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Formaldehid je prisoten povsod v naSem okolju. Emisija formaldehida iz lesnih
plos¢ je primarno posledica rabe lepil na osnovi formaldehida. Na samo emisijo
formaldehida lahko wvplivajo tudi morfoloske znacilnosti gradnika v plosci.
Raziskovali smo vpliv velikosti iverja v iverni plo$¢i na vsebnost prostega
formaldehida. 1z lesa smreke (Picea abies L.) smo naredili 3 iverne plosce iz
razli¢nih velikosti iveri, za lepljenje pa smo uporabili melamin-urea-formaldehidno
lepilo. Emisijo formaldehida smo dolo¢ili po stekleni¢ni metodi (SIST EN 717-3).
Vsebnost prostega formaldehida v iverni plos¢i se z uporabo razli¢nih velikosti
iverja spreminja. Ugotovili smo, da je emisija najvecja pri uporabi najmanjsih

gradnikov.
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AB  Formaldehyde is present every where in our environment. Formaldehyde emission
from wood based panels is mainly due to use of formaldehyde based adhesives.
Formaldehyde emission is also influenced by morphological characteristics of
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determined when smaller particles were used.
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1 UvOD

Vecina lepil, ki jih uporabljamo v proizvodnji lesnih plos¢nih kompozitov, vsebuje
formaldehid. Do emisije prostega formaldehida pride zaradi presezka formaldehida, ki je
potreben za proces utrjevanja lepila. Ta presezek formaldehida oz. nezreagiran ali $ibko
vezan formaldehid, se kasneje spros¢a v okolico. Formaldehid lahko dodatno nastane tudi s

hidrolizo Ze utrjenega lepila in zaradi degradacijskih procesov v lesu.

Vpliv vrste lesa na emisijo prostega formaldehida je povezan s kemijsko zgradbo
posamezne lesne vrste, oz. delezem posamezne komponente kot so hemiceluloze-polioze,
tanin, lignin in ekstraktivi. Te komponente so namre¢ sposobne vezave formaldehida nase.
Les lahko vsebuje tudi fenolom podobne komponente, ki se vezejo s formaldehidom in
posledi¢no zmanjsujejo tudiemisijo formaldehida. Prav tako pa je v lesu Ze manjsa koli¢ina
formaldehida, ki variira v odvisnosti od lesne vrste in lokacije znotraj drevesa. Poleg
kemijskih sestavin dokazano vpliva na emisijo prostega formaldehida tudi velikost in

vlaznost gradnikov 0ziroma vlaznost plosce (Medved, 2008).

Za izdelavo ivernih ploS¢ se uporabljajo gradniki razlicnih velikosti in sicer fine frakcije za
zunanji in velike za srednji sloj. Temu primerno se spreminja tudi delez lepila s katerim

oblepljamo gradnike.

Pri ugotavljanju vpliva velikosti iverja na stopnjo oblepljenosti je Dunky (1988) ugotovil,
da porazdelitev lepila ni bila enakomerna pri vseh frakcijah, ampak je bilo na vecjih
frakcijah ve¢ lepila. Avtor je svojo ugotovitev razlagal predvsem z velikostjo kapljice
lepila, ki naj bi bila vecja kot je Sirina finejSih delcev. Ugotovil je, da vecja specificna
povrsina finejSega iverja ne pomeni tudi vec¢je stopnje oblepljenosti iverja. Ravno tako je
ugotovil, da normalna koli¢ina lepila ne zagotavlja enakomerne oblepljenosti vsega iverja,

ampak bo vec lepila na ve¢jem iverju.
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1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

V lesnih plos¢ah so zaradi samih lastnosti plo$¢e iveri razli¢nih velikosti (zunanji sloj
finejsi, srednji sloj vecji gradniki). KakSna je sestava lesne plosce je odvisno od lesne
surovine in samega postopka izdelave iveri pa tudi od debeline in zelene gostote plos¢. Ker
je delez dodanega lepila odvisen od sloja (posledi¢no velikosti gradnikov), nas zanima

stopnja emisije formaldehida v odvisnosti od velikosti uporabljenih gradnikov.

1.2 CILJ RAZISKOVANJA

Cilj raziskovanja je ugotoviti, kako velikost gradnikov iverne plos¢e vpliva na emisijo

formaldehida.
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2 PREGLED OBJAV

Urea- formaldehidno (UF) lepilo je zelo razsirjeno v proizvodnji furnirnih in ivernih plos¢,
pri proizvodnji ploskovnega pohistva in polproizvodov. Odlikujejo ga predvsem enostavna
uporaba, trdni lepilni spoji, brezbarvnost lepilnega spoja, cenenost in moznost modificiranja
z drugimi lepili. Njegove pomanjkljivosti so slaba odpornost proti vlagi in vodi, hidroliza
lepilnega spoja, trdota - velika obraba rezil, padanje trdnosti z debelino lepilnega spoja in

spro$¢anje formaldehida (Sernek, 2005).

Do emisije prostega formaldehida iz iverne plos¢e pride zaradi presezka prostega
formaldehida, ki je potreben za proces kondenzacije. Ta formaldehid je ujet v obliki plina v
utrjenem lepilnem filmu. Formaldehid je ujet tudi v lesnih celicah, iz katerih pocasi izhaja
v okolico. Pri hidrolizi pride do nastanka dodanega formaldehida v utrjenem filmu.
Hidrolizo sprozimo pri dovajanju toplotne energije in s spreminjanjem vlaznosti v procesu

stiskanja ali s prenizko pH vrednostjo lepila oziroma iverja (Medved, 2002).

Za ugotavljanje prostega formaldehida v plos¢ah poznamo ve¢ metod:

e metoda komore SIST EN 717/1

e metoda plinske analize SIST EN 717/2
e steklenicna metoda SIST EN 717/3

e perforator metoda SIST EN 120
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Preglednica 1: Emisijski razredi ivernih plos¢ v Evropi glede na ppm in po perforator vrednosti (Roffael

2006)
Standard Metoda Emisijski razred (mg HCHO/kg)
Metoda komore SIST EN 717/1 E1-PB, MDF, <0,1 ppm
EN Perforator metoda SIST EN 120 0SB < 8mg/100g
13986 | Metoda komore SIST EN 717/1
: : <0,1 ppm
Metoda plinske analize SIST EN E1-PW . 5
<3.5mghm
71712
Metoda komore SIST EN 717/1 E2-PB, MDF, >0.1 ppm
Perforator metoda SIST EN 120 OSB >8 - <30mg/100g
Metoda komore SIST EN 717/1 >0.1ppm
Metoda plinske analize SIST EN E2-PW >35<+
717/2 8.0mg/h'm?

1 ppm = 1,2 mg formaldehida v 1m>zraka mg formaldehida/100 g atro plog&e

PB - iverna plosca

MDF - vlaknena plosca srednje gostote

PW - vezana plosca

OSB - plos¢a z usmerjenim ploscatim iverjem

atro- v absolutno suhem stanju

V Evropi je Nemcija vodilna drzava pri izdajanju predpisov, kot tudi pri zmanjSevanju

emisij formaldehida iz lesnih plos¢. Zato tudi ostale evropske drzave sledijo Nemciji in

njihovim visokim standardom.

Danes je v Evropi dovoljena uporaba plos¢, ki sodijo v E; emisijski razred.( UL EU, 2009)
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Emisijo prostega formaldehida iz iverne plos¢e lahko znizamo na ve¢ na¢inov:

e Uporaba osnovne plosce emisijskega razreda E1 ali nizje

e 7z uporabo lepil, ki ne vsebujejo formaldehida ali lepila z nizkim delezem
formaldehida

e uporaba vlaznejSega iverja; ve¢ formaldehida izhaja ze v samem procesu stiskanja,
ko odvecna para izhlapi

e 7 lovilci prostega formaldehida

e zvecjim delezem iveri vecjih gradnikov

e zvecanjem debeline plosce

e oblepljanje robov in povrSin elementa (furnir, folija, laminati in razna premazna
sredstva)

¢ koli¢ina nanesenega lepila in temperatura stiskanja

e 7z ustreznej$im razmerjem med formaldehidom in ureo, melaminom in fenolom

e pH reakcije (pri nizjem pH izhaja manjSa koli¢ina formaldehida v okolico)

V procesu utrjevanja lepila se formaldehid absorbira v komponente lesa in kasneje
postopoma emitira v okolico. Od koli¢ine metiolnih skupin v neutrjenem UF lepilu pa je
odvisna koli¢ina formaldehida, ki izhaja iz iverne ploS¢e v procesu utrjevanja. Vsebnost
teh skupin nara$¢a z naras¢anjem pH reakcije. Z nara§¢anjem temperature in pH reakcije,

naras$ca tudi koli¢ina formaldehida, ki emitira v okolico (Tohmura in sod., 2000).

V lesu prav tako obstaja manjsa koli¢ina naravnega formaldehida, ki variira v odvisnosti
od lesne vrste. Tako imajo iglavci obicajno ve¢ formaldehida kot listavei. Koli¢ina tega
formaldehida je odvisna tudi od lokacije znotraj drevesa (jedrovina — beljava). Lelis (1993,
1994) je v svoji raziskavi dokazal manjSe emisije formaldehida iz plos¢, ki so iz jedrovine,

kot pa plos¢ iz beljave.



Bozi¢ K. Vpliv velikosti iveri na emisijo formaldehida iz enoslojne iverne plosce. 6
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

Neorganske snovi ne vplivajo direktno na emisijo formaldehida iz lesa. Vsaka drevesna
vrsta ima svoje znacCilne emisije formaldehida zaradi svoje obstojeCe kemicCne sestave.
Lignin sprosca bistveno ve¢ formaldehida kot ogljikovi hidrati (Roffael, 2006). Celuloza v
lesu je visoko kristalini¢na, s 65% obmocij, ki imajo kristalno obliko, ostala podro¢ja so
amorfna- z niZjo gostoto. Celuloza dokazano emitira le minimalno koli¢ino formaldehida
(Schafer in Roffael, 2006). Pentoze in heksoze so monosaharidi, ki sestavljajo hemicelulozo
in pri vi§jih temperaturah oddajajo ve¢ formaldehida kot celuloza in Skrob. Obdelava
lignina s kislinami lahko privede do sprostitve formaldehida. Kalish je 1969 leta ugotovil,
da plosce, narejene iz iverja jedrovine, emitirajo veliko ve¢ formaldehida kot tiste, ki so

narejene iz iverja beljave.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

V laboratorijskih pogojih smo izdelali tri iverne plosce, ki so vsebovale razli¢no velike
gradnike. Za lepljenje smo uporabili melamin-urea-formaldehidno lepilo. Emisijo
formaldehida smo dolo¢ili po stekleni¢ni metodi (SIST EN 717-3).

3.1 MATERIAL

3.1.1 lveri

Iveri smo izdelali iz smrekovih sekancev (Picea abies L.). Sekance smo dobili pri podjetju
GG Postojna.

3.1.2 Lepilo

Za lepljenje smo uporabili melamin-urea-formaldehidno lepilo Meldur H97 (Melamin
Kocevje). Kot utrjevalec smo uporabili 20% vodno raztopino utrjevalca amonijevega
sulfata (Sigma-Aldrich).

3.2 METODE DELA

3.2.1 Izdelava plos¢

Sveze sekance smreke smo iverili v laboratorijskem iverilniku Condux LT 61. Iveri smo
nato posusili v laboratorijski suSilni komori Heracusvotsch VTRK 500 MU. Iveri smo

susili 24 ur pri temperaturi 70°C.
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Posusene iveri (vlaznost priblizno 10%) smo nato sortirali glede na velikost. Sortiranje
smo izvedli z laboratorijskim sejalnikom Pal LT 62 (slika 1). Iveri smo razvrstili po

velikosti in sicer:

e Veliki gradniki: ostanek na situ 4 in 6,14 (oznaka A).
e Srednje veliki gradniki: ostanek na situ 1,5 in 2 (oznaka B).
e Majhni gradniki: ostanek na sitih 1,27; 1; 0,60; 0,237 (oznaka C).

o =

024 mm

dno 0,00 mum

d S

1= 1=

Slika 1: Razporeditev sit v laboratorijskem sejalniku

Iveri smo nato oblepili v laboratorijskem stroju za oblepljanje Lodige LT 64. Delez lepila
(MUF) je bil 10% (masa suhega lepila/masa suhega lesa). Lepilu smo dodali utrjevalec
(3%). Razprsitev lepila smo dosegli s pomoc¢jo stisnjenega zraka (tlak 3,5 bar). Postopek
oblepljanja je trajal okoli 10 minut. Oblepljene iveri smo natresli v lesen okvir dimenzij
500x500 mm?.
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Iverno poga¢o smo nato stisnili v laboratorijski stiskalnici pri temperaturi 190 °C in tlaku 3

N/mm?. Debelino stiskanja smo regulirali z distan¢no letvijo. Cas stiskanja je bil 3 minute.

Po koncanem stiskanju smo plos¢e 60 minut ohlajali pri sobnih pogojih, nato pa sedem dni
klimatizirali v normalni klimi (20°C/65 % RZV). Po klimatiziranju smo plos¢e razzagali

na preskuSance velikosti 50 mm x50 mm x16 mm.

3.2.2 Dolocanje vlage

Vsebnost vlage smo dolocili po standardu SIST EN 322. Preskusance smo stehtali in jih
postavili za 16 ur v su$ilnik s temperaturo 103 + 2°C. Iz razlik mas smo izra¢unali vlaznost

preskusancev po formuli:

myg—mg

H =" 5100 )

H... vlaznost lesa (%)
Mpy... masa vlaznega lesa (g)

mo... masa absolutno suhega lesa (g)
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3.2.3 Dolocanje gostote

Gostoto smo dolocali po standardu SIST EN 323. Gostota je koli¢nik med maso in

volumnom. Izrazamo jo v enotah g/cm3_

m

p= (2)

o IXwXt

PreizkuSancem smo izmerili;

e Debelino t [mm] z mikrometrom na 0,01 mm natan¢no.
e Dolzino | [mm] in $irino w [mm] z elektronskim kljunastim merilom na 0,01 mm
natancno.

e Maso m [g] z elektronsko tehtnico na 0,01 g natancno.

3.2.4 Merjenje pH iverja

pH vrednost iveri smo ugotavljali s pomoc¢jo Subramanainove metode (Medved in Resnik,
2004), pri kateri ugotovimo kolikSen je delez skupnih kislin v lesu. Gre za vodotopne
kisline, ki se z vodo izlo¢ijo in pa netopne kisline (v vodi), ki sodelujejo pri reakciji

utrjevanja (deloma same, deloma pa s povisano temperaturo).

3.2.4.1 Ekstrakcija z destilirano vodo

Iveri smo susili v susilniku pri temperaturi 105°C in nato ohladili na 20°C. Nato smo 25 g
iveri stresli v laboratorijsko ¢aso in dodali 300mL destilirane vode. VVzorce smo pustili

namocene 24 ur. Po preteCenem Casu smo ekstrat filtrirali in nato iveri izprali Stirikrat z
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175mL destilirane vode. Filtratu in izpirancu smo dodali $e toliko destilirane vode, da smo
skupaj dobili 2000mL.

3.2.4.2 Ekstrakcija z natrijevem acetatom

Postopek je podoben kot pri ekstrakciji z destilirano vodo, le da se tu namesto 300mL
destilirane vode doda 300mL 0,1 M natrijevega acetata. Pri izpiranju prvi¢ uporabimo

175mL 0,1 M natrijevega acetata, za naslednja tri izpiranja pa 175 mL destilirane vode.

3.2.4.3 pH titracija

V ¢aso smo odpipetali 200mL ekstrata (alikvot) od skupnega volumna 1000mL (filtrat in
izpirek) ter izmerili pH vrednost pri konstantnem mesSanju z magnetnim mesalom. Alikvotu
smo dodali 0,ImL 0,1M natrijevega hidroksida, ter po 2 minutah ponovno izmerili pH

vrednost (slika 3). Postopek smo ponavljali dokler pH ni konstanten.

Slika 2: pH titracija



Bozi¢ K. Vpliv velikosti iveri na emisijo formaldehida iz enoslojne iverne plosce. 12
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2016

3.2.5 Dolocanje emisije formaldehida

Emisijo formaldehida smo dolo¢ili po standardu SIST EN 717-3 (stekleni¢na metoda). Za
izvedbo poskusa smo uporabili tri polipropilenske steklenice, katere smo napolnili s 50 mL
destilirane vode. Na pokrov steklenice smo z elasti¢éno gumico privezali preizku$anec(4 cm
nad povrsino vode).Za vsako razli¢ico smo opravili dve meritvi. Steklenicke (slika 4) smo

postavili v komoro, kjer smo jih pri 40 + 1°C pustili 180+ 1minut.

Casa 500ml

Vzorec iverne plogce

o

L7

40mm

Destilirana vodal

Slika 3: Skica dolo¢anja emisije formaldehida po stekleni¢ni metodi
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Po preteku casa smo steklenicke ohladili na sobno temperaturo in odpipetirali 10mL
ekstrakta iz stekleni¢ke in mu dodali 10mL acetilacetona in 10mL amonijevega acetata.
Omenjena reagenta sta potrebna da potece reakcija s formaldehidom, zaradi katere se
tekocina obarva v rumeno barvo. Kivete smo zaprli, premesali in postavili v susilnik za 15
min pri T= 40°C. Po preteku ¢asa smo kivete za eno uro postavili v temen prostor, da se
ohladi in dokon¢no potece reakcija med komponentami. Za merjenje koli¢ine formaldehida
v vodni raztopini smo uporabili spektrofotometer Jenway, model 6405. Meritve smo

opravili pri valovni dolzini 412 nm.

Slika 4: Spektrofotometer
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14

Enacba za izracun vsebnosti prostega formaldehida pri vlaznosti H po stekleni¢ni metodi:

F. = (A —Ag) x f x50x10x(100+ H)

MH
Sv

m,

... absorbcija ekstrahirane raztopine v mg/ml

... absorbcija slepega poizkusa v mg/ml

... haklon standardne krivulje mg/mm

... vlaznost preizkusanca v %

... masa preizkuSanca v g

... stekleni¢na vrednost v mg/kg suhe plosce

.(3)
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4 REZULTATI

V preglednici 2 so prikazane povpre¢ne vrednosti debeline, gostote, vlaznosti in emisije

formaldehida glede na velikost gradnikov uporabljenih za izdelavo plosce.

Preglednica 2: Povpre¢na debelina, gostota, vsebnost vlage in formaldehida glede na velikost gradnikov

Povpre¢na Povprec¢na Povprecna Povprecna emisija
Debelina vlaznost gostota formaldehida
(mm) (%) (g/ cm®) (mg HCHO/kg)

i I R

Kot opazimo iz dobljenih rezultatov, smo najmanjse vrednosti emisije formaldehida
ugotovili pri plos¢i z najvecjimi gradniki, kjer smo ugotovili tudi najmanj$o gostoto,
najvecjo debelino in najvecjo vsebnost vlage. Emisija formaldehida se z veCanjem debeline
in vlaznosti zmanjSuje, medtem ko se z veCanjem gostote povecuje.

Z vecjim delezem iveri manj$ih gradientov se gostota povecuje, debelina pa zmanjSuje.
Manjse iveri lahko bolj stisnemo, imajo manj praznih prostorov med sabo kot ve¢je iveri,

zato tudi vecja gostota in manjSa debelina.
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4.1 VLAZNOST PREISKUSANCEV

V preglednici 3 so podatki o vlaznosti posameznih plos¢. Rezultati so bili pridobljeni po

gravimetri¢ni metodi.

Preglednica 3: Vlaznost preskusancev v %

Meritev [| Meritev [ Meritev [| Meritev [| Meritev [| Meritev
1 2 4
I I 1,72

3 5 6

H(%) 8,03 8,05 7,64 8,35 7,56
P R i e
I H(%) i 8,31 I 7,96 i 7,54 i 7,63 i 1,27 i 7,56 I
e P————

EEE

| H%) 7,

69
| H(%) | 6,13 | 5,49 | 6,17 | 6,70 | 6,32 | 5,22 |
el I R

Velikost gradnikov iveri uporabljenih za izdelavo plos¢e vpliva na vlaznost. Vidimo lahko,
da se z velikostjo gradnikov iveri vlaznost spreminja. Pri ivereh najvecjih gradnikov je

vlaznost najvecja, zato ker je plosc¢a bolj porozna in absorbira vec vlage.
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4.2 GOSTOTA IVERNE PLOSCE

Ze iz podatkov v literaturi (Medved in Resnik, 2003; Fan in sod., 2009; Turner in Kern
1950, Kollmann 1975) je bilo mogoce zaslediti, da velikost gradnikov vpliva tako na
debelino, kakor tudi na gostoto ivernih plos¢. Podobno smo ugotovili tudi v nasi raziskavi

(preglednica 4).

Preglednica 4: Povprecna gostota preizkusancev

Povprecna debelina [|| Povprecna gostota

(mm) (glem®)

16,298 0,735
15,898 0,765

Razlike v debelini plosée in tudi gostoti so posledica razli¢nih velikosti gradnikov iveri.
Gradniki se po odpiranju stiskalnice skuSajo povrniti v nedeformirano stanje. Pojavu s
tujko pravimo tudi »springback« efekt. Ta efekt pa je vecji pri ivereh veéjih gradientov, kar
opazimo tudi iz naSih rezultatov. Posledica tega pojava je razli¢na gostota in debelina
plosce glede na velikost gradnikov. Pri nastanku gostotnega profila moramo upoStevati ve¢
dejavnikov. Eden bolj pomembnih je velikost gradnikov. Plos¢a z ve¢jimi gradniki
predstavlja ve¢jo oviro pri prehodu toplote in vlage. Ta dva parametra pa sta bistvenega
pomena za plastifikacijo delcev, ki bi pri plo$¢i z najvecjimi gradniki iveri morala med
stiskanjem potekati bolj intenzivno za doseganje visje gostote.

Ugotovimo lahko, da z narasanjem debeline gostota ploS¢ pada. ManjSe iveri lahko bolj
stisnemo kot vecje, zato ima ploS¢a z najmanjSimi ivermi najve€jo gostoto in tudi

najmanjso debelino.
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4.3 VREDNOSTI pH

V preglednici 5 so navedene vrednosti pH glede na velikost gradnikov iveri.

Preglednica 5 : Izmerjene vrednosti pH.
—
81

[ | = 1

Ker so rezultati med meritvami zelo podobni in se ne razlikujejo veliko lahko trdimo, da ni

ve¢jih razlik med plosc¢ami.
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4.4 MERJENJE VSEBNOSTI PROSTEGA FORMALDEHIDA

Emisija formaldehida je povezana z velikostjo gradnikov, kar lahko vidimo v preglednici
6.

Preglednica 6: Povpre¢ne vrednosti emisije formaldehida ( mg HCHO/kg)

Meritev [ Meritev 2 [| Meritev 3 Meritev 4

-—

Plosca A Fv(mgHCHO/kg) 211

Fv(mgHCHO/kg 2,82

Plosca B Fv(mgHCHO/kg) 2,83

r
‘ [Fumgricrong [ 207 [ 28 T sor | 301 ]
Posec frvmgrcronka f 29 ]

los¢a C "Fy(mgHCHO/kg) |

Iz rezultatov je razvidno, da ima najnizjo emisijo formaldehida (2,11 mg HCHO/kg) plosca,
ki je narejena iz najvecjih iveri. Najvi§jo emisijo formaldehida ima ploséa, ki je narejena iz

najmanjsih iveri (2,99 mg HCHO/kg).

Iverne plos¢e z manjSimi gradniki oddajo vecjo koli¢ino prostega formaldehida. OpaZanja
so v skladu z navedbami iz literature, da na koli¢ino sproS¢enega formaldehida vpliva
sestava iverne plos¢e. Na emisijo vpliva gostota, debelina, vlaznost iverne plosce in pa
velikost gradnikov. Vpliv debeline plos¢ na emisijo formaldehida je ugotavljal tudi

Pirkmaier (1993) in ugotovil, da z narasanjem debeline emisija formaldehida pada.
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Na emisijo formaldehida ima velik vpliv relativna zra¢na vlaznost okolja in posledi¢no tudi
vsebnost vlage v plos¢i. Plos¢ni kompoziti se uporabljajo v najrazli¢nejSih klimatskih
pogojih, ki z vidika emisije formaldehida niso zanemarljiv dejavnik. Visja kot je vlaznost
plosce, veC formaldehida izhaja Ze v fazi stiskanja, pozneje je manjSa emisija, ker ni toliko

pare, ki veze nase formaldehid.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

Na vsebnost prostega formaldehida v iverni plosc¢i vplivajo velikosti gradnikov 0z. iveri.

Pri ivereh vecjih gradnikov, je manjsi faktor oblepljanja zaradi vecje specificne povrSine.
Zaradi manjSega faktorja oblepljanja se je naredil tanjsi film lepila in hitreje je prislo do
procesa utrjevanja kot pri debelejSem filmu lepila. Zaradi hitrejSe utrditve lepila imamo

ujete formaldehidne enote in zato je emisija formaldehida manjsa.

Opazanja so v skladu z navedbami iz literature, da na koli¢ino spro$¢enega formaldehida
vpliva tudi sestava materiala. V nasem primeru smo izdelali tri iverne plosée z razli¢nimi
velikostmi iveri. Ve¢ji delez iveri vecjih gradnikov pomeni veéji delez materiala s
poroznejSo strukturo in niZjo prostorninsko maso. To pa so dejavniki, ki vplivajo na lazje

oziroma hitrejSe spros€anje prostega formaldehida.

Naras€anje debeline plos¢e zniZza emisijo formaldehida zaradi manjSe gostote ploSce in

tezje difuzije pri vis§ji gostoti plosce.

Med vrednostmi pH smrekovih iveri glede na njihovo velikost ni prislo do tako velike
razlike, da bi to vplivalo na rezultate emisij formaldehida. Ugotovljeno je bilo, da velikost

iverja ne vpliva na pH vrednost iverja.

Vi§ja vlaznost gradientov iveri povzro€i hitrej$i prenos toplote v iverni plos¢i medtem ko
se voda upari. Ko pride lepilo v stik s toploto se pri¢ne segrevati, zmanj$a se mu
viskoznost kar pomeni, da se zmanj$a odpornost proti te¢enju. Lepilo se tako lazje razliva
in povea se mu penetracija oz. prodor v iveri. Plos¢a najve¢jih gradnikov iveri po
kon¢anem stiskanju hitreje sprejme vlago iz okolja, kot plos¢e manjsih gradnikov iveri.

Vecji gradniki so manj stisnjeni oziroma manj zgo$¢eni zato hitreje absorbirajo vlago.
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Sklepamo lahko, da je pri ivereh ve¢jih gradnikov zaradi prehajanja veéje koli¢ine vlage in

toplote v fazi stiskanja, prislo do manjse emisija prostega formaldehida.

Vpliv gostote na emisijo prostega formaldehida
780

_»

/
0 /
/

~
D
o

~
N
o

Gostota ( kg/m3)
~
N

700 P
680
660
2,11 2,83 2,99

Emisija prostega formaldehida (mg/HCHO/Kg)

Slika 5: Vpliv gostote na emisijo prostega formaldehida

Iverna plos¢a z najvi§jo gostoto je imela najve¢jo vrednost emisije prostega formaldehida.

Prehod toplote je hitrejsi pri ivereh ve¢jih gradnikov, zato je tudi emisija formaldehida

najmanjsa.
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5.2 SKLEPI

Glede na dobljene rezultate opravljene raziskave lahko podamo naslednje ugotovitve:

Emisija formaldehida narasé¢a z zmanjSevanjem velikosti gradnikov.

Gostota plos¢ je pri manjsih gradnikih vecja in posledi¢no je tudi emisija

formaldehida vec¢ja.

Emisija formaldehida naraSc¢a s padanjem vlaznosti.

Z manjSanjem debeline ploSc¢e se emisija formaldehida zmanjSuje.
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