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S a ž e t a k  

U radu je opisana problematika oslobođe
nja formaldehrida � mogućnosti njegova sma
njenja . . Koncentracije formaldehida u radnim 
i stambenim sredinama veće su od standar
dom dozvoljenih. Za potpll[lu stabiliizaciju e
misije formaldehitla ,iz ploča iverica nije po
trebno da one odleže duže od dva tjedna. 
Postoji · znatna interakcija između proizvoda 
od drva koji sadrže fonnaldehid. Obja'šnjenja 
inrt:erakcija mogu se dovesti 11 vezu s procesi
ma taloženja ili mehanizmom apsorpcije fonn
aldehida i prigušenjem emisije na račun gra
dijenta parcijalnog pritiska formaldehida. 

K 1 j u č n e  r i j  e č i : siobodni formalde
hid - smanjenje emisije formaldehida � in icI'
akcija različitih proizvoda od drva. 

1. UVOD ' . 

·Urea-formaildehirdine smole limaj,u s:posobn10,st 
oslobađall'.lj a  veće ili. 1_·m11nje •količine fonnaildehida 
koji ,poitječe od slobodnog ili s-laiho veza:nog form
aMehilda što ga saidrže smole, a važain je za otvrd
njavanje adheziva i stvaranja zadovoljavajuće 
slij:epl0em.og �:poja. širolk:a primjena proi1z,voda ko
ji saidrfo furmaldehitd :pri opreonairnjiu i obl,i,ko
vanj,u :prosrtorija za 1stanovall1je uzro!ko,vala je  po
j avu ,t:ZN. »iprobilema fio:nma11:dehida« . 

Formaldehid ru dovoljno veli!k:im [kioncentra
cijama može izazvati niz smetnji i poremećaja u 
lj'llldlslkom or,gain�zmu. Oni se manirfostiraj ru prven
stveno ru -wid,u fi,rli.1irnn1j a  kože, očiju, grla i !111osa. 
Is1pi,tivall1ja provedena radri. 01d.ređivall1ja toiksičrno
sti i kancerogenosti formaldehida na laborato
rij skim životin1jama pokazala su da ,se 1tokom 24-
-mjeseone 1ifnloženos,t'i forma.tldehid:u ,u :približno 
jei:lm.e p0Jovine_ zarrnoraca . iziloženih .1naj·veći1J:n �on
centracijaima {15- ;pprrn) r�vio · lkatcimro,m- k11lju1š.ne 
sitam:ice n,osne 1šf\.llplj'iine [2J. u- 'miiiš.eva :ie'Jloženih 
jednalk:im lmncentracidama n1i1su za/biij-e-ženi - •slifo[ 
�feikt1i .zbog ref1leik,sa u1spol"enog 1d-ilSainja. · :i: -

Prethodno priopćenje 

S u m m a r y  

The formaldehyde problems and regula
tions in wood-working industry are presen
ted. Formaldehyde levels in the working en
vironment and in the resindential environ
ment are higher than formaldehyde level re
gulated by standard. Far full stabilization of 
formaldehyde emission i:sn't necessary aging 
1onger than two weeks. There is sigmficant 
interaction between formaldehyde-based wood 
products. Explanation for this inrteraction ap
pears to be related to sink processes or ab
sorpti-on mechanism and emission suppression 
associated with formaldehyde partial pressure 
gradients. 

K e y w o r d s : free formaldehyde - re
duced formaldehyde emission - formaldehyde 
source interaction. 

Ocje11� š'tetmnsti, fornnaldehirda n� . . _ljuc;llslko 
2idravilje · 1p·ovilači ' određeni riziik. Zbog toga je po
tre<b'Ilro t·o6no ,adred�ti• 'koje lmncentracliij,e fonm
aldeh:ida u zraiku šltetno dj,elujru na ljruide. Dosa
dašnja su ilstraživall'.lja p.olkaizatla da 1kioncen1:raoi
j e  formal!dehida niže od  0,1 �pm ne utje&1 šrtet
no, odnJOs.no da lkoncentraoije viirše od tih štetno 
dj eluju na ljudislki orgainizaim [9] .  

1 . 1 .  KONCENTRACIJE FORMALDEHIDA U 
RADNIM I STAMBENIM PROSTORIJAMA 

Mnoge rs,u zemlje 'LVs.vojile st,ainda:ride za zašti
tu atrp9sfere a na;seljenim mj.estim_c,1cwpre_ma ko
jruma. 1;):).a!NSimalrn.o dloip,mŠ'tene Q<1oncemitradje f0rrm
a,ldehida r(HCHO) var:i1rajru od 0,12 do 0,70 mg/un3• 

V:rijednos.ti predočene u taiolici -'L" ,piriiprirsuju is� 
mj erern:jru provedenom u [10nna11!mm unurtra'šrnj iii.;:• 
uvjetima. Parametri za određivanje normalnih 
uvjeta n eZ1I1at1no se -razli:kuju u pojedli!l1im zem
ljama: .i ikreČlu se :u O'Vlim grainicarrna: 

- teuniperatura 
- rela tiVllla v laž1Do\Srt 
- lfLominal!Ili, broj, ·ilzmdena 

zralk:a u S·altu 

20-;-24 °C 
40-60% 

0,5. 

-. 

. ' . 

• 
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SADRžAJ FORMALDEHDA U NORMALNIM UNUTRAšNJIM 
UVJETIMA, [10] 

Tablica I. 

FORMALDEHYDE CONTENT IN NORMAL INTERIOR 
CONDITIONS (10] 

Danska 

Nizozemska 

Finska 

O , l. 5 nq/m
3

zraka*  

0 ,  12  r., g/ni
3 

0 , 30 mg/m
3 

0 , 1 5· :ng/m
3

• •  

Table I. 

švedska 0 , 40-0 , 70  ppm ( gornj a  gran ica n i j e  zabi l j e
žena u prak s i )  

SR  Njemačka 0 , 10 ppm 

* l ppm = 1 , 2 5  mg/ m
3 

Odnosi se na kuće izgrađene i l i  potpuno obnovl j ene posl i j e  
1 . 1 . 19 8 3 .  godine 

KONCENTRACIJA FORM!.LDEHIDA U STAMBENIM I 
POSLOVNIM PROSTORIJAMA [5] 

Tablica II. 

FORMALDEHYDE CONCENTRATION IN RESIDENTIAL 
AND WORKING PREMISES [5] 

'l'ip  prostor i j e  

soba za spavanj e· 
(montažna kuću)  

radna prosto r i j a  
( administr . pos lovi l 

s k l adište robe 
( pol ice od iverice)  

prodavaonice namj e š t a j a  

- s rednj e  v r ij ednos t i ,  

Table II. 

Tempe- Broj Koncentracija HCHO 
ratura uzoraka (mg/m3 ) 

!
°

c>  <;; ,: 

2 4  1 , 9 3 3  1 , 1 2 5  

2 6  2 4  1 , 0 83  0 , 1 5 4  

3 0  2 , 600 

1 8  0 , 1 50 

<x - s tandardna devi j a c i j a  

FORMALDEHID U RADNOJ ATMOSFERI PROIZVODNIH 
POGONA/ [5] 

Tablica III. 

FORMALDEHYDE IN WORKING PREMISES IN PLANTS 
[5] 

Radna prostori j a  

pogon za  proizvocl n J u  ! !Ci iO 

odj e l jenje za  pr .1.pn�mu me
lam1.n- for::1ald_eh1c!nc smole 

prostor za  impreg n i r a n J c  
pa[�i r a  me lamin f o l i j ama 

prešanje'  i odlaganje  iverica 

Tcmpe- Broj 
ratura  uzoraka 

(
o

C )  

3 0  

2 4  

2 8  

2 6  1 8  

Table III. 

_Koncentracija HC!IO 
(mg/m3 ) 

4 , 87 1  

, , 1 1 2  

1 , 9 2 4  

4 , 1 3 2  

l ,  6 8  

3 ,  0 6  

0 , 29 

O ,  7 4  

PREGLED PLOCASTIH MATERIJALA UPOTRIJEBLJENIH 
ZA ISPITIVANJE [4] 

Tablica IV. 

REVIEW OF PANEL MATERIALS USED FOR TESTING 
[4] 

Table IV. 

proi'zvođač A :  2 ploče iverice s ·  postepenim p r i j e lazom s trukture 

proizvođač B: 2 troslo j ne ploče iverice 

proizvođač C: 2 MDF-ploče 

proizvođač D :  tros lojne ploče ive r i ce 

proizvođač E :  2 ploče iverice s postepenim prijel a z om s trukture 

U rt:aiblicama II. i III. dani su reru}tatii �sipiiti
vanja zagađenosti radnih, sta:mbe:nih i ,pos,Iorviruih 
p1 ostor.i1j:a formaLdehi,dom. Irspiitivainja je tprQiveo 
Savez za zašti.!t'll i unaipređi,vainje čovjeikove 1s:re-
dime BiH. 

. -

Rooul'taiti i1sip1tirvainja lkoltlcenrt:racije HCHO u 
raidrn,oj- a:ttmas.feri ,proii:nvodn'ih ;pogona ddka0Uju 
da: j'e pros1ečm.a zagađen,oSJt zratka 11.l 'Z'Ollli kreta
nja rndnilka 2-7 puta v•eća od maikisilma:1no do
zvoljene koncentracije formaldehida po JUS Z.Bl .  
001 (1 mg/i1113) ,  

U aitJmosiferi stambenih iJ.i neiprowvodinih rad
nih ili pomoćnih prostorija koncentracije HCHO 
kretale ,su ,se od 0,15 .dio 2,60 mg}m3, ,šito 1e 1 ,215-
-21,7 ,Puta veće rod grain11čn!ih vrijednJO!s,ti zaga
đenosti za atmosferu naselja (0,12 mg/m3, »Sl. list 
SFRJ« ibr. 35/70). 

2. ODREĐIVANJE KONCENTRACIJE 
FORMALDEHIDA U PLOčAMA OD 
USITNJENOG DRVA RAZLičITIH 
PROIZVOĐAčA 

lspitivainj,e je obavljeIJJo na neoipilemenjeni,m, 
mdiuistrijrs,'ki llrađenim pločama od lll'siltnjenog dr
va 1prilkarzanli,m u tabhcii IV. [ 4] .  Iisipiitiva!Il!e su ipo 
dvije ploče iiz svatke tvornice lijeipljene ]jeiIJill.OIIIl 
razliičiitiiih proiizlvođača. U rndu su priim.iijenjene 
iperfio11mait0Ts!ka i di.!furzijl.Sika (WKI-24 i WKI-48) 
•netoda. 

EMISIJ/o FORMALDEHIDA IZ PLOCA PO PROIZVOĐA
CIMA I METODAMA TE NJIHOVE VARIJACIJE UNUTAR 
I IZMEĐU PLOCA 

Tablica V. 

FORMALDEHYDE EMISSION PER MANUFACTURERS 
AND THEIR V/.RIATIONS INSIDE AND BETWEEN THE 
BOARDS 

Perfo- WKI-24  

\�o
ro

đa
i

c:
-

Ljepilo  rator vrijed-
vrijed- nost 
nost mg/100 g 
mg/ 100 g 

Table V. 

WKI - 4 8  _:<oe ficijent varijacije ( %} 
vri j ed- Per fo-
nost rator . · W-tU- 2 4  \•[-<I-48  
mg/lOO g me tada· 

------------------------------------------------------------------
3 8 , 3 5  3 5 ,  8 2  

A I [  2 1 , 9 �  4 3 ,  1 0  

8 1 ,  2 9  104 , 0 9  
B II  5 8 ,  82  90 ,  68 

140,  90 1"7(} , :1 6 
C 

1 !  1 22 , 9 3 1 6 4 ,  3 9  

.-: o ,  46  4 !, ,  9 4  
o 

I I  32 ,  06 4 7 , 9 5 

3 9 '  8 (1 ')5 , 7 2 

l l  2 6 ,  2 9  4 0 ,  70  

6 7 ,  1 9  

7 1 ,  4 6  

1 7 9 ,  1 8  

1 4 9 ,  5 6  

2 4 4 ,  6 1  

230 , 21 

i 6 ,  97  

7 3 , 70 

8 7 ,  1 4  

(,8 ,  97  

12 ,  88  16 ,  24  1 7 , 23 

G , 35 14 / 4 0  2 2 ,  33  

4 ,  68  1 1 , 82 1 0 , 7 1  

5 ,  34  1 1 ,  23  8 , 33 

4 ,  36  1 1 ,  Si  4 , 33  

4 .  76  4 I 7 1 4 , 17 

6 ,  O-i 1 5 ,  DO 1 5 , 69 

4 ,  53  13 ,  23  1 1 ,  60  

1 ,  65  4 ,  92  3 ,  1 8  

2 ,  2 0  5 .  1 0  4 ,  5 0  

5 , 28 1 0 , 8 5  1 0 , 22  

U rt:albli:ci V. dani ,su re:z:u;lta,t'i mjerenja em.ilsilje 
fiomnaildehida qia s'Wih deset ;ploča te ko.efiicijenrt:i 
varijacije lkaro mjere var,iijaibil[)Jos,ti, emi1sij-e fu!'Il1-
a1deh�da 'l.IDutar i i0među ploča. Samo s,u rt:,ri 
ipLoče zadovoljile El-Udaisu {10-30 mg/100 g), i .to 

X 

--------------------- ____ ,.. _____________ ,,: .......... ------------

---------------- ----------------X .......... _ ( .. X ----

ii 

, r 

___________________________ x _________ _ ----------
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za perforatons1ku metodu, a ,sl\le su ostaile bale E3-
-lklaisa {do 60 mg/100 g) i irzJVlalil nje. Uis!Poredlba 
srednjih v:rtiJjednos,t:i koeficiijenita va,rijacije [la'Vo
di nas na zalkiljučaJk da se vrijedlnosti <lobiivene 
me�odom perfuratora raisiipaiju mnogo maJI1je od 
vri.ijedinos,ti dohiivenih po d'ifulzij,Slkoj -imetodi (WKI
-24 i WKI-48) . 

Na slikama 1 .  i prikazan je regresijski pravac 
wrneđu vliijedi:no:s:ti dobi'Venilh. 1:netodom ;perfura
tora ii metodom d.ifmzij-e. Koefioijent korelacije 
u oba je slučaja bio vrlo viisok, išto U!pUćuje [la 
čvrstu vezu tih metioda. 

Na slici 1. može ,s,e iprimjetiiti da s.e dobra ili
neama ovi1sno/Slt odmnsi na emi1s.iono područje litz
naid E3-&laise. U tu 1smo svrhu 1S(pi-tali ko:relacij
sku ipoveza,nosit 1Saimo iza •tiooke koje se nailarze u
nutar E3 <i E2 klaise .(1sHlka 3) . K.oeficident kore
lacije lll rom slučaju imosi 0,23, šlto dokamje s'la
bu linearnu ovisnost tih metoda za spomenuto 
podruoje.  
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WKI - 24 !! mg/!00 g 

Slika 1. Odnos između emisije fonnaldehida po metodi perfora
tora i WKI-24 sata za industrijski izrađene ploče od usitnjenog 

dva 
Fig. 1. Relation between fonnaldehyde emisslon by the perforator 
test and 24-hour WKI test for commerclally produced boards 

frorn wood chips 
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K'KI - M!? mg/lOOg 

Slika 2. Odnos između emisije fonnaldehida po metodi perfora
tora i WKI-48 sati za industrijski izrađene ploče od usltnjenog 

drva 
Fig. 2. Relation between fonnaldehyde ernission by the perforator 
test and 48-hour WKI t_est for commercially produced boards 

from wood cbips 

45 

� . .o 
� 
c,· 

.J5 �· 
u 

!/ ""  0,2.J X +  19,65 

r .  0,23 
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Slika 3. Odnos između emisije fonnaldebida po metodi perfora
tora i WKI-24 sata za ernisiona područja E3 l E2 klase 

Flg. 3. Relation between fonnaldehyde emisslon by the perforator 
test and 24-hour WKI test for areas of emisslon of classes E3 

and E2 
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Slika 4. Utjecaj odležavanja na oslobađanje fonn�debi4a iz ploča 
iverica lijepljenih UF-ljepilorn molarnog odnosa- U/F = 1 : 1,55 [8] 

Fig. 4. Effect of aging on release of fonnaldehyde from cbipboards 
bonded by UF-reslns with mole ratlon U/F = 1 :  1 ,5S [8] 

·� 
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o L._ __ _L __ _j. ___ .J._ __ .....1... ___ .___� 

o zt,. 72 !16 120 .!J. 144 
7ro/00te odležavcv?Jćr 

Slika S. Utjecaj odležavanja na oslobađanje fonnaldehlda h: ploča 
iverica lijepljenih UF-ljepllom molarnog odnosa U/F = 1 :  1,27 [8] 

Fig. S. Effect of aging on release of fonnaldehyde from chipboards 
bonded by UF-reslns with mole ratlon U/F = 1 : l,27 [8] 
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3. MOGUćNOST SMANJENJA KONCENTRACI
JE F;ORMALDEHIDA U RADNIM I STAMBE
NIM PROSTORIJAMA 

3 . 1 .  OSLOBAĐANJE FO:&MALDEHIDA U TOKU 
ODLEžAVANJ A PLOčA IVERICA 

Oslobađam.je fo:rma,ltdeh'ida u ,tokiU odležavanja 
n'ije - tmearno. U prvim sa1tirna mairosiirnallno se os-
1-obađa fonmaldehid, a u kaisniji::n satima to se 
os1'obađarnj e · usporarva [ 6 ] .  

Na  ,s;Jilkama 4. ·i S. priilkaizan je odmios vrnmena 
.odlefavanaa i oslobađanja forrna,ldehida ipri raiz
ličirtirrn molarnliim odnosima 'smole. Isipi:tiwanje j,e 
obavljeno jedan dan, dva i šest tjedana nakon 
proizvodnje ploča iverica. Oslobađanje formalde
Mda j,edarn dan nalkOlll proirz·vod([1Jje ipoilmzalo de 
očeik,irvan9_ 1:1ajveće . vriij,ednoslti. Retnrnltati: dobirveni 
dva. i še:�1t - tjedruna naJkon i_pro.i:zvodm.je_ rusu ipoka
rza,Fi v-elilka međ'll!sobna odst'Lliprunja, •što znači da 
ntje potrebriio iadležarvanje p1oča du�e od c:li-va 
tjeilila ,da oft· 'Se posrti,gla s:t?Jb-iili,zacilja emi1sije form
a�dehida. 

3 .2. OSLOBAĐANJE FORMALDEHIDA U TOKU 
PROIZVODNJE PLOčA IVERICA 

Molarni odnos formaltdehiida ,i u,ree najrva,zru.3 1 
j,e parametar ikoji ,u,tJječe na oslolbađanjie formal
dehida u tokru proizvodnje ploča 1iJverica, kao i na 
naiknac!rrro oslobađanje formaldehida i,z goti01Wh 
piroi•zVJoda. Sadržaj slobodnog formaldehida u p!Jio
či, .izmjeren kao perforatorska vrijednost, ne
prekidno se smanjuje s molarnim odnosom do 
1,1 : 1 .  Nafalos:t, mrakuje smalJ1ijeITTJje foz1čJk10-me
haničkih svoj'S,ta'Va :ploča, što poka'Z'Llje i isHka 6. 

. Prn:iiz.vođači ljepila u rsv:iljetu već drulje pro
učavajlu taj problem. Kao komp:romilsno rješ,enje 
za molarni 1b1drnos fiormaJidehida ·i uree našli Sl\l 

vrijedm.os1t 1 ,2 : 1 .  qpotrebom obih smola može 
. � . . .  :J : -�.:: ,. 1 • � ! •••� . .. •' , -

;_ '" ' I • 
, _, 

Bubren.e 

?960 - 1959 

I 

�5 �� �3 iz i1 io 
. . .. .  ,1 _ ljol{lm/ cqhos_jorm_alde/Jid. :: qr:ea . 
•, .,_, • • I ! h � • • • .J • • -•• • - • •• • ... •• , 

Slik� ·6·. Svojs�a ploča iv�rica .. kao f�kclJa ;;ol;�n6g od�os� ne'. 
modificiranih JJF. sl)lola pri konstantnom __ doziranju smole [10] 

Fig . .  6; (;4ip)1qard. px;ope�e� "�s .. 5t . fJJIJ_�tion . -;,f _111,ol� .,ratio ot -ini, , ,  mođifie"đ UF· resmsJat-constanrtesiris đosmg, {10] - · 

se proizvesti ploča s vrlo mahm sadržajem . slo
bodnog fotrma1Ldehida, što, normalno, zahtijeva 
bolju tehrnolldš1lm di,sciiplinru i veće doziranje smo
le i hidrofobnih sredstava. 

METODA I MATERIJALI KOJI SMANJUJU EMISIJU 
FORMALDEHIDA U TOKU PROIZVODNJE PLOčA 

. , Tablica VI. 
METHOD AND MATERIALS WHICH REDUCE FORM
ALDE'.HYDE EMISSION DURING PRODUCTION QF • 
BOARDS 

Table •VI. 
. . ------------------------------ ------------------------------· . ___ , 

Pri j e  prešan ja  Posl i je pi::-ešanj a  � ·. • 

- UF-smole ekstremno malog - treti ran j e  ploča hvutač.i'.rna 
rnolarnog odnosa u čvrstom i tekućem stan J u. , r  

- dodatak i ve r j u  l ignocelulozc 
impregnirane hvatačima pri. j e  
nanošenj a  l jepila  

- prska n j e  iver j a  jednostavnim 
kemikal i j ama koje rcag i r u j 11 
s formaldehidom pri j e  i l i  
posl i j e nanošenj a  l jepila  

- prskanje ivetj a  vodenim ras
tvorom hvatača i mater i j a l i
ma koj i  sprečavaju n j egovu 
reakciju  sa smolom 

- kombiniranje  različitih  ti
pova smole 

- tretiranje ploča hvatači�a 
u p l i novitom stanj u  

- primjena ?Okrova 

- ·oblagan je ploča f izičkim' 
ha r1. j erama ( l aminatima)  

Tablica VI . .da:j,e ipdka,,z mog1u6nosti sma,ruj enja 
ih elim.i,niralllJja emi,sije forrnaildehida u odnosu 
piema tehrnološlkoj operad1ji prešanja. 

Ne bi trebalo zanemar,iiti ni .tehnoLoge u tvor
nilcama pi1o:ča iverka, koji mogu utjecati na IJ1ie!ke 
tehonološlke JJa:rametre radi smanjenja 'Sad,daja 
s1obodm.og formaldehiida u s,vojim proizvodima. Ti 
tehrtološiki parametri ulklj1učuju sliijedeće [ 10] : 
1 .  najmanji mogući sardržaj vode u ri.,v,erjru bez 

ljepiila i u irverjiu ablijeplj,enom ljeipiJlO!lil, 
2. najveću moguću temperaturu prešanja, 
3-. najdrUJlje moguće vrijen;ie ·· prešaruja. 

Nažaldst, točke 1-3· imaju nedostatak 
većaivaju ·trošrrrnve proie;vo,dnje_. 

3.3. ZAOSTALI FORMALDEHID I UZROCI 
NJEGOVA ZAOSTAJANJA 

(" 

po-

Dvostrlliko opterećenje pros•tior'i!ja i,s,tim i'1i rarz
li6t:ian proi-Z'\/i()Uima ne rez'l.1Miira dvostrukim \kon
c:entracijama formaldehida u zraku prostorije .. 
Primjećeno je da koncent1racijre formaldehida, n1� 
su aritmelti,oki zbroj , nego utkJupna /k;oITTcentracija, 
za :kombiinadjiu rnziičitih proizvoda, odgovara po
j-edina6noj konceITTJtraciji formaltdehida za proiz
vod već:eg emisijskog _potencijala. 

Na 1slioi< 7. daina je regresijrs:ka iana11'1za linearne 
veze wmeđu :koncentracije fiorma1d€hida više ra;z
ličitih pn;>izvoda· ·od drva _i koncentracije form
aldehida proizvoda najvećeg einisionog potenci
j,afa. Sa isl'iik:e je evidentna jaikia ikorelaoi,ja (r = 0,98) 
i,ziriie_��--tih- vri. J�'.Iloj:ti,. -�'lfri/kcid_ cf, r��r�si Je .: •in<;if.� 
po,sluzit1 kao b'Sil1i0Va za predv1da,n3e lkonoentra
�:ij�:forp:laMehiid,a drvnih pmi'Zvoda ikada: 1s•e: u 'W:t 
rćoj rprosltodji \kodst,e . kiombinkairii. - . . . .. 
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o,ro 

!/ = 0,.9I X + 0,02 

r = 0,.98 

. .  .V 
, . 

V . .  . ,  
. 

v· -
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· '!(oncentrac!)a tb;,.mah'rhlda . ppm 
·p,z/eofoačn! Izvor .. - vlsol:9 em/s/onog /JOtencfak 

Slika• '7. Od0:o� hmeđu koncentracije fonnaldehiđi.:' više . različitih 
�Q_ra i pojedinačnog izvora najvećeg emisiol!:og_ potencijala [3] 

Fig. 7. Relation between · fonnalđehyde conc�ntration from more 
various sources anđ from an individua! source of the:, highest 

. <:mission poten'tial [3] 

Da bi se provjerila , iznesena tvrdnja o kon
centraciji forma:1dehida i d1Vostmk;o• n optetfćenju 
pros1torija, 1pr01111artrrune •SIU ploče iverice iz ratH
či!IJih proimvodniih. !pogona podije1jene .lll grupe A 
i, , B. Svai'ka od trih gru/pa ;ima:la je '  pet U7JO_raika plo� 
ča dirmemija 1 ,2'2 x 1,22 ,m koj,e •Siti u . lkomoti da
vale ufkfll\pn.o OIP,ter�ćeinjre 0,49 m2)m.3• Zatim ,sru te 
dvije gruipe 1Smdre'š-tene u lmmoru sa !Sumarnim OlJJ· 
tere6enjem 0,98 rm2/m3• U taku 24 salta određena 
je kQIIlcentracija funna�deh:i!da u zra1klll za lkombi
[laciju A + B od 0,58 ippin. Iz komore rSIU 'lliklo
njene ipfoče iz gruipe A, da bi se u naredna 24 
sata odredila kOlllcentracija fo!'IIlakLeh!ilda samo 
za gruipu B .  Ona j,e mosi.la 0,41 ru,rrn. To je 1isto 
uTađeno i ,sa ipiločacrna i� grupe A, a lk:oncenitra
cija je u tom slučaju iznosila 0,53 ppm. Drug.i 
eiksrperiment naiprnvljen je na i� • i  način, samo je 
redoslijed i1spirirvain1ja poj,edinarčn,l l , · · :- <i  bio su
protan. U tablici VII.  sumirani su 1 -:L. .  .. dti tog 
eksperimenta. 

DVOSTRUKO OPTEREćENJE PLOčA IVERICA I KON
CENTRACIJA FORMALDEHIDA U KOMORI [7] 

Tablica VII. 

DOUBLE LOAD OF CHIPBO/..RDS AND FORMALDEHYDE 
CONCENTRATION IN THE CHAMBER [7] 

opterećenje {m2 /m3
) 

IICHO ( ppm) 

opterećenje {m2 /m3 ) 

HC!IO ( ppm) 

A 

. /\ 

T 

1 .  

+ B 

0 , 9 8 

o I 5 8  

T 

J . 

+ B 

O ,  9 8  

0 , 57 

Table VII. 

e s t 1 .  

2 .  3 .  

B A 

O ,  4 9  O ,  4 9  

0 , 41 0 , 5 3 

e s t 2 .  

2 . 3 .  

A 8 

O ,  4 9  0 , 4 9 

0 , 5 3 _o , 4 1  

Za dvostm1kto op.terećenje ·komore n�su droibi
vene drvos-tr-u&o rveće koncentracije forrnaldehida, 
ali su ,se koncentracije formaldehriida pove_ćail� �iz

među 9 i 14'%, orv'ilsno o rtome Ikoja je pojedinač
na grupa ploča upotrijebljena tkao rba21na koncen
tracija. 

U eJkls;perimerntu Newto,n, L. R. [7] 1uipo'1:-rideib
ljeni 1su rarzl:i!či-ti pločasti materijali: ip1oče iiverice 
s opterećoorjem od 0,52 •n2/m3, d. furnirs1ke iploče 
s opterećenjem od 1 ,05 m2/m3• I,z .tog 1Se -eksperi
menta tatkođer IIDClŽe jasno vidjeti da !Pojedinačne 
koncentracije forma:ldehida ni1su ari,time:uičlki 
zbroj Ikada ,se primjenjuju lkomlbinirnne. K'.l()IIlcen
tracija forma1dehida za kOII11binirana, oplterećehja 
rarzličitih proi�voda odgovara koncen:trac�ji form
aMeMda p-ojecl!irnačnog izvora većeg ern'i-sijrsikog 
potenci,jala. U tab'lici VUI. .navedeni su re21urHati 
tog testa. 

KOMBINIRANO OPTEREćENJE IVERICA I FURNIR
SKIH PLOčA TE KONCENTRACIJA FORMALDEHIDA U 
KOMORI' ' ·  

·. Tablica VIII. 

COMBINED LOAD OF CHIPBOARDS AND PLYWOOD PANELS 
AND FORMALDEHYD CONCENTRATION IN THE CHAM�ER 

Ploče iverice 
( ppm !ICHO) 

o '  19 

O ,  32 

0 , 2 3  

0 , 19 

O ,  0 8  

Furni rsk'e , ploče 
l ppm !ICH,>) 

0 , 7 0 

O ,  5 4· •  

6 , 31 

o ,  1 3  

0 , 29 

Table VIII. 

Kombinac i j a  
( ppm HCHO) 

0 , 6 9 

O ,  66' 

b ,  3.6 

0 , 2 0  

0 , 29 

Iz :navederndih P'rimjera oč:i!ta je  2l!latna in:ter
aikci1a i,zrrneđlll {Proizvoda od drva ikojri •sadrrže form
aldehid. Obj1ašm.jenja rte pojave dali ,su mnogi au
tori. 

Gocl!i,s:h i Krunyer predlaru 1nehariir2am rtalože
nja Hi aip:soripcije forma:ldehida 1te pri,gl,lJšenje emi
s1ije formaldeh]da -smanjenjem grad�1erJJta ipriti'Slka 
pare forma1deh!]da [3] .  

Pazi,vajlllći 1Se na Pidkrellov raid, Godisch ta
kođer predlaže mehanizam taloženja smatrajući 
da voda u :nri,slk:oemiJsiOIIl·iJm i0Vorima ima ulogrU 
rezervoara rz:a aip:sorpcijlll forma1dehida [3] .  

Sundin smatra da proizvodi s niskim emisio
niun potenciJalo1_n imaju ulogu 1111-ec:Llja aipsorpcije 
lll!Zroikllljrući smarrrjende ,koncentracije za 34-72% 
[ 10] .  

Iz tih je  primjera ja•sno da fenomen apsorp
cije :te v,rste može pooitirvno utjecati na ik.oncen
itracijlll formaldehida u stamrben!iun ,sredinama. 

4. ZAKrLJUčCI 

Na temelju rezultata vila:stH-ih iJstražirva1J1Jja i re
zultata eikisiperimenata drugih autora, može se za
klj'uči'1:ii: 

I 

V 

-
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1 .  Prosječna oneči,šćenos,t zra1ka u zoni k,reta
nja raidm.iilka IP'rqi,zvodinih pogona !lwj1i ·rade ,s• fotm

aLdehidom 2-'-7 !pllita je veća· od maiksfanailno do
zvoljene lmnceintrncije Eor-maldehida prema JUS-i\1 
Z.Bl .001 t(l· mg/rrn3) .  Koinoenltracilja forrrialdeh�da 
u s:tamlbeinim !i radnirrn ,sredinama tailmđer je �6a 
od grarrl'iiane v:rijed111osti zagađenosti za atunosf.eru 
n�s�IJa {0,12  mg/m3}: . 

· _ ·  2. Koefioije111t_ :var,ijacije upotrijeibljen kao mje-
1ra·.var'ijabi,lm)os.ti' emiisije foirma-lđehidia ·unutar i1s
piitanih · wfoča najman:�i je za perforntorsiku me
td,d;µ, � Uipill6uj'e'· [la}'?, ,da ,se vtijedrniO§iti l)JO per_-· 
fo/aitors[[mj m,etod\ rasipaju manjf od '9-Hiuzijis%ih 
vri,jed11101s:ti; a · iJs:todobr:io · i daiju veću toonost. . .. .' . . . · ' ' 

3.:, Postoji -jalka linearna veza ·p.e-rforators1ke i 
di,fwtij1slk:e metod_e za, emisioino područje imad_ E3-. 
�k;la:se. Unutar E3 i E2 lk,la:se S!pomenuita je -veza 
slaba. 

4. Za 1PfJtpUll1Jll \511:abiilizaciju errni1si.je fo-ri'nalde
hi1da ilZ_ iploča iiverica ni,je ipoitrebno da ploče· od� 
lie.žlaivajiU dulje od dva .tjeooa. 

5. Molami odnos 1.iree i fornialidefud� najivaž0 

nij,i je parametar ikoji utječe na os;}obađanje form
aMeih'ida irz goitovih ,ploča. Upotrebom smola mo
lartnog od:nosa 1 : 1 ,2 more se proirzivesti iploča s 
vi lo malim saddajem slobodnog formaMehida. 
Negati'Vlil!i ltlitjecaji mo§ll bii-ti IPaniršteni boljom 
tehnološlkom di1sciplilnom, kao ,i većirrn doziranjem 
s1nole i Mdrofoiblllih sredstaiva. 

6. Postoji, znaitil1a interalkcija elemeil1aita ikoji 
ot:puštaju formaLdeMd. Zaostajanje formaldehida 
može se obja1sndti fenomenom taloženja ,Hi apsor
pcije furmaldeMda rkoj,i potječe od ie;vora s ni.s-
kim s.tUipilijem em:iisije i prigrušemjem emisije sma
njenjem grndi1jemta pri,ti1ska ;pare formaldehida. 
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