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OCENA HIGIENICZNA TWORZYW SZTUCZNYCH 

I. OZNACZANIE FORMALDEHYDU W AMINOPLASTACH I FENOPLASTACH 

Z Zakładu Badania żywności i Przedmiotów Użytku PZH 

Aminoplasty i fenoplasty, należące do typu tworzyw termoutwardzal
nych, są produktami kondensacji formaldehydu - w pierwszym porządku 
z melaminą (tworzywo melaminowe) lub z mocznikiem (tworzywo m oczni
kowe), w drugim zaś przypadku z fenolem, a niekiedy także z krezolami 
(tworzywo fenolo.formaldehydowe). Przedmioty z aminoplastów i fenopla
stów, wyprodukowane w prawidłowy sposób, zapewniający wysoki sto
pień utwardzenia i związania monomerów, w zasadzie nie powinny budzić 
zastrzeżeń z punktu widzenia higieny. Jednakże kontrola znajdujących 
się w sprzedaży przedmiotów z tych tworzyw często wykazuje, zwłaszcza 
w przypadku przedm:otów o bardziej skomplikowanych kształtach, ohec
ność niezwiązanych monomerów (formaldehyd, fenol, krezole) w il,ośdach 
bynajmniej nieobojętny-eh dla zdrowia użytkowników. Z faktu teg::> wy
płynęła konieczność opracowania dla celów kontrolnych czułych meto:! 
ilościowego oznaczania tych związków wyekstrahowanych z przedm'otów 
użytku z tworzyw sztucznych. Poniżej omówiono sposób przyg::itowywa
nia prób do badania oraz metodę ilościowego oznaczania formaldehydu. 

Ekstrahowanie formaldehydu z badanych 
przedmiotów użytku 

Przy ocen:e higienicznej przedm'otów z tworzyw sztucznych ważna jest 
nie tylko czuła i specyficzna metoda oznaczania wolny,ch mcmi'.lmerów. 
lecz także sposób ich ekstrakcji. 

Instytut Tworzyw Sztucznych oraz zakłady przemysłowe produkujące 
tworzywa wykonują oznacz,enie formald,ehydu meto:lą jo:lometryczną 
w wyciągach uzyskanych przez półgodzinne gotowanie próbnych wypra~;ek 
\V wodzie destylowanej. Wynik przeliczany jest w miligramach formal
dehydu na 1 cm2 powierzchni badan ej wypraski. Oceną przydatności me
tody jodometrycznej do oznaczania formaldehydu w wyciągach z tworzyw 
sztucznych zajmiemy się poniż-ej. Tu należy zwrócić uwagę na tt>, że me
toda gobwania wyprasek, być m::i ,że właściwa dla c-elów jakośdowej oc,eny 
tworzywa z punktu widzenia przemysłu, nie je.st zadowalająca z punktu 
widzenia oceny higienicznej, a to z następujących powodów: 

1. Dla hig:enisty ważna jes t ilość formaldehydu w przelicz,eniu na ilość 
mililitrów lub gramów napoju czy żywności m' -eszcząc-ej się w naczyniu, 
.1 nie w p rzeliczeniu na 1 cm2 ogólrn:cj powie rzchni, zwlasz,cza, że z żyw
nością kontakt ma tylko powierzchnia wewnętrzna naczynia. 

2. Niecelowe jest gotowanie na-czyń z tworzywa me1am:naweg'), mocz
nikowego lub fenoloformaldeh ydowego, g:lyż przy normalnym sp-osobie 
ich nżytlmwania (tal erze, kubki, filiżanki itp.) nie praktykuj,e się t-ego . 
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3. Ze względu na duże rozmiary niewygodne jest gotowanie takich 
przedmiotów, jak talerze głębokie i płytkie, salaterki, miseczki, półlitrowe 
kubki itd.; do przeprowadzenia gotowania trudno j,est dobrać dostatecznie 
duże naczynia miesz;czące te prz,edmioty, a poza tym tak szcz;elne, by form
:ildehyd nie ulatniał się w czasie gotowania. Doświadozenie wykazało, 
że przy równoległym gotowaniu identycznych naczyi1, otrzymane wyniki 
zawarto-ści forma-ldehydu były nieporównywalne. 

Z powyższych względów proponujemy napełnianie badanych naczyń 
z tworzyw termoutwardzalnych wrzącą wodą destylowaną i pozostawianie 
p-od szczelnym przykryciem w t-emp,eratmze pokojowej na dwie go:lziny. 
Po tym czas ie otrzymane wyciągi prz-elewa się do cylindra miarowego 
w celu określenia iloś,ci, a następnie do szklanych naczyf1 z doszlifowany
mi korkami, ~kąd pobiera się potrzebne do oznaczania ilości płynu. Ten 
sposób postępJwania jest bardziej zbliżony do normalnego użytkowania 
naczyń stołowych i j-ednocz-eśnie gwarantuje jednolity sposób przeprowa
dzania ekstrakcji wolnego formaldehydu. 

Kolorymetryczna metoda oznaczania 
formaldehydu z kwasem chromotropowym 

W pracy swojej dotyczącej oznaczania formaldehydu w artykułach żyw
ności, Kocznorowski i Żyszczyńska (1) podali przegląd meto:1 stosowanych 
do ozna-czania tego związku. Stwierdzili -oni największą przydatność reakcji 
z kwasem chromotropowym, opisanej przez Eegrive'a (2). Kwas chromotr-o
powy jako odczynnik bardz-o czuły coraz powszechniej znajduje zastoso
wanie przy oznaczaniu formaldehydu. 

Kwas chromotropowy jest to kwas 1,8-dwuhydroksynaftaleno-3,6-dwu
~:ulfonowy, w handlu spotyka się go przeważnie pod postacią soli sodowej . 

Kwas ten (lub jego sól s odowa) reaguje z formaldehydem w środowisku 
silnie kwaśnym, dając charakterystyczne, trwałe w ciągu kilku godzin 
fioletowe zabarwienie. Odczynnik j-est specyficzny dla formaldehydu. 
w warunkach oznaczania nie reaguje z aldehydem octowym ani z wyższy
mi homologami (1, 3, 4). Wykonane przez nas próby z takimi związkami, 
jak fenol, o-, m-, p-krezol i moc znik, których obecnośc i można ewentualnie 
ocz;ekiwać w wyciągach z przedmiotów z aminoplastów i fenoplastów, 
wykazały, że kwas chromotropowy również nie reaguje z tymi związkami. 
Czułość reakcji dla formaldehydu wynosi kilka części na milion (4). 

Opisy metody postępawania przy wykrywaniu i oznaczaniu formalde
hydu, podane przez autorów wyżej cytowanych pra:c {l-4) i innych (5-8) 
,óżnią się od siebie stężeniem odczynnika, ilością zużywanego kwasu siar
kowego, temperaturą i czasem ogrzewania. W naszej pracy na podstawie 
szeregu prób starałyśmy się wypośrodkować optymalne warunki oznacze
nia ornz zredukować ilość zużywanego stężonego kwasu siarkowego. Prze
konałyśmy się poza tym, że dla potrzeb rutynowej kontroJi wystarczające 
j2st wizualne wyk-onanie oznaczenia, gdyż pozwala ono u-chwycić ilości 
formaldehydu od 1,25 do 25 ,ig w 0,1-1 ml badanego roztworu. 



i r -~ 
U' 

Nr fi Higieniczna ocena tworzyw sztucznych 559 

Odczynniki 

L 0,2511/o-o wy roztwór kw as u chrom otrop owego 
(s o I i s od o we j) w 720/o k w a s i e s i a r k o w y m. 0,25 g soli 
:;odowej kwasu chromotropowego rozpuszcza się w 37 ,6 ml wody destylo
wanej i dodaje powoli 62,4 ml kwasu siarkowego (c. wł. 1,84). W wypad
ku wolnego kwasu chromotrop,owego rozpuszcza go się w 720/o H2S04. 
W czasie dodawania kwasu siarlmwego do wodnego roztworu należy mi,e
szaninę chłodzić. Przygotowany roztwór powinien mieć ja.snoslomkowe za
barwienie; można go przechowywać w ciemnym i chłodnym miejscu oko
to dwóch tygodni. 

2. W z o r c o w y r o z t w ó r f o r m a 1 d e h y d u. Z handlowe
~o ,roztworu formaliny, w którym oznacz,ono procentową zawarto':lć form
aldehydu metodą jodometryczną (9), przygotowuje się Toztwór wzmco
wy A, którego i ml zawiera 1 mg formaldehydu . Z roztworu A sporządza 
się roztwór robo-czy B przez rozcieńczenie wodą destylowaną 2,5 ml 
w kolbce miar,owej do 100 ml. 1 ml roztworu B zawiera 25 µg formalde
hydu. Roztwór wz-orcowy A można przechowywać w chłodnym miejscu 
około 1 miesiąca, roztwór B najlepiej przygotowywać w dniu oznaczenia. 

Prz_vgotowanie skali wzorcowej i wykonanie 
oznaczenia 

Do probówek ze szkła bezbarwnego dodaje się st•opniowo wzrastają-ce 
ilości roztworu wzorcowego B: 0,05, 0,1, 0,2, 0,3, 0,4, 0,6, 0,8, 1,0 ml co 
odpowiada 1,25, 2,5, 5, 7,5, 10, 15, 20, 25 ~tg formaldehydu i odpowiednio 
:iopcłnia wodą d,estylowaną do objętości 1 ml. Próbę „zernwą" przygoto
wuje się, wlewając do probówki 1 ml wody destylowanej. Następnie doda
je się po 5 ml 0,25,a/o kwasu chromotropoweg.o w 720/o kwasie siarkowym, 
miesza (najlepiej za pomocą mieszadełek szklanych) i wstawia na 10 minut 
do łaźni w,odnej uprz.ednio ogrzanej do temperatury 60°. 
Równocześnie z przygotowaniem skali wz-orcowej wykonuje się oznacze

nie w badanych wyciągach, pobierając do probówek po 1 ml roztworów 
i dodając po 5 ml odczynnika. Wzorce i próby badane należy ogrzewać 
jednocześnie. W ,obecnośd formaldehydu i w zależności od jego ilości 
powstaje zabarwienie od jasnofiol,etoweg,o do intensywnie cz,erwonofiole
t-owego, które porównuje się z wzorcami na białym tle w świetle przecho
dzącym , bezpośrednio po wyjęciu probówek z łaźni wodnej i po osiągnięciu 
przez nie temperatury pokojowej. 

W przypadku dużych zawartości f.ormald-ehydu, zabarwienie badanych 
prób może być mocniejsze i nieporównywalne ze skalą wzorców (do ozna
czania wizualnego nie należy przygotowywać wzorców powyżej 25 µg, 
gdyż mają one barwę zbyt intensywną, nieuchwytną dla oka). Pobiera się 
wtedy do oznaczania mniejsze ilości roztworów badanych (np. 0,5 ml) lub 
sporządza odpowiednie rozcieńczenia w kolbkach miarowy,ch. 

P o równani e metody kolorymetr y cznej 
1 jodometrycznej 

Wyniki uzyskane już wcześniej w ramach badań kontrolnych przeko
,1ały nas, że metoda jodometryczna, stosowana przez laboratoria przemy
,;łowe do oznaczania formaldehydu w tworzywach sztucznych, jako metoda 
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mało czuła, a przede wszystkim niewybiórcza, nie może być stosowana 
dla celów oceny h:g:enicznej. Przygotowane z badanych przedmiotów wy
ciągi wodne zawierają opórcz formaldehydu inne związki np. fenole, kre
zole, które również reagują z jodem, a tym samym otrzymanych wyni
ków nie można odnieść tylko do zawartości formaldehydu. 

Dla powtórnego udowodnienia powyższych przypuszczeń wykonano 
szereg prób z wzorcami oraz z wyciągami uzyskanymi z przedmi,otów 
z różnych tworzyw termoutwardzalnych. W pierwszym doświad·czeniu 
przygobwano roztwory wzorcowe fenolu, o-, m-, p-krez.olu, m::>cznika 
i sprawdzono reakcję ich z kwasem chromotropowym i jo:iem, postępując 
w identyczny sposób, jak przy oznaczaniu formaldehydu. 

Nazwa związku 

Fenol 

o-krezol 

m-krezol 

p-krezol 

mocznik 

Tabela I 

Stężenie 

Wykryto metodą Wykryto metodą 
jodometryc1ną 

(w przeliczeniu 
na formaldehyd) 

kolorymetryc2ną 

z kwasem chro
motropowym 

--:· •- --- . ___ ·· ·· --··------ -··--···· . __ -, _ ___ . · __ . 

1 mg/100 ml 

2 mg/100 ml 

0,47 mg/100 ml 

0,81 

0,72 

0,97 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

Wyniki przedstawione w tabeli I wskazują, że kwas chromotropowy nie 
reaguje z tymi związkami, natomiast przy metodzie jodometrycznej 
stwierdzono jodowan:e s i ę ich z wyjątkiem m:>cznika, a więc wpływ ich 
obecności na wynik obliczania zawartości formaldehydu. 

Lepiej jeszcze ilustruje to tabela II, w której podano wyniki oznaczania 
<1biema metodami zawartości formaldehydu w roztworach z dodatkem in
nych związków. Jak widać z tateli w obecności f.enolu i krezoli przy jo:io
metrycznym oznaczaniu, ilości wykrytych związków redukujących obli
czonych jako formaldehyd we wszystkich przypadkach przewyższają ilości 
dodanego formaldehydu. 
Należy zwrócić uwagę na wynik oznaczenia metodą kolorymetryczną 

formaldehydu w obecności o-krez,olu, ro-krezolu · oraz m :e3zaniny fenolu 
i krezoli (próby 3, 4, 7). Chociaż, jak już wspomniano, związki te same nie 
reagują z kwasem chromotropowym, to jednak wpływają na obniżenie wy
ników oznaczenia formaldehydu. 

Fakt ten można by wytłumaczyć częściową kondensacją formaldehydu 
~ o- i rn-krez.olem w sprzyjających warunkach wykonania oznaczenia 
(silnie kwaśne środowisko, temperatura). Nie ma on j-ednak znaczenia 
z punktu widzenia praktycznego, gdyż tworzywa wykonane na bazie kre
zolowej są niedozwolone do wyrobu przedmiotów, mających k'.mtakt 
z żywnością, fenol natomiast monomer wcho:izący w skla:i interesujących 
nas fenoplastów, nie wpływa zupełnie na wynik oznaczenia formaldehydu 
za pomocą kwasu chromotropowego. 

W tabeli III i IV zebrane są wyniki oznaczania formald-ehydu meto:ią jo
dom-etryczną i kolorymetryczną w wyciągach z aminopla, bw i fenopla
stów (napełnianie wrzącą wodą destylowaną na okres 2 go:lzin). 
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Tabela II 

Wykryto formaldehyd 
Ilość dodane-

Obecność innego w ilości mg/ lU0 ml 
Nr go formalde-

związku w ilości 
próby hydu Metodą jo- Meto dą 

mg/100 ml dometrycz- k olory-

Nr 
próby 

---==·:-

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

mg/100 ml 

-·-

1 I 1,0 
I 

2 0,5 

3 i.O 

4 1,0 

5 1,0 

6 0,5 

7 1,0 

8 0.5 

9 2,0 

10 0,5 

11 2,5 

Rodzaj 
two1zywa 

Tworzywo 
melaminowe 

fenol 

fenol 

o-krezol 

m-krezol 

p-krezol 

p-krezol 

fenol 

I o-krezol 
ro-krezol po 

p-krezol 

mocznik 

mocznik 

-
-

Tab e 1 a III 
Aminoplasty 

1.0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

1,0 

Rodzaj 
próby 

Ilość ml wody 
użyt.-j do eks

tracji 

:·._· _____ _ --·-··.: ... :_· ---- -

Kubek 

Talerz 
płaski 

500 

500 

50(1 

500 

500 

500 

200 

200 

~··· 

ną metryczną 

... 

1,31 1,00 

1,05 0,50 

1,35 O 75 

1,59 0.80 

1,41 1.00 

O,!lO 0,50 

3,33 0,50 

0,60 O 50 

2,10 2,CO 

0 ,6 l 0,5 

2,55 i 2,5 

Ilość for m ald ~hyd L1 mg/ilość 

ml wody użyte j do ekstrakcji 

Oznaczanie me
Oznaczańle me-
todą jodome- todą kolorymet

ryc7ną z Kwasem 
tryczną 

chromo tropowym 

7,95 7,0 

9,45 8,0 

14,55 12,50 

14,55 14,0 

18,90 16,0 

25,35 23,0 

0,60 o 

0,90 o 
- ·--- -- ----1-- ----- ------- ------

Tworzywo 
mocznikowe 

Płytka 100 

100 

8,85 7,50 

10,87 10,0 
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Tabela IV 

Fenoplasty 

Ilość 

ml wody 
użytej do 
ekstrakcji 

Ilość formaldehydu 
w mg/ilość ml wody 
użytej do e kstrakcji 

Oznaczenie 
metodą jodo
metryczną 

Oznaczenie 
metodą kolory
metryczną z 

kwasem chromo
tropo .- ym 

1 Nakrętki 5o 0.19 o 
2 do słoików 90 1,21 

---1 
0,04 

3 90 1,35 0,09 

4 90 2,16 0,18 

5 90 i
1 

2,70 o.18 
-- - --- - -- --- - . -- - 1- - - -----

6 100 i 1,56 0,05 
7 100 1·--- 2-,7-0---[----0-;0_5 __ 

, ________ ---- - - · ---······-··--

8 100 3,90 0,10 -----,----- -· .. ··- - --,---- -------- ----- ---------
9 Miseczki 85 O 48 0,08 ------ ----- - -·-· - ------

10 do golenia 85 0.80 0,08 - ----- -------- ----- ---
11 85 0,95 0,08 

12 I Szklanki do 70 I 0,79 I O - - -- mycia zębów ----------'--- ------
13 150 2.25 0 ,30 ---~-------'----------
14 I Oprawki do J 1 

__ 1_5 __ ~t~~ek do ___ 1_1~-~- --,--- : ::: - - - ,---~-:-::-- -
-------- --·--· --

16 . Oprawki do 60 0,63 0.45 
·- ·-- ----·· . - ·--

17 mydeł do go-
lenia 

60 0 .99 0,36 

18 60 1,44 0,60 
--

19 Popielniczki 150 1,35 o 
20 150 1,39 0,30 

-
21 150 2,47 0,45 

22 150 3,82 1,12 

Nr 6 

Potwierdzają się powyżej opisane obserwacje: met-oda jodometryczna 
prowadzi do wyższych wyników, spowodowanych ohecn-oś cią w wyciągach 
wodnych innych, poza for maldehydem, związków reagujących z jodem. 
Szcz,egó1ni-e vddać to na przykładzie f.enopla.stów. 

Otrzymane wyniki upoważniają do wyboru metody kolorymetrycznej 
z kwasem chromotrnpowym, jako ,czuł-ej i spe-cyficznej, do oznaczania for
maldehydu, wyekstrahowanego z naczyń i inny ch prze dmiotów z tworzyw 
sztu-cznych . M-etoda ta zasługuje na uwagę takż,e z tych względów, że jest 
prota, szybka w w y konaniu , w y maga tylko dwóch odczynników (kwas 
chr,omotropowy i s iarkowy), których pTZygotowanie j-est nieskompliko
wane i szybkie, w odróżnieniu od metody jodometrycznej, zużywającej 
dość duż,e iloś-ci roztworów jodu i tiosiarczanu sodu oraz wymagającej dużo 
czasu (nastawianie mianowanych roztworów, miareczkowanie). 
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Metoda jodometryczna poza tym ni,e nadaje się do oznaozeń śladowych 
(µg) ilości formaldehydu, gdyż przy miareczkowaniu odczyty zużycia tio
siarczanu, różniące się od siebie o O, 1 ml, powodują znaczne błt;dy w obli
czeniu. 

W chwili ohecnej, kiedy przedmioty z tworzyw sztucznych coraz bar
dziej wchodzą w użycie, konieczne jest ustalenie pewnych kryt,erów 
i norm, będących podstawą do ich oceny higi,enicznej. Szczególnie ważne 
jest to z t,ego w.zględu, że przy produkcji tw-orzyw stosuje się często związ
ki chemiczne o właściwościach toksyczny,ch, które w pwcesie produkcyj
nym powinny być bądź całkowicie związane lub wyeliminowane, bądź 
też w minimalnym tylko stopniu p;owinny się znajdować w stanie wolnym. 
Obecność tych związków może być tolernwana jedynie w granicach okre
ślonych z uwzględnieniem zdrowia konsumenta. 

Poza czułymi metodami wykrywania tych związków należy ustalić nor
my il-ościowe, umożliwiające właściwą ,ocenę znajdujących się na rynku 
przedmi.:otów użytku. Do związków takich należy także formaldehyd, któ
ry po.siada właściwości toksyczne. Uważany on j,est za truciznę protopla-

Rodzaj 

naczynia 

Talerz 
płaski 

Spodeczek 

Kubek 

Filiżanka 

T ci lerz 
głqbok 

Iiość 

ml wody 
użyte.i 

do eks
trakcji 

1500 

1500 

400 

500 

500 

500 

500 

200 

200 

745 

770 

T ab el a V 
Tworzywo melaminowe 

Rodzaj 

ekstrakcji 

Ilość formaldehydu llość formalcehydu 
oznaczcna metodą oznaczona metodą 
jcdcmetryczną kolorymetryczną 

m g/ ilość ml I mg/iem' po- mg/il ość ml I m g/1 cm' po-
- użytej wocty ____ wierzc=h=n1= •~) c'--=u=ży=tc--cej-,---wody _wierzchni *) 

I 112 godzinne I 
gotowame 

i 

Napełnianie 
wrzącą wodą 

na ukres 2ch 
godzin 

15,72 

24,75 

17,40 

14,55 

18,90 

25,35 

0,017 

0,027 

0,043 

0,052 

0,068 

0,091 

15,0 0,016 

22,50 

16,0 

12,12 

16,0 

19,80 

23,0 

1,60 

2,40 

2,69 

3,35 

0,024 

0,040 

0,044 

0,057 

0,071 

0,083 

0,010 

0,014 

0,006 

0,007 

*) W przypadku gotowania przeliczano na powierzchnię całkowitą. w przy
padku napełniania - na powierzchnię wewnętrzną. 
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zmatyczną (5), powoduje poza tym ścinanie się białka, jego degenerację 
na skutek reakcji z aminokwasami. Już w stosunkowo słabych stężeniach 
uszkadza enzymy przewodu pokarmow,ego, szcz,ególnie trypsynę (10), 
.:t przy wyższych stężeniach drażni nerki i powoduje zapalenie błony ślu
zowej jelit (11). Ze względu na swe szkodliwe działanie na ustrój formal
q.ehyd mimo właściwości bakteriobójczych i g rzybobójczych, n :e jest do
zwolony do lmnserwowania żywności. Istnieją ścisłe przepisy normujące 
dopuszczalne stężenia formaldehydu w powietrzu. Należy również dążyć 
do tego, by ilości tego związku, jakie mogą -ewentualnie być wprowadzone 
do ustroju z naczyń z tworzyw sztucznych, były dokładnie sprecyzowane. 
zgodnie z wymaganiami bezpieczeństwa użytkowników i możliwościami 
przemysłu . 

Proponowana przez wytwórców tworzyw sztucznych tymczas,owa norma 
na zawartość formaldehydu 0,15 mg/cm2 powierzchni (oznaczenie metodą 

. joiometryczną w wyciągu uzyskanym przez ½ godzinne gotowani•e) jes1 
zbyt wysoka i z punktu widzenia hig:-enisty nie do przyjęc i a. Zestawieni .: 
wyników omaczania w yekstrah '.),wanego formaldehydu w przeliczeniu na 
pojemność i powierzchni ę badanych naczyń, p ::>:lane w tabeli V, potwi-erdza 
słuszność t ego stanowiska. Jak widać z z,e.stawienia, nawet v:,, tych przy
padka,ch, gdy ilości wykrywanego formaldehydu wyekstrahowanego przez 
½ godzinne gotowanie lub 2-godzinne napełnianie wrzącą wo:lą, przeli
czane na pojemność naczynia, były tak znaczne, ż,e dyskwalifikowały je, 
to w przeliczeniu na 1 cm2 powierzchni otrzymane liczby były daleko 
niższe od proponowanej normy (0,15 mg/cm2} . 

Zbadane przez nas próby pDcho:lziły jedyni,e z kilku dużych zakładów 
przetwórczych i nie stanowią przeciętnej ogólnego stanu w całym kraju . 
Wśród przebadanych przez nas na czyń były i takie, które w czasie 2-go
dzinnej ekstrakcji wrzącą wodą n :e wydzielały wcale wolnego formal
dehydu. Może to stanowić dowód, ż·e przy odpowiednim doborze parame
trów (ciśnienie, temperatura, czas) osiągalna jest produkcja naczyń z two
rzyw termoutwardzalnych nie budzących zastrzeżeń pod względem hi
gienicznym. Dlatego też trudno je.st obecnie sprecyzować ostateczne wy
magania i ewentualne normy zawartości formaldehydu w wyciągach 
z przedm:otów użytku. Do tego celu należy objąć badan iami przedmi•oty 
z twmzvw termoutwardzalnych poch'.)dzące z wszystkich krajowych wy
twórni; badania takie pozwolą zor ientować się, czy wymagania całkowite
go braku w wyciągach formaldehydu słuszne z punktu widzenia zdrowot
nego, leżą w możliwościach przemysłu. 

Jl. C Jl y }I{ e B C K a, X. n e K a lj 

fl1fHEHH4ECKA51 OUEHKA IlJ1ACTH4 EC l<J1X MACC. 
OTTPEJIEJIEHHE <POPMJ\J1b,ll.Erl1,ll.A B AMHHOilJlACTAX v1 cl)EJJOITJ1ACTAX 

Co .n:e p)KaHHe 

I. Jl.mi KOJJH'lecrne1rnoro orrpeneJJeHJrn (i1opMaJJbJlCrHJW Hp 11 Mcnc1H1 GbIJi a xpoM<JTpo -

110Ba 11 Kli CJ[OTa ( 1,8 -JlHOKC Hll a <fJTaJJ HH-3 , 6 -.n:11 c y JibljJOKHCJlOTil ) ' <!Jc,pM a Jl!,j l('nfi l Óbl JI •;Kc:-rp: ,nt 

p cm a 11 ll3 llpCJ"MCTOB JlO~la WH ero o GHXOJlil rr p 11 r o TOflJICH ll b[ X 113 T CJJMil)lCilK T HllllhlX Ma cr 

( MCJ laM HH O-, MOIJCBl1HO-, cpe11CJJOq )OpM aJ1bflCrH)" HblC llJl i lCTIJlJCCKHC M,KC bl) ' 01rn c.a11 J1 blii 
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JCOJIOpHMCTpH4CCKHH MCTOJ]. IT03BOJISleT BH3yaJibHO onpeACJIHTb 1,25 ·- 25 µr qiopM a Jib/1.Cl'H)J.a 

:1 0,1 - I MJJ HCITblTblBaCMOro 3KCTpaKra·. 

3KCTpaKT JlJIH HCITblTill!JIH IT[HlrOTOBJIHJJCH CJi eJ(YIOI.LlHM oópa30M . l1ccJJCJJ.yeMy10 nocy}()' 

'la rJOJlll5IJIH KHll51lll !'H Jll1CTH.'lllj)Oll,:lHIIGJJ UO)J.OH H OCT3BJIHJIH TW.aTCJlbllO 3aKpb!TblM Ha Jl.Ba 

'<aca B KOMH3TIIOH Tl'MITl']JaTypc. 

2. Cp ailIIHJIH pc:JyJtl,T!l Tb! onpCJJ.C'JleHml c[1opMaJI bl\efHJl3 B 3KCTparnax aMHHOITJJaCTOB 

ii <pCIIOJl.il ;JCTOn J,(JJ!OJ)lf.\!CTjJWlCCKHM ~l eTO/l.OM li np11Me1rneMblM Jl.O CHX nop 110.io:vrcrp·H

'leCKHM MCTOJlOM. KoHCTilTllpOil;JHO, 4TO llOCJie,O:HHH MeTOfl Mi.!JIO 4YilCTB!1TCJlbHblH, H~ 

illl'l(lllj)JflWIJ )f IIC M())I{CT Ób!Tb npHM Cllll CM JVJH rHrneHH40CKOH Ol(CHKH 11JJaCTi11Jec1rnx Mace. 

B 3KCTp:IKT/lX Moryr HaXO}lllTl,CH, :Lpyrne coe.c(IIHCHIIH (cjJell OJI , Kpe 30JJ) ,pearnpy!OUJ:l!P 

. -HOJlOM. OcoÓCllllO OT'lCTJIHBO 3TO llbl CTYillle r np11 pa6ol'C C <jlel!OllJJ acraMH. 

3. Ta K KaK cj10pMa Jib}ll'l"ll / l OÓJJa)J.a{'T TOK CH'le CKIIMH CBOHCTBaMII, ·a eo6xOJlllMO pa3 -
:,a6oraTb T aK/Ke l!O[JMbl, -KOTO [J bl C ÓblJJH Obi OCHOBaJIMCM Jlll5I r11r11e11114ec1wii Ol(('Jlj(l,t 

nnacrnlJ l'{,K lfX Mace. MaTepMUJIOM CJIYlK3UlliM lJ.Jl5l ycraHOBJIClli1H HO[JM - ÓYJ.lYT pe3yJJb

TaTbl HCGle!lOllal!HH, B KOT0)1 u!C !<MCCTSITCH pe3yJJbTaTbl co6;ia1-111b1e C TepHT O[JH'H ueJJoro 

I·ocy1,apcrnn, TilK l«JK npO)\C'Jlil 'llbl ,!13TOJJaMH I-ICCJJ e!lOll2HHH Ha)]. npe,JM CTaMII npuroroa

.!Cl!llblM I 11:l 3M \1I\0!lJl3CTOll Jl (jlCIIOIIJl ilCTOIJ npot1CXO,U!Jllf TO.TTbKO 113 HeC!(0JlbK11X ÓOJiblUHX 

,:rnO,QOB H ·li·(' ll]H'Jl('T'IBJlillOT cpe)J.H CK Bbl[J2ÓilTbTBilCMblX 113lJ.C,ITHi\. 

L . s ł u ż C w s k a, H. p i e k a C z 

HYGENIC EVALUATION OF PLASTIC MATERIALS 
i. FOHMA LDEHYDE DETERTvIINATION IN AMINOPLASTS AND ,PHENOPLASTS 

Summ ary 

1. Chrornotropic acid (1,8-dihydroxynaphtalen-3, 6-disulphonic a.) was used for 
the qualitative estimati-on of formald ehyde, extracted from the articles made fro,n 
thermohardened plastic materiał (melamine-, urea-, phenol-formaldehyde materiał). 
The described c:olorimetric rnethod allows visually to determine 1.25 - 25 µg for
maldehyde in 0.1 - 1 ml of examined extract. Extracts for the investigaUon were 
prepa red by filling ve,ssels with boiling distilled water, left under air-tight cover 
iit room temperature for two hours. 

2. Compar ison was made of the r esults of formaldehyde estima tion in extracts 
rrom aminoplasts and phenoplasts obtained by colorimetric method and by the 
he,·e:to;ore ernployed ioclomelric techn\que and it was ascertained that the latter 
rr.ethod as little sensilivc and non- selective cannot be employed for the purpose of 
hygieni c cva lL,ation of the m ,,terial in question . During extraction of articles made 
from thermohardcned materials there can pass into the extracts other compo-1nd:, 
rp'.1enol, crcsol) reacting with io::line. This can be distinctly seen on the example of 
phenoplasts. 

3. Due to the toxic ,properties -of formaldehyde it is necessary to elaborah4 
adequate norms which will constitute the grounds for hygienic evaiuation of pbstic 
material s. The materiał for the ela boration of norms will be the results which will 
:nclude those fro,m the entire territory of Poland because the articles from ami
noplasts and phenoplasts examincd heretofore by the authors carne from only a few 
large plants and do not represent the average possibilities of the industry in 
CJUestion. 
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