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Sazetak

U ovom se radu govori o problematici izlu¢ivanja sl.obodn.og' f'ormaldehlc.la iz
iverica u fazi njihove primjene u stanogradnji i drugdje. Objasnjava se utjecaj
sastava karbamid-formaldehidnog ljepila na zamreZenje smole i na karakteristike
iverica, te navode &inioci koji utjeéu na izluéivanje formaldehida iz iverica.

i Kljuéne rjec&i: oslobodeni formaldehid iverice — koncentracija formal-
ehida .

FORMALDEHYDE EMISSION FROM PARTICLEBOARDS AS A PROBLEM
OF AIR CONTAMINATION

Summary

The author discusses the problem of formaldehyde emission from particle-
boards used in dwellings and for other purposes. The influence of carbamide-
-formaldehyde resin compound on net-like formation of resin and particleboard
properties has been explained and factors influencing liberation of formaldehyde
from particleboard given.

Key words: formaldehyde released from particleboard — concentration
of formaldehyde (A. M.)
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1. UVOD

U posljednje vrijeme ekologija postaje sve vaz-
nija, a spretavanje onedi$¢enja zraka, vode i tla
neophodno je za odrzavanje zdrave i &iste okoli-
ne. Problematikom izlu¢ivanja formaldehida iz i-
verica koje su proizvedene s karbamid-formaldehi-
dnim ljepilom bave se mnoge institucije u nas i u
svijetu. Ustanovljeno je da formaldehid znatno o-
nec¢i$éuje atmosferu i da prouzrokuje razli¢ite bo-
lesti kao §to su: poveéanje osjetljivosti koZze i di$-
nih puteva, pad prisilnog ekspiratornog volumena,
astmati¢na oboljenja i drugo.

Veé koncentracija 1 — 10 ppm* CH30 u zraku
prouzrokuje oStecenja gornjeg disnog trakta [1].
Na Internacionalnom simpoziju o plo¢ama iverica-
ma FESYP '78 dokumentirani su razni $tetni utje-
caji formahdehida na ljudski organizam, te se tra-
Zila mogucnost sniZenja ove komponente u iverica-
ma i atmosferi. Postavljeni su zahtjevi za odredi-
vanje maksimalnih koli¢ina formaldehida na rad-
nom mjestu, u izradenom proizvodu i u zraku. U
SR Njemackoj izdan je u studenom 1979. godine
prijedlog DIN — standarda, DIN EN 120, koji pro-
pisuje »perforator« metodu za odredivanje slobod-
nog formaldehida u ivericama [3].

Godine 1980. izdana je u SR Njemackoj klasi-
fikacija plo€a iverica s obzirom na sadrzaj form-
aldehida, prema kojoj su iverice podijeljene u tri
kategorije:

E1 — do 10 mg CH>0/100 g atro ploce

E2 — od 10 do 30 mg/100 g atro ploce

E3 — od 30 do 60 mg/100 g atro ploce

Navedena klasifikacija ujedno govori o povr-
¢inskoj obradi plo¢a u smislu sniZenja koliéine
formaldehida u atmosferi [4].

2. PRISUTNOST FORMALDEHIDA U
PROSTORIJAMA ZA BORAVAK

Formaldehid je plin koji se izluCuje iz razli&i-
tih materijala, $to pokazuje tablica 2.1.

Izveden je zanimljiv eksperiment kojim je us-
tanovljeno povecanje sadrzaja formaldehida u pro-
storu u kojem se zadrzavaju pusadi [5]. Ovi poda-
ci su prikazani u tablici 2.2.

Tako se formaldehid (CH20) izluéuje iz raznih
materijala, najvazniji izvor oslobodenog formal-
dehida jesu ploce iverice. Izlazenje formaldehida iz
iverica nije linearno. U prvim satima klimatizacije
iverica dolazi do maksimalnog izlaZenja CH»0, dok
u kasnijim satima izlaZenje formaldehida postepe-
no opada. Na slici 2.3 prikazan je odnos sadrzaja
slobodnog formaldehida i vremena klimatizacije
s obzirom na dodatak otvrdivata. Nakon 24 sata
kondenziranja, postotak slobodnog formaldehida
je najvedi, zatim pada, te se nakon 72 sata stabi-
lizira [6]. Reakcija polikondenzacije tede i dalje
_— —6

* ppm = partes per millionem, | ppm = 1 X 10  (odnos dvi-

je istorodne jedinice; isto to i % i %o samo manja vrijednost).’

Tablica 2.1. MATERIJALI I PREDMETI IZ KOJIH SE IZLUCUJE
FORMALDEHID (5)
Table 2.1. MATERIALS AND THINGS FORMALDEHYDE IS EMI-
TTED FROM (5)

Gradevni materijali:

— ploce iverice — izolacijski materijal
— lijepljeno drvo — parketni podovi

— ploée — Euhinjski namje$taj
— stropni clementi — vrata

Unutarnji materijali:

— tekstil — tapete

— podni pokrovi — namjeStaj

Ostalo:

— lakovi — predmeti od kozZc
— kozmetika — dim duhana

— higycnski preparati
— sredstva za pranje
— insekticidna sredstva
— tekuéi konzervansi

— ispusni plinovi automobila
— vodootporni papir

(sadrzi aminoplastne smole)
— pivo

Tablica 2.2, POVECANJE KOLICINE FORMALDEHIDA
U PROSTORIJI ZBOG PUSENJA
Table 2.2. INCREASE OF FORMALDEHYDE QUANTITY IN THE
ROOM BECAUSE OF SMOKING

MJESTO ISPITIVANJA: Kema Nord, Nacka
DATUM: 12. 04, 1976.

SOBA: 16,9 m2; 45,8 m3

BROJ PUSACA: 5

BROJ POPUSENIH CIGARETA: 20

VRIJEME: 30 minuta

POCETNA KOLICINA: 0,0}{8 m CH:0
KOLICINA NAKON 30 MI A: 0,27 ppm CH:O

ppm CHZO
—y
mizraka

bez olvrdiveda

s otfvrdiveéem

0 % ] 72 96 vrijeme kondicioniranja
(sati)
Slika 2.3. Odnos sadriaj slobodnog formaldehida i vr kli-
matizacije s obzirom na dodatak otvrdivada.
Fig. 2.3. Relation between free formaldehyde contents and the time

of air flowing in regard to hardener additive.

u gotovoj iverici i dovodi do izlu¢ivanja formalde-
hida, koji se naziva naknadno oslobodeni CH»O.

Johns, W. E. navodi da se odvajanje formal-

dehida u prisutnosti drva smanjuje i smatra da ‘
drvo djeluje kao trenutni spremnik zadrzanog |
CH:0, koji bi trebao izlaziti iz ljepila koje je u
fazj otvrdivanja. Kada ljepilo sasvim otvrdne, za- ‘
drzani CH»O izlazi iz drva [7], i tako dolazi do |
naknadnog izlu¢ivanja formaldehida. To se raz- 1
doblje naziva i procesom starenja. Ostatak form- ‘
aldehida koji se zadrzao u praznim prostorima plo-
Ce difundira prema van i ispunjava prazne pro-
store. U kojoj se mjeri to obavlja, ovisno je o
stupnju otvrdivanja ljepila u procesu presanja
[81.

U Svedskoj za prostore gdje borave ljudi po-
stoji ograni¢enje prisutnosti CHsO u zraku u iz-
nosu 0,3 ppm do 0,7 ppm. Ako je koncentracija
veéa od 0,7 ppm, potrebno je reagirati radi sma- |
njenja te koli¢ine. S obzirom na to da je problem |
izludivanja formaldehida iz iverica sve aktualni- |
niji, moguce je da uskoro dode do zahtjeva odgo- l

~ |
|
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varajuée standardizacije. MoZe se dogoditi da do-
de do ogranienja koje ¢e bitno smanjiti plasman
iverica u zemlji i inozemstvu. Stoga je i u SFRJ
potreban $to djelotvorniji i brzi razvoj rjesavanja
ove problematike.

3. UTJECAJ SASTAVA KARBAMID-
-FORMALDEHIDNOG LJEPILA NA
ZAMREZENJE SMOLE I NA
KARAKTERISTIKE KONACNOG
PROIZVODA

Karbamid-formaldehidno ljepilo (KFL) dobiva
se polikondenzacijom karbamida i formaldehida
uz usporedno nastajanje vode. Jedna je od najvaz-
nijih karakteristika tog ljepila molarni odnos isho-
di$nih substancija. Ako su dodane velike koli¢ine
formaldehida, dolazi do tvorbe trodimenzionalne
strukture, $to pozitivno djeluje na mehanicko-fizi-
kalna svojstva dverice, ali je sadrZaj slobodnog
formaldehida u kona¢nom proizvodu previsok.

Nedovoljno zamreZena smola ima nedostatke ko-
ji predstavljaju izvorne ¢inioce za ubrzano propa-
danje. Smanjivanje koli¢ine formaldehida u smoli

cubitak
sonole ( */a)
28
K:F
% x il
» » ¥ 1:16
e
1: 2.0
0 1 2 3 4 S NH4Cl (%) .

Slika 3.1. Gubitak smole kod namakanja iverica na 213 K (3 tjedna)
u ovisnosti doziranja amonijeva klorida (5% tvrde smole, vremena
pre$anja 4 minute, T = 438 K, debljine 18 mm) [8]

Fig. 3.1. Loss of resin at dipping particleboard at 213 K (3 weeks)

P g on dosing of i chloride (5% hard resin, pressure

time 4 min, T = 438 K, thichness 18 mm) [8]

gubitak
smole (°/s)

S tjadana

T == 1 tjedan

1.0 12 14 1.6 1.8 molarni

odnos
Slika 3.2. Eluacija smole iz iverica kod namakanja u vodi pri
293 K, 7% tvrde smole, debljina iverica 18 mm [8]
Fg. 3.2. Elution of resin from particleboard at dlpping in water
at 239 K, 7% hard resin, thickness of particleboard 18 mm [8]

mg CH,0

utje¢e na smanjenje intenziteta zamreZivanja. Po-
sljedica takvog smanjenja zamrezivanja ljepila je
vodotopivost smole iz plo¢a. Slika 3.1. prikazuje
ovisnost gubitka smole o koli¢ini otvrdivaca, a
slika 3.2 odnos gubitka smole i molarnog odnosa
karbamida i formaldehida.

4. CINIOCI KOJI UTJECU NA IZLAZENJE
FORMALDEHIDA IZ IVERICA

Ovisnost izmedu sadrzaja CH»O u plo¢i, odre-
dena »perforator« metodom, i koncentracija form-

aldehida u interijerima pokazuje dijagram na sli-
ci 4.1.

w3 80

40

sobna koncentracija

12 2 3% 48 60 72 8 96 mgCH,0
100g plote

Slika 4.1. Odnos i du koli¢i formaldehida u ploéi i u zraku
T = 296 K, relativna vlaga zraka 45%, izmjena zraka: 1 puta na
sat.

Fig. 4.1. Relation between formaldehyde quantity in particleboard
and-in the air T = 296 K, relative humidity 45%, change of air:
once in an hour

Cinjoci koji utjeCu na koli¢inu oslobodenog

formaldehida ovisni su o:

1. wvrsti i kvaliteti ploce,

2. temperaturi prostora, vlazi zraka, prozraliva-
nju (izmjeni zraka u jedinici vremena), povrsi-
ni plode iverice po m3$ prostora (m2/ms).
Poveéanje sobne temperature od 293 K na 308

K ima za posljedicu trostruko do ¢etverostruko

povedanje izluCivanja formaldehida, $to je izmje-

reno eksikatorskom metodom kod uspostavljanja
ravnoteZze. Poveéanje vlage u stanovima takoder

povedava izludivanje formaldehida iz iverica [11].
Utjecaj velitine slobodne povrsine iverice u in-

terijerima na izludivanje formaldehida pokazuje

slika 4.2. Iz slike 4.2. se vidi da, kod postavljanja

1 m2 plo¢e po m3 zraka u interijeru, iverice s per-

foratorskom vrijednosti 0,03%o, odnosno 0,06°/, po-

stizu gornju granicu koncentracije 1 odnosno 2,9

ppm. Ako se.smanji koli¢ina postavljenih iverica,

perforatorske vrijednosti 0,06%, na 0,5°¢ m2/ms3, ta-
da ¢e gornja granica koncentracije biti jo$ uvijek

1,7 ppm, a i to je 70°% viSe od 1 m2 postavljene

iverice perforatorske vrijednosti 0,03%.
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Slika 4.2. Utjecaj povriine iverica postavljenih u interijere [5]
Fig. 4.2. Influence of particleboard surface placed in interiors [5]

Navedeni primjer jasno pokazuje vaZnost per-
foratorske vrijednosti iverica ugradenih u interi-
jere.

Vrijeme zadrZavanja odredene koli¢ine form-
aldehida u zraku interijera obrnuto je proporcio-
nalno s izmjenom zraka. RavnoteZna vrijednost
formaldehida u zraku interijera bez ventilacije u-
zima se kao 1 ppm. Ako se izmjena zraka vrsi 5
puta na dan, sadrzaj CH;O u zraku smanjit ée se
na polovicu (vrijeme raspolavljanja), u vremenu
od oko 3 godine.

Kod izmjene zraka dvadeset puta na dan (Ce-
tverostruko vi$e) postiZe se vrijeme raspolavljanja
za Cetvrtinu vremena, ili ukupno za 9 mjeseci (3/4
godine). Formaldehid se izdvaja vrlo dugo, i taj se
problem, u novim zgradama, ne moZe rije$iti po-
spjeSenim prozradivanjem [11]. :

Za smanjenje izludivanja formaldehida u inte-
rijerima poduzimaju se razni postupci obrade plo-
¢a. To su oplemenjivanje prevlakama, oblaganje
folijama, papirima, tapetama, obrade lakovima
[12] i bojama koje apsorbiraju formaldehid [11].

~'Roffael i Mehlhorn ispitivali su kako
i toplinska obrada plota moze sniziti koli¢inu
CH;3O u ivericama.
Ako se iverice oplemene bojom, tapetama, fur-
nirom itd., sigurno se sniZava sadrZaj formalde-

hida u zraku, ali se period izlu¢ivanja formaldehi-
da produzuje na dulje vrijeme [11]. Najbolji efekt
daje melaminska folija, lijepljena po kratkotaki-
nom postupku. Kod toga je vaino da je ploca obo-
strano za$tiena, $to u praksi cesto nije sludaj

[5].

5. ZAKLJUCAK

Oslobadanje formaldehida iz iverica mora se
promatrati kompleksno, jer je uvjetovano s vise
razli¢itih &inilaca. Od njih je najvazniji sastav
odgovarajuéeg karbamid-formaldehidnog ljepila,
koje moZe znatno utjecati na sniZenje te tvari u
zraku. Znacajan je takoder i tehnoloSki postupak
izrade plo¢a. Njime je moguce, u optimalnim uv-
jetima vodenja proizvodnje, posti¢i nize perfora-
torske vrijednosti. ’

S obzirom da, s gledi§ta ekologije, koli¢ina
formaldehida u plo¢ama moZe znatno utjecati na
komercijalni uspjeh kod prodaje gotovih proizvo-
da, neophodno je da se i u nasoj zemlji $to uspjes-
nije nastavi s radom na rjeSavanju tog ekolosko-
-tehnolo$kog i sve veéeg komercijalnog problema.
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