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浓度特征及来源分析
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摘#要#室内装修材料是引起室内污染的主要污染源!可长期向室内空气释放大量的有害物质!给室内环境造成严重的污

染!采集装修过程中以及装修完工的居室内空气样品!用1/07Z树脂吸附*热解吸L色谱*质谱法定量测定室内空气中挥发性有

机物&1;qXK'!分析其浓度特征及其影响因素# 结果显示!新装修居室内1;qXK平均浓度要远高于室外对照点!苯系物及含

氧化合物为其主要污染物!通风对室内空气质量有明显的改善作用#
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环境修复' 9*G7.4&TW*̀_GJ!'+<-3G'

##近年来$随着生活水平的提高$办公和居住场所

的装修档次也越来越高$各种新型建筑材料被广泛

使用$这些材料可长期向室内空气释放大量有害物

质$给室内环境造成严重的污染$引起了社会的广泛

关注(!!&)

' 挥发性有机物"1;qXK#浓度水平是室内

空气质量的重要衡量标准之一$虽然仅为痕量$但其

成分复杂繁多$对人体呼吸系统*神经系统以及皮肤

均有较强的毒性$可引起许多不适症状$甚至会诱发

癌症$是产生病态建筑物综合症",A,#的主要原因

之一("!()

$鉴于此$世界卫生组织强调 1;qXK是一

类重要的室内空气污染物$控制1;qXK浓度是提高

室内环境质量的重要手段之一' 另外资料表明$人

的一生大约有 (%i RF%i的时间是在室内度过的$

室内环境对人们的生活和工作质量以及身体健康都

有重要的影响()!!$)

$因此探究新装修居室内 1;qXK

污染情况对于提高居民居住环境质量$保证人民身

体健康有重要的意义'

!"材料与方法

!7!"仪器及试剂

气体采样泵"BX*$$西安大成仪器仪表有限公

司#%1/07ZPX采样管 "+ GG[!$% GG$q<b<公

司#%液N固气态有机物吹脱捕集仪"&"'%$q<b<公

司#%色谱质谱联用仪",,B(!%$菲尼根#'

苯*甲苯*正癸烷均为色谱纯$二氯甲烷为分析

纯$使用前纯化$并经气相色谱检验不出现杂峰方可

使用'

!76"样品采集

选取三个采样点对新装修居室进行采样分析$

其中e! 为刚刚干完木工活$油漆活还未进行$而

e$*e+ 已经装修完 + 个月$新购置家具$未入住$其

中e$ 在采样前一直开窗通风$而 e+ 在采样前 !$ 2

内将门窗关闭' 在采集室内样品同时$采集室外大

气样品作为对照' 每个采样点采集平行样品 + 个$

最终取其平均浓度'

将1/07ZPX采样管"+ GG[!$% GG#在$%% o

的温度下用 +% GQLG.0 的氦气吹扫 $% G.0$在通氦

气的情况下冷却采样管至室温$取出后立即用锡箔

纸包好放入储存管内$放入零度以下的清洁冰箱内

保存' 用气体采样泵以 %<$ QLG.0 的流速将室内空

气抽过采样管$采集样品 &% G.0' 采样泵距离地面

!<" G$样品采集完后立即将采样管密封保存'

!7:"分析方法

将吹脱捕集仪与色谱*质谱联用仪连接进样分

析样品' 采用二次热解吸技术进样$采样管吹扫解

吸条件&冷阱温度&$' o%吹扫时间&!! G.0%吹扫气

体"]/#流量&+% GQLG.0$采样管加热温度&!)% o'

冷阱加热解吸条件&冷阱温度&$$% o%解吸时间&"

G.0%冷阱升温速率 F%% oLG.0' 色谱分析条件&采

样]O*" 毛细管柱"+% G[%<+$ GG[%<$"

2

G#分

析$程序升温&&% o保留 " G.0$) oLG.0升温至 $"%

o$保留 $ G.0%载气]/$流速 &" GQLG.0%柱前压力



&( MO7%氢气流速 &% GQLG.0%空气流速 &"% GQL

G.0%进样口温度 $%% o%检测器温度 $"% o'

6"实验结果

67!"总挥发性有机物!#JXB5"浓度分析

由数据分析可知$e! 采样点 1;qXK浓度为

&++<(
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$e$ 采样点 1;qXK浓度为 !+%<+
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$e+ 采样点 1;qXK浓度为 ! &(%<!
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+

$室外

对照点1;qXK浓度为 !F<)

2
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+

' e! 点样品为正

在装修过程中采样$木工活已经完工$油漆活还未开

始$其1;qXK浓度为室外对照的 $$ 倍$污染严重$

表明装修过程中所使用的木工装修材料会释放出大

量的1;qXK$引起室内空气污染' e+ 采样点为装修

完工 + 个月$且新购置的家具已经搬入的卧室$在采

样前 !$ 2关闭门窗$由数据对比可知$样品 1;qXK

浓度为室外对照的 (& 倍$污染尤为严重$表明该居

室内具有强烈的室内污染排放源$挥发性有机物含

量远远高于国标规定的 '%%

2

5LG

+的限值' 而同样

为新装修的e$ 内1;qXK浓度仅为 !+%<+

2

5LG

+

$比

e+ 小 F%i之多$没有超出国标限值$这主要是因为

采样前e$ 未关闭门窗$充分表明通风换气对室内空

气质量的重要性$但是其浓度水平仍然远远高于室

外对照点浓度水平'

676"不同系列挥发性有机化合物浓度水平

如图 ! 所示$不同采样点苯系物*烷烃*卤代烃*

含氧化合物含量均存在比较明显的差别' 苯系物是

密闭环境中的主要污染物$是一类严重危害人体健

康的有机污染物(!+$!&)

' 由图 ! 可知$相对于室外对

照点$各采样点苯系物浓度水平较高$其中 e+ 采样

点苯系物含量最高$达到 '(&<"

2

5LG

+

$为室外对照

点的 ((倍$e!$e$同样高于室外对照点$浓度分别为

!)%<"
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5LG

+

$+F<&
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' 图 $为e!*e$*e+ 样品中

不同苯系物浓度对比情况$由图可知$e! 样品苯*甲

苯含量较高$分别为 )(<$

2
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%e+ 样

品中$苯为 $!%<'
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5LG

+

$超过国标中所规定 !!%
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+的浓度限值%甲苯为 !F(<F
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$接近国标规定

的 $%%

2

5LG

+的浓度限值$乙苯为 F'<&

2

5LG

+

$二甲

苯为 !'F<'

2

5LG

+

$也都远远超过室外浓度水平' 而

同为新装修居室的e$ 苯系物浓度要明显小于e+ 样

品中苯系物含量$这与通风情况有密切的关系'

烷烃含量相对较低$各采样点均低于 +%<%

2

5L

G

+

$且差别不是很大$这说明新装修居室内排放源

不是非常明显$但相对来说$e+ 采样点比其他室内

环境含量略高$为 $)<+

2

5LG

+

%而对于卤代烃$未装

修完工的e! 采样点比其他环境高$为 )%<%

2

5LG

+

%

新装修居室内含氧化合物的浓度要明显高于室外对

照点$其中 e+ 采样点达到 &)%<%

2

5LG

+

$表明其中

有明显的污染源'

图 !#各采样点不同系列化合物浓度对比

S.5<!#X30-/0U:7U.30K3W8.WW/:/0UK/:./K3W-3G?3H08K

.0 8.WW/:/0UK7G?4.05?3.0U

图 $#各采样点室内苯系列化合物浓度对比

S.5<$#X30-/0U:7U.30K3W7:3G7U.-268:3-7:\30K.0

8.WW/:/0UK7G?4.05?3.0U

##表 ! 列出了各装修室内不同系列化合物在总

挥发性有机物中所占的比例$可见$苯系物*含氧化

合物在e$*e+ 环境1;qXK中所占的比例很大$两者

之和占 1;qXK总量的 '(i$(Fi$这说明新装修居

室内挥发性有机物主要为苯系物及含氧化合物' 而

e! 采样点环境中苯系物所占的比例最大$达到

&$i$而含氧化合物所占的比例较 e$$e+ 小$仅为

)i' 这表明油漆*涂料*木工活所用的装饰材料以

及家具材料中都会释放出苯系物$而木工活所用的

装修材料中含氧化合物含量较低'

表 !"装修居室中各系列化合物占#JXB5的百分比*Y

#$%&'!"I'+-'1/$<'093,99'+'1/5'+,'509-0240.135

,1#JXB5,13'-0+$/'3(0.5'5*Y

采样点 苯系物 正烷烃 卤代烃 含氧化合物

e! &$ $ !) )

e$ +% ( $ +(

e+ &' $ $ ++
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:"讨论

:7!"通风对#JXB5浓度水平的影响

在污染源背景环境固定的情况下$空气交换率

为影响室内 ;qXK浓度的决定性因素(!")

' 在本研

究中$采样前通风情况不同$所测挥发性有机物浓度

差别很大$e+ 采样点在采样前门窗关闭 !$ 2$而 e$

采样点采样前没有长时间关闭门窗' 由表 ! 可以发

现$e+ 的1;qXK浓度是 e$ 的 !% 倍之多$苯系物为

e$ 的 !( 倍$含氧化合物为 e$ 的 F<) 倍$卤代烃为

e$ 的 (<( 倍$烷烃为e$ 的 + 倍$可见在通风较好的

条件下$有机污染物浓度比关闭不通风时低很多'

王菲凤(!')研究表明$在同等污染源的条件下$门窗

敞开等普通通风条件下的有机污染物浓度一般要比

关闭不通风时降低 "%i R!%%i$并且室内污染物

浓度与室外相差越大$降低越明显' 左晨等(!()研究

认为$装修后室内空气中的苯和甲苯浓度随着时间

的延长和开窗通风程度逐渐降低$其中开窗通风的

影响比较明显$每天开窗时间越长$污染物浓度下降

速度越快' 刘建磊$等(()研究发现新装修居室封闭

!$ 2后浓度较封闭 ! 2 的增幅接近 "%i%封闭 ! 2

的A级装修房间装修完毕 F 个月后 1;qXK的浓度

值已在国标限值之下$但如果封闭时间延长仍会出

现超标现象'

由上面的分析可知$通风有利于建筑装修后室

内空气中挥发性有机物的扩散$对改善室内空气质

量至关重要'

:76"各系列挥发性有机物来源分析

室内材料中 1;qXK的释放过程包含很复杂的

物理和化学现象$包括材料内部扩散*从材料表面到

周围空气的挥发等过程(!))

' 由表 ! 发现$尽管由于

通风条件的差异$e$*e+ 采样点处各不同系列挥发

性有机物的绝对量相差很大$但各系列化合物所占

的比例很相近$这反映了 e$*e+ 室内环境内各系列

化合物的同源性' 而e! 环境有所不同$其苯系物含

量最高$而含氧化合物较低$这表明油漆*涂料及木

工活所用的装饰材料都会释放出苯系物$而含氧化

合物主要是由油漆*涂料及家具释放出来的'

由前面的数据可知$不同采样点的1;qXK中苯

系物所占的比例很大$为主要污染物$油漆*涂料和

胶黏剂是室内装修必不可少的材料之一$在家具以

及细木工等装饰过程中都要大量使用' 芳香烃溶剂

难于做到绝对无苯系物$据调查$市售涂料中苯系物

的含量是非常可观的$其中不仅含有大量的甲苯*二

甲苯$而且含有对人体高毒*致癌物质苯$另外壁纸*

地板革*油漆*胶合板这四种室内装修材料均含大量

苯系物((!F$$%)

' 由此可以判断$装修过程中所用的

油漆*涂料不可避免地向空气中挥发出苯系物' 另

外在地面*墙面等室内装修过程中往往要用到大量

胶黏剂$它是建筑装饰工程中不可缺少的辅助材料$

其中主要有害物质是甲苯$一般溶剂型的胶黏剂中

甲苯占胶黏剂总量的 +%i R(%i

($!)

' 综合上面的

分析$新装修居室内苯系物主要来源于装修过程中

所用的油漆*涂料及胶黏剂等化学品' 含氧化合物

含量在刚做完木工活时并不大$但在装修后含量明

显增加$含氧化合物通常作为溶剂或者添加剂等存

在于装饰材料中' 何振宇等($$)对 F 种涂料进行检

测分析$除检出芳香烃外$还检出醛类*醇类*酯类等

一些含氧化合物' 因此可以判断$室内装修所产生

的含氧化合物多为油漆*涂料或是新家具等释放

出来'

>"结论

"!# e! 采样点1;qXK浓度为 &++<(

2

5LG

+

$e$

采样点 1;qXK浓度为 !+%<+

2

5LG

+

$e+ 采样点

1;qXK浓度为 !&(%<!

2

5LG

+

$均高于室外对照点

1;qXK浓度' 不同采样点苯系物*烷烃*卤代烃*含

氧化合物含量均存在比较明显的差别$苯系物及含

氧化合物为新装修居室内的主要挥发性有机物'

"$# 采样前通风情况不同$所测挥发性有机物

浓度差别很大$e+ 采样点在采样前门窗关闭 !$ 2$

其1;qXK浓度是e$ 的 !% 倍以上$可见通风有利于

建筑装修后室内空气中挥发性有机物的扩散$对改

善室内空气质量至关重要'

"+# 苯系物主要来自油漆*涂料以及木工活所

用的胶黏剂等化学品$而含氧化合物主要来自于油

漆*涂料以及新家具等'
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