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摘  要:随着国内人民生活水平的提高, 百姓对居室内装修标准的要求越来越高。装修材料含有一定的有害化学物

质,可使室内不同程度地受其污染, 直接影响居民的身体健康, 这已引起各发达国家和国内有关部门的重视。文章主要就

室内化学物质的来源、种类、污染现状和对人体健康的影响作了简要概述, 同时还介绍了室内空气中化学物质的简易测试

方法。
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Indoor Air Pollution by Chemical Substances
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Abstract: With more and more decoration of houses of normal citizens, the indoor air get mo re and more pollution by the harm-

ful chemicals from decorating mater ials, w hich was harmful to the health of the citizens. It had been paid attention by developed

countries and China. It rev iewed the sources, kinds, situation of pollution and the effects on human beings by those chemicals. It also

introduced the detecting method of those chemicals.
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1  前言

室内的环境问题日益受到世人的关注。

( 1)现在人们每天有 70% ~ 80%的时间在室

内度过,室内空气的质量对人体健康的影响极为

重要;

( 2)随着人们生活水平的提高,室内保温、统一

空调等使得居室和办公室密封性更好, 室内产生的

污染物难以向室外扩散;

( 3)新型建筑材料、装修材料的采用,更加重了

化学物质对室内空气的污染;

( 4)炊事等亦不可避免地排放 NO2、SO2 及燃

烧废气等。

近来,室内醛类和有机污染物对人体健康的影

响报道较多, 也是世人最为关注的室内环境污染

问题。

2  空气中有机化合物( VOC)的分类[ 1]

空气中有机化合物可分为: 挥发性有机化合

物、半挥发性有机化合物和颗粒状有机物。

挥发性有机化合物 ( VOCs) ,根据WHO 规定

按沸点分类可分成:易挥发性有机化合物和挥发性

有机化合物。

易挥发性有机化合物( VVOC) : 沸点为< 0 e

~ 50 e , 如甲烷、乙烯( - 100 e )、乙炔( - 84 e )、氟

里昂 12( - 30 e )、甲醛 ( - 21 e )、氯化乙烯单体

( - 14 e )、甲胺( - 016 e )、丁烷( - 015 e )、甲基硫

醇( 6 e )、乙醛 ( 20 e )、戊烷 ( 36 e )、二氯甲烷

( 40 e )。

挥发性有机化合物( VOCs) :沸点为 50 e ~
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240 e ,如正己烷 ( 69 e )、乙酸乙酯 ( 77 e )、乙醇

( 78 e )、苯 ( 80 e )、甲基乙基酮 ( 80 e )、甲苯

( 110 e )、三氯乙烷( 113 e )、丁醇( 117 e )、二甲苯

( 140 e )、癸烷( 174 e )、柠檬烯( 178 e )、对二氯苯

( 186 e )、三癸烷( 235 e )。

半挥发性有机化合物( SVOCs) : 沸点为 240 e

~ 380 e ,如 L- 尼古丁( 247 e ~ 260 e )、磷酸三丁

酯( 290 e )、噻苯哒唑( 300 e )、邻苯二甲酸二丁酯

( 350 e )、邻苯二甲酸二辛酯( 380 e )。

颗粒状有机物( POM )沸点在 380 e 以上。如

PCBs、苯并( a)芘等。

3  室内有机化合物的污染源

室内有有机化合物的主要污染源:

( 1)建筑物使用的各类材料;

( 2)家具等生活用品,日常生活使用的消费品;

( 3)与生活密切相关的炊事燃烧、取暖、致冷空

调、吸烟等。

表 1是建筑物不同使用阶段产生的有机污染

物。表 2是室内有机污染物的行为及其污染来源。

表 3是与人们室内生活相关的燃烧、取暖、致冷空

调及吸烟等产生的有机污染物。

表 1  不同阶段产生的有机污染物[ 2]

序号 发生阶段 实    例

1 施工阶段 建材, 内装修材料,取暖设备等

2
入住时带入
及使用中 取暖, 空调,家具, 装饰物等

3 人的活动
人呼吸, 芳香剂,杀虫灭菌剂, 吸烟,
炊事等

4 室外气体 汽车排气, 周围发生源及外墙壁等

表 2 有机污染物的行为分类

种  类 行  为  主要化学物质及来源

VVOC 很快挥发 制冷剂、燃气等, 燃烧生成
的气体

VOCs 慢慢挥发 有机溶剂,剩余材料产生的
气体

SVOCs
挥发很慢,
有沉降性
和凝缩性

杀虫剂,可塑剂, 阻燃剂,
不完全燃烧生成物

POM 有沉降性 杀虫剂,可塑剂, 不完全燃
烧生成物

  人类生产及家庭室内用品产生的化学物质来

自很多方面,如洗涤、涂料及塑料制品、家具装饰材

料;农药(杀虫、灭菌)、粘合剂、化妆品、芳香剂等;

汽车、加湿器、衣物等;人们生活不可缺少的炊事燃

烧、用水等;吸烟也会产生大量有机污染物。这类

表 3 建筑物作为发生源产生的化学物质[ 3, 4]

污染来源  产  生  的  污  染  物

建筑材料 脂肪族化合物(如正癸烷,正十二烷)

芳香族化合物(如甲苯,苯乙烯, 乙苯)

有机卤化物(如氯乙烯)

醛类(如甲醛)

酮类(如 2- 丙酮, 2 丁酮)

酯类[如氨基甲酸乙酯, 乙酸乙酯, di -
( 2- 乙基己基) - 邻苯二甲酸酯]

醚类

放射性物质(如氡气)

暖室、换气
或空气净
化系统

无机气体(如 SO2, CO, CO 2, NOX)

脂肪族化合物(如甲烷)

多环芳烃[如苯并( a)芘]

车库 金属(如 Pb, N i, V , Pt)

无机气体(如 CO 2, CO, NOX )

芳香族化合物(如苯)

有机卤化物(如氯乙烯)

多环芳烃[如苯并( a)芘]

燃烧器具 无机气体(如 SO2, CO, CO 2, NOX)

脂肪族化合物(如丙烷,丁烷, 异丁烷)

多环芳烃[如苯并( a)芘]

醛类(如乙醛,丙烯醛)

放射性物质(如氡气)

有机污染物以有机卤化物、脂肪族化合物、芳香烃、

酚类、脂肪酸、含氮和含氧有机物、脂类、醇类、

PH A类等为主,见表 4。

秦钰慧[ 5] 报道了 757 户加拿大住宅空气中

VOC的测定结果。该研究共监测了 57种化合物,

对于经常检出的 53 种化合物的平均浓度为

20 Lg/ m3, 大于该平均浓度的化合物有癸烷

( 54 Lg/ m3)、A- 蒎烯( 42 Lg/ m3)、甲苯( 41 Lg/ m3)、

d- 1, 8- 萜二烯( 33 Lg/ m
3
)、苯胺( 104 Lg/ m

3
)、喹

啉( 22 Lg/ m3)、尼古丁( 29 Lg/ m3)、1, 1, 1- 三氯乙烷

(43 Lg/ m3) 和邻苯二甲酸二 ( 2 - 乙基己基) 酯

( 22 Lg/ m3)。

甲醛是室内装修材料及人类活动释放量最大

的 VOC之一,徐东群[ 6]报道了世界各地室内甲醛

浓度的指导限值与最大容许浓度(见表 5)。

  1979年~ 1985 年美国 EPA 进行了总暴露量

评价方法学研究 ( T EAM ) , 测定了 650 个家庭中

11种~ 19种 VOC的室内外空气、个体接触量、呼

出气浓度等。研究结果表明, 室内 VOC 高于室

外, 呼出气中 VOC 的浓度与个体接触量具有很好
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表 4  人类生产及家庭用品产生的化学物质[ 3, 4]

污染来源 产生的污染物

炊事等

燃烧

无机气体(如 SO2 , CO, CO2 , NOX)

脂肪族化合物(如甲烷)

芳香族化合物(如甲苯)

多环芳烃[如苯并( a)芘]

有机卤化物(如氯乙烯)

醛类(如甲醛)

饮用水
有机卤化物 (如三卤甲烷, 1, 1, 1 - 三氯
乙烷,三氯乙烯, 四氯乙烯)

吸  烟

金属类

无机气体

多环芳烃(如苯并[ a]芘)

含氮类化合物

酮类

人和动物
产生的代
谢物、病
原物质、食
品、植物等

无机气体

挥发性物质

脂肪族化合物

芳香族化合物

醛类

洗涤剂

芳香族化合物(如甲苯,对二氯苯)

有机卤化物(如四氯乙烯, 氯甲烷, 1, 1, 1
- 三氯乙烷)

醇类

酮类(如丙酮, 甲基乙基酮)

醛类(如甲醛)

酯类(如乙酸乙酯)

醚类(如甲基醚, 乙基醚,丙基醚)

农药类

脂肪族化合物(如煤油)

芳香族化合物(如二甲苯)

有机卤化物(如氯丹, 对二氯苯, 七氯, 二
嗪农)

酮类(如甲基异丁基酮)

有机磷(硫)化合物(如马拉硫磷)

粘合剂

脂肪族化合物(如己烷,庚烷)

芳香族化合物

有机卤化物

醇类

酮类(如甲基异丁基酮)

酯类(如乙烯基乙酸酯)

醚类

涂  料

脂肪族化合物(如正己烷,庚烷)

芳香族化合物(如甲苯)

有机卤化物(如二氯甲烷)

醇类

酮类(如甲基异丁基酮,甲基乙基酮)

酯类(如乙酸乙酯)

醚类(如甲基醚, 乙醚,丙基醚)

芳香剂

醇类(如丙二醇, 乙醇,异丙醇)

酮类(如丙酮)

醛类(如甲醛, 乙醛)

酯类

醚类(如乙醚, 丙醚)

汽车制品

脂肪族化合物(如煤油,矿物醇)

芳香族化合物(如苯,甲苯, 二甲苯)

有机卤化物(如四氯乙烯)

醇类(如丙二醇,异丙醇)

酮类(如甲基乙基酮)

含氮化合物(如三乙醇胺,异丙醇胺)

特殊物品

脂肪族化合物(如煤油,己烷, 庚烷)

芳香族化合物(如苯,甲苯, 二甲苯)

有机卤化物(如二氯甲烷,氯乙烯)

醇类(如苯甲醇,乙醇, 甲醇,异丙醇)

酮类(如丙酮,甲基异丁基酮)

酯类(如 di - ( 2- 乙基己基) - 邻苯二甲
酸酯)

醚类(如乙二醇醚)

含氮化合物(如二乙胺)

家具、衣物

芳香族化合物(如苯乙烯,溴化芳香剂)

有机卤化物(如氯乙烯)

酯类(如 di - ( 2- 乙基己基) - 邻苯二甲
酸酯)

醛类(如甲醛)

醚类(如乙二醇醚)

表 5  世界各地的室内甲醛浓度的指导限值

与最大容许浓度[ 1, 6] mg/ m3

国家或组织 限值 备    注
WHO < 01 08 总人群, 30 min 指导限值

丹  麦 01 13 总人群, 基于刺激作用的指导限值

德  国 01 10 总人群, 基于刺激作用的指导限值

芬  兰 01 13
对老或新 ( 1981 年为界 )建筑物的
指导限值

意大利 01 12 暂定指导限值

荷  兰 01 12
标准值, 基于总人数刺激作用和敏
感者的致癌作用

挪  威 01 06 推荐指导限值

西班牙 01 48
仅适用于室内安装脲醛树脂泡沫材
料的初期

瑞  典 01 11
指导限值 , 室内安装胶合板或补救
措施控制水平

瑞  士 01 24 指导限值

美  国 01 10 美国 EPA

日  本 01 12 室内空气质量标准

新西兰 01 12 室内空气质量标准

的相关性, 而与室外空气中 VOC 的浓度无相关

性。这由德国进行的两次大规模调查( 500 个家

庭, 57种 VOC)所证实,芬兰的调查( 300 个家庭,

45种 VOC)也证实了这一结果。WHO 利用这些

数据给出了 VOC 的浓度分布, 并得出了 VOC 对

人类危害的实验性结果。 (待续)
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