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ниманию читателей предлагается 
краткий обзор методов определения 
эмиссии формальдегида из  древесных 

плит, применяемых за  рубежом. Нами будут 
рассмотрены возможности и  некоторые «под-
водные камни» метода газового анализа (EN 
717–2 или ISO 12460–3) и различных вариантов 
камерного метода.

Метод газового анализа
Существуют два подхода к  измерению эмиссии 
формальдегида. Первый  – перфораторный  – 
метод основан на  экстракции этого вещества 
из  контрольных образцов. Второй базируется 

на  оценке концентрации формальдегида в  ат-
мосфере вокруг образца, причем здесь возможны 
несколько способов. В некотором смысле второй 
метод более уместен, потому что он позволяет 
оценить качество воздуха, которым мы дышим. 
Данная технология довольно широко исполь-
зуется за  рубежом и  основывается на  газовом 
анализе. Контрольные образцы в  этом случае 
относительно невелики: их длина составляет 
400 мм, ширина – 50 мм, тогда как на практике 
детали из  древесных композиционных материа-
лов гораздо больше по размерам – до 2 м в длину 
и  до  1  м в  ширину. Следовательно, при испыта-
ниях следует смоделировать реальные условия, 

Постоянные читатели журнала «Дерево.RU» знают, что мы часто публикуем 
материалы, посвященные проблеме эмиссии формальдегида из композиционных 
древесных материалов. Данная статья, подготовленная по материалам 
зарубежных специализированных изданий, также посвящена современным 
методам определения количества формальдегида в древесных плитах
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ограничивая поток формальдегида из  кромок 
образца. Таким образом, измеряется эмиссия 
только через поверхность пластей детали.

Газоанализатор представляет собой ком-
пактный цилиндр длиной 555 мм и диаметром 
96 мм. Это дает возможность использовать ка-
меру объемом чуть более четырех литров, кото-

рая в процессе испытаний нагревается до 60 °C, 
и в которую подается чистый сухой воздух с рас-
ходом 60 л/час. Выходящий из камеры воздуш-
ный поток пропускается через устройство для 
выделения формальдегида из  воздуха (импин-
джер): основными элементами данного прибо-
ра являются две последовательно соединенные 
стеклянные колбы с  дистиллированной водой, 

растворяющей содержащийся в атмосфере фор-
мальдегид.

Как упоминалось выше, кромки образца за-
крывают, причем допускается любой способ за-
крытия, но чаще всего пользуются алюминиевой 
лентой. Однако в  результате нагрева камеры 
лента слегка расширяется, а  образец, наоборот, 
несколько уменьшается в  размерах из-за высы-
хания. Это делает результаты испытаний неста-
бильными из-за неконтролируемого выхода фор-
мальдегида через кромки. Чтобы минимизиро-
вать влияние указанных явлений на  результаты 
испытаний, ленту загибают на  пласти образца 
примерно на  1  мм. Практика показывает, что 
такой способ обеспечивает более стабильные 
и  надежные результаты, не  оказывая при этом 
влияния на количество выделяющегося из плиты 
формальдегида.

Испытания продолжаются в  течение четырех 
часов. В конце каждого часа поток воздуха из ка-
меры автоматически переключается на  новый 
импинджер. После завершения тестирования 
определяется концентрация формальдегида 
в  воде. В  европейских (EN) и  международных 
(ISO) стандартах для этих целей рекомендуется 
использовать реакцию Ганча (Hantzsch). В  жид-
кость добавляются ацетилацетон и ацетат аммо-
ния, которые вступают в  реакцию с  формальде-
гидом, в результате чего образуется диацетил ди-
гидролутидин (ДДЛ). Его концентрацию можно 

Недостатком метода газового 
анализа является необходимость 
четырехнедельного предварительного 
кондиционирования испытуемых 
образцов
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довольно точно определить с  помо-
щью спектрофотометра, поскольку 
это вещество избирательно поглощает 
световые волны длиной 412 нм. Перед 
испытанием образца получают кали-
бровочную кривую, впоследствии слу-
жащую для определения концентрации 
поглощенного водой формальдегида.

Метод газового анализа позволяет 
получать результаты сравнительно бы-
стро. Образец находится в камере в те-
чение четырех часов, еще полтора часа 
длится анализ воды из  импинджеров. 
Следовательно, данный способ вполне 
подходит для контроля выделения фор-
мальдегида из  древесных плит в  про-
цессе их производства. Более того, 
исследования, проведенные в  ряде ев-
ропейских лабораторий, показали, что 
двухчасовые испытания дают достаточ-
но надежные результаты, причем их 
достоверность на  10% выше, чем при 
полном четырехчасовом цикле.

Эмиссия формальдегида зависит от влажности из-
делия, поэтому в стандарте EN 636 для клееной фа-
неры рекомендуется перед испытаниями проводить 
кондиционирование образцов при температуре 
20 °C и относительной влажности 65% на протяже-
нии четырех недель минимум. Это неприемлемо для 
условий производства, поэтому с учетом вышеизло-
женного рассматриваемый метод требует доработ-
ки. Использование сухого и  прогретого до  60  °C 
воздуха приводит к  снижению влажности образ-
ца. Одновременно в процессе испытаний эмиссия 
формальдегида тоже постепенно уменьшается. 
Механизм данного явления до  конца не  изучен, 
и  его необходимо тщательно исследовать, чтобы 
повысить надежность и  достоверность результа-
тов метода.

Камерный метод
Камерный метод (EN 717–1:2004, ISO 12460–
2:2007, ASTM D 6007) отличается от  способа 
на  основе газового анализа тем, что эмиссия 
формальдегида измеряется в  контролируемом 
воздушном потоке, близком к  типичным усло-
виям окружающей среды в  реальном помеще-
нии. Объемы используемых камер существенно 
разнятся, однако самыми распространенными, 
вероятно, являются камеры на 1 м3. Образцы по-
мещаются внутрь нее, затем сюда подают чистый 
воздух с  постоянным расходом, который опреде-
ляется нормативами воздухообмена в жилом по-
мещении. Кроме того, воздушные насосы создают 
в  камере небольшое избыточное давление для 
предотвращения проникновения атмосферного 
воздуха извне.

Температура, относительная влажность и  ин-
тенсивность циркуляции воздушного пото-
ка контролируются и  поддерживаются посто-
янными в  течение всего времени испытаний. 
Завершение тестирования с  получением значе-
ния эмиссии формальдегида происходит после 
достижения равновесного состояния, то  есть 
стабилизации выделения формальдегида из  об-

разца. Данные исследований показывают, что 
для этого требуется значительное время, обычно 
от  двух до  четырех недель. Вне всякого сомне-
ния, рассмотренный способ следует считать не-
пригодным для испытаний образцов в  условиях 
производства, и он рекомендован к применению 
лишь при сертификации продукции.

В методиках проведения испытаний устанав-
ливаются периодичность и  места забора проб 
воздуха, а  также их объем (от  30  до  120  л). 
По  стандартам EN и  ISO пробы пропускают-
ся через дистиллированную воду, в  стандар-
те ASTM  – через раствор бисульфита натрия. 
В  первом случае концентрация формальдегида 
в  воде определяется с  помощью реакции Ганча 
(как при методе газового анализа), в  то  время 
как ASTM предусматривает применение хро-
мотропной кислоты. Все технологии основаны 
на  анализе результатов реакции посредством 
спектрофотометра, измеряющего поглощение 
световых волн длиной 412  нм (EN и  ISO) или 
580 нм (ASTM), с использованием заранее под-
готовленной калибровочной кривой.

В течение недели (иногда двух), как прави-
ло, накапливается достаточный объем данных, 
чтобы делать вывод о достижении установивше-
гося значения эмиссии формальдегида. Каждый 
из  рассмотренных стандартов указывает свой 
метод определения этого момента. Однако все 
они требуют, чтобы изменение эмиссии со-

Методики камерных испытаний 
предусматривают завершение 
тестирования через установленное 
время, даже если процесс выделения 
формальдегида не достиг стабильного 
состояния

При испытаниях 
следует 
смоделировать 
реальные условия, 
ограничивая поток 
формальдегида 
из кромок образца
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ставляло менее 5% за определенное время, после 
чего процесс выделения формальдегида можно 
считать квазистационарным. Кроме того, все 
стандарты предлагают закончить испытания 
через 28  дней, даже если стационарное состоя-
ние не достигается.

Существует и  отечественный ГОСТ 30255–95 
«Мебель, древесные и  полимерные материалы. 
Метод определения выделения формальдегида 
и  других вредных летучих химических веществ 
в  климатических камерах». Согласно ему, при-
знаком квазистационарного состояния эмиссии 
считается момент, когда среднеквадратичное от-
клонение результатов измерения концентрации 
формальдегида в  трех последних пробах не  пре-
вышает 15%. А если этого не случится в течение 
21  суток, то  испытания все равно прекращают. 
Как в  стандартах EN и  ISO, здесь отбираемые 
пробы пропускают через дистиллированную воду 
и определяют концентрацию формальдегида с по-
мощью реакции Ганча, спектрофотометров или 
фотоэлектроколориметров.

Кроме ГОСТ 30255–95, испытания камерным 
методом в РФ нормирует еще один документ – МУ 
2.1.2.1829–04 «Санитарно-гигиеническая оценка 
полимерных и  полимерсодержащих строительных 
материалов и  конструкций, предназначенных для 
применения в строительстве жилых, общественных 
и промышленных зданий. Методические указания», 
утвержденные Главным государственным санитар-
ным врачом РФ 6  января 2004  г. (по  состоянию 
на 18 октября 2006 г.).

Помимо уже указанных раз-
личий, перечисленные мето-
дики проведения камерных 
испытаний разнятся по  мно-
гим другим параметрам, в том 
числе условиям, в  которых 

находится тестируемый образец. Наряду с  про-
должительностью, сложностью и  дороговизной 
камерного метода эти отличия являются серьез-
ным препятствием для его широкого внедрения, 
на котором настаивают органы здравоохранения

Обеспечить возможность проведения испыта-
ний по любой из вышеуказанных методик способ-
на разработанная в ООО «ПромСервисКонсалт» 
(Балабаново) универсальная автоматиче-
ская испытательная камера  – ее опытный об-
разец уже построен и  аттестован (аттестат 
№ 14579 Калужского ЦСМ от 15 июля 2009 г.). 
При создании конструкции была выбрана кон-
цепция, позволяющая варьировать параметры 
испытаний в широком диапазоне значений, ис-
ходя из  используемой потребителем методики. 
Особое внимание уделяется удовлетворению 
требований международных и  иностранных 
стандартов и требований к конструкции камеры 
по  обеспечению адекватности результатов из-
мерений концентраций и  реальной миграции 
формальдегида из  материала. Приспособление 

ФАКТЫ

Условия, в которых находится тестируемый методом колбы образец, далеки 
от реальных условий его дальнейшей эксплуатации

Все наиболее распространенные способы определения эмиссии 
формальдегида нуждаются в той или иной доработке

Признаком квазистационарного состояния эмиссии считается момент, 
когда среднеквадратичное отклонение результатов измерения 
концентрации формальдегида в трех последних пробах не превышает 15%

Уровень эмиссии формальдегида по классу Е1 в фанере сегодня уже не 
предел

Важно отметить, 
что не вся фанера, 
произведенная  
в Китае,  
в действительности 
соответствует Е1

содержание 
формальдегида 
на 100 г фанеры 
не более 10 мг 

содержание 
формальдегида 
на 100 г фанеры 
от 10 мг до 30 мг

Е1 Е2
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также предполагает возможность измерения 
концентраций других загрязняющих веществ  – 
фенола, аммиака и пр.

Испытательная камера обладает теплоизоли-
рованным корпусом с прозрачной дверкой, сна-
ружи которого располагаются шкафы управле-
ния. Внутри корпуса помещается испытываемый 
образец и автоматическая система отбора проб 
воздуха. Элементы системы термостатирования 
находятся внутри и  снаружи корпуса. Работа 
системы обеспечивает возможность проведения 
санитарно-химических испытаний с  определе-
нием стационарных и  среднесуточных концен-

траций формальдегида и  других загрязняющих 
веществ при следующих параметрах:
• �время выхода на  заданный режим составляет 

два часа;
• �непрерывная работа – до 720 часов;
• �автоматический режим работы  

(без присмотра);
• �автоматический отбор проб воздуха по заданной 

программе от одного до четырех раз в сутки;
• �подача воздуха в камеру из заданной точки вну-

три или снаружи помещения.
Помимо перечисленных методов определения 

концентрации формальдегида существует 
еще один способ, описанный в  ГОСТ Р 

ИСО 16000–4–2007 «Воздух замкнутых 
помещений. Часть 4. Определение 

формальдегида. Метод диффу-
зионного отбора проб». Если 

не  вдаваться в  подробности, 
то  он состоит в  следующем. 
Воздух из  замкнутого про-
странства в  результате диф-
фузии поступает в специаль-
ный пробоотборник, где фор-
мальдегид, содержащийся 
в пробе, собирается на филь-

Главными рабочими 
элементами газоанализатора 
для определения эмиссии 
формальдегида выступают  
две стеклянные колбы  
с дистиллированной водой

Формальдегидные смолы 
химически нестабильны. 
Они могут выделять как 
формальдегид, который 
не прореагировал и остался 
в смоле, так и формальдегид, 
непосредственно 
выделившийся 
при гидролитическом 
разложении смолы
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тровальной бумаге с нанесенным на нее силикаге-
лем, пропитанным 2,4‑динитрофенилгидразином 
и  фосфорной кислотой. Образующийся при этом 
стабильный гидразон может быть извлечен ацето-
нитрилом, а  полученный раствор проанализиро-
ван на  жидкостном хроматографе с  ультрафиоле-
товым детектором методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). Такая тех-
нология обеспечивает высокую точность измере-
ний в  диапазоне массовых концентраций 
от 0,001 до 1 мг/м3. Недостатком в дан-
ном случае является необходимость 
большой (от 24 до 72 часов) продол-
жительности отбора проб.

Метод колбы
Метод колбы определен в  EN 
717–3:1996. Wood-Based Panels. 
Determination of Formaldehyde Release. 
Part III: Formaldehyde Release by the Flask 
Method. Он довольно широко используется 
в  лабораториях предприятий благодаря своей 
простоте, оперативности и  невысокой стоимо-
сти. Способ базируется на испытании малых об-
разцов (2,5x2,5 см) древесных плит или фанеры 
в  замкнутом стеклянном объеме (500  мл), где 
поддерживается стабильная температура возду-
ха +40  °C и  относительная влажность до  100%. 
Образцы выдерживаются в этих условиях на про-
тяжении трех часов. Формальдегид растворяется 
в  воде, которая находится в  нижней части сте-
клянной емкости, затем обычным спектрофото-
метрическим способом определяется его концен-

трация. Результат выражается в мг на 1 кг сухого 
образца.

Однако этот метод, несмотря на его широкое 
распространение наряду с камерным способом, 
на сегодняшний день не представляет интереса. 
Причин несколько. Во‑первых, условия выдер-
живания образца (высокая температура и влаж-
ность в  емкости) далеки от  реальных условий 
его эксплуатации. Во‑вторых, малые размеры 

изделий приводят к возникновению риска 
существенной неоднородности ре-

зультатов. Кроме того, метод имеет 
низкую воспроизводимость резуль-
татов и  их относительно слабую 
корреляцию с камерным методом. 
Попытки устранить эти недостат-
ки, предпринимаемые в  лабора-

ториях ряда европейских стран, 
на  сегодняшний день не  увенчались 

успехом.

Заключение
Рост требований к  экологической безопасности 
древесных композиционных материалов требует 
постоянного совершенствования методов кон-
троля эмиссии формальдегида. Анализ наиболее 
широко распространенных технологий показыва-
ет, что все они в той или иной степени нуждаются 
в корректировке, главным образом в области обе-
спечения единого подхода к  организации и  ме-
тодике проведения проверки, а  также в  области 
повышения надежности и  достоверности ее ре-
зультатов. 

На современном 
рынке фанеры 
преобладают 
изделия 
с низким уровнем 
выделения 
формальдегида, 
который снижен 
в разы по 
сравнению с тем, 
что было ранее

Эмиссия 
формальдегида 
из различных 
материалов 
или изделий 
регламентируется 
соответствующими 
международными 
стандартами

Плита ДСП 
класса Е-1 
не опасна 

для человека
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