olnog (-CH20H) formaldehida, te 
kao neveza ni i li slobod ni forma,ldehi d .  Pri nasta n­
ku trodime nzi o nal ne građe, tj . 'kod pri jelaza ljepi ­
l a  i z  tekućeg u kruto agregat no ,stanje, oslobađa se 
formaldehi d zbog kemi jiskti h reakci ja ·f7] . Nako n 
što je ploča i zrađe na, s1obodni formaldehi d ne pre­
staje i zlazi ti , već nastavlja ,i zlazi ti u poče tku u ve­
ćim koli činama, a kas nije se ta koHči na sma njuje. 

Razvoj KF smola s niskim udjelom formalde­
hi da potak nut j e  zahtjevima proizvođača i verka 
za što je moguće ni fom emi,sij1om formaldehi da pri 
samom procesu proi zvod nj e kao i tokom odležava­
nja .  Međutim, smole s 111iskim udjelom formalde­

hi da u ,osnovi su ma nje 'Stabi l ne, ma nje reakti v ne 
i ma nje taplji ve u vodi . Z'bog sma njenog pote nci ­
jala umrežava nja, moguće je da dođe do slablje­
nja meha ni čki h svojstava ploča [8] . 

Oslobađa nje formaldehida iz djelomi čno neople­
me nje nih, te potpu no opleme nje ni h  eleme nata za 
namještaj i li građevi narstvo kompleks no je zbi­

va nje koje ovisi o ukupnoj veli či ni poj edi ni h fak­
tora. Od odlučujećg je z nače nja emisij a formal­
dehi da koju emi ti raju glav ne i pomoć ne si rovi ne. 
Stvar na emisi ja  formaldehi da uglav nom je  manja 
od sume emisi ja  pojedi nač ni h faktora : 

Cwr stvar na emisi ja  i z  uzorka 
C pote nci j al na emi.osi j.a  formaldehi da no­

sača materi j ala (T) , ljepila za površi n­
sko li jeplje nje (BK) , ljepi la za li jep­
lje nje bočni h  stra ni ca (SK) , materi j ala : 
za površi m,ko oplemenji va nje (B), za 
opleme nji va1 nje boč ni h  'stra nica (S) i la­
ki ra nje (L) . 

Izlaže nj e formaldehi da i z  ploče može se opisati 
kao di fuzi ja .  O njoj OVlisi vri jed nost d n/dt (ukup­
no oslobođe ni formaldehi d po jedi ni ci vreme na 
[ 1 1 ] ) .  Također ta vr,i jednost ovisi o površi ni kojom 
formaldehi d di fu ndri ra i zračnosti prostori je.  

Poroznost sred njeg sloja vi ošesloj ne i veri ce pru­
ža ma nji otpor di fuziji od površinrski h slojeva. Iz 
toga proi zlazi da se ,i z površinskih i boč nih di je­
lova ploče po jedi ni ci vreme na i površi ne o·sloba­
đa razli či ta količi na formaldehi da : 

d n  

dt 

d n  'dt 

d nn 'dt ; 
d n;;ldt 

d ns 
+ 

dt dt 

ukup no po jedi nri ci vreme na oslobo­
đ,e ni formaldehi d, 
ukupno po jedi ni ci vreme na oslobo­
đe ni formalde hi d i z  površi nski h od­
nos no boč ni h  stra ni ca ploča. 

Za boč ne stra ni ce ispi tiya nih ploča navode ne­
ki autori [ 11 ]  3 ,5  - 5-erostruko veće vrijed nosti 
oslobađa nja formaldehi da u ,odnosu na površi nu. 
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Navodi se da se oslobađanje formaldehida kod plo­
ča može bitno smanjiti pažljlivim zatvaranjem bo­
čnih površina tankim slojevima vel:ikog specifičnog 
otpora, koji ne posjeduju formaldehid. Ostali ut­
jecaji na oslobađanje formaldehrda su konstrukcij­
ski, kao npr. izbušene rupe, utori, udubljenja i dru­
go. Kroz oštećeni ,sloj površine dospijeva formal­
dehih lakše u okolinu elemenata. 

Rezultati izvršenih ispitivanja utjecaja različitih 
načina oplemenjivanja na oslobađanje formaldehi­
cla provedenih 1985. godrine u DDR-u [ 1 1) prikaza­
ni su na slikama 2, 3 i 4. Metoda koju su autori 
koristili za ispitivanje razvijena je po uzoru na 
WKI- metodu (metoda nastala u »Wilhelm-Klau­
clitz«, Institutu u Braunischweigu) , a nazvana je  
HB-metoda (»Hermetikbehalter«) ili metoda zatvo­
rene posude. Epruveta dimenzij a 200 mm X 80 mm 
X d (d = debljina u mm) smještena je iznad desti­
lirane vode u hermetički zatvorenoj posudi 20 sati 
kod konstantne temperature od 400 C. Pm tome o­
slobođeni formaldehid upije voda koju nak•on va­
đenja iz komore treba hladiti 30 min na 4_50 C. U 
vodi nađena količina formaldehida određena je  sul­
fitnom metodom . 

........ c:: 0,8 

2: 
l..._j 0,5 

o 

4 

2 4 6 8 
trajan/e [dl 

10 

Sl. 2. Utjecaj različitih načina oplemenjivanja na osloba­
đanje formaldehida iz iverica emisijske klase E2. 

2 i 4 oplemenjene iverice i neobložene bočne stranice [11] 
1 i 3 oplemenjene iverica i obložene bočne stranice ; 

Fig. 2 - Effect of various improvement techniques on emis­
sion formaldehyde from particle boards emission class E.2 
1 ancl 3 improved particle boards ancl coated Jateral sides 
2 ancl 4 improved particle boarcls and uncoated Jateral si-

cles [11] 

1 .2 .  Odnos između perforatorske vrijednosti i 
vrijednosti koje se dobiju metodom WKI-24 
sata i WKI-48 sati (difuzijska metoda) 

Perforatorska metoda je dana•s najvi•še u upo­
trebi. U zadnje vrijeme je  u nekim industrijskim 
pog,onima ispr,obana upotreblj ivost WKI metode, 
koja  se odlikuje j ednostavnošću u provedbi i ma­
lim troškovima aparature. R o f f a e 1 i M e  h 1-
h o r n [1] su utvrdili da između rezultata dobive­
nih perforatorskim postupfk.om i WKI metodom po­
stoji dobra veza. U nastavku tih radova R o f f a e 1, 
G e u b e 1 i M e h 1 h o r n [2] :i.ispitali su vezu iz­
među obiju metoda i statastički je obradHi. U in­
dust.riji •se teži za j edn9stavnom metodom koj a ne 
zahtijeva posebno stučni kadar. U tu svrhu ispitali 
su [2] perforatorskom i WKI metodom više od 50 
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nanos taka [qjm2J 
Sl. 3. Oslobađanje formalclehicla (dobiveno HB metodom na­
kon 5 elana) za iverice oplemenjene hrastovim furnirom 
lakiranim SH i NC-lakom (11] , SH-Jak - kiselo otvrclnjujući 
dvokomponentni Jak na bazi aminoplasta. NC-Jak - nitro-

celulozni Jak. 
Fig. 3 - Formalclehycle emission (obtainecl by HB method af­
ter 5 clays) from a particle board improvecl with oak veneer 
varnishecl with SH ancl NC Jacquer (11] . SH-varnish - har­
clening two-component acid aminoplast baNed varnish. NC-

·varnish - nitro-celulose varnish. 
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Sl. 4. Oslobađanje formalclehicla iz iverice furnirane hrasto­
vin furnirom i lakirane SH lakom [11] .  

Fig. 4 - Formalclehycle emission from particle boarcl vene­
erecl with oak veneer ancl varnishecl with an Sh-warnish. 

(11] 

laboratorijski izrađenih ploča u kojima se količina 
formaldehida na<la:ci u ši<r,okim granicama. Radli1o 
se o troslojnim ivericama, debljine 20 mm, iz,rađe­
nim od istovrsnog iverja. Na slioi 5 prikazan j e  od­
nos između perforatorske vrijednosti ,i količine o­
sLobođenog formaldeh!ida određenog WKI metodom 
poslije 24 sata. Koeficijent korelacije iznosi 0,94, 
što ukazuje da postoji vrlo čvrsta veza između o­
bih metoda. 

Pomoću pravca regresije može se ,izračunati da 
ploče koje, prema WKI, 24 sata ne pokazuju da se 
iz njih oslobađa forma1dehiid, imaju perforatorsku 
vrijednost 6 ,1  mg/100 g ploče. 

Na slici 6 prikazan je regresioni pravac izme­
đu perforatorske vrijednosti ,i vrijednosti WKI 48 
sati, koeficijent korelacije d.znosi 0,94. Važno je u­
očiti da je taj pravac manjeg nagiha ,.ad onoga na 
slici 5. To znači da vrijednosti do1bivene WKI me­
todom 48 sati daju preciznije informacije o koli­
čini oslobođenog formaldehida nego vrijed·nosti 
WKI-24 sata. 



130 M. KO MAC dr. :  O slobađanje formaldehida . . .  D rvna ind. 37 (5-6) 127-1 32 (1986) 

/ 
debljina 20 mm 

/
/ 

� �-1------+--�------+---+-------l 

� 0-1------+--�--+----+�c--=..-:--+-----1 
..,.� 
8 
.... C, � � +-------+---+o----�--1---;-------1 

E 

ti � o 
C 

i:, 

� �  
> 

o 

2 �-l----4"'-o:,..,,....-+f'l---+----+---+---+----l 

� 
.!! &i <c::

""
>-!--�l----+--+------+--+----1 

Q. 

0+---+---+---+-----+---+----r--� 

o 20 40 60 80 100 120 

WKI 24 h mg/ 100g ploče 

SI. 5. Odnos između perforatorslce i WKl-vrijednosti 24 sata 
za 20 mm debele iverice izrađene u laboratoriju. [2] 

Fig. 5 - Relation between perforation ancl WKI-value during 
24 hours for 20 mm thick laboratory made particle boards. [2] 
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Sl. 6. Odnos između perforatorske vrijednosti i vrijednosti 
WKI- 48 sati za 20 mm debele iverice izrađene u laborato­

riju. [2] 

Fig. 6 - Relation between perforation valne ancl the WKI­
-value cluring 48 hours for 20 mm thick Iaboratory made 

particle boarcls. [2] 

2. ZADATAK 

Anahzi rajući dosadašnja istraživanja strani h a­
utora na području oslobađanja formaldehi da iz 
ploča, ukazala se potreba izvrši ti anali zu domaći h  
proi zvedenih ploča s različiitim varijantama ople­
menj,ivanja.  Zadatak ovog rada je odrediti količi­
nu naknadno oslobođenog formaldehrda iz trosJoj­
nih i okal-ploča iveni ca, op1emenjenih uobičajeni m 
postupcima u proizvodnj·i namještaja, pomoću per-

. foratorske i difuzi j,ske metode, ka10 pri log prijed-

o 

logu JUS-a za standardi zi ranj e metoda kao odre­
đivajna slobodnog formaldehri.da u p1iočama . 

3. METODE RADA 

Za ispi tivanje ,služile su neopleme njene (kon­
trolna ploča brnj 1 )  i oplemenjene troslojne ploče 
iveri ce debljine 18 mm, izrađene prema skici (sl. 7). 
Ispi ti vanja na pun1oj okal ploči deblji ne 18 mm 
obavljena ,su u istom opsegu k ao i kod troslojnih 
neoplemenjenih uzoraka ploča iverica. 

3 
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Sl. 7. Skica izrade uzoralrn za oplemenjivanje. 
Fig. 7 - Draft showing sample making for improve1nent. 

Ispitivanja su vršena perforatorskom metodom 
prema prijedlogu JUS-a D.C8 .1 1 8  1 986.  god-ine i 
di fuzijskom metodom prema prijedlogu JUS-a 
D.C8 . 1 1 7  1 986. godiina. Di fuzij,ska m e t•oda poznati ja 
je pod nazivom WKI metoda kod koj e tretiranje 
uzoraka iznosi 24, 48 i vi še sati. 

3 . 1 .  Broj uzoraka ispitivanja 

Za ispiti vanje su ,jzrađeni uz-arci dimenzi j a  25  
mm X 25  mm X 1 8  mm. Za svako ispitivanje pri­
premljeni su : 

uzorci za određivanje sadržaja vode, 
uwroi za određi vanje perforatorske vrijed-

nO'sti, 
uzorci za određiivanje WKI-24 v1,ijednosti di ­

fuzij skom metodom, 
- uzorci za određivanje WKI-48 vrijednosti di­

fuzijsk1om metodom. 
Sadržaj vode uzoraka bio je određen samo na 

neoplemenjenim ivericama, a uzet je  u račun kod 
određivanja svih vrijednosti . Za svaku varij antu 
oplemenjivanja, prema skici , izrađeni su uzorci za 
gore spomenuta ispi ti vanja. 

Ukupno je izrađeno : 
- 3 uzorka za određivanje sadržaja vode, 
- 15 uzoraka za određivanje WKI-24 vrijedno-

sti difuzlijsk,om metodom, 
- 15 uzoraka za određivanje WKI-48 vrijedno­

sti difuzijskom metodom, 
- 1 5  uzoraka za određivanj e ip e rforators·ke vri­

jednosti .  
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4. REZULTATI ISPITIVANJA S DISKUSIJOM 

Iz tablice II i sl. 8. vidi se da je perforatornka 
vrijednost neoplemenjene koslojne ploče iveriice 
(kontrolni u21orak) iznosila 43,04 mg/100 g, difu­
zijisk•om metodom određena WKI-24 vrijednost 
63,66, a WKI-48 vrijednost 1 1 6,51  mg/100  g ploče. 
Odgovarajuće vrijednasti za iverice s furniranim 
površinama iznosile su 51 ,24, 53,14, 94,30 mg/100 
g ploče. 
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Sl. 8. Histogramski prikaz dobivenih rezultata za WKI-24 
vrijednosti oslobađanja formaldehicla iz ploča, prema tab­

lici II. 

Fig. 8 - Histographic survey of the results obtained for 
WKI-24 value formalclehyde emission from boarcl, as in Ta­

ble II. 

Odnos vrij-ednosti perforatorske i difuzijske 
WKI metode (nakon 24 i 48 sati) , koje su dobivene 
u okviru ovih istraživanja, podudara se s odnosom 
tih v•rij ednosti kod drugih istraživača u slučaju i's­
pitivanja neoplemenjenih iverica [2] , a također od­
nos između vcijednosti WKI-24 i WKI-48 dobive­
nih difuzijskom metodom. Npr. vrijednosti za WKI­
-24 i 48 sati u našim istraživanjima bile su 63,66, 
odnosno 1 16 ,51  mg/100 g a rezultati iz literature 
[2] bili su 63,5,  .odnosno 1 1 6,4 mg/100 g ploče. 

Uzorci s furniranim površinama imali su veće 
perforatonske vrijednosti, a manje WKI-24 vrijed­
nosti (i to utol:iko manje što je ,furnirom 'obložena 
površina veća) od kontrolnog uz,orka. Jednako tako 
ponašale su se vrijednosti WKI-48 sati (redrni broj 
uzorka 2, 3 i 4 u tablici II). 

Perforatorska vrijednost uzoraka s furnirima i 
lakiranim površinama veća je  nego kod kontrolne 
ploče, a WKI vr:ijednosti su to manje što je veća 
površina uzorka zatvorena (redni broj uzorka 5, 6, 
7, tablica II) .  

REZULTATI ISPITIVANJA KOLIČINE 
l"ORMALDEHIDA ODREĐENE PERFORATORSKOM 
I DIFUZIJSKOM METODOM 

RESULTS OF TESTING FORMALDEHYDE 
AMOUNTS DETERMINATED BY PERFORATION 
AND DIFFUSION METHOD 

Tablica II 

Table TI 

Difuzijska 

ro 
.-'<: Ul ;.... -� o p. N 

o ::s 

metoda 

mgN00 g ploče 

1. 

2. 

3. 

4.  

5. 

6 .  

7. 

8. 

9. 

10. 

1 1 .  

1 2 .  

Neaplemenjena 
,iverica (kontrolna) 43,04 
Iverica furni,rane 
povdine 51,24 
Iverica furnkane 
površine + 2 b očne 
stranice 53,76 
Iverica furnirane 
površine + 4 bočne 
stranice 57,47 
Iverica funirane 
površine i lakirane 
NC lakom 47,00 
Iverica furnirane 
površine + 2 bočne 
str,anice + NC lak 64,21 
Iver.ka furnirane 
površine + 4 bočne 
stranice + NC lak 67,88 
Iverica furnirane 
površine + 2 bočne 
stranice MF fol,ija 55,59 
Iverica furnirane 
površine + 4 bočne 
stranice MF folija  60,64 
Iverica oplemenjene 
površine MF folijom 71 ,02 
Iverica oplemenjene 
površine + 2 bočne 
stranice MF folijom 77,67 
Iverica oplemenjene 
površine 
»ultrapasom« 95,14 

1 3 .  Iverica oplemenjene 
površine 
»ultrapas,om« 
+ 4 bočne stranice 
furnirane 

14. Okal ploča 

102,17 
82,77 

63,66 

53,14 

47,32 

24,21 

58,58 

47,84 

17,87 

36,30 

5,97 

60,53 

46,68 

84,44 

39,61 
1 1 2,76 

1 16,51 

94,30 

86,29 

62,10 

1 07,59 

93,26 

34,13 

95,35 

24,88 

138,52 

101,26 

1 67,06 

1 18,74 
1 90,72 

Iverice s furnirarrim •površinama i bočnim stra­
nicama obloženim MF folijom imale su veću per­
foratorsku vrijednost, a manje WKI-24 i -48 vrijed-
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n osti u istom smislu kao ikod gore ,spomen utih u­
zoraka (redni  brioj uzorka 8 i 9, tablica II) . 

Iverica s MF fohjom oplemenjen im površin ama 
imale su veću perforato·rnku vrij e dnost od kon t rol­
nog uzorka, a vrijednosti WKI-24 i 48 sati sman ji­
vale su se povećan jem oplemen j en e  površin e (red­
n i  broj uzorka 1 0  ti 1 1 ,  tablica II) . 

Uzorci s »ultrapasom« oplemen jen im površin ama 
imali su veću perforatorsku vrijednost za 129% u 
odn osu na kon troli uzorak, WKI vrijedn osti sma­
n jivale su se povećan jem oplemen jen e  površin e. 

Perforatorske vrijedn osti te VKI-24 i WKI-48 
vrij e dnosti okal-ploče bile su veće za 91 ,5%,77, 13% 
i 63,5% od ,odgovarajućih vrijednosti kontro1nog 
uzorka iz troslojn e iverice. 

5. ZAKLJUČCI 

Iz rezultata istraživan j a  može se zaključiti sli­
jedeće : 

1 .  Ispitivan i uzorci troslojn e ploče iverice imaju 
emision u klasu E3, a uzorci iz okal ploče zn atn o  
veću od dozvoljen e gorn je gran ice emision e kla­
se E3. 

2 .  Oplemen jivan jem troslojnih ploč.a furn irima 
u različitim kombinacijama povećava se perfora­
torska vrijednost a smanjuje WKI-24 i 48 vrijed­
n ost. Pove ćan j e  perforatorske vrijedn osti posljedi­
ca je oštrih uvjeta trefaran ih uzoraka, prisutn osti 
ljepila za furn i ranje i djelomičn e  razgradn je la­
kova. 

Sman jen je vrijednosti kod ispitivan ja difuzij­
skom metodom rezultat je sman j en j a  neoplemen j e­
n e  površine uzorka s koje se n eposredno oslobađa 
formaldehid, i to kod relativn o blagih uvjeta. 

3. Iverice oplemen j en e  MF folijom i »ultrapa­
som« imaju veće perforatorske vrijednosti i WKI­
-48 vrijedn osti od kon troln e  ploče, a vrijedn osti 
WKI-24 su podjedn ake. 

4. Pozn ato je da bočn e  stran ice, zbog man j e  gu­
stoće i otpora, imaju veću difuziju u .odnosu n a  
specifičn u  površin u. Oblagan j e  ploča furnirom, fo­
lij ama, te površin skom obradorri lakom, sman juje 
se emisija formaldehida u prostoru. U tablici II 
prikazan e ,su vrijednosti prema različitim metoda­
ma iz kojih j e vidljivo da •su perforatorske vrijed­
n osti veće n eg.o vrijednosti dobiven e  WKI-24 me-

todom. Razlog tome su uvjeti u kojima se uzorak 
n ašao pri 'i>spitivanju. Kod perforatornke metode, 
zbog temperature vren j a  toulola 1 1 00 C, dolazi do 
razgradn je kako folija tako i ljepila, što rezultira 
visokim vrijedn ostima oslobođen og formaldehida. 

5. Uzorci okal p1oče imali su p revelike perfo­
ratorske i WKI vrij e dn osti. 

6. Perforatorsku metodu predložen u JUS-om 
D.CS . 1 18  .n ajispravn ije je primjen j ivati za određi­
van je količin e  slobodn og formaldehida u n eople­
men jenim pločama.  

7 .  Za oplemen j en e  elemen te pogodn ij a  je  difuzij­
ska metoda (prđ.jedlog JUS C.DS . 1 17 )  jer _su uvjeti 
u kojima se epruvete tretiraju bliži on ima u u­
potrebi. 
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