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Sa ž e t a k  

MDF-ploče odraz su velikih mogućnosti raz
voja ploča na bazi usitnjena drva, uzrokovanih 
pomanjkanjem kvalitetnih drvnih sfrovina. Nji
hove tehničke i tehnološke vrijednosti dostižu 
kvalitetu masivnog drva, ali veliki nedostatak 
tih ploča i dalje ostaje problem emisije slobod
nog formaldehida. Ovim radom se određuje 
vrijednost emisije slobodnog formaldehida, per
foratorskom i WKI-24 metodom iz MDF-ploča 
El klase (malenog sadržaja slobodnog formal
dehida), te iz dobivenih rezultata zaključuje 
postoji li mogućnost točnog određivanja slo
bodnog formaldehida difuzijskom metodom 
kao jednostavnijom i jeftinijom metodom u 
odnosu na ostale metode spitivanja u labora
torijima proizvođača namještaja. 

K l j u č n e  r i j  e č i : MDF-ploče El klase, 
emisija slobodnog formaldehida, perforator:;;ka 
i WKI-24 metoda 

1. UVOD 

MDF-ploče (Medium Density Fiberboard -
srednje guste vlaknatice), nazivaju se drvne plo
če vlaknatice čija je gustoća između 400 i 900 kg/ 
/m3

• Prema (9), 1960-1961. g., Miller Hofft Ine. 
razvfo je nekoliko postupaka za proizvodnju MDF
-ploča. Danas instalirani kapaciteti u svijetu kre
ću se već preko 2.000.000 m3, s tendencijom da
ljeg razvoja i povećanja kapaciteta. Najveći po
trošač MDF-ploča u svijetu je SAD, gdje se pred
viđa godišnje povećanje potrošnje od 8,7%, dok 
u Europi četiri zemlje (španjolska, Njemačka i 
Ve1ika Britanija), upotrebljavaju 90% ukupne 
proizvodnje MDF - ploča (4). 

UDK 630'''862.3 

Izvorni znanstveni rad 

Su m m a ry 

The application of MDF boards offers great 
possibilities for the development of boards ma
de of wood particles, this development being 
particularly important because of the iack of 
quality raw wood material. MDF boards, owing 
to their technical and technological characte
ristics, have a quality similar to that of solid 
wood. Their main disadvantage, however, is 
free formaldehyde emission. 

This work uses the perforator and WKI-24 
method for determining the free formaldehyde 
values from El class MDF boards. The results 
obtained lead us to the conclusion that the 
precise determination of free formaldehyde 
emission is possible using diffusion method. 
This method is more simple and cheap in rela
tion to the other testing methods and can be 
recomended for application in furniture manu
facturers' laboratories. 

K e y w o r d s : MDF-boards E 1 class, free 
formaldehyde emission, perforator and WKI-24 
method. 

U bivšoj Jugoslaviji postojalo je nekoliko pro
izvođača MDF-ploča (Busovača, Ilirska Bistrica, 
Kraljeva), no raspadom tog tržišta Republika 
Hrvatska ostala je bez dostupnog proizvođača, 
što industriji namještaja (kao najvećem koris
niku), stvara potrebu uvoza kvalitetnih i cijenom 

dostupnih MDF-ploča (trenutno ne postoje poda
ci o udjelu ovih ploča u potrošnji industrije nam
ještaja u Hrvatskoj). 

Srednje guste vlaknatice specifičan su proiz
vod i predstavljaju značajan napredak u razvoju 
ploča. Njihove karakteristike djelomice dostižu 
kva1itete ploča izrađenih od masivnog drva, a nad
mašuju ostale ploče izrađene na bazi drva. 
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MDF-ploča, posjeduje sljedeće pozitivne oso
bine: 

1. mogućnost strojne obrade površina i rubova 
ploča (profiliranje, tokarenje, brušenje, bla
njanje i dr.) 

2. čvrstoća ploče 
3. fina površina ploče 
4. mogućnost površinske obrade ploča 
5. homogenost i kompaktnost ploče 

Uz gore nabrojene pozitivne osobine, srednje 
gusta vlaknatica dobiva se tehnološkim postup
kom stvaranja vlakanaca, obljepljivanja vlakana
ca, formiranja ćilima i prešanja formiranog ćili
ma poput ostalih ploča iz usitnjenog drva, iz če
ga proizlaze sljedeće negativne osobine ploča: 

1. emisija slobodnog formaldehiida 
2. smanjena čvrstoća (u odnosu na ploče od ma

sivnog drva) 
3. povećana bubrenje i utezanje 

MDF-ploča našla je široku primjenu u: 
- industriji namještaja (85-900/o-) 
- građevinarstvu i arhitekturi 
- ostalim namjenama 

Vidimo da se MDF-ploče rabe pretežito u in
dustrjji namještaja, gdje na mogućnost primje
ne najveći utjecaj ima emisija slobodnog formal
dehida iz ploča u okolinu, što u današnje vrije
me povećanih normi zaštite čovjekova okoliša 
može negativno utjecati na budućnost MDF-plo
ča, te je jedan od najvažnijih zadataka, točno i 
pouzdano odrediti emisiju formaldehida iz ploča. 

2. ZADATAK 

Dosadašnja istraživanja na području emisije ' 
formaldehida iz MDF-ploča bila su vršena na do
maćoj ploči, koja je u pravilu pripadala emisij
skoj klasi E3, što nikako ne odgovara proizvođa
čima namještaja, čija osnovna filozofija mora 
biti (ako misle opstati na tdištu), kvalitetan na
mještaj izrađen po svim usvojenim normama 
(DIN, ISO i dr.), među kojima je određeno i 
drastično smanjenje emisije formaldehida, na El 
klasu ploča (pa čak i ispod El), čime bi se omo
gućili osnovni uvjeti izvoza namještaja na kon
vertibilno tržište (Europa, SAD, Japan). 

U ovom radu odredili smo emisiju slobodnog 
formaldehida iz MDF•ploča (stranog proizvođača), 
perforatorskom i WKI-24 metodom, te na teme
lju dobivenih rezultata odredili metodu kojom, 
s većom pouzdanošću i preciznijim rezultatima 
možemo odrediti količinu oslobođenog formalde
hida na MDF-pločama ispod ili oko emisijske kla
se El, što će zbog negativnog utjecaja formalde
hi:da (ako je koncentracija formaldehida u zraku 
veća od 0,1 ppm, dolazi do štetnog utjecaja for
maldehida na zdravlje čovjeka (1)), te smanjenja 

dopuštenih vrijednosti emisije formaldehida, biti 
osnovni cilj daljih istraživanja ne samo MDF, 
nego i drugih ploča iz usitnjenog drva. 

3. METODA RADA 

Danas je poznato v.iiše metoda za određivanje 
formaldehida iz ploča na bazi usitnjenog drva: 
- određivanje formaldehida prema Stogeru, 
- postupak po Mohlu. 
- mikrodifuzna metoda 
- perforatorska metoda (jodometrijska i acetil-

-acetonska metoda) 
- kvantitativna plinska analiza 
- metoda plastične vreće 
- WKI metoda (4/24/48) 

Smanjenjem vrijednosti em1s1Je formaldehida 
s emisijskih klasa E3 i E2 na emisijsku klasu 
El (granične vrijednosti 0.1 ppm), te metode 
(kvantitativna plinska analiza, fotospektrometrij
ska metoda) razvijale su se do visokog stupnja 
točnosti, te je danas moguće odrediti koncentra
ciju fromaldehida s točnošću od 0.001 ppm (vrlo 
skupe metode). 

Priznata i vrlo točna metoda za određivanje 
formaldehida iz ploča je perforator-acetil-aceton
ska metoda. To je modificirana perforatorska 
metoda, gdje se umjesto titracije jodom prešlo 
na fotospektrometrij:sko određivanje formaldehi
da. Ovom metodom dobiveni remltati imaju ma
nja odstupanja nego rezultati dobiveni metodom 
titracije jodom. Nedostatak metode je skupa op
rema i nemogućnost primjene u proizvodnim uv
jetima, kada se traži brža metoda kojom je mo
guće pravodobno djelovati na proizvodni sustav. 

Ovaj zahtjev pokušalo se riješiti skraćenom 
WKI-4 metodom, gdje bi ispitivanje trajalo oko 
S sati (modificirana WKI-24 metoda gdje uzorak 
izlažemo 4 sata na povišenoj temperaturi od 60°C) 
(3). Dobiveni rezultati imali su prHično veliko ra
sipanje te malu točnost pa se metoda predlaže 
samo za kontro1u u proizvodnji. 

Istraživanje, će biti izvršeno dvjema metoda
ma: 

- perforatorskom metodom (prema prijedlo
gu za DIN/EN120, »Bestimmung von Formalde
hyd in Spanplatten, Perforathor Methode«, No
vember 1979.) (2), 

- difuzijskom WKI-24 metodom (prema in
ternim propisima »Wilhelm Klauditz« Institut fiir 
Holzforschung - WKI Methode). 

3.1. Broj uzaraka i ispitivanja 

Ispitivani su uzorci dviju debljina; 12 mm i 
19 mm. Uzorci svake debljine podijeljeni su ka
ko slijedi, na: 
1. Uzorke za određivanje količine oslobođenog 

formaldehida perforatorskom metodom 
2. Uzorke za određivanje količine oslobođenog 

formaldehida WKI-24 metodom 
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I unutar skup.ina uzorci su podijeljeni na: 

- uzorke za ispitivanje količine vlage 
- uzorke za ispitivanje količine oslobođenog for-

maldehida 

Ispitivanja perforatorskom metodom vršena 
su u dvije paralelne serije, po jedna serija za 
svaku debljinu MDF-ploča, dok su WKI-24 meto
dom ispjtivane tr.i serije uzorka (za svaku deb
ljinu ploča), po tri mjerenja oslobođene količine 
formaldehida. Ovakav način uzimanja uzoraka 
bio je određen zbog znanih rezultata dosadašnjih 
istraživanja da perforatorskom metodom ne mo
žemo dobiti precizne podatke za ploče od usit
njenog drva (iverice), emrsijske klase El (11). 

Dosadašnja ispitivanja oslobađanja formalde
hida iz MDF-ploča, provodila su se u pravilu na 
uzorcima emisijskih klasa E3 (8), te je ovo ispi
tivanje jedno od prvih na MDF-pločama, klase 
El ili graničnih vrijednosti El/2 klasa. Upravo 

zbog toga, ispitivanja WKI-24 metodom bila su 
primarna jer smo željeli otkriti mogućnosti i 
pouzdanost ispitivanja i dobivene podatke uspo
rediti s vi:;ijednostima dobivenim perforatorskom 
metodom i rezultatima dosadašnjih istraživanja. 

4. REZULTAT I MJ ERENJA 

4.1. Perforatorske vrijednosti 

Perforatorske vrijednosti date su u tablici 1: 

4.2. WKI-24 vrijednosti 

Vrijednosti ispitivanja em1s1Je formaldehida 
WKI-24 metodom, na uzorcima MDF-ploča prika
zane su u sljedećoj tablici: 

Rezultate oslobođenog formaldehida iz MDF
-ploča, određenih WKI-24 metodom prikazat će
mo grafički za oba uzorka ploča. 

PERFORATORSKA VRIJEDNOST EMISIJE FORMALDEHIDA 

PERFORATION VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION 

Tablica I. 

Table I. 

UZORAK 
1 

A 5.54 
(12 mm) 

B 6.95 
(19 mm) 

Redni 
Uzorak broj broj mjerenja 

1 
1 2 

3 
1 

2 2 
3 
1 

3 2 
3 

Redni 
Uzorak broj broj mjerenja 

1 
1 2 

3 
1 

2 2 
3 
1 

3 2 
3 

Postotak vlage 
% 

2 

Količina oslobođenog 
HCHO (mg/100 g) 

1 2 

Srednja vrijednost 
oslobođenog HCHO 

(mg/100 g) 

4.85 
13.65 14.01 

7:30 14.87 14.01 

DIFUZIJSKE VRIJEDNOSTI. EMISIJE FORMALDEHIDA UZORAK A (12 mm) 

DIFFUSION _VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION SAMPLE A (12 mm) 

Količina tiosulfata Kol. HCHO Srednja Količina 
vode u u ml mgHCHO/ vrijednost 

uzorku% Slijepa proba Uzorak /100 g mgHCHO/ 
/100 g 

5.91 49.18 47.56 9.28 
5.91 49.18 47.19 11.40 10.31 
5.91 49.18 47.39 10.25 
5.91 49.18 47.28 10.87 
5.91 49.18 47.32 10.64 10.91 
5.91 49.18 47.22 11.22 
7.80 49.98 48.21 10.29 
7.80 49.98 48.25 10.06 10.29 
7.80 49.98 48.17 10.52 

DIFUZIJSKE VRIJEDNOSTI EMISIJE FORMALDEHIDA UZORAK B (19 mm) 

DIFFUSION VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION SAMPLE B (19 mm) 

Količina tiosulfata Srednja Količina Kol. HCHO 
vode u 

u ml mgHCHO/ vrijednost 

uzorku% Slijepa proba /100 g mgHCHO/ 
Uzorak /100 g 

6.34 49.18 46.97 9.20 
6.34 49.18 46.89 9.53 9.53 
6.3'4 49.18 46.81 9.87 
6.90 49.98 47.91 9.11 
6.90 49.98 48.02 8.63 8.82 
6.90 49.98 48.00 8.72 
6.90 49.98 48.03 8.26 
6.90 49.98 48.04 8.22 8.26 
6.90 49.98 48.02 8.30 

13.87 
14.44 

Tablica II. 

Table II. 

Ukupna 
srednja 

vrijednost 
mgHCHO/ 

/100 g 

10.50 

Ukupna 
srednja 

vrijednost 
mgHCHO/ 

/100 g 

8.87 
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UZORAK A 

Slika 1. Vrijednosti emisije slobodnog fonnaldehida MDF ploča 
(uzorak A) po WKI-24 metodi 

Fig. I. Free formaldehyde emisslon value for sample A of MDF 
boards determlned by the WKI-24 method 
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UZORAR B 

Slika 2. Vrijednosti emisije slobodnog formaldehlda MDF ploča 
(uzorak B) po WKI-24 metodi 

Fig. 2. Free fonnaldehyde emission value for sample B of MDF 

boards determlned by the WKI-24 method 

5. ZAKLJUčAK 

Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja do
nijeli smo sljedeće zaključke: 

1. Srednje vrijednosti emisije formalclehida 
dobivene perforatorskom metodom, veće su od 
srednjih vrijednosti emisije formaldehida na is
tim uzorcima određenih WKI-24 metodom, u 
prosjeku 32% za uz:orak A, odnosno 63%, za uzo
rak B, što možemo objasniti vrlo burnom reak
cijom kuhanja uzoraka, pri čep:m se uz slobodni 
formaldehid oslobađa i stanovita količina veza
nog formaldehida. Usto su dosadašnja istraživa
nja pokazala da se kod perforatorske metode 
oslobađa i stanovita količina formaldeh1da iz drva 
što također dovodi do povišenja vrijednosti emi
sije formaldehida. 

2. Perforatorske vrijednosti uzorka B veće su 
od vrijednosti uzorka A 4%., što možemo objasni
ti burnim kuhanjem uzoraka i potpunim osloba
đanjem formaldehida iz debljeg uzorka. 

3. Rezultati dobiveni na uzorku A (tanjem 
uzorku) WKI-24 metodom, veći su 8-32% od re
zultata dobivenih na uzorku B. Pretpostavljamo 
da je uzrok tome veća gustoća uzorka A, pri če
mu je količina nanosa ljepila veća nego kod uzor
ka B (mogućnost izrade ploča u tehnološkom 
procesu uz različite tehnološke parametre), što 
dovodi do povećanog oslobađanja formaldehida 
iz tanjih ploča. Debljina ploče također utječe n� 
brzinu izlaska i apsorpciju slobodnog formalde
hida iz uzoraka. 

4. Iz dobivenih rezultata primjećuje se da kod 
WKI-24 metode, vlaga nema utjecaja na dobivene 
rezultate, barem ne linearnog (kod perforatorske 
metode vlaga je presudna za točnost određivanja 
oslobođenog formaldehida iz uzoraka). 

5. Rezultati određiivanja emisije formaldehida 
WKI-24 metodom, na MDF-pločama, pokazuju da 
i tom metodom možemo dovoljno precizno i pouz
dano odrediti količinu oslobođenog formaldehida 
što vrijedi za emisijsku klasu El i E2, a uzrol< 
toga su uvjeti pri kojima se vrši emisija slobod
nog formaldehida iz MDF-ploča u okolnu atmo
sferu, koji su mnogo bliže realnima: 

visoka relativna vlaga u bocama, 
niža temperatura na kojoj se odvijaju proce
si apsorpcije i difuzije, 
duže vrijeme apsorpcije formaldehida u des
tiliranoj vodi. 
6. Na temelju svega rečenoga, savjetuje se 

upotreba WKI-24 metode kao dovoljno precizne 
i pouzdane (u odnosu na perforatorsku metodu), 
za ispitivanje MDF- ploča niskih vrijednosti slo
bodnog formaldehida. 
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