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K ı s a  Ö z e t

Bu çalışm a ile öncelikle yonga levhalardaki form aldehid ayrışm ası 
konusunun tan ıtılm ası am acı güdülm ekte ve form aldehidin genel özel
likleri, insan ve  hayvanlar üzerine etkileri, bina içi ve  dışı zarar vere
bilecek konsantrasyonları ile form aldehid em isyonunun azaltılm ası için 
alınm ası gereken önlem ler ve form aldehid ayrılm asına göre yonga lev
haların sınıflandırılm ası hakkuıda b ilgi verilm ektedir.

1. G İR İŞ

F orm ald eh id  o rm an  ü rü n le ri endüstris inde ; y onga  levha ve k o n trp la k  y ap ım ın 
d a  k u llan ılan  tu tk a ld a , y an m ay ı g ec ik tirm e  işlem lerinde, k ağ ıd ın  ıs lak  dayan ık lılığ ı, 
b u ru şm a  d irenc i ve d iğ e r bazı özellik lerin i iy ileş tiric i m adde o la ra k  gen iş ku llan ım  
y e ri b u lm ak tad ır .

B unun la  b e rab e r g e rek  ü re tim  esnas ında  ve g erekse  k u llan ım  s ıra s ın d a  b ü tü n  
fo rm aldeh id  ü rü n le ri çevreye düşü k  düzeyde f a k a t  sü rek li o la ra k  in san  ve d iğer 
can lıla r ın  sağ lığ ı için  teh lik e  o lu ş tu ran  g a z la r  y ay m ak tad ır .

C an lıla rın  fo rm aldeh id  ile doğrudan  te m a s  halinde  bu lunm ası dolayısiy le ko 
nunun  çevre sağ lığ ı aç ıs ından  önem i d ik k a tle r i üzerine  çekm ek te  ve 20 yılı aşk ın  
b ir  sü red ir  yoğun  b ir  şekilde a ra ş tırm a la r  sü rm ek ted ir. T ü rk iy e ’de ise bu  konuda 
ilk  b ilim sel ç a lışm a la ra  an cak  geçen y ılın  so n la rın d a  başlan ab ilm iştir .

2. F O R M A L D E H İD İN  G E N E L  Ö Z E L L İK L E R İ

T T

F orm ald eh id  C, H  ve O 'dan  o luşan ( C —O) çok b a s it y ap ıd a  k im y asa l b ir
m addedir. T ek n ik  o la ra k  M etan  ve M etano l’un  oksidasyonu  ile  elde ed ilm ekted ir.
D o ğrudan  az  m ik ta rd a  d a  o lsa bazı b itk i ve a ğ aç la rd an  d a  verilm ek ted ir.

İ
F o rm ald eh id  a lbum in li m addeleri s e r tle ş tir ic i (bozan) e tk i y ap an  çok re a k tif  

b ir  b ile şik tir . F o rm aldeh id in  b ak te r iz id  e tk is i ve sepilem e özellik leri buna  d ay an 

1 İ .Ü .  O rm a n  F a k ü lte s i O rm a n  E n d ü s tr is i, M a k in a la r ı v e  İş le tm e  A n a b ilim  D a lı.
2 İ .Ü .  O rm a n  F a k ü lte s i O rm a n  Ü rü n le r i K im y as ı ve  T e k n o lo jis i A n a b ilim  D a lı.

Y a y ın  K o m is y o n u n a  S u n u ld u ğ u  T a r ih  : 2 8 .2 .1 9 8 6
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m a k ta d ır . F o rm ald eh id  çok y ü k sek  ste rilize  özelliği yüzünden  k o ru m a  m addesi ve 
d ezen fek ten  o la ra k  tıp , ecza, ta r ım  iş lerinde k u llan ılm ak tad ır . F o rm aldeh id  k im ya 
en d ü stris in in  en  önem li m addelerindend ir. O rg an ik  k im y ad a  genel b ir  k u ra l o la 
r a k  a ldeh id lerin  zeh irlilik  derecesin in  a r ta n  z inc ir uzun luğu  ile azald ığ ı, doym am ış 
b ir  y ap ın ın  doym uş aldeh id lere  gö re  b ileşiğ in  bu özelliğini a r t ırd ığ ı b ilinm ek ted ir.

3. FO R M A L D E H İD lN  İN S A N  V E H A Y V A N L A R  Ü Z E R İN E  E T K İL E R

A ldehidin  belirli k o n sen tra sy o n la rd a  m erk ez i s in ir s is tem i üzerine  u y u ştu ru cu  
ve so lunum  sis tem in i ta h r iş  edici e tk is i b u lu n m ak tad ır . U zun  zincirli aldeh id lerde 
u y u ş tu ru c u  e tk is i a ğ ır l ık ta  o lm asına  rağm en , k ıs a  z inc irlile rde  ta h r iş  edici e tk i 
a ğ ır  b a sm ak tad ır . F o rm ald eh id in  ta h r iş  e tk is i d ah a  çok ü s t  so lunum  y o lla rında  gö
rü lm ek ted ir.

F orm aldelıid in  in san  üzerine  e tk ile r i k o nusunda  say ısa l verile re  d ay a lı d eğ e r
lend irm ele rde  li te ra tü rd e  çok  fa rk lı y o ru m la ra  ra s tla n m a k ta d ır . B una neden  o la 
r a k  F o rm adeh id in  k a n ti ta t i f  belirlenm esinde bu tü r  a ra ş tırm a la rd a  k u llan ılan  a n a 
li tik  M eto tla r, b irb irin den  oldukça fa rk lı  is p a t  s ın ır la r ın a  sah ip  olup, da im a spe
s ifik  b ir  aç ık lık  b u lu n m am ak tad ır . Ç ünkü k o n tro l ölçm e so n u ç la rı yaln ız, belirlem e 
m etodu, ölçm e n o k ta s ı ve ölçm e zam an ı b ak ım ın d an  k u su rsu z  ta r if  edilen koşu l
la r  a lt ın d a  geçerliliğe  ve değere  sah ip  b u lu n m ak tad ır . B u nedenle fa rk lı a ra ş tır ıc ı
la r ın  değ iş ik  değerlend irm eleri de tam am en  an lay ış la  k arş ılan m alıd ır .

3.1. Koku - Tahriş ve D ayanabilm e S ın ırlan

F orm ald eh id  ile ilg ili l i te r a tü r  verile ri ko k u  - ta h r iş  ve dayanab ilm e s ın ırla rı 
a ra s ın d a  fa rk lıl ık la r  bu lunduğunu  g ö ste rm ek ted ir . B una  gö re  han g i k o nsen trasyon - 
d a  ko k u  verm eye başlad ığ ı, a r t ış ı  ve ta h r iş  s ın ırın ın  başlam ası, h ak k ın d a  b irçok  
fa rk lı g ö rü ş le r b u lu n m ak tad ır.

R O F F A E L  (1982)’e g ö re  lite ra tü rd e  göz le r için  ta h r iş  s ın ırı 0,01 ... 5,0 ppm  
lconsen trasyon  bölgesinde b u lunm asına  rağ m en  ko k u  b aşlan g ıc ı 0,05 ... 1,6 ppm  o la 
r a k  v e rilm ek ted ir  (1 p p m = l ,2  m g /m 1).

(1 m 3 h a v a d a  bu lunan  1,2 m g  fo rm aldeh id  L ite ra tü re  gö re  1 p p m ’e e ş it ol
m a k ta d ır )

D eğ işik  in sa n la r  F o rm aldeh ide  fa rk lı  d a v ra n m a k ta d ır . N E U S S E R  und  Z E N T N E R  
(1968)'in  b ild ird ik le rine  gö re  sa r ış ın  ve k ırm ız ısa r ı in sa n la r fo rm aldeh ide  k a rş ı özel
lik le  h a ssa s tır .

R A D E R  (1974)’ün  ça lışm asına  gö re  F o rm aldeh id  0,1 ppm  lik  fo rm aldeh id  kon- 
sen tra sy o n u n d a  henüz farked ilem em esine  rağm en , 0,2 ppm  lik  k o n sen tra sy o n d a  n o r
m a l h a v a d a n  b e lirg in  o la ra k  kokusu  v as ıta s iy le  a y ır t  ed ileb ilm ekted ir. S ık  sık ' bu 
ko k u  s ın ırın d a  burun , boğaz ve sü m ü k  z a rla r ın d a  ta h r iş  b e lir tile ri b a ş lam ak tad ır .

So lunum la a lın m as ı sonucu  düşük  konse ııtrasy o n lu  fo rm aldeh id in  do k u la r ta r a 
fın d an  reo rpsiyonu  du ru m u n d a  belirg in  b ir a ra z  gö rü lm em ek te  ve o tu rm a  o d a la r ın 
d a  a şa ğ ı y u k a r ı 0,2 ppm  k o n sen trasy o n  fa rk ed ileb ilirlik  s ın ırın d a  bu lu n m ak tad ır. 
E ğ e r  h e rh an g i ko k u  duyusu  ile k a r a r  v erilm ek  is ten irse  fa rk lı  k iş ile rin  değişik
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te p k i göste rm es in e  rağ m en  0,1 ppm  lik  b ir k o n sen trasy o ıı s ın ır  değeri o la rak  k a 
bul ed ileb ilm ekted ir. A n cak  0,5 ... 1 ppm  k o n sen tra sy o n u n  sağ lık  b ak ım ından  s a 
k ın cas ı b u lu n m a m a k ta d ır  (R O F A E L  1982).

B u  so n u ç la r gen iş ölçüde N E U S S E R  ve Z E N T N E R  (1968)’in  koku  ta h r iş  ve 
(dayanab ilm e) s ın ırı için  belirled iğ i d eğ e rle r ile uyum  sa ğ la m a k ta d ır .

A raştırıcılar;

K oku sın ırı o la ra k  0,15 - 0,3 m g /m :
T a h riş  s ın ırı o la ra k  0,3 - 0,9 m g /m "
D ayanab ilm e o la ra k  0,9 - 6 m g /m 3

o la ra k  belirlem işlerd ir.

F o rm aldeh id  ile gaz  zeh irlenm eleri n ad iren  b e lirlenm ek ted ir. Z ira  fo rm aldeh id  
ıs ırıc ı kokusu  v asıta siy le  hem en fa rk ed ilm ek ted ir. A ğız v as ıta s iy le  %  35 lif fo rm a l
dehid çözeltisinden 10 -1 5  m İ a lınm ası genellik le  b ir  in san ı ö ldürm eye ye te rlid ir.

3.2. İnsan Vücudunda Form aldehidin Parçalanm ası

F o rm aldeh id  özellikle k a n  ve k a rac iğ e rd e  çab u k  fo rm ik  aside okside o lm ak ta , 
k ısm en  id ra r  ile d ış a r ı a tı lm a k ta d ır . E IN B R O D T  (1976)’a  gö re  id ra rd a k i fo rm ik as it 
m ik ta r ı  fo rm aldeh ide  m aru z  k a lınm ışlığ ın  s a p ta n m a s ın d a  b ir  ölçü o la ra k  a lınab il
m ek ted ir . K an d a  fo rm ik  a s itin  b iyolojik  y a rıla n m a  sü resi 81,5 d ak ik ay ı b u lm a k ta 
dır. K an d a  fo rm ik  a s i t  m ik ta r ı 6 g ü n lü k  a y rışm a  zam an ın d an  so n ra  n o rm al sev i
yeye d ü şm ek ted ir  (R O F F A E L  1982).

;3.3. H ayvanlarda Form aldehidin Parçalanm ası

A B D ’le ri F o rm ald eh id  E n s ti tü s ü  sü rek li fo rm aldeh id  e tk is ine  m aru z  k a la n  m a y 
m un, fa r e  ve h a m s te r  fa re s i ü s tü n e  fo rm aldeh id in  e tk ile r in i a ra ş tırm ış tı r .  A ltı ay  
boyunca h a y v a n la r  günde 22 s a a t  fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u  0 ,2 ...  3 ppm  olan 
h a v a  ile dolu b ir odada tu tu lm u ş tu r . B u rad a  p a to lo jik  o la ra k  fo rm aldeh id in  b ir  n e 
g a t i f  e tk is i b e lirlenm em iştir. M ay m u n lard a  b u n u n la  b e rab e r 3 ppm  fo rm aldeh id  kon- 
sen tra sy o n u n d a  b u ru n  sü m ü k  z a r la r ın d a  ta h r iş le r  o r ta y a  ç ık m ak tad ır . B üyüm ekte  
o lan  K em elerde (B üyük  fa re )  de 3 ppm  de, n o rm a l ge lişm ek te  o lan kem elere  gö 
re, büyüm e, d iğ e r b ir  deyişle a ğ ır lık  a r t ış ı  h ız ında  düşm e g ö rü lm ü ştü r (Ç izelge 1).

C IIT  (C hem ical In d u s try  In s ti tu te  of Toxicology) en d ü stris in in  K em e ve k ü 
çük  fa re le rd e  y a p tığ ı a ra ş tırm a la rd a  15 ppm  fo rm aldeh id  ile günde 6 sa a t, h a f ta 
d a  5 g ü n  g az la m a  y ap ılm ış tır . Ç alışm a so n u ç la rı 200 K em eden  37’sinde 24 ay lık  
denem eden so n ra  b u ru n  k an se ri m eydana geld iğ in i g ö s te rm ek ted ir . D üşük  konsen t- 
ra sy o n la rm  ise (2 ile 6 ppm ) benzer b ir e tk is i gö rü lm em iştir . D eğişik  a ra ş tır ıc ı
la r ın  gö rü şü n e  gö re  a ra ş tırm a  sonuçların ın  h a lâ  kesin  o la ra k  y o ru m lan m ası m ü m 
k ü n  değ ild ir. Ç ünkü bu so n u ç la rla  ilg ili denem e k o şu lla rı ta r tışm a lıd ır . H ay v an 
la rd a n  k u şla r, özellikle g ü v erc in le r F o rm aldeh ide  k a rş ı h a s s a s tı r  (A N O N İM  1981). 
B u z a m a n a  k a d a rk i b ilg ilere  d a y a n a ra k  A lm an  A ra ş t ırm a  B irliğ in in  (D eutsche 
F o rsch u n g sg em ein sch aft (D FG ) sağ lığ a  z a ra r lı  işm addeleri K o n tro l K om isyonu F o r- 
m aldehidi, II I . B  g rubunda, y an i o lasılık la  k a n se re  neden  olucu m adde «S to ff m it 
v e rm ü tlich  n en n en sv e rtem  K rebserzeugendem  P o ten tia l»  o la ra k  g ru p lan d ırm ak tad ır .
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Ç iz e lg e  1. D e ğ iş ik  F o rm a ld e h id  k o n s a n tra s y o n la r ın ın  M a y m u n , K e m e, H a m s te r  fa re le r i ü s tü n e  e tk ile r i 

(R O F F A E L  1 9 8 2 ),

3 ppm 1 ppm 0,2 ppm

M aym un B u ru n  S üm ük  bezlerinde B u ru n  S ü m ü k  bezlerinde A raz  yolc
ta h r iş ta h r iş

K em e B üyüm e h ızında düşm e A raz  yok »

H a m ste r A raz  yok >>

P a to lo jik

M aym un A ra ş t ırm a  sonuçlanm ad ı » »

K em e » » »

H a m ste r ?> » »

4. FO R M A L D E H İD  K O N SE N T R A SY O N U  D E Ğ İŞ M E L E R İ

F orm aldeh idde  iz in  verilen  m aksim um  işy e ri k o n sen tra sy o n u  (M AK ) 1 ppm  
belirlen m ek ted ir (H E N SC H L E R , 1972). D alıa  önce bu  değ er 5 ppm  idi. A BD  de 
M A K  değ eri 3 ppm  dir. B unun la  b e rab e r bu  değ erle rin  o r ta y a  k o n m asın d a  d a  r a 
h a ts ız lık la r ın  görü lm eye b aşland ığ ı b ir  d eğ er düşünü lm ed iğ in i söy lem ek gerek ir. 
D iğer ta r a f ta n  bu  değerle r ya ln ız  ça lışm a y e teneğ ine  sah ip  in sa n la r  iç in  geçerli 
olup, ço cuk la r iç in  a y r ı ö lçü ler haz ırlan m alıd ır. B irçok  işy eri d o k to ru  1 ppm  kon- 
s e n tra sy o n a  k a d a r  be lirli b ir  sağ lığ a  z a ra r  v eric i e tk i o r ta y a  çıkm ad ığ ı f ik rin d e 
dir. F o rm aldeh idde  a ra s ır a  a lışm ad an  söz ed ilm ek ted ir. U zun  sü re  fo rm aldeh id  e t
k is inde  k a la n  in sa n la r  s ık  sık  1 ppm  k o n sen trasy o n u n d a  fa rk ın a  v a rm am ak tad ır . 
D ik k a ti çeken n o k ta  M AK değerin in  m em lek e tten  m em leke te  f a r k h  o luşudur. F e 
d e ra l A lm anya , Polonya, D an im ark a , Y ugoslavya için  bu  değ er 1 ppm ; In g ilte re , 
H o llanda ve İsv eç ’te  2 ppm . ABD, A v u s tra ly a  ve D oğu A lm an y a ’da  3 ppm  ve Sov- 
y e tle r  B irliğ i’nde 0,5 ppm . İ ta ly a  iç in  M A K  - D eğeri 1,5 ppm  o la ra k  te k lif  edil
m ek ted ir  (R O FA E L , 1982).

A lm an  S ağ lık  id a re s i izin  verilen  m ak s im u m  fo rm aldeh id in  sın ırd eğ erin in  (kon- 
sen tra sy o n u n u ) o tu ru la n  o d a la r için  0,1 ppm  ön erm ek ted ir. B u değere  y a p ı tekn iğ i 
E n s ti tü s ü  m ü ş te re k  te k n ik  y ap ı yöne tm elik le ri u y m a k  zo rundad ır.

F o rm aldeh id  h av ay ı k ir le ten  m addelerden  b irid ir. F o rm aldeh id  örneğ in  E ksoz 
g az ın d a  ve s ig a ra  dum an ında  d a  b u lu n m ak tad ır. B ir s ig a ra n ın  dum anı a şağ ı y u 
k a r ı  0,4 m g  fo rm aldeh id  içe rm ek ted ir. A m erik an  li te ra tü rü n e  gö re  fo rm aldeh id  dış 
h a v a y a  y a k ıt  m o to rlu  a ra ç la r  v a s ıta s ıy la  d a  u la şm ak tad ır .

L A H M A N N  ve JA N D E R  (1968) tra f ik ç e  yoğun  b ir  caddede h av an ın  fo rm a l
dehid  k o n sen trasy o n u n u  belirlem işlerd ir. B una  gö re  ö lçülen m aksim um  d eğerle r 
V D I - ta l im a tı 2306 y a  gö re  sü rek li e tk ide  m ak sim u m  E m isyon  k o n sen trasyonun - 
dan  d ah a  y ü k sek  b u lu n m ak tad ır. A y rıca  fo rm ald eh id  k o n sen tra sy o n u n u n  günün  s ı
c ak  zam a n la rı ile s ıcak  m evsim lerde a r t t ığ ın ı  g ö z len m iş tir  (R O F F A E L , 1982).

A B D ’lerin in  L os A ngeles şeh rinde  d ış h av an ın  fo rm aldeh id  m ik ta r ı 0,005 ile 
0,16 ppm  a ra s ın d a  b u lu n m ak tad ır. Z ürich  şeh rinde  s a a t te  1200 a ra c ın  g eç tiğ i b ir
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3 yo lağzm da y ap ılan  ölçm elerde şeh ir iç indeki h av ad a  o r ta la m a  değ er 0,12 ppm  
b u lunm uştu r. Bu caddedeki evlerde ise fo rm aldeh id  m ik ta r ı 0,85 ppm  o la ra k  b e 
lirlen m iştir . A yn ı tr a f ik  y oğun luğundak i d iğ e r caddede d ış h av ad a  0,1 ppm , k o n u t
la rd a  ise 0,41 ppm  ö lçü lm üştü r.

Sonuç o la ra k  t r a f ik  yoğun luğu  y ü k sek  o lan  büyük  şeh irle rde  fo rm aldeh id  yo
ğ un laşm asın ın  dış h a v a d a  ve özellikle o tu ru la n  y erlerde  o r ta y a  ç ık tığ ı söylenebilir.

4.1. O tu ru la lı Y erlerde  F o rm aldeh id

G ünüm üze k a d a r  fo rm aldeh id  yo luy la  o tu ru la n  y erlerde  o r ta y a  ç ık an  h a v a  k i r 
liliğ i ile ilg ili az  say ıd a  a ra ş tırm a  y ay ın lan m ıştır. O tu ru lan  y e rle rde  çeşitli şek il
lerde fo rm aldeh id in  ko n sen trasy o n u  yükseleb ilm ek ted ir. D ah a  önce b e lirtild iğ i gibi, 
tü tü n  dum anı, fo rm aldeh id in  o ldukça  fa z la  m ik ta rd a  o lu şum una  sebep o lm ak ta , 
o r ta  b ü y ü k lü k te  o tu rm a  o d a la rın d a  20 s ig a ra  iç ild ik ten  so n ra  fo rm aldeh id  k o n sen t
ra sy o n u  0,6 p p m ’e erişeb ilm ek ted ir. F o rm ald eh id in  y a n ın d a  tü tü n  du m an ın d a  bazı 
a ro m a tik  a ldeh itle r, K arbonm onoksit, A zo to k sit m ey d an a  gelm ek ted ir.

Ö zellikle A BD  (de ideal ıs ı iza lo tö rlüğü  iç in  uy g u n  ü refo rm aldeh id  köpüğünün  
ku llan ım ı, fo rm aldeh id  ay rılm ası yüzünden ciddi ş ik ay e tle re  neden  o lm uştu r. B u  k ö 
püğün  ku llan ıld ığ ı bazı evlerde elverişsiz  d u ru m la rd a  fo rm aldeh id  ko n sen tra sy o n u  
1 ppm  ve d ah a  y u k a rıd a  b e lirlenm iştir. F e d e ra l A lm an y a’da  Ü refo rm aldeh id  re ç i
nesi köpüğü  a ra ş tır ılm a s ın a  b aşlanm ış olup, odada o r ta y a  ç ık an  y ü k sek  fo rm ald e 
h id  k o n sen trasy o n u n u n  yaln ız  ü re fo rm aldeh id  reçinesinden  değil, b ilak is  duvarın  
yap ıs ın a  bağ lı o lduğu sa p ta n m ış tır .

D a n im a rk a ’da  yonga levha k u llan ılan  evlerde y ap ılan  ö lçm elerde fo rm aldehid  
k o n sen tra sy o n u  0,4 ile 0,7 ppm  a ra s ın d a  b e lirlenm iştir.

4.2. işy e rin d e  F o rm aldeh id

in s a n la r  b irço k  en d ü s tri da lında  fo rm aldeh id  ile d o ğ rudan  tem as halinde  b u 
lu n m ak tad ır . Ö rneğ in  yonga levha  en düstris inde  ü re fo rm aldeh id  tu tk a l ı  ile yap ılan  
y o n g a lev h a la rın  ü re tim in d e  p res le rin  aç ılm asın d a  ve de d ah a  s ıc ak  h a ldek i yonga- 
lev h a la rm  ta ş ın m as ın d a  fo rm aldeh id  b u h a rı h a v a y a  u çm ak tad ır . B u b u h a r  özellikle 
o ra d a  ça lışan  işç ilere  e tk i e tm ek ted ir. P res lem e  esnas ında  se rb e s t k a la n  fo rm a ld e 
h id  m ik ta r ı, çok  say ıda , b irb iri içine g iren , tu tk a lın  fo rm aldeh id  m ik ta r ı, p re s ten  
önce y o n g a la rm  ru tu b e t m ik ta r ı, ağ aç  tü rü  vb. g ib i fa k tö r le re  b ağ lıd ır  (P E T E R S E N , 
R E U T H E R , E IS E L E , W ITTM A N N , 1972). F L IC K  (1975)’in  Y ongalevha fa b r ik a 
la r ın d a k i işyerinde  y a p tığ ı ölçm elerde preslem e esn as ın d a  fo rm ald eh id  k o n se n tra s 
yonu 0,6 ile 3,2 m g /m 3 b u lu n m ak tad ır. H av a lan d ırm a  te s is le rin in  ça lışm asından  son
r a  p res in  ça lışm ası s ıra s ın d a  fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u  d ü şm ek ted ir. Böylece bu 
d eğ er bu g ü n  işyerinde  iz in  v e rilen  fo rm aldeh id  kon sen trasy o n u n u n , 1 ppm  veya
1,2 m g /m 3 'ün  a lt ın d a d ır  (R O F F A E L , 1982). i

5. FO R M A L D E H İD  M İK T A R IN IN  A Z A L TILM A SI

F orm ald eh id  em isyon ların ı o lu şum larına  gö re ;

1 - T u tk a lla m a  işlem i s ırasında , 2 -- Bu yo lla  ü re tilen  yonga ve lif levha gibi
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ü rü n le rd en  k u llan ım ı s ıra s ın d a  h av ay a  verilen  fo rm aldeh id  o la ra k  2 ’ye ay ırm ak  
m üm kündür.

5.1. T utkallam a İşlem i Sırasında Formaldehid M iktarının A yrışm asının  
A zaltılm ası

T u tk a lla m a d a  k u llan ılan  tu k a l m ik ta r ı ve p res  sıcak lığ ı fo rm aldeh id  em isyo
nu n u  e tk ilem ek ted ir. F o rm aldeh id  em isyonu ay n ı zam a n d a  ağ aç  tü rü n e , odunun 
ru tu b e t m ik ta r ın a , k ap lam a  kalın lığ ına , tu tk a la  k a tı la n  dolgu m addesi m ik ta r ın a  
ve tu tk a ld a  bu lunan  fo rm aldeh id  o ran ın a  bağ lı o la ra k  d eğ işm ek ted ir (W ITTM A N N , 
1985).

Ö zellikle ü re fo rm a ld eh id  g ib i reç ineler ile h az ır la n a n  tu tk a lla rd a  fo rm ald eh id / 
ü re  o ran ı fo rm aldeh id  lehine değ iş tirilm ek ted ir . Bu da  g e re k  m alzem enin  p res len 
m esi ve g e rek se  k u llan ım ı s ıra s ın d a  çevreye fa z la  m ik ta rd a  fo rm aldeh id  a y r ışm a 
sına  neden  o lm ak tad ır.

F o rm aldeh id  ü re  o ranm ın  (F /U )  p ra t ik te  u y g u lan an  1,8 o ran ından  1,2 -1 ,3  
c iv a rın a  düşü rü lm esi ile fo rm aldeh id  em isyonu önem li ölçüde a z a lm a k ta d ır  (M YERS, 
1984). F /U  o ran ın m  düşü rü lm esi ile a za lan  tu tk a lın  donm a h ızın ı am onyum  tu z la 
rın ın  k a ta l i t ik  e tk is i ile dengelem ek  o lanağ ı b u lu n m ak tad ır.

F o rm ald eh id  em isyonunu  aza ltıc ı b ir  d iğ e r önlem  ise ü re fo rm ald eh id  ile fenol- 
fo rm aldeh id  ve iso s iy an a t (D ip heny lm ethand iisocyana t) b ileşik le rin i k a rış ım  h a lin 
de k u llan m ak tır .

5.2. Y ongalevhanın Kullanım ı Sırasında Form aldehid M iktarının A zaltılm ası

Y ongalevha la rm  k u llan ım ı s ıra s ın d a  a y rışa n  F o rm aldeh id in  ay rışm as ın ın  az a ltıl
m asında, odunun h av a land ırılm ası, A m onyak  ile g az la n d ırm a  ve  yongalevhan ın  fo r
m aldeh id  b ağ lay a n  yüzey  iş lem leri ile m uam elesi e tk ili o lm ak tad ır.

5.2.1. H ava land ırm a

O u tu ru lan  y e rle rd ek i fo rm aldeh id  k o ıısen tra sy o n u  h av a la n d ırm a  ile aza ltılab il- 
m ek ted ir . D E IM E L  (1978)’in  b ild ird iğ ine gö re  a ra l ık la r la  h av a la n d ırm a  genellik le 
y e te r li değildir. Z ira  h av a la n d ırm an ın  b itim inden  so n ra  fo rm aldeh id  konsen trasy o n u  
te k r a r  y ü k se lm ek ted ir. H av a lan d ırm ad an  hem en  so n ra  o d a la rd ak i fo rm aldeh id  ko n 
sen tra sy o n u  ilk  y a rım  s a a t  içinde '% 50 den  % 90’a  k a d a r  düşm ek te , d ah a  son ra  
k o n sen tra sy o n  45 d a k ik a  içinde te k r a r  başlan g ıç  değ erin in  % 60 -:%  70’ine yü k se l
m ek ted ir . 3 s a a t  so n ra  ise p ra t ik  o la rak  başlan g ıç  değerine  u la şm ak tad ır .

5.2.2. A m o n y a k  ile G azlandırm a

O dala rd ak i fo rm aldeh id  m ik ta r ın ın  a za tılm asm d a  am o n y ak  ile g a z la n d ırm a  çok 
d e fa  denenm iştir. D IE M E L  (1978)’in  v e rile r in e  g ö re  y o n g a lev h a  k u llan ılan  Odala
r ın  am on  a k  ile g az lan d ırılm ası fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u n u n  o ldukça  aza lm ası
n a  sebep o lm ak ta , 10 g ü n lü k  b ir sü re  so n ra  % 60 - %  80 lik  b ir  a z a lm a  m eydana  
gelm ek ted ir. 6 h a f ta  so n ra  fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u  te k r a r  yükselm ek te , fo r
m aldeh id  k o n sen tra sy o n u n u n  aza lm ası b aş lan g ıç  d eğerine  o ran la  yaln ız  % 45 - 50 
ye u la şm ak tad ır .
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A m onyak  ile  gam landırm anın e tk is i; am o n y ağ ın  k o n sen tra sy o n u n a , e tk im e  ve 
n ü fu z  e tm e sü resine , odada bu lu n an  yonga levhan ın  tip in e  bağ lıd ır. A m onyağ ın  k u l
lan ım ın d a  bazı m o b ily a la ra  r e n k  b ak ım ın d an  olum suz e tk i e t t iğ i  iç in  d ik k a tli  o l
m a k  ge rek m ek ted ir. Ö rneğ in  M eşe M obilya am o n y ak  ile  m uam ele  edilm eğe özel
lik le  h a ssa s  b u lu n m ak tad ır.

A m onyak  a y r ış t ı ra n  A m onyum  k a rb o n a t ( to z ) gibi b ileşik le r h a v an ın  iy ile ş ti
r ilm esi ı=  tem izlenm esi fo rm aldeh idden  a r ı tı lm a s ı iç in  ö nerilm ek ted ir. B u  b ileşik ler 
d ü şü k  k o n sen tra sy o n la rd a  uzun  zam a n  fo rm aldeh id i b a ğ la m a k ta , böylece devam lı 
e tk i sa ğ la n m a k ta d ır . Özel h a lle rd e  am o n y ak la  g az la m an ın  te k r a r ı  g erek m ek ted ir.

5.2.3. F orm aldeh id  B a ğ la ya n  Y ü ze y  İş lem leri

Y ongalevha  k u llan ılan  o d a la rd ak i fo rm aldeh id  k o n sen trasy o n u n u  a z a ltm a k  için  
d iğ e r e tk ili önlem de fo rm aldeh id i bağ lay ıc ı öze llik te  a k ti f  m ad d e le r içe ren  yüzey 
işlem e s is tem le ri ile yonga levhan ın  m uam eles id ir (M IL D E N S T E IN , U.M., 1965 - 
1966).

B u k o n u d a  y ap ılan  b ir  a ra ş tırm a  d e k o ra tif  v in il k a p la m a  m addesi sü rü le rek  
dış yüzey le rdek i tü m  gözenek lerin  tık an ab ileceğ im  bu  say ed e  fo rm aldeh id  em isyo
n u n u n  önem li ölçüde aza lacağ ın ı g ö ste rm ek ted ir  (G R O A H E T A L , 1984).

F o rm ald eh id  y a ln ız  y ap ıd a  k u llan ılan  y o n g a  lev h a la rd an  değil, yo n g a lev h a  k u l
la n ıla n  m obilyadan , özellikle k ap lan m am ış enine k e s itle rd en  o ld u k ça  fa z la  m ik ta r 
d a  a y rışm a k ta d ır . M obilyalı odada fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u  genellik le  d ü şü k tü r. 
Z ira  m ob ilya  yongalevhası k u ra l  o la ra k  k ap lan m ış  v ey a  yüzey  iş lem ine ta b i  tu tu l
m u ş tu r. D E IM E L  (1978)’in  b ild ird iğ ine  g ö re  m ob ilya  y o n g a  lev h a la rın ın  aç ık  k ı
s ım la rın ın  k a p la n m a s ı v a s ıta s ı ile fo rm aldeh id  ve rm esi o ld u k ça  aza lm ak tad ır .

O d a la rd ak i d iğ e r  önem siz fo rm aldeh id  k a y n a k la r ı is e  baz ı tek s tille r , h a lıla r , 
tem izlem e m addeleri, şa m p u an  vs. o labilir. B azı ta b a n  h a lı la r ın d a  W K I M etoduna 
gö re  belirlenen  24 s a a tlik  fo rm aldeh id  m ik ta r ı  0,1 ve  0,5 m g /1 0 0  g r. d ır. Ç ok s a 
y ıd a  şam p u an d a  fo rm aldeh id  k o ru m a  m addesi o la ra k  k u llan ılm ak tad ır .

6. F O R M A L D E H İD  EM İSY O N U N A  G Ö RE Y O N G A LE V H A L A R IN  
S IN IF L A N D IR IL M A S I V E  K U L L A N IM  Y Ö N E R G E L E R İ

Son y ılla rd a  yoğun  b ir  şekilde y o n g a lev h a la rd a  la b o ra tu v a r  m e to d la rı yard ım ı 
ile be lirlenen  fo rm aldeh id  ay rılm ası m ik ta r ı ile bağ ılnem , s ıcak lık  ve h av a  değ işim  
say ıs ı g ib i be lirli k o şu lla r  a lt ın d a  belirli b ir  yük lem e derecesinde  b ir  odada o r ta y a  
ç ık an  fo rm aldeh id  k o n sen trâ sy o n la rı a ra s ın d a k i ilişk i a ra ş tır ılm ış tır .

F a rk l ı  fo rm ald eh id  k o n sen tra sy o n la rın ın  teh lik e li ve teh likes iz liğ i ü s tü n e  b il
g ile r  son  10 y ıld a  h e rn e k a d a r  ek sik  isede bu  a la n d a  gelişm elerin  o lduğunu  b e lir t
m ek  gerek ir.

F . A lm a n y a ’d a  fo rm aldeh id  ay rılm asın ın  s ın ırlan d ır ılm asın d a  m e to tla r ın  (yo lla
r ın )  tem e li sa ğ lık  id a resin in  12.10.1977 ta r ih l i  basın  b ü lten inde  b e lirtilm iş tir .

B ü ltende  önerilen  fo rm aldeh id  k o n sen tra sy o n u  s ın ır  değ e ri 0,1 ppm  olup, h a 
v ad a  h o şn u tsu z lu k  y a ra ta n  fo rm aldeh id  k o n sen trasy o n u n d an  k a ç ın m a k  bak ım ından  
y o n g a lev h a la rın  k u llan ılm as ı üzerine  yönerge e sa s  a lın m ak tad ır .
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Bu yönergen in  am acı, o tu ru la n  o d a la rd ak i (O tu rm a  - y a ta k  odaları, m u tfak , 
to p la n tı odası, m isa fir  odası, ça lışm a odası, h a s ta  odaları, beklem e odaları, büro, 
d ü k k an  ve A te ly e le r g ib i) h a v ad ak i fo rm aldeh id  lconsen trasyonunu  s ın ırlam ak tır . 
Y önerge ay n ı z am a n d a  y onga  lev h a la rın  in ş a a t ta  (yap ıd a ) k u llan ılm ası ve ek  o la
r a k  o tu ru la n  ye rle rd e  bü y ü k  yüzeyle rin  k ap lan m as ı ve ö rtü lm esinde  de geçerlid ir. 
B u yönerge  m obilya  y ap ım ın d a  k u llan ılan  y o n g a lev h a la r iç in  geçerli değ ild ir. F o r 
m aldeh id  a y rılm a s ı b ak ım m dan  m obilya için  bu  zam a n a  k a d a r  b ir  yönerge  h a z ır
la n m a m ış tır  (A N O N İM , 1981).

Y önergede yongalevha ların , 3 em isyon sın ıfın d a  incelenm esi esas a lınm ıştır. 
Y o ngalevha la rm  em isyon değeri yönergeye göre  a şa ğ ıd a k i k o şu lla rd a  ölçülen k o n t
ro l o dasındak i h a v a d a  fo rm aldeh id in  denge k o n sen tra sy o n u n a  erişm esiy le  b u lun 
m a k ta d ır . D enge k o n sen tra sy o n u n a  erişm ede geçebilecek  en uzun  sü re  240 s a a t t i r .  
B u  sü re  b itim inde denge ko n sen trasy o n u  o lu şm asa  bile y ap ılan  ö lçm eler geçerli 
sa y ılm ak tad ır .

D enem e k o şu lla rı :

35 - 40 m 3 
2 3 C “+ 1 C ’
'% 4 5 /+ % 3  
1 D e ğ iş im /S a a t 
1 m 2/m 3
H e r  ta r a f ta n  e ş it şek ilde oda havasm ın  
te s ir i

Y ongalevha : Y u k arıd ak i k o şu lla rd a  denendiğinde odadak i fo rm aldeh id  k o n sen t
ra sy o n u  ^ 0 ,1  p p m  ise E m isyon  sın ıfı E t ’e dah il o lm ak tad ır. K o nsen trasyon  0 ,1 ...  
1 ppm  a ra s ın d a  ise E m isyon  sın ıfı E 2 ; E m isyon  sın ıfı E 3 de ise odadak i fo rm a l
dehid  k o n sen tra sy o n u  1,0 ile 2,3 ppm  a ra s ın d a  b u lu n m ak tad ır.

Y onga lev h a la rın  te s lim  belgesinde veya  y o n g a lev h a la r ü s tü n d e  örneğ in ;

1. D İN  68763 V 20 E 2  ifadesi y az ıyo r ise;
Bu ifadeden  D İN  68763 gö re  ü re tilen  V  20 Y apı yongalevhasınm  E m isyon  s ı

n ıfın ın  E 2 o lduğu  an la ş ılm ak tad ır . B u y o n g a lev h a la r ta ş ıy ıc ı ve destek lem e am acı 
ile k u llan ılab ilir. A ncak , işlenm em iş halde o tu ru la n  yerlerde  ku llan ılam azla r.

2. D İN  68763 V  20 E l  y az ıyo r ise;
D İN  68763 g ö re  ü re tilen  V  20 E m isyon  sm ıfı E j o lan  y ap ı yongalevhasıd ır. i ş 

lenm em iş v eya  h e rh an g i b ir  şekilde yüzey  işlem inden  so n ra  o tu ru la n  y e rle rde  k u l
lan ılab ilir. B u n u n la  b e rab e r yüzey  işlem i işlenm em iş levhan ın  (E j) E m isyon  sın ıfın ı 
değ iş tirm em elid ir.

3. D İN  68763 V 20 E2 - 1  y az ıyo r ise; '
B u  ifadede yü zey  işlem i gö rm üş V 20 y ap ı yongalevhası söz konusu  o lm a k ta 

d ır. T aşıy ıc ı lev h a  D İN  68763 g ö re  ü re tilm iş  olup, em isyon sın ıfı E 2 d ir. T a lim a tla  
izin  v e rilen  yüzey  işlem i v as ıta s iy le  fo rm aldeh id  em isyon p o tan siy e li s ın ırlan d ır ı
la r a k  E j em isyon  s ın ıfın a  u y m ası sağ lan m ış tır . K ü çü k  p a rç a la r  halinde işlem ede 
ise böyle lev h a la rın  (d a r)  k e n a rla r ı k ap a tılm a lıd ır .

D enem e odası (gaz  k aç ırm az )
O da s ıcak lığ ı
D enem e odasındak i bağ ılnem  
D enem e odasındak i h a v a  değişim i 
O da yük lem esi 
L ev h a la r ın  ye rle ştirilm esi
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Y on g alev h a la rm  sın ıfland ırılm asında , 14 g ü nden  d ah a  az  yağ lı lev h a la r a lın a 
r a k  gaz  geç irm eyecek  şek ilde p a k e t edilm elidir.

Ö zgül ağ ır lığ ı 500 k g /m 3 den d ah a  fa z la  o lan  ve A m in o p last reç ine le ri ile 
y a p ış tır ılm ış  y onga  lev h a la rın  p e rfa ra tö r  d eğ e rle ri a ra s ın d a  yönergeye g ö re  a şa ğ ı
d a  be lirtilen  ilişk i bu lu n m ak tad ır.

Ç iz e lg e  2. E m isyon  s ın ıf ı ve  P e r fa ra tö r  d e ğ e rle r i (Y o n g a le v h a la rd a n  y a y ıla n  fo rm a ld e h id  m ik ta r ın ı b u lm a  

y ö n te m le r in d e n  h a le n  s ta n d a rd iz e  e d ilm iş  y ö n te m  p e r fa ra tö r  y ö n te m i o lu p , bu y ö n te m e  g ö re  

b u lu n a n  100  g r. yo n g a  lev h a n ın  v e rd iğ i fo rm a ld e h id  m ik ta r ı m g o la ra k  p e r fa ra tö r  d e ğ e ri o l- 
m a k ta d ı r ) .

E m isyon  sın ıfı E m isyon  D eğeri P e r f a ra tö r  D eğeri

E i 0,1 10
E 2 0 ,1 . . .1 ,0  10 ...30*
E 3 1 ,0 .. .  1,4 30 . . .6 0

Böylece y ö nergeye  g ö re  yon g a lev h a la rm  sın ıflan d ırılm ası p e r f a ra tö r  değerin in  
hesap lan m as ı ile g e rçek leşm ek ted ir . P e r f a r a tö r  değeri v a s ıta s ı ile y o n ga levha la rm  
sın ıflan d ırılm asın a , fo rm aldeh id  a y rışm a  m ik ta r ın d a n  bağ ım sız  o la rak , y a ln ız  A m i- 
n o p la s tla r  ile y a p ış tır ılm ış  yon g a lev h a la rd a  iz in  v erilm ek ted ir. S ü rek li v eya  ta b a 
k a la r  ha linde  F eno l ve D isiy o n a t ile y a p ış tır ılm ış  y o n g a lev h a la rd a  sın ıflan d ırm a  
y a ln ız  P e r f a ra tö r  değ e ri en fa z la  10 m g /100  g r. le v h a la ra  (E m isyon  sın ıfı E /)  k a 
d a r  m ü m kündür. B u d u ru m d a  o tu ru lan  yerle rde  y a  E m isyon  sın ıfı ( E J ’e gö re  fo r
m aldeh id  a y rışm a  po tans iye li d ah a  y ü k sek  o lm ayan  lev h a la r ku llan ılm alı, y a  da  
E m isyon  s ın ıfı ( E ı ) ’e u y a c a k  şekilde fo rm aldeh id  ay rışm a s ın ı s ın ırlay an  yüzey  iş 
lem ine tab ii tu tu lm u ş  lev h a la r ku llan ılm alıd ır.

iş len m em iş y o n g a lev h a la rla  ilg ili em isyon s ın ıfla rı ( E i , E 2 , E 3) işa re tlen m eli
d ir. P e r f a r a tö r  d eğeri 60 m g /100  g r. h av a  k u ru s u  levhann ı ü s tü n d e  o lan  yonga- 
lev h a la rın  yönergen in  geçerlilik  bölgesinde k u llan ılm as ın a  iz in  verilm em elid ir.

6.1. K ullanım  Y önergeleri

E j E m isyon  sın ıfı, F eno lfo rm aldeh id  reç inesi (V  100), D isiyona t ve Ü re fo rm a l
dehid  reç inesi ile y ap ış tırılm ış  yon g a lev h a la rı k a p sa m a k ta d ır . Y o n galevha la r ta b a 
k a la r  halinde  k ap lan m am ış  v eya  ö rtü lm em iş o lm alıd ır. H e rh an g i b ir  k a p la m a  veya 
ö rtü  ile de k u llan ılab ilir. E ğ e r  k a p la n ırsa  E m isyon  sın ıfı ( E ö ’in düzenlenm esi için  
k o şu lla rı doğal o la ra k  k ıs ıtla m a y a c a k tır .

E 2 ve E 3 E m isyon  sın ıfı a lışıld ığ ı şek ilde ü re fo rm a ld eh id  reç inesi ile ü re tilen  
y o n g a lev h a la r için  k u llan ılm ak tad ır . B u lev h a la rın  fo rm aldeh id  a y r ış tı rm a  yeteneği 
(özelliği) ü re tim d en  so n ra  ve k u llan ım d an  önce k a p la m a  ve ö rtm e  v as ıta s iy le  b ir 
dereceye  k a d a r  a z a ltılm a k  zo rundad ır.

E m isyon  s ın ıfı (E 2) o lan  lev h a la r ise ü re tild iğ i yerde  v ey a  ku llan ım  yerinde 
h e r  ik i yüzey i iz in  verilen  yüzey  m alzem esi ile iş lem  görm elid ir. E 2 levhasının, k e 
n a r la r ı  (enine k e s itle r i)  de eğ e r levha  e b a tla r ı 0,8 m 2 den k ü ç ü k  v eya  k ısa  t a r a 
fın ın  boyu 40 cm  o la ra k  verilm işse  k a p a tı lm a k  zo rundad ır. Ö rneğ in  50X 50  cm 
boy ebadm dak i E 2 levhasın ın  d a r  yüzey le ri 15X 250 cm  ebad ında o lduğu  g ib i k a 
p a tılm a lıd ır. B u yap ılam az  ise E i levhası k u llan ılm ak  zo ru n d ad ır. E ğ e r  yongalev- 
h an ın  yüzey inde fa z la c a  y a r ık  açılm ış ise, ö rn eğ in  y iv  açılm ış A k u s tik  levhadak i 
gibi, m u tla k a  E i levhası ku llan ılm alıd ır.
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E m isyon  s ın ıfı E 3 olan  yonga levhada  ebada  bağ lı o lm aksız ın  hem  yüzey  hem de 
d a r  o lan  k e n a r  yüzey le re  k ap lan m alı v eya  ö rtü lm elid ir.

E 2 ve E 3 lev h a la rı y u k a rıd a  b e lirtilen  yönergeye gö re  k u llan ım d an  önce k a p 
la n m a k  veya ö rtü lm ek  m ecburiyetinded ir. Ö rneğ in  m elam in  reç inesi ile em prenye 
edilm iş k a ğ ıt  ile yongalevhan ın  k ap lanm ası, k a p la m a ; ö rtm e  ise b ü tü n  yüzeyi, lev
h a n ın  b ir le ş tirm e  ye rin i n a z a r ı it ib a ra  a lm ad an  örtü lm esi, ö rneğ in  se n te tik  fo lie ile, 
k a p la n a n  yüzey in  k en a rla r ım  m u tla k a  s ık ıca  k a p a m a k  zo run luğu  va rd ır. Böylece 
k a p la m a  ve ö rtm en in  am ac ı odaya  fo rm aldeh id  ay rışm as ın ın  aza ltılm as ı o lm ak tad ır.
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