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摘　要：在经济社会进步与发展的过程中，室内污

染问题逐渐成为影响人们生活水准的重要因素。出现污

染状况的主要原因，在于工业及室内装修过程中所产生

的甲醛、氨、苯系物等没有及时处理，一旦含量过高，

不仅破坏环境质量，而且还会对人体健康产生危害。为

此要在装修过程中需科学管控污染物含量。鉴于此情

况，本文将重点围绕室内环境污染物氡、甲醛、氨、苯

系物、TVOC检测过程中的质量控制加以分析，并提出针

对性策略方法，以此为关注这一话题的人们提供借鉴。
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引言：结合目前情况来看，工业建设以及室内装

修，均会产生多种有毒气体，会对人体产生潜移默化的

影响，增加各种疾病产生的可能。工作人员为加大对室

内环境污染中的氡、甲醛、氨、苯系物以及TVOC等参数

含量的了解，通常会开展检测工作，在此过程中，应强

化检测质量，优化工作流程，确保数据的真实性与合理

性，以此为后续工作开展提供借鉴。由此可见，围绕室

内环境污染物氡、甲醛、氨、苯系物、TVOC检测过程中

的质量控制加以分析，对于强化室内装修效果，减少室

内污染具有重要意义。

一、室内环境污染现状以及危害分析

工业化发展以及室内装修材料选择不当等都会产生

严重的室内环境污染。结合现阶段的数据显示，在我国

大多数的装修材料中都会含有甲醛、氨等物质，这些致

癌物不仅是环境污染中重要的污染源，而且也会对人体

产生危害。目前我国已经对空气质量检测工作提出更多

的要求。以北京为例，现阶段除了一氧化碳之外，其他

指标均存在不同程度的超标现象，甚至某些污染参数可

以达到69%及以上。此外煤气中毒，装饰材料引起的眼

结膜损伤等情况也十分常见。由此可见，空气质量检测

工作十分重要。目前，我国空气污染物主要包括两方面

内容，一方面为空气中的悬浮污染颗粒，例如灰尘等。

另一种则是难以肉眼可见的纤维、病毒等，会通过空气

进入人体的肺中，进而对身体健康造成不利影响。目前

气态污染物主要包括氡、甲醛、氨、苯系物以及其他有

机物，部分甚至有致癌风险。这些物质来源于吸烟、装

饰材料、溶剂等物质，长期处于此类环境下会出现各类

严重病症，例如阻塞、肺癌等[1]。

室内环境污染主要呈现以下几方面特点。第一，长

期积累性。室内环境是人们生产生活的主要场所，因此

在外界与室内环境变化以及人类活动的影响下，室内的

污染物会不断累积，若是不能够及时通风减少浓度，则

会对人体健康产生危害。此外部分室内环境较为封闭，

因此相比通风效果，室外进入室内的含量会更高。在此

基础上，室内物品以及家居、低碳、涂料等也会释放有

害气体和化学物质，增加室内苯系物、氨气、TVOC的含

量，使人体产生不利危害。第二，多样性。室内环境污

染中还涵盖细菌以及其他化学污染物。其中甲醛、一氧

化碳、二氧化硫等都属于化学性污染物的一种，部分污

染难以彻底消除，只能够通过多种形式加以管控，尽可

能降低含量。为此要求室内人员要定期通风，并减少室

内工作时间，呼吸更多的新鲜空气，减少外在因素对自

身的影响。

二、室内环境污染的主要污染物

氡的化学性质不活泼，属于惰性气体的一种，经常

存在于泥沙以及砖块中，一旦进入到空气便会对人体产

生危害。相关研究表明，氡在人体内会形成12种射线，

属于国际健康组织认定的重要致癌因素之一。为此我国

规定室内环境氡的含量的最大数值为200Bq/m³。氡的存

在范围较大，诸多的家庭中都含有一定的氡物质，其主

要在于以下几方面原因：第一，地基土壤中。在地层中

含有大量的镭元素，而岩石中则含有氡物质，可以在地

层运动的过程中进入到外界环境内。第二，装饰材料中

的氡，联合国相关数据显示，建筑材料是氡污染的重要

源头，包括日常使用的水泥、砖块等含有大量的放射性

氡。第三，外界进入到室内的氡。在外界空气中，虽然

氡的含量较少但是长期在室内积累也会增加氡的浓度。

第四，取暖设备以及其他装修设备中的氨，通常含量较

少，只有在天然气含量较高时才会随之提升。

甲醛是室内环境污染中最为常见的一种，进入到人

体内会对呼吸道以及其他器官产生影响。甲醛与其他污

染物不同，会与蛋白质结合改变蛋白性质。与此同时一

旦与氯化物产生反应，也会对人体产生危害，加大癌变

的可能。一般来讲，新装修的屋子内若是存在异味，则

说明此时甲醛的浓度较高，达到了0.1mg/m³以上。

苯系物一般只苯、甲苯、二甲苯，无色无味，属于

挥发性气体的一类，主要存在于有机溶剂中，被使用在

涂料中。此外，不合规的家具制品内部也存在大量的苯
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系物物质。短期内高浓度的苯系物会影响人们的中枢神

经，减缓造血效率，刺激身体内部的细胞膜组织，使人

产生困倦、头晕等状况，甚至昏迷。

氨无色，为刺激性气体的一种，可对皮肤产生腐

蚀，影响人体内部细胞，导致出现心跳骤停等状况。其

主要来源为管道、装饰材料以及混凝土添加料。目前，

氡、甲醛、氨、苯系物以及TVOC检测已经成为室内污染

质量控制的重要路径。TVOC也被称之为有机物质，对人

体神经具有强烈的刺激性，主要源自于涂料以及其他装

修材料中。根据我国现阶段的《室内环境污染管控》要

求，室内含量最高不能大于500mg/m³。一般来讲温度过

高、湿度较低等都会增强TVOC挥发性[2]。

三、室内环境污染物检测

（一）前期准备

在开展室内环境检测之前，准备工序十分关键，包

括校准采样设备，以此确保采样的体积误差能够被控制

在5%以下。若是由于存储等原因设备的性能出现异常则

要立即更换。与此同时，实际挑选过程中要确保限期标

准，一般来讲，此环节中甲醛的测试主要运用AHMT分光

光度法，而氨则是靛酚蓝分光光度法。采样用的吸收液

现配现用。与此同时，采样吸附管的性能直接影响采样

的最终效果，与此同时，采样吸附管的性能直接影响采

样的最终效果，因此应苯系物优先选用活性炭管，TVOC

优先选用Tenax-TA管，吸附管使用前活化至无杂峰。

（二）试验过程

室内污染物测试的过程中涉及很多环节，例如采集

空气样本时，便要控制采集的数量，若规定要求采样

体积20L，要求采气流速1L/min，则应该设定采集时间

20min。此外为确保样本采集的科学性与普遍性，所有

的样本收集时，布点应有代表性，并详细记录相关参数

内容，包含现场温湿度、大气压、布点图等可能影响检

测结果的要素。

（三）检测条件

室内环境检测时，必须要尽可能满足标准要求，这

样才能达到科学性目的。为真实体现室内装修之后的污

染物含量，通常样本取样工作会在装修完成之后的第8

日开展。在此之前污染物不断释放，已经积累一定的含

量，此时的测试结果最具备合理性。此外，测试条件要

具体问题具体分析，例如若是室内安装空调等设备，此

时为了贴合日常生活环境，测试条件也需要在空调运转

的过程中进行。而若是仅通风，则需要确保每日通风2

小时，并连续5天对其完成采样检测工作，增强检测结

果的普遍性。

（四）结果讨论

结合以上试验，最终得出以下结论：首先，室内

的环境与甲醛等污染物的浓度相似，例如若是湿度较

差，温度较高则甲醛的浓度较高。而若是温度在25℃

左右，则甲醛的浓度会存在一种变动规律。例如每提

高1温度，则浓度会提升0.0020mg/m³。而若是温度高

于30℃，则温度条件每变化1℃，则浓度变化会持续增

加，约为0.055mg/m³。因此在采样的过程中需要提前做

好分析，确认好温度条件。其次，结合湿度状况开展空

白试验工作。在试验的过程中，湿度对污染物气体的影

响也很大。例如对于湿度较大的室内环境，空气的样本

采集便会加大难度，此种情况主要被运用在湿度在85%

以上的环境中。为减少此种因素的不利影响，要求技术

人员在试验之前先选择样本并粘贴空白标签，并对其开

展测试，若是测试结果异常则将其确认为异常样本，则

要重新采样直至结果能够达标。一般来讲，在室内测试

的过程中室外测试也尤为关键。目前，虽然室内测试可

以同时检测室外污染状况，但是为保障结果的精准度，

还需要再次开展空白测试。在确认空白标签之后，技术

人员应选择测试点，测试点通常处于室内1m高度，与墙

面之间的距离需控制在0.5m左右。此外，在通风口区域

也要设置测试点，以此确保测试点的全面性与科学性。

在检测之后需记录相关数据参数。例如在甲醛检测的过

程中，便应在25～28℃内进行，之后在24小时内完成测

试。而对于有机物以及苯系物等，则需要强化样本密封

效果，并做好标记将其放在玻璃皿中。需要注意TVOC以

及苯系物的碳管仅能存储半个月左右，因此检测需在约

定时间内完成[3]。

（五）室内环境污染物检测质量管控路径

1.强化标准曲线的绘制

标准曲线的绘制为检测工作中影响质量的关键。在

绘制标准曲线时，需运用回归方程分析数据。从相关性

的角度来看，条件要求为r≥0.998，TVOC检测要求对标

准系中16种挥发物的标准曲线都应达到r≥0.998.不同

试验方法还可通过斜率控制试验方法灵敏度。如AHMT

法测定甲醛的标准曲线斜率控制在0.175吸光度/微克

甲醛，靛酚蓝分光光度法测定氨标准曲线斜率控制在

0.081±0.003吸光度/微克氨。在试验的过程中，与回

归线的差距越小则说明越能够满足标准需要。一般来

讲，截距大小应该在0.05以下，此时最能够达到标准，

所绘制的标准曲线最为科学。

2.TVOC与苯系物的质控方式

对于TVOC和苯系物的质量检测来讲，在管控的过程

中需要做好以下内容：一方面，提前准备好吸附管，苯

系物用活性炭管，TVOC用Tenax-TA。为确保样品收集的

质量可以达到标准，需提前开展阻力检测。检测标准

为流量参数0.5L/min而阻力数值则需要保持在6～12kPa

范围内。之后便是优化空白试验。之前处理好的Tenax-

TA管需对其开展冷却，直至其达到正常条件下，然后运

用封闭管密封完成处理。在按照标准开展试验的过程中

需按照需要抽取。若是检测结果峰面积没有其他异常状
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况，则Tenax-TA管可正常运用。而若是使用活性炭管则

在使用第7次之前便应更换处理。试验优化路径如下：

一是，采集样品，在监测点打开样品管，具体结合需求

选择种类。之后将采样器深入到空气中，使其与胶管呈

90度，将其与流量计相连接。流量计使用之前需提前设

置好信息参数，并记录好整合测试过程中的参数。采样

之后还要及时密封，并标好标识，同步完成空白试验。

二是，运输之前检查密封质量，密封处理必须要达到标

准，密封完成之后应交由检测人员并提前准备好检测信

息以及相应任务单信息，并将其放置在干燥环境下存储

直至检测使用。结合数据来看，TVOC以及苯系物的采样

后最好在2周内检测完毕。三是，标准曲线绘制。在传

统的质量管控过程中，此环节经常会受到柱效降低等不

利因素的影响，为此需提前处理好老化问题。一般来

讲，当毛细管柱老化之后便会影响曲线绘制，要重新开

展曲线绘制。具体工作中，要求技术人员应将老化管与

氮气瓶相连接。并设置参数。具体数据位120ml/min、

压力为0.2MPa以内。当氮气经过采样管并达到一定的数

量，便要在其中添加一定数量的本标准液。在10min之

后便完成全部的标准曲线前期处理工作。然后运用气相

色谱仪等设备绘制曲线。曲线标准要求相关系数应该在

0.998以上，否则便要重新制作。

3.甲醛与氨的质控优化

甲醛与氨气的检测是室内空气环境测试以及管控工

作中非常基础的内容之一。为强化质量管控效果，工作

人员应做好以下内容：第一，配置准备试剂，例如吸收

液等，如氨吸收液为稀硫酸，目标浓度0.005mol/L，先

量取2.8mL浓硫酸稀释到1L，使用时再稀释10倍。采集

氨气的过程中，必须与配置原液同一天开展，防止影响

吸收液的使用效果。第二，管控好显色过程中试剂加入

体积及显色时间。第四，每批检测样品需同时做一标准

曲线。在测试的过程中需提前准备好甲醛以及氨气质控

样，浓度质量一般为0.8μg和6μg，与样品同时检测，

并检验精准度[4]。

4.污染物氡的质控提升

在室内环境检测的过程中，氡的检测主要运用以下

几种形式，包括只读与活性炭两种形式。在检测的过程

中，若是运用第二种技术，则需要确保活性炭的性能，

保障其吸收性能。具体技术运用形式如下：第一，将

活性炭放入130摄氏度的环境下进行6～7小时的烘烤，

然后放置在特定区域准备使用。在完成以上操作之后技

术人员要准备120g左右烘烤之后的活性炭并将其放入到

检测盒中，运用滤膜覆盖其表面，然后记录此时盒子的

重量，并将其密封保存。第二，将活性炭检测盒放在测

试区域，使其暴露4天左右，分别记录暴露之前以及采

样结束时的时间，精准为分钟。第三，运输检测盒，此

过程对密封要求较高，可将其先放置在密封袋中之后运

输到检测区域。第四，测量阶段。在采样之后需放置4

天左右，之后再次检测，并称重记录详细信息，分析水

分吸收状况，以此得出氨气的单位含量和浓度。总而言

之，通过对近几年的污染数据来看，室内环境污染十分

严重，要求相关部门应强化绿色理念，加大对此方面的

关注。例如在装修的过程中减少甲醛释放材料的运用，

选择绿色材料。此外要强化通风，增加通风次数，以此

为生产生活营造良好的环境，减少苯系物、氨、氡以及

TVOC等物质对人体健康的破坏。与此同时，室内污染研

究设计内容较多，最终结果较为复杂，会受到诸多因素

的影响。为此在测试之前应该提前做好准备工作，并精

准设置检测点，提升检测结果的科学性与合理性，为后

续的质量研究提供数据信息。在后续的工作中，政府部

门应加大环保理念宣传，并控制污染源，减少污染扩散

途径，为室内污染质量管控创造良好的条件。在此基础

上，工作人员应强化自身能力与水平，并拓展检测技

术，为室内污染检测工作的质量管控提供技术支持[5]。

结论：综上所述，为强化污染物分析效果，在开展

室内污染物检测研究的过程中，需针对全过程开展质量

管控，并利用细节优化提升检测质量，以此为人们的生

产生活加以保障。具体工作中，技术人员应做好前期材

料、设备准备工序，并严格按照标准规定完成采样和保

存等工作，在科学控制温度、湿度以及周围条件因素的

基础上开展检测，以此为我国相关行业的可持续发展提

供帮助。
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