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В работе приведены результаты санитарно-химической оценки в моделированных условиях 

эксплуатации в камерах из стекла композиционных древесных материалов – фанеры, древесностру-
жечных и древесноволокнистых плит на основе синтетических смол методом газовой хроматографии. 
Фанера, древесностружечные и древесноволокнистые плиты на основе карбамидо-, меламино- и фе-
нолоформальдегидных смол выделяют формальдегид, метанол и фенол, концентрации которых зави-
сит от насыщенности композиционных древесных материалов. 

Санитарно-химические исследования в камерах из стекла массива древесины сосны через 6 
месяцев кондиционирования образцов в моделированных условиях эксплуатации при насыщенности 
2.2 м2/м3,  температуре 20, 40С̊ и газообмене 1 объём/ч показали, что выделяющиеся концентрации 
формальдегида составляют 0.15 мг/м3 и 0.165 мг/м3 и превышает ПДК для воздуха жилых помещений 
в 15-17 раз.  

Приведены результаты анализа карбамидоформальдегидных смол методом газовой хромато-
графии и показано, что в смолах содержится больше метанола в 1.9-2.9 раза  и метилаля в  
1.4 -3.6  раза по сравнению с формальдегидом. 

Ключевые слова:газовая хроматография, парофазный анализ, сорбенты, фанера, шпон, дре-
весностружечная плита, древесноволокнистая плита, синтетические смолы, формальдегид, метанол, 
метилаль, фенол. 
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The article presents the sanitary-chemical characteristics of plywood, wood-shaving plate, 

wood-fiber plate and synthetic resins. The purpose of the review − definition of sanitary-chemical 
characteristics of composite wood materials and synthetic resins by gas chromatography. 

Determination of sanitary-chemical characteristics of synthetic resins and composite wood 
materials was studied under simulated operating conditions of the heating chamber by means of gas 
chromatography. Concentrated volatile organic compounds in the thermostable polymer sorbents − 
polychrome-3, tseziysorbe and  polyphenylchinoxaline. Was used for sample introduction device 
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organics concentrated on sorbents, the analytical capillary column packed and the method of 
thermal desorption. 

After 6 months of conditioning of samples of solid pine wood with saturation 2.2 m2/m3, a 
temperature of 20, 40 ºC, the gas exchange volume 1/h is allocated formaldehyde at a concentration 
of 0.15 mg/m3 and 0.165 mg/m3 and exceeds the maximum permissible concentration in air of 
residential areas in 15-17 times. Plywood veneer pine based on phenol-formaldehyde resin 
thickness of 10 mm at saturation 2.2 m2/m3, gas exchange 1 volume/h, temperature 20 and 40 °C 
highlights above the maximum permissible concentration  to formaldehyde is 46 times, methanol − 
1.8 times and phenol − 5.7 times .In urea-formaldehyde resin contains more methanol 1.9-2.9 times 
and matilla 1.4 -3.6 times in comparison with formaldehyde. Given the prediction of excretion of 
formaldehyde and methanol from the particle Board on the basis of urea-formaldehyde resin, with a 
thickness of 16 mm, in the chamber of the glass at saturation 0.4-2.2 m2/m3, a temperature of 20 
°C, the gas exchange volume 1/h and it is shown that the achieved selection to concentrations of 
formaldehyde through 23.4-30.0 months and methanol − 5.2-8.0 months. Prognostication 
formaldehyde emission and methanol from wood-shaving plate based on urea-formaldehyde resin, 
16 mm thick, in the chamber of the glass at saturation 0.4-2.2 m2/m3, a temperature of 20 °C, gas 
exchange 1 volume/h and it is shown that the selection is achieved to the maximum allowable 
concentration for formaldehyde by 23.4-30.0 months and methanol − 5.2-8.0 months. Sanitary and 
epidemiological supervision and development of technologies for production of wood composite 
materials. To determine the sanitary-chemical characteristics of composite wood materials and 
synthetic resins, it is advisable to use a gas chromatography method, and the dynamic headspace 
analysis thermostable polymeric sorbents for concentrating − polychrom-3, tseziysorb and  
polyphenylchinoxalin. 

Keywords: gas chromatography, headspace analysis, sorbents, plywood, veneer, wood-shaving 
plate, wood-fiber plate, synthetic pitches, synthetic resin, formaldehyde, methanol, methylal, 
phenol.  

Введение 

Развитие производства и применение композиционных древесных материалов 
(КДМ) – фанеры, древесностружечных плит (ДСП), древесностружечных плит с 
ориентированной стружкой (ОСП) и древесноволокнистых плит (ДВП) на основе 
карбамидо-, меламино- и фенолоформальдегидных (КФ, МФ, ФФ) смол в граждан-
ском и промышленном строительстве, в строительстве объектов транспорта (авиаци-
онного, железнодорожного, морского) и для изготовления мебели выдвигают повы-
шенные требования по  качественной и количественной  

достоверности результатов санитарно-химической оценки КДМ в моделиро-
ванных и натурных условиях эксплуатации в соответствии с [1] по формальдегиду, 
метанолу, фенолу и аммиаку.   

Проблемой производства и применения КДМ является: 
–  не применение  методом газовой хроматографии (ГХ) для определения са-

нитарно-химических характеристик  фанеры, ДСП, ОСП, ДВП, КФ, МФ и ФФ  смол; 
– научно необоснованная предельно допустимая концентрация (ПДК) фор-

мальдегида 0.01 мг/м3 для воздуха жилых помещений [2]; 
– снижение ПДК для воздуха жилых помещений фенола с 0.01 до 0.003 мг/м3 

и аммиака с 0.2 до 0.04 мг/м3 [2, 3, 4];  
– стандарты [5-12] для определения выделения и содержания в фанере и ДСП 

формальдегида спектрофотометрическим методом с ацетилацетоновым реактивом  
не обеспечивает получение достоверных количественных результатов [13]; 

– ГОСТы не регламентируют содержание метанола и метилаля в КФ и ФФ 
смолах [14, 15]; 
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– применение камер из нержавеющей стали (марка 12Х18Н10Т содержит: 
хром 12%, никель 18%, титан 10%, железо 60 %), характеризующейся высокой сорб-
ционной активностью, для моделирования условий эксплуатации при проведении 
санитарно-химической оценки КДМ [1, 4, 7, 11] не обеспечивает получение досто-
верных количественных результатов по формальдегиду, метанолу, фенолу и аммиа-
ку [16, 17]. 

Предельно допустимые концентрации формальдегида, метанола, фенола и 
аммиака для воздуха жилых помещений 

Доказательной базой о научной необоснованности ПДК формальдегида для 
воздуха жилых помещений являются: 1) результаты санитарно-химической оценки 
массива древесины сосны и берёзы в моделированных условиях эксплуатации в ка-
мерах стекла методом ГХ [16]; 2) использование водного раствора формальдегида 
для построения градуировочного графика при фотометрическом определении фор-
мальдегида в воздухе с ацетилацетоновым реактивом и хромотроповой кислотой.      

Не применение метода ГХ и использование водного раствора формальдегида 
для построения градуировочного графика при определении формальдегида в воздухе 
привело к ошибочному установлению величины ПДК формальдегида 0.01 мг/м3 для 
воздуха жилых помещений  в России. Связано это с тем, что водные растворы фор-
мальдегида представляют собой равновесную смесь моногидратаметиленгликоля 
СН2(ОН)2 и ряда гидратированных низкомолекулярных полимеров или полиоксиме-
тиленгликолей с общей формулой  НО(СН2О)nН. Состояние равновесия зависит от 
температуры  и концентрации формальдегида в растворе [18].  

Экспертная оценка существующих спектрофотометрических методик опреде-
ления формальдегида показала, что методы определения с хромотроповой кислотой 
и ацетилацетоном неизбирательны и имеют нижнюю границу определяемых содер-
жаний формальдегида 0.06 мг/м3 при заборе 15 дм3 анализируемого воздуха. Не от-
работана методика отбора проб. Не учитывается влияние на результаты анализа со-
путствующих метанола, фенола и других токсичных компонентов. Поэтому указан-
ные методики в ряде случаев некорректны и не могут обеспечить достоверных ре-
зультатов, особенно при концентрации формальдегида в воздухе ниже 0.06 мг/м3 [3]. 

В [16] приведена санитарно-химическая оценка массива сосны и берёзы ме-
тодом ГХ и показано, что выделение формальдегида из массива древесины сосны 
через 6 месяцев кондиционирования образцов в моделированных условиях эксплуа-
тации (при насыщенности 2.2 м

2/м3,  температуре 20, 40С̊ и газообмене  
1 объём/ч) составляет 0.15 мг/м3 и 0.165 мг/м3 и превышает ПДК формальдегида для 
воздуха жилых помещений в 15-17 раз и превышает ПДК для воздуха населённых 
мест в 50-55 раз. Концентрация формальдегида 0.15 мг/м3, выделяющегося из масси-
ва древесины сосны в моделированных условиях эксплуатации при температуре 
20 С̊ – это и есть ПДК формальдегида для воздуха жилых помещений. Опыт цивили-
заций показал, что лучшим материалом для строительства жилья для человека явля-
ется древесина, которая считается безвредной. 

Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) рекомендовала для воздуха 
замкнутых помещений и атмосферного воздуха ПДК формальдегида 0.1 мг/м3, кото-
рая приведена в [19]. Руководство по качеству воздуха в помещениях: Избранные 
загрязняющие вещества (2011 г.) ВОЗ  рекомендует  показатели по обеспечению ка-
чества воздуха для формальдегида на уровне 0.1 мг/м3 [20].  Для контроля этого 
норматива формальдегида в воздухе используют методики на основе метода ВЭЖХ, 
которые описаны в [21, 22]. Методики определения формальдегида в воздухе осно-
ваны на реакции формальдегида с 2,4-динитрофенилгидразином, нанесённый на 
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сорбент. Образующийся гидразон экстрагируют с сорбента ацетонитрилом и аликво-
ту анализируют методом ВЭЖХ  с УФ-детектором. 

В Германии [23] установлен запрет на использование древесных  материалов 
с покрытием и без него, уровень миграции формальдегида которых в воздушную 
среду превышает 0.1 ppm (0.124 мг/м3). Этот  же показатель установлен  и в отноше-
нии мебели. В странах-членах всемирной торговой организации (ВТО) норматив 
формальдегида для древесных плит и других полимерсодержащих древесных строи-
тельных материалов на уровне 0.124 мг/м3. 

В методических указаниях по санитарно-гигиеническому контролю полимер-
ных строительных материалов [4] присутствовал список «Допустимые уровни (ДУ) 
выделения вредных химических веществ из полимерных строительных материалов» 
[3], который содержал 68 химических соединений. В табл. 1 приведены допустимые 
уровни выделения химических веществ из полимерных строительных материалов и 
мебели.  
 
Таблица 1. Допустимые уровни выделения химических веществ из полимерных 
строительных материалов и мебели 
№ 
п 

Наименование ве-
ществ 

Допустимые уровни, 
мг/м3 [3, 4] 

Допустимые уровни, 
мг/м3 [3] 

1 Аммиак 0.2 0.04 
2 Метанол 0.5 0.5 
3 Метилметакрилат 0.1 0.01 
4 Стирол 0.003 0.002 
5 Фенол 0.01 0.003 
6 Формальдегид 0.01 0.01 

 
В настоящее время ПДК для воздуха жилых помещений формальдегида  

0.01 мг/м3, фенола 0.003 мг/м3, аммиака 0.04 мг/м3 [2], используемые в своей практи-
ке органы Роспотребнадзора приведёт к тому, что все строительные технологии с 
применением фанеры, ДВП, ОСП и ДСП подлежат запрещению для применения в 
строительстве. 

На сайте Роспотребнадзора и на сайте информационно-справочной системы 
«Кодекс» и «Техэксперт» не обнаружена информация об отмене главным санитар-
ным врачом России списка «Допустимые уровни выделения вредных химических 
веществ из полимерных строительных материалов» [3]. 

Нормативные документы для контроля формальдегида, метанола и  фенола,  
выделяющихся из композиционных древесных материалов 

Положения законов Российской Федерации «О техническом регулировании», 
«О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», «Об обеспечении 
единства измерений», «О стандартизации», «О сертификации» и ГОСТ Р [24] долж-
ны выполняться  не только независимыми  испытательными лабораториями, но  и 
находиться в зоне ответственности  производителей КДМ и синтетических смол. 

Федеральный закон «О техническом регулировании»  регулирует отношения, 
возникающие при разработке, принятии и исполнении обязательных требований к 
продукции по безопасности. Безопасность продукции – состояние, при котором от-
сутствует недопустимый риск, связанный с причинением вреда жизни или здоровью 
граждан. 

В [25] приведён сравнительный экспертный анализ нормативных документов 
по санитарно-химическим характеристикам фанеры, используемой в гражданском 
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строительстве, объектов транспорта, для изготовления мебели, действующих в стра-
нах Евросоюза и России. 

В настоящее время страны Евросоюза используют стандарты [5-9] для опре-
деления показателей безопасности фанеры, ДСП и ДВП только по формальдегиду 
спектрофотометрическим методом с ацетилацетоновым реактивом. Стандарты [5-9] 
не предусматривают определение метанола и фенола. 

Евросоюзом были приняты стандарты для определения санитарно-
химических характеристик фанеры, которые применяют при заключении контрактов 
на закупку фанеры. Стандарт [5] устанавливает три класса эмиссии формальдегида 
для фанеры – А, В, С, которые определяются спектрофотометрическим методом с 
ацетилацетоновым реактивом [8].  Класс А – до 3.5 мг/м2·ч, класс В – 3.5-8.0 мг/м2·ч, 
С – более 8 мг/м2·ч. Классы эмиссии формальдегида  для фанеры В и С не допусти-
мы для применения в Германии. Стандарт [5] применяется к фанере, ДСП и ДВП на 
основе КФ и МФ смол. Стандарт [5] не должен применяться к фанере, ДСП и ДВП 
на основе ФФ смол. 

В России для определения показателей безопасности фанеры, ДСП, ДВП по 
формальдегиду используют титриметрический метод [10], спектрофотометрический 
метод с ацетилацетоновым реактивом [11, 12] и не контролируют определение мета-
нола и фенола. ГОСТы [10-12] не соответствуют уровню требований стран ВТО и 
современным требованиям внутреннего рынка.  

К действующим стандартам стран Евросоюза для определения формальдеги-
да, выделяющегося из КДМ, спектрофотометрическим методом с ацетилацетоновым 
реактивом  [5-9], страны-члены ВТО приняли стандарты, которые используют для 
определения формальдегида в воздухе методом ВЭЖХ с УФ-детектором [21, 22].  

В России в области метрологического обеспечения качества и соблюдения  
требований показателей безопасности КДМ достигнуты определенные положитель-
ные результаты после введения в 1996 г. стандарта предприятия газохроматографи-
ческой методики [26], которая защищена 8-ю авторскими свидетельствами СССР 
[27-34] и изложена в статьях [35-40].  

Целью настоящего обзора является определение санитарно-химических ха-
рактеристик КДМ и синтетических смол методом ГХ. 

Эксперимент 

Методика [26] предназначена для  определения:  
 –  методом ГХ формальдегида, метанола, метилаля и фенола, выделяющихся 

из фанеры, ДСП, ОСП и ДВП на основе синтетических смол в моделированных ус-
ловиях эксплуатации при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3, температуре 20, 40С̊ и газо-
обмене 0.5-5.0 объёма/ч; 

– методом ГХ и парофазного анализа (ПФА) формальдегида, метанола, мети-
лаля и фенола в  КДМ и  синтетических смолах при температуре 80-85 С̊; 

– методом капиллярной ГХ летучих органических веществ, выделяющихся из 
КДМ на основе синтетических смол в моделированных условиях эксплуатации. 

Измерение концентраций химических веществ – формальдегида, метанола, 
метилаля и фенола, выделяющихся из фанеры, ДСП, ОСП и ДВП проводят в моде-
лированных условиях эксплуатации (мг/м3, мг/м2·ч) и остаточного содержания хи-
мических веществ (мг/100 г, мас. %) в КДМ методом ГХ и динамического ПФА. Оп-
ределение фенола проводят раздельно от формальдегида, метилаля и метанола. Для 
концентрирования фенола применяют термостойкий пористый полимерный сорбент 
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полихром-3 [27], который не концентрирует формальдегид, метилаль и метанол при 
комнатной температуре. Для концентрирования формальдегида и метанола приме-
няют термостойкие пористые полимерные сорбенты  полифенилхиноксалин [28] или 
цезийсорб [29].  

Сконцентрированные фенол, формальдегид и метанол из патрона-
концентратора вводят в аналитическую колонку методом термической десорбции с 
помощью устройства, которое исключает непродуваемый объём между иглой патро-
на-концентратора и мембраной испарителя газового хроматографа [37]. 

Определение формальдегида, метилаля и метанола в КДМ и КФ смолах [39] 
проводят методом ГХ и динамического ПФА при температуре 80-85С̊ путем ввода 
парогазовой пробы в аналитическую колонку с помощью  устройства для ПФА с 
петлей объёмом 15 см3 [30]. 

Определение формальдегида, метилаля и метанола проводят на колонке с по-
лифенилхиноксалином, а фенола на колонке с 2 % полиэтиленгликольадипината 
(ПЭГА) на полихроме-1 [26]. 

Для повышения чувствительности определения формальдегида на пламенно-
ионизационном детекторе (ПИД) газового хроматографа используют метод реакци-
онной ГХ. Разделённые на аналитической колонке формальдегид, метанол и мети-
лаль  конвертируют в метан на катализаторе – никеле Ренея и детектируют ПИД га-
зового хроматографа [26, 31]. 

Для градуировки ПИД газового хроматографа создают динамическим мето-
дом градуировочную смесь метанола и формальдегида. На первом этапе создают 
градуировочную смесь абсолютного метанола с  помощью ампулы из фторопласта 
Ф-4МБ в потоке азота. На втором этапе поток азота, содержащий метанол,  направ-
ляют в реактор с катализатором, содержащим 20 % хрома и 80 % никеля, и при тем-
пературе 550 °С метанол на  100 % конвертируется в формальдегид без образования 
побочных органических соединений [31, 35].  

Для идентификации летучих органических веществ, выделяющихся из КДМ в 
моделированных условиях эксплуатации используют стеклянные капиллярные ко-
лонки (СКК) с SE-30 и NaCI [32]. Пробу сконцентрированных органических веществ 
из патрона-концентратора с полифенилхиноксалином вводят в СКК методом терми-
ческой десорбции с помощью специального устройства, которое исключает крио-
генное переконцентрирование органических веществ в капиллярной колонке [33, 36, 
38]. 

Санитарно-химические характеристики фанеры, ДСП и ДПВ на основе кар-
бамидо-, меламино- и фенолоформальдегидных смол 

При проведении санитарно-химической оценки КДМ на основе синтетиче-
ских смол в моделированных условиях в соответствии с требованиями  
[1, 4], результаты анализа сравнивают с величинами ПДК для воздуха жилых поме-
щений или ДУ [2, 3]. По этим  результатам делают заключение о разрешении или 
запрещении применения  КДМ для строительства и внутренней отделки жилых по-
мещений. 

Экспериментальные исследованиями определения методом ГХ [26] санитар-
но-химических характеристик фанеры, ДСП, ДВП на основе КФ, МФ, ФФ смол и 
КФ смоле опубликованы в [16, 25, 36-42, 44]. В [25] приведены результаты санитар-
но-химической оценки фанеры на основе КФ смолы и лигносульфонатов в модели-
рованных условиях эксплуатации в соответствии с [1] методом ГХ  [26] и спектро-
фотометрическим методом с ацетилацетоновым реактивом [8], а также содержание 
органических веществ в КФ смоле (табл. 1).     
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Из табл. 2 следует, что санитарно-химическая оценка фанеры методом ГХ на 
СКК с SE-30 и NaCl показывает, что результаты зависят от режима сушки шпона  и 
вида теплоносителя. Фанера из шпона берёзы, высушенного в газовой сушилке газа-
ми при горении природного газа, выделяет 26 органических веществ и из шпона бе-
рёзы, высушенного в газовой сушилке газами при сжигании древесины – 60 органи-
ческих веществ. 
 
Таблица 2. Результаты санитарно-химической оценки фанеры на основе карбамидо-
формальдегидной смолы и лигносульфонатов в моделированных условиях эксплуа-
тации [5] при насыщенности 0.06 см2/см3, температуре 60 С̊ и газообмене 15 объё-
мов/час в течение 4 ч методом газовой хроматографии [26] и спектрофотометриче-
ским методом с ацетилацетоновым реактивом [8], мг/м2·ч 

Концентрация, мг/м2·ч 
Методом газовой хрома-

тографии 
Спектрофотометри-
ческим  методом № 

п 
Наименование 

образца 

3
Кол-
во 

веще-
ств 

формальдегид / 
класс эмиссии по 
формальдегиду 

мета-
нол 

формальдегид / 
класс эмиссии по 
формальдегиду 

Комбинат № 1– фанера из шпона берёзы на основе КФ смолы марки КФ 115-53 и 
лигносульфонатов. 4Содержание в КФ смоле (% мас.) лигносульфонатов 5, формаль-

дегида 0.101, метанола 0.19, метилаля 0.145 

1 
1
Фанера ФК, толщина 8 

мм 
26 3.80 / В 14.8 14.0 / C 

2 
1
Фанера ФК, толщина 15 

мм 
26 5.95 / В 16.9 29.0 / C 

Комбинат   №     2  – фанера из шпона берёзы на основе КФ смолы марки КФМТ-15 
производства ОАО «Акрон». 4Содержание в КФ смоле (% мас.) формальдегида 

0.065, метанола 0.19, метилаля 0.16 

3 
1
Фанера ФК, толщина 9 

мм 
26 4.02 / В 3.15 9.0 / С 

4 
1
Фанера ФК, толщина 18 

мм 
26 5.00 / В 4.02 11.0 / C 

Завод  №    3  –  фанера из шпона берёзы на основе КФ смолы марки КФЖ 

5 
2
Фанера ФК, толщина 9 

мм 
60 6.10 / B 5.23 30.0 / С 

Примечания: 1
Шпон высушен в газовой сушилке газами, образующимися при сжигании  природного 

газа. 2
Шпон высушен в газовой сушилке газами, образующимися при сжигании древесины. 

3
Органические вещества определяли методом ГХ  на СКК (85 м х 0,25 мм) с SE-30 и NaCl [32]. Пробы 
органических веществ из патрона-концентратора вводили в СКК с методом термической десорбции 
[33]. 4Органические вещества в КФ смоле определяли методом ГХ на насадочной колонке с полифе-
нилхиноксалином [26] 
 

Сравнение результатов (табл. 2) фанеры толщиной 8, 9, 15 и 18 мм в модели-
рованных условиях эксплуатации по стандарту [5] показывает, что концентрации 
выделения формальдегида (мг/м2·ч), полученные методом ГХ [26], в 2.2-4.9 раза ни-
же по сравнению с спектрофотометрическим методом с ацетилацетоновым реакти-
вом [8], то есть стандарт [8] определяет сумму органических веществ, которые оши-
бочно принимают за формальдегид. Фанера по классу эмиссии формальдегида по 
стандарту [5]  методом ГХ соответствует классу В, а спектрофотометрическим мето-
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дом с ацетилацетоновым реактивом  [8] соответствует классу С. Стандарты стран 
Евросоюза [5, 8] занижают сортность фанеры и, соответственно, цены на фанеру. 

Из табл. 2 также следует, что в образцах КФ смолы наряду с формальдегидом 
и метанолом содержится метилаль. В КФ смоле марок  КФ 115-53 и КФМТ-15 со-
держится, соответственно, больше метанола в 1.9 и 2.9 раза и метилаля в 1.4 и 2.5 
раза по сравнению с формальдегидом. Метилаль образуется при хранении техниче-
ских водных растворов формальдегида [18]. 

Способность метанола предотвращать выпадение полимеров из растворов 
формальдегида, обусловлена образованием полуацеталей, которые в метанолсодер-
жащих растворах находятся в химическом равновесии с гидратированным формаль-
дегидом [18]. 

В исследуемых образцах фанеры методом ГХ не обнаружено метилаля, что 
указывает на его разложение при прессовании фанеры. Образцы фанеры, содержа-
щие в составе КФ смолы и  лигносульфонаты, выделяют больше метанола в 4.2-4.7 
раза по сравнению с фанерой, не содержащей лигносульфонатов. Связано это с тем, 
что при прессовании фанеры и кондиционировании испытуемых образцов фанеры 
при температуре  20 и 60 С̊  лигносульфонаты гидролизуют формали в КФ смоле с 
образованием формальдегида и метанола, и, по-видимому, формальдегид вступает в 
реакцию Канниццаро. 

Образование формалей происходит в присутствии кислых катализаторов. Эти 
реакции обратимы и протекают до момента, пока не устанавливается равновесие. 
Свойства формалей напоминают свойства простых эфиров. Формали обладают вы-
сокой химической устойчивостью в нейтральной и щелочных средах, но в присутст-
вии кислот  гидролизуются с образованием формальдегида и спирта [18]. 

В присутствии  кислот и воды формальдегид вступает в реакцию Канниццаро, 
состоящая в окислении одной молекулы формальдегида до муравьиной кислоты и 
восстановлении другой  до метанола [18]. В [39] приведены санитарно-химические 
характеристики фанеры на основе КФ смолы, шпона берёзы и КФ смоле методом ГХ 
с помощью устройства для ПФА [30] (табл. 3-5). Для разделения смеси, содержащей 
формальдегид, метанол, воду, метилаль, использовали  полифенилхиноксалин [28]. 

По графику (рис. 1) зависимости логарифм концентрации формальдегида и 
метанола (lg C), экстрагируемых азотом из фанеры и шпона при температуре 84 С̊, 
от время газовой  экстракции  (t) проводили количественный расчёт (табл. 3) [39]. 

Из графика (рис. 1) следует, что выделение формальдегида и метанола из фа-
неры от время газовой экстракции (t) протекает за счёт испарения и диффузии. Нис-
падающие участки зависимости lg C от t имеют  прямолинейную зависимость и ука-
зывает на выделение формальдегида и метанола из фанеры за счёт диффузии. Для 
веществ выделяющихся за счёт испарения, зависимость lg C от t непрямолинейная. 
Из фанеры толщиной 18 мм выделение метанола протекает преимущественно за счёт 
испарения, а формальдегида – диффузии.  

Сравнение результатов табл. 3 показывает, что при определении методом ГХ 
с помощью устройства для ПФА, в фанере содержится метанола в 7-8 раз больше по 
сравнению с формальдегидом. Содержание формальдегида в фанере, определённое 
методом ГХ, ниже в 3.6-7.4 раза по сравнению с титриметрическим методом по 
ГОСТ [10]. При определении формальдегида в фанере в соответствии с [10] опреде-
ляется сумма органических веществ, которую ошибочно принимают за формальде-
гид. 

 



 

 
Хабаров В.Б. / Сорбционные и хроматографические процессы. 2015. Т. 15. Вып. 2 

 

204 

 
Рис. 1.  Зависимость логарифма концентрации формальдегида и метанола, 

выделяющихся из фанеры при температуре 84 °С, от время газовой  экстракции: 
1 – формальдегид, 2 – метанол, экстрагируемые азотом из фанеры толщиной 9 мм. 3 – формальдегид, 
4 – метанол, экстрагируемые азотом из фанеры толщиной 18 мм. Вес образца измельчённой фанеры 
0,4 г. Камера из стекла объёмом 1 см3. 7,5 см3 

азота
  
экстрагировали органические вещества из фане-

ры. Пробу из дозирующей петли объёмом 15 см³  вводили в аналитическую колонку при расходе газа-
носителя азота 280 см³/мин 

 
Таблица 3. Результаты определения формальдегида и метанола в шпоне  берёзы и 
фанеры на основе карбамидоформальдегидной смолы КФМТ-15 методом газовой 
хроматографии с помощью устройства для ПФА, мг/100 г  

Концентрация, мг/100 г № 
п 

Наименование образца 
формальдегид метанол *формальдегид 

1 
Фанера, толщина 9 мм, из шпона березы 
толщиной 1.55 мм, высушенного в газо-

вой сушилке 
1.15 7.93 6.0-8.5 

2 
Фанера, толщина 18 мм, из шпона березы 
толщиной 1.55 мм, высушенного в газо-

вой сушилке 
1.95 16.1 7.0-9.5 

3 
Шпон березы толщиной 1.55 мм, 

высушенный в газовой сушилке СРГ-25М 
1.08 0.72 - 

4 
Шпон березы толщиной 1.15 мм, 

высушенный в паровой сушилке СУР-4 
0.86 1.18 - 

*Определяли по ГОСТ [10]. 
 

Из табл. 3 также следует, что шпон березы, высушенный в газовой сушилке, 
содержит формальдегида в 1.3 раза больше, а метанола в 1.6 раза меньше по сравне-
нию со шпоном березы, высушенным в паровой сушилке. В шпоне березы, высу-
шенном в газовой сушилке, повышенное содержание формальдегида связано с тем, 
что при горении природного газа образуется формальдегид, который сорбируется 
шпоном в газовой сушилке, а пониженное содержание метанола связано с более же-
стким режимом сушки шпона в газовой сушилке по сравнению с паровой сушилкой. 

При определении методом ГХ летучих органических веществ  в КФ смоле 
использовали тот же методический подход, что в фанере и шпоне (табл. 3). Динами-
ка выделения формальдегида, метанола и метилаля из КФ смолы при температуре 80 
С протекает за счёт диффузии [39]. 

Из табл. 4  следует, что в смоле КФМТ-15 содержится больше  метанола в 2.4 
раза  и метилаля в 3.6 раза по сравнению с формальдегидом. Метилаль образуется 
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при хранении технических растворов формальдегида [18, с. 91]. 
 
Таблица 4. Результаты определения формальдегида, метанола и метилаля  
в карбамидоформальдегидной смоле методом газовой хроматографии с помощью 
устройства для ПФА, % мас. 

Наименование образца Формальдегид Метанол Метилаль 
Карбамидоформальдегидная смо-

ла КФМТ-15 
0.034 0.082 0.122 

 
Определение летучих органических веществ, выделяющихся из фанеры на 

основе КФ смоле в моделированных условиях эксплуатации (табл. 5).  
 
Таблица 5. Санитарно-химическая оценка фанеры на основе карбамидоформальде-
гидной смолы КФМТ-15 в моделированных условиях эксплуатации при 
*насыщенности 0.4, 1.0 м

2/м3, температуре 25 С̊ и газообмене  
1 объём/ч методом газовой хроматографии с помощью устройства для ПФА, мг/м3 

Концентрация, мг/м3 
Фанера толщиной 9 мм Фанера толщиной 18 мм 

Насыщенность, м2/м3 
Определяемое 

вещество 
ПДК, 
мг/м3 

0.4 1.0 0.4 1.0 
Формальдегид 0.01 0 .022 0.055 0.028 0.08 

Метанол 0.50 0.083 0.21 0.35 0.88 
Примечания: *Насыщенность, м2/м3 –  отношение площади поверхности фанеры к объёму жилого 
помещения. Образцы фанеры с тыльной стороны и торцов обклеивали алюминиевой фольгой с по-
мощью силикатного клея и кондиционировали в стеклянных камерах при температуре 25 С̊ и газо-
обмене 1 объём/ч в течение 30 суток 
 

Из табл. 5 следует, что моделированных условиях эксплуатации фанера тол-
щиной 9 и 18 мм при насыщенности 0.4 и 1.0 м2/м3 выделяет формальдегида выше 
ПДК для воздуха жилых помещений в 2.2-8.0 раз. Фанера толщиной 18 мм при на-
сыщенности 1 м2/м3 выделяет метанола выше ПДК в 1.8 раза. Фанера выделяет ме-
танола в 4-13 раз больше по сравнению с формальдегидом. 

По-видимому, это может быть обусловлено следующими  факторами: 
1. При синтезе КФ смолы использовали водный раствор формальдегида, со-

держащий высокие концентрации метанола.  
2. При хранении водных растворов формальдегида с ними могут происходить 

следующие изменения [18]: а) реакция Канниццаро, состоящая в окислении одной 
молекулы формальдегида до муравьиной кислоты и восстановлении другой  до ме-
танола; б) образование метилаля: СН2О + 2СН3ОН → СН2(ОСН3)2 + Н2О. 

Результаты табл. 2-5 показывают, что метод ГХ,  устройство для ПФА с дози-
рующей петлей 15 см3 и аналитическую колонку с полифенилхиноксалином следует 
применять для определения формальдегида, метанола и метилаля при производства 
фанеры и  КФ смол. 

В [40] приведены результаты санитарно-химической оценки в моделирован-
ных условиях эксплуатации ДСП на основе КФ смолы (табл. 5) и прогнозирование 
выделения метанола и формальдегида из ДСП методом ГХ с помощью устройства 
для ПФА (табл. 6).  
 
Таблица 6. Результаты санитарно-химической оценки *ДСП толщиной 1.6 см на ос-
нове карбамидоформальдегидной смолы КФ-МТ в моделированных условиях экс-
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плуатации  при насыщенности 0.4 м
2/м3, температуре 20 С̊ и газообмене 

1 объём/ч методом газовой хроматографии с помощью устройства для ПФА, мг/м3 

№ Определяемое вещество ПДК, мг/м3 Концентрация, мг/м3 
1 Формальдегид 0.01 1.255 
2 Метанол 0.50 2.185 

Примечания. *Образцы ДСП изолировали с тыльной стороны и торцов с помощью алюминиевой 
фольги и силикатного клея и кондиционировали в камерах из стекла при температуре 20 С̊, газооб-
мене 1 объём/ч в течение 4 суток 
 

Результаты табл. 6 показывают, что в моделированных условиях эксплуата-
ции концентрации веществ, выделяющихся из ДСП на основе КФ смолы превышают 
ПДК по формальдегиду в 126 раз и метанолу – 4.4 раза. Из ДСП на основе КФ смолы 
марки КФ-МТ выделяется метанола в 1.7 раз больше по сравнению с формальдеги-
дом. В случае, когда концентрации формальдегида и метанола, выделяющихся из 
ДСП, превышают ПДК для воздуха жилых помещений (табл. 6), необходимо прово-
дить прогнозирование уровня загрязнения воздушной жилых помещений формаль-
дегидом и метанолом в процессе эксплуатации ДСП при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3, 
температуре 20 С̊ и газообмене  1 объём/ч в камерах из стекла  (табл. 7).  
 
Таблица 7. Результаты прогнозирования выделения формальдегида и метанола из 
ДСП толщиной 1.6 см на основе карбамидоформальдегидной смолы КФ-МТ до са-
нитарных норм в моделированных условиях эксплуатации при насыщенности 0.4, 
1.6, 2.2 м2/м3, температуре 20 С̊ и газообмене  1 объём/ч методом ГХ с помощью 
устройства для ПФА, месяцы 

Определяемое 
вещество 

Насыщенность 
ДСП, м2/м3 

ПДК, 
мг/м3 

Время достижения ПДК при температуре 
20 С̊ и газообмене 1 объём/ч, месяцы 

Формальдегид 0.4 0.01 23.4 
 1.6  28.8 
 2.2  30.0 

Метанол 0.4 0.50 5.2 
 1.6  7.7 
 2.2  8.0 
 
Табл. 7 показывает, что в моделированных условиях эксплуатации при насы-

щенности ДСП 0.4-2.2 м2/м3, температуре 20 С̊ и газообмене  1 объём/ч  выделение 
формальдегида достигает ПДК через 23-30 месяцев и выделение метанола достигает 
ПДК через 5-8 месяцев. В [41] приведена санитарно-химическая оценка  ДСП на ос-
нове КФ, МФ и ФФ смол, производимых в Финляндии, в моделированных условиях 
эксплуатации методом ГХ (табл. 8). 

Табл. 8 показывает, что концентрации летучих органических веществ, выде-
ляющихся в из ДСП в моделированных условиях эксплуатации при насыщенности 
0.4-1.2 м2/м3: на основе КФ смолы превышают ПДК по формальдегиду в 4-13 раза, 
метанолу – 10-31 раза; на основе МФ смолы превышают ПДК по формальдегиду в 5-
15 раза, метанолу – 7-20 раза; на основе ФФ смолы превышают ПДК по формальде-
гиду в 12-35 раза, метанолу – 5-16 раза и фенолу – 13-40 раз. 

 
Таблица 8. Результаты санитарно-химической оценки **ДСП толщиной 15 мм на ос-
нове карбамидо-, меламино- и фенолоформальдегидных  смол, производимых в 
Финляндии, в моделированных условиях эксплуатации при насыщенности  0.4 и 1.2 
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м
2/м3, температуре 20 С̊, газообмене 1 объём/ч методом газовой хроматографии, 

мг/м3 
Концентрация, мг/м3 

ДСП на основе 
КФ смолы 

ДСП на основе 
МФ смолы 

ДСП на основе 
ФФ смолы 

Насыщенность, м2/м3 

Определяемое 
вещество 

ПДК, 
мг/м3 

0.4 1.2 0.4 1.2 0.4 1.2 
Формальдегид *0.15 0.657 1.97 0.758 2.274 1.764 5.292 

Метанол 0.5 5.096 15.288 3.283 9.846 2.657 7.971 
Фенол 0.003 - - - - 0.04 0.12 

Примечания: *ПДК формальдегида в воздухе жилых помещений Финляндии. **Образцы ДСП с 
тыльной стороны и торцов обклеивали алюминиевой фольгой с помощью силикатного клея и конди-
ционировали в камерах из стекла при температуре 20 С̊ в течение 10 суток 
 

В Финляндии технология производства ДСП на основе КФ, МФ и ФФ  смол 
не позволяет изготавливать ДСП удовлетворяющие гигиеническим требованиям по 
выделению формальдегида, метанола и фенола при насыщенности  0.4-1.2 м2/м3. В 
[42] приведена санитарно-химическая оценка фанеры толщиной 10 мм из шпона со-
сны на основе КФ и ФФ смол, производимой в России, в моделированных условиях 
эксплуатации методом ГХ (табл. 9). 
 
Таблица 9. Результаты санитарно-химической оценки фанеры толщиной 10 мм из 
шпона сосны на основе карбамидо- и фенолоформальдегидных смол в моделирован-
ных условиях эксплуатации при насыщенности 0.4, 1.2 и 2.2 м2/м3, температуре 20 и 
40 С̊, газообмене 1 объём/час методом газовой хроматографии, мг/м3 

Концентрация, мг/м3 
Фанера на основе КФ смо-

лы 
Фанера на основе ФФ смо-

лы 
Насыщенность, м2/м3 

Определяемое 
вещество 

ПДК, 
мг/м3 

0.4 1.2 2.2 0.4 1.2 2.2 
*Формальдегид 0.10 0.072 0.216 0.40 0.084 0.253 0.462 

*Метанол 0.50 0.087 0.208 0.48 0.165 0.496 0.910 
** Фенол 0.003 - - - 0.001 0.003 0.017 

Примечания: Образцы фанеры с тыльной стороны и торцов обклеивали алюминиевой фольгой с по-
мощью силикатного клея и кондиционировали в стеклянных камерах при *20 С̊ - 16 суток и ** 40 С̊ - 
12 суток 
 

Из табл. 9 следует, что в моделированных условиях эксплуатации концентра-
ции летучих органических веществ, выделяющихся из фанеры: на основе  КФ смолы 
при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3 

превышают ПДК по формальдегиду в 7-40 раза и не 
превышают метанолу; на основе ФФ смолы при насыщенности 0.4-1.2 м2/м3 превы-
шают ПДК по формальдегиду в 8-25 раз и не превышают метанолу и фенолу и при 
насыщенности 2.2 м2/м3 превышают ПДК по формальдегиду в 46 раз, метанолу – 1.8 
раза и фенолу – 5.7 раза. 

В работе [17] приведены результаты санитарно-химической оценки в модели-
рованных условиях эксплуатации в камерах из стекла огнезащищённой фанеры 
(ОЗФ) на основе ФФ смолы  [42] методом ГХ и  динамического ПФА (табл. 10). 
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Таблица 10. Результаты санитарно-химической оценки огнезащищённой фанеры 
(ОЗФ) из березового шпона, содержащий антипирены, на основе фенолоформальде-
гидной смолы СФЖ-3014 в моделированных условиях эксплуатации при насыщен-
ности  0.4, 1.2, 2.2 м2/м3, температуре 20, 40С̊ и газообмене 1 объём/ч методом газо-
вой хроматографии, мг/м3 

Концентрация аммиака, 
мг/м3 

Насыщенность, м2/м3 
№ 
п 

Наименование образца 

*
Кол-
во 
в-в 

ПДК 
аммиака, 
мг/м3 

0.4 1.2 2.2 
Перед проведением испытаний образцы ОЗФ кондиционировали в стеклянных 
камерах при  температуре 20 С̊ и газообмене 1 объём/ч в течение 30 суток 

1 
ОЗФ толщиной 4.5 мм из шпона бе-
рёзы, содержащего 23 % моноаммо-

нийфосфата 
18 0.2 0.0067 0.02 0.037 

2 
ОЗФ толщиной 4.5 мм из шпона бе-
рёзы, содержащего 21 % диаммо-

нийфосфата 
18 0.2 0.288 0.868 1.585 

Перед проведением испытаний образцы ОЗФ кондиционировали в стеклянных 
камерах при температуре 40 С̊ и газообмене 1 объём/ч в течение 30 суток 

3 
ОЗФ толщиной 4.5 мм из шпона бе-
рёзы, содержащего 23  % моноаммо-

нийфосфата 
18 0.2 0.089 0.267 0.49 

4 
ОЗФ толщиной 4.5 мм из шпона бе-
рёзы, содержащего 21 % диаммо-

нийфосфата 
18 0.2 0.38 1.14 2.09 

Перед проведением испытаний образцы ОЗФ кондиционировали в стеклянных 
камерах при  температуре 20 С̊ и газообмене 1 объём/ч в течение 30 суток 

5 
ОЗФ толщиной 6 мм шпоне берёзы, 
содержащего 16 % диаммонийфосфа-

та 

60-
120 

0,2 0,395 1,185 2,17 

Примечания: Образцы ОЗФ изолировали с тыльной стороны и торцов с помощью алюминиевой фоль-
ги и силикатного клея и кондиционировали в камерах из стекла. Образцы ОЗФ № 1-4 из шпона берё-
зы, высушенном в паровой сушилке, изготовлены в лабораторных условиях. Образы ОЗФ № 5 из 
шпона берёзы, высушенном в газовой сушилке газами, образуются при сжигании древесины и ото-
браны на ОАО «Власть труда». *Органические вещества определяли методом ГХ на СКК (85 м х 0,25 
мм) с SE-30 и NaCl [32]. Пробы органических веществ из патрона-концентратора вводили в СКК с 
методом термической десорбции с помощью устройства [33].  
 

При санитарно-химической оценки образцов ОЗФ № 1-5, содержащих моно- 
и диаммонийфосфат, на основе ФФ смолы при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3, темпера-
туре 20, 40С̊ и газообмене 1 объём/ч не обнаружено выделение фенола и обнаруже-
ны следовые концентрации формальдегида. Это связано с тем, что при высушивании 
шпона после пропитки антипиренами в сушилке и при прессовании фанеры,  моно- и 
диаммонийфосфат частично разлагаются с образованием аммиака и фосфорной ки-
слоты. Фенол, содержащийся в ФФ смоле, вступает в химическое взаимодействие с 
фосфорной кислотой и образует нелетучее соединение. Формальдегид, содержащий-
ся в ФФ смоле и шпоне, вступает в химическое взаимодействие с аммиаком и обра-
зует гексаметилентетрамин, который с фосфорной кислотой образует соли.   

Из табл. 10 следует, что санитарно-химическая оценка ОЗФ методом ГХ на 
СКК с SE-30 и NaCl показывает, что результаты зависят от режима сушки шпона  и 
вида теплоносителя. Образцы ОЗФ № 1-4 из шпона берёзы, высушенного в паровой 
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сушилке выделяет 18 органических веществ и из образцов ОЗФ № 5 из шпона берё-
зы, высушенного в газовой сушилке газами при сжигании древесины, выделяет 60-
120 органических веществ – продукты пиролиза древесины, которые сорбируются 
шпоном. 

Из табл. 10 следует, что концентрации выделяющегося аммиака из образцов 
ОЗФ № 1 и 3, содержащих 23 % моноаммонийфосфата,  при температуре 20 С̊ ниже 
в 43 раза и при 40 С̊ – в 4,3 раза по сравнению с образцами ОЗФ № 2 и 4, содержа-
щих 21 % диаммонийфосфата. Из табл. 10 также следует, что концентрация аммиака, 
выделяющегося из образцов: 

– ОЗФ № 1, содержащей 23 % моноаммонийфосфата, при насыщенности 0.4-
2.2 м2/м3 и температуре 20 С̊ и газообмене 1 объём/ч  не превышают ПДК;  

–  ОЗФ № 3, содержащей 23 % моноаммонийфосфата,  при температуре 40 С̊, 
насыщенности 0.4 м2/м3  не превышают ПДК, а при насыщенности 1.2 и 2.2 м2/м3  
превышают ПДК в 1.3- 2.5 раза;  

– ОЗФ № 2, содержащей 21 % диаммонийфосфата, при насыщенности 0.4-2.2 
м

2/м3  и температуре 20 С̊  превышают ПДК в 1.4-7.9 раза и при температуре 40 С̊ 
ОЗФ № 4 превышают ПДК в 1.9-10.5 раза; 

– ОЗФ № 5, содержащей диаммонийфосфат, при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3  
и температуре 20 С̊  превышают ПДК в 2-11 раз. 

В работе [44] приведены результаты санитарно-химической оценки в модели-
рованных условиях эксплуатации в камерах из стекла древесноволокнистой плиты 
на основе альбумина и ФФ смолы методом ГХ (табл. 11). 
 
Таблица 11. Результаты санитарно-химической оценки в моделированных условиях 
эксплуатации древесноволокнистой плиты на основе альбумина и фенолоформаль-
дегидной смолы при насыщенности 0.4, 1.2 м2/м3, температуре 20, 40С̊ и газообмене 
1 объём/ч методом газовой хроматографии, мг/м3 

Концентрация, мг/м3 
*ДВП на основе альбумина 

толщиной 5 мм 
**ДВП на основе ФФ смолы 

толщиной 8 мм 
Насыщенность, м2/м3 

0.4 1.2 0.4 1.2 

Определяемое 
вещество 

ПДК, 
мг/м3 

20 С̊ 40 С̊ 20 С̊ 40 С̊ 20 С̊ 40 С̊ 20 С̊ 40 С̊ 
Формальдегид 0.01 0.0027 0.003 0.008 0.009 0.209 0.385 0.626 1.156 

Метанол 0.5 0.012 0.035 0.035 0.105 0.053 0.160 0.160 0.480 
Фенол 0.003 - - - - - 0.0005 - 0.0016 

Примечания: Образцы ДВП с тыльной стороны и торцов обклеивали алюминиевой фольгой с помо-
щью силикатного клея и кондиционировали в камерах из стекла: *на основе альбумина при темпера-
туре 20 С̊ - 14 суток и при 40 С̊ - 1 сутки; ** на основе ФФ смолы при температуре 20 и 40 С̊ - 7 су-
ток 
 

Из результатов табл. 11 следует, что концентрации летучих органических ве-
ществ, выделяющихся: из ДВП на основе альбумина при насыщенности  
0.4-1.2 м2/м3, температуре 20 и 40 С̊ не превышают ПДК для воздуха жилых поме-
щений по формальдегиду и метанолу; из ДВП на основе ФФ смолы при насыщенно-
сти 0.4-1.2 м2/м3, температуре 20 и 40 С̊ превышают ПДК по формальдегиду в 21-116 
раза и не превышают ПДК по метанолу и фенолу. 
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Заключение  

Для определения санитарно-химических характеристик КДМ и синтетических 
смол целесообразно использовать метод ГХ,  динамический ПФА и термостойкие 
полимерные сорбенты для концентрирования − полихром-3, цезийсорб и полифе-
нилхиноксалин. Полихром-3 при комнатной температуре избирательно концентри-
рует из газовой среды фенол, выделяющийся из КДМ, не концентрирует формальде-
гид и метанол. Полифенилхиноксалин и цезийсорб концентрируют формальдегид и 
метанол. Применение указанных сорбентов позволяет реализовать методический 
подход раздельного  анализа фенола и  формальдегида при комнатной температуре.  

Для повышения чувствительности определения  формальдегида, метанола и 
метилаля выделяющихся из КДМ и синтетических смол целесообразно использовать 
устройство для ПФА с дозирующей петлёй объёмом 15 см3 

и детектировать на ПИД 
газового хроматографа формальдегид, метанол и метилаль в виде метана после раз-
деления на аналитической колонке. 

Целесообразно использовать устройства для ввода проб органических ве-
ществ, сконцентрированных на сорбенте, в аналитическую насадочную и капилляр-
ную колонки методом термической десорбции. При вводе пробы органических ве-
ществ из патрона-концентратора в аналитическую колонку исключается непроду-
ваемый объём между иглой патрона-концентратора и мембраной испарителя и не 
сорбируются определяемые органические вещества  на силиконовой мембране испа-
рителя газового хроматографа. 

Санитарно-химическая оценка массива древесины сосны через 6 месяцев 
кондиционирования образцов в моделированных условиях эксплуатации в камерах 
из стекла при насыщенности 2.2 м2/м3,  температуре 20, 40С̊, газообмене 1 объём/ч 
методом ГХ показала, что выделяется формальдегид в концентрации 0.15 мг/м3 и 
0.165 мг/м3 и превышает ПДК для воздуха жилых помещений в 15-17 раз.  

Санитарно-химические характеристики фанеры зависят от режима сушки 
шпона и вида теплоносителя. Фанера из шпона берёзы, высушенного в газовой су-
шилке газами при сжигании природного газа, выделяет 26 органических веществ,  из 
шпона, высушенного в газовой сушилке газами при сжигании древесины – 60-120 
веществ и высушенного в паровой сушилке – 18 веществ. Шпон березы, высушен-
ный в газовой сушилке, содержит формальдегида в 1.3 раза больше, а метанола в 1.6 
раза меньше по сравнению со шпоном березы, высушенным в паровой сушилке.  

Сравнение результатов санитарно-химических характеристик фанеры на ос-
нове КФ смолы показывает, что в моделированных условиях эксплуатации в соот-
ветствии с [1] концентрации выделения формальдегида, полученные методом ГХ, в 
2.2-4.9 раза ниже по сравнению со спектрофотометрическим методом с ацетилаце-
тоновым реактивом [8].  

Стандарты стран Евросоюза [5, 8] занижают сортность фанеры  по эмиссии 
формальдегида и, соответственно, цены на фанеру с 337 (1997 г.) до 256 (2005 г.) 
долл. США за 1 м3, что приводит к  потере России 130 млн. долл. в год при экспорте 
фанеры. 

Результаты анализа КФ смол, используемых для изготовления фанеры и ДСП, 
методом газовой ГХ показали, что в смолах содержится больше метанола в 1.9-2.9 
раза  и метилаля в 1.4 -3.6  раза по сравнению с формальдегидом. В фанере и ДСП на 
основе КФ смол метилаль не обнаруживается, так как  разлагается при прессовании 
пакетов фанеры и ДСП.  

Санитарно-химическая оценка  в моделированных  условиях эксплуатации в 
камерах из стекла фанеры  из шпона сосны на основе ФФ  смолы толщиной 10 мм 
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при насыщенности 2.2 м2/м3, газообмене 1 объём/ч, температуре 20 и 40 ºС методом 
ГХ показала, что концентрации выделяющихся веществ превышают ПДК по фор-
мальдегиду в 46 раз, метанолу – 1.8 раза и фенолу – 5.7 раза (при 40 ºС). 

Санитарно-химическая оценка в моделированных  условиях эксплуатации в 
камерах из стекла огнезащищённой фанеры, содержащей моноаммонийфосфат, ме-
тодом ГХ показала, что концентрация выделяющегося аммиака  из фанеры при тем-
пературе 20 С̊ ниже в 43 раза и при  40 С̊ – в 4,3 раза по сравнению огнезащищён-
ной фанерой, содержащей диаммонийфосфат. При производстве огнезащищённой 
фанеры, содержащий моно- и диаммонийфосфат, на основе ФФ смолы – фосфорная 
кислота и аммиак  связывают фенол и формальдегид.  

Для прогнозирования выделения формальдегида и метанола из ДСП на осно-
ве КФ смолы целесообразно использовать метод ГХ, устройство для ПФА с дози-
рующей петлёй объёмом 15 см3 и камеры из стекла для моделирования условий экс-
плуатации. Прогнозирование выделения формальдегида и метанол из ДСП в моде-
лированных условиях эксплуатации при насыщенности 0.4-2.2 м2/м3, температуре 20 
˚С, газообмене 1 объём/ч достигается до ПДК по формальдегиду через 23.4-30.0 ме-
сяцев и метанолу – 5.2-8.0 месяцев.  
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