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W pracy przedstawiono wyniki badar emisji formaldehydu i innych lotnych
zwiqgzkow organicznych z wyktadzin dywanowych, na podtozu z lateksu butadienowo-
styrenowego. Do ich oceny przyjeto dotychczas znane i stosowane kryteria.

WSTEP

Wiékiennicze pokrycia podlogowe, popularnie nazywane wykladzinami dywanowymi
lub tekstylnymi sa szeroko stosowane w budynkach mieszkalnych i uzytecznosci pub-
licznej. Do ich produkcji stosuje si¢ szereg zwiazkéw chemicznych, w tym kleje wiazace
widkna, rozpuszczalniki barwnikéw, substancje antystatyczne, przeciw plamieniu, roz-
przestrzenianiu si¢ ognia, jak réwniez pestycydy i fungicydy.

Nowe wyktadziny moga uwalnia¢ do otoczenia liczne zwiazki chemiczne [5, 7, 11]
zaliczane przez Swiatowa Organizacje¢ Zdrowia do grupy lotnych zwiazkéw orga-
nicznych (o temperaturze wrzenia od 50°C do 260°C) [10].

Celem pracy byto okreslenie emisji lotnych zwiazkéw organicznych z nowych wykla-
dzin dywanowych o podlozu ze spienionej zywicy styrenowo-butadienowe;j.

MATERIAL I METODYKA

Do badan uzyto wyktadziny dywanowe, ktorych wierzchnia warstwe stanowily gtéwnie widkna
poliamidowe, spodnig usieciowany lateks butadienowo-styrenowy. Materialy te zostaly wyprodu-
kowane w krajach Europy Zachodniej. Prébki, o wymiarach 40 x 75 cm (4 sztuki), szczelnie
opakowane folig polietylenowa, dostarczal producent lub importer. Do czasu rozpoczecia badan
przechowywano je w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej. Przed badaniem, prébki rozpa-
kowywano i po zabezpieczeniu folig aluminiowa powierzchni spodniej i krawedzi, umieszczano
w komorze laboratoryjnej. Warunki prowadzenia badan przedstawiono w Tabeli I.

Badania emisji, formaldehydu i innych lotnych zwiazkéw organicznych, z wyktadzin dywano-
wych prowadzono zgodnie z PN-89/Z-04021/02 [8], w latach 1992-2000.
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Tabela I.  Warunki prowadzenia badan emisji z wyktadzin dywanowych w komorze labo-
ratoryjnej
Environmental chamber operating parameters during the study of emission
from textile floor coverings

Temperatura powietrza 23 + 2°C
Wilgotnoé¢ wzgledna powietrza 45 = 5%
Wymiana powietrza 1 wymiana hl
Kubatura komory 0,6 m’
Obciazenie komory wyktadzing 1 m?m3

Oznaczanie emisji formaldehydu

Proby powietrza z komory pobierano przez 4-5 godzin z predkoscia 20 1 h! do dwoéch
szeregowo potaczonych ptuczek, zawierajacych po 10 ml wody redestylowanej. Formaldehyd
oznaczano metodg kolorymetryczng z p-rozaniling [9]. Oznaczalno$¢ stosowanej metody wynosita
0,01 mg m™ w okresie badaf 1992-1994, 0,008 mg m> w nastepnych latach.

Oznaczanie emisji lotnych zwiazkéw organicznych

Lotne zwiazki organiczne oznaczano technika chromatografii gazowej. Do analiz uzywano
chromatograféw gazowych f-my Carlo Erba, Vega Series 2 z detektorem ptomieniowo-joni-
zacyjnym oraz kolumn kapilarnych:

SPB-1 30 m x 0.53 mm ID, 1,5 um,
Supelcowax-10 30 m x 0.32 mm ID, 0,25 um,
DB-624 30 m x 0.53 mm ID, 3,0 um.

Proby powietrza do oznaczania toluenu, styrenu, 4-fenylocykloheksenu (4-PC) oraz sumy
lotnych zwiazkéw organicznych w przedziale od heksanu do heksadekanu, pobierano w ciagu
4 godzin z predkoscia 20 1 h! na standardowe rurki adsorpcyjne, zawierajace 2 sekcje (100
i 50 mg) wegla aktywnego. Do desorpcji stosowano dwusiarczek wegla.

Oznaczalno$¢ metody wynosita dla:
toluenu: 0,002 mg m'3,
styrenu: 0,003 mg m'3,
4-PC: 0,013 mg m~,

3

sumy lotnych zwiazkéw organicznych w przeliczeniu na toluen: 0,002 mg m™.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki badaf emisji toluenu, styrenu i formaldehydu z 23 wyktadzin dywanowych
przedstawiono w Tabeli II. Wszystkie testowane materialy nie emitowaly formaldehydu
na poziomie wyzszym od oznaczalno$ci metody. Sposréd nowych wyktadzin badanych
przez Madera i Mitchella [6] tylko jedna wykazywala emisj¢ formaldehydu. W innych
badaniach [4] autorzy wykazali, Ze nowo wyprodukowane wykladziny o podiozu
lateksowo-butadienowym nie zawieraja formaldehydu albo na bardzo niskim poziomie
(max 0,005 ppm). Emisja formaldehydu z tych wyktadzin po 24 godzinach od wypro-
dukowania wynosita 0,020 ppm i ulegta dalszemu obnizeniu do 0,006 ppm — po 168
godzinach.

Emisja toluenu i styrenu, z badanych w r6znych okresach czasu wyktadzin, utrzymy-
wata si¢ na niskim poziomie. Jedynie wyktadziny testowane w roku 1998 uwalniaty
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Tabela II. Wyniki oznaczeh emisji toluenu, styrenu i formaldehydu z wyktadzin dywano-
wych badanych w latach 1992-2000
Results of toluene, styrene and formaldehyde emission from textile floor
coverings tested during 1992-2000
Emisja [mg m~ h'l]
Wykladziny Toluen Styren Formaldehyd
badane
w latach Wartosé Zakres Wartos¢é Zakres Wartosé
Srednia = SD  min max Srednia = SD  min max Srednia
1992 0,003 = 0,001 0,002 0,005 0,003 0,003 0,003 < 0,1
n=7
1994 0,007 £ 0,004 0,003 0,012 0,003 0,003 0,003 < 0,1
n=4
1998 0,025 = 0,031 0,003 0,066 0,008 = 0,003 0,008 0,010 < 0,008
n=6
2000 0,006 = 0,002 0,005 0,010 0,003 0,003 0,003 < 0,008
n=>5

SD - standardowe odchylenie
n - liczba badanych wykfadzin

Tabela ITI. Wyniki oznaczeni emisji sumy lotnych zwiazkéw organicznych (Z vocs), toluenu,

styrenu, 4-PC i formaldehydu z 4 wyktadzin dywanowych badanych w roku
2000

Results of total volatile organic compounds (vocs), toluene, styrene, 4-PC and
formaldehyde emission from 4 textile floor coverings tested in 2000

Emisja [mg m~ h'l]

Badana
wyktadzina 2 VOCs Toluen Styren 4-PC Formaldehyd
1 0,147 0,010 < 0,003 < 0,013 < 0,008
2 0,220 0,005 < 0,003 < 0,013 < 0,008
3 1,100 0,005 < 0,003 < 0,013 < 0,008
4 0,370 0,005 < 0,003 < 0,013 < 0,008
Warto$é 0,209 = 0,118 0,006 = 0,002 - - -

Srednia = SD

SD - standardowe odchylenie

toluen i styren na wyzszym poziomie (max. 0,066 mg m” h' dla toluenu i 0,010 mg
m” h' dla styrenu) (Tabela II).

W badaniach Hawkinsa [3] emisja toluenu z 20 wyktadzin dywanowych wynosita
0,042 + 0,019 mg m” h', styrenu 0,014 + 0,016 mg m” h™. Tappler [12] stwierdzat
jeszcze nizsza emisje toluenu od 0,0013 do 0,0068 mg m™ h™, z 7 wyktadzin dywano-

wych.

W tabeli III przedstawiono wyniki oznaczen emisji sumy lotnych zwigzkéw orga-
nicznych, toluenu, styrenu i 4-fenylocykloheksenu, gléwnych sktadnikéw lateksu, z 4
wyktadzin dywanowych. Badane materialy nie wydzielaly styrenu i 4-PC, jedynie toluen
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na bardzo niskim poziomie (0,005 — 0,010 mg m” h™). Emisja sumy lotnych zwiazkéw
organicznych wahata sie od 0,100 do 0,370 mg m™ h"'. W badaniach Tapplera [12] suma
emisji lotnych zwigzkéw organicznych z 5 wykladzin byla zblizona i wahata sie
w zakresie od 0,102 do 0,760 mg m™ h™. Nizsza emisje wykazat Hawkins [3] od 0,014
do 0,188 mg m” h”, testujac 20 wykladzin dywanowych.

Wedlug amerykanskiego Instytutu — Carpet and Rug Institute [2] nowe wykladziny
dywanowe musza spelnia¢ nastepujace wymagania w zakresie emisji: suma lotnych
zwiazkow organicznych = 0,6 mg m” h™', w tym styrenu = 0,4 mg m” h”', 4-PC = 0,1
mg m” h" i formaldehydu = 0,05 mg m” h'.

W Polsce, jako kryterium oceny ekologicznej wyktadzin dywanowych, przyjeto
nastepujace wartosci emisji dla: sumy lotnych zwiazkéw organicznych < 0,5 mg m”~,
styrenu < 0,003 mg m”, 4-PC < 0,03 mg m”, formaldehydu < 0,1 mg m” [1].

Badane wykladziny dywanowe wykazuja uwalnianie nieznacznych iloSci lotnych
zwiagzkow organicznych. Dietert 1 Hedge [2] na podstawie przeprowadzonej analizy
toksykologicznej dostepnych wynikéw badan emisji lotnych zwigzkéw organicznych
z nowych wyktadzin dywanowych uwazaja, ze wykazuja one bardzo niska emisje, ktéra
nie powinna wplywac na jakoS$¢ powietrza wewnetrznego pomieszczen i stanowic ryzyka
dla zdrowia ich uzytkownikow.

WNIOSEK

Badane wyktadziny dywanowe emitowaly nieznaczne iloSci oznaczanych lotnych
zwiazkéw organicznych (formaldehydu, toluenu, styrenu, 4-fenylocykloheksenu)
i w tym zakresie spetniaja opracowane dotychczas kryteria zdrowotne.

B. Igielska, I. Pecka, E. Sitko, G. Nikel, R. Wiglusz

EMISSION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS FROM TEXTILE FLOOR
COVERINGS

Summary

The emission of formaldehyde and the other volatile organic compounds (toluene, styrene,
4-PC) and total volatile organic compounds (VOCs) from new textile floor coverings was
measured with the use of environmental chamber (0.6 m’ capacity) in the following conditions:
temperature 23°C, relative humidity 45%, 1 exchange/hour and factor loading 1 m? m™. The
formaldehyde was determined by using colorimetric method, VOCs by GC method. The tested
carpets did not emit formaldehyde. The emission of other volatile organic compounds was very
low and fulfil known requirements.
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