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室内空气中甲醛和苯与温湿度及大气压关系的统计分析

孙红宾，赵素利，祁* 鹏
（国家地质实验测试中心，北京* ;"""I:）

摘要：采用国家标准分析方法，对室内空气中由装修材料和家居用品释放出的甲醛和苯含量进行了检测。通

过对一年内在北京地区采集的 ;""" 余个室内空气检测数据的统计分析，发现甲醛和苯浓度的超标现象比较普
遍，尤其在 > = # 月份达到全年的最高值。室内空气中甲醛的浓度随相对应环境的温度和湿度的增大而增加，与
大气压力的关系变化不明显，其中湿度对室内甲醛释放能力的影响显著；苯的浓度与其相对应环境的温度、湿度

及大气压力的关系不具有明显的相关性。
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* * 随着人们生活水平的提高，家居及办公场所的装修已成
为时尚，由于装修材料和家具用品的污染物逐渐释放，形成

了如今普遍存在的室内空气污染问题，即意味着现代人进入

了以“室内空气污染”为标志的第三污染时期［;］。据统计，我

国 :"Z以上的家庭装修污染超标，且 @!9 IZ的家庭对装修
污染缺乏正确的认识。城市居民每天约有 #"Z = @"Z的时
间在各种室内度过，室内环境对人们尤为重要［!］。

室内空气污染物主要包括甲醛、苯、氨、总挥发性有机

化合物（W7,-）和放射性气体氡等，其中以甲醛、苯的污染
最为普遍。影响室内空气污染的因素有很多。本文结合多

年的室内空气检测工作经验，对一年内在北京地区采集的

;""" 余个室内空气检测数据进行统计分析，揭示室内空气
中甲醛、苯的浓度与室内温度、湿度和大气压力的相关关

系，并对降低室内空气中甲醛、苯等污染物水平提出建议。

;< 实验部分
;9 ;< 采样原则及采样方法

对于气体样品的分析，样品采集这一步骤至关重要。

本实验样品均严格按照国家标准《民用建筑工程室内环境

污染控制规范》［I］和《室内空气质量标准》［$］执行。采用可

调式恒流采样器（北京劳动保护研究所）采集室内空气；样

品中的甲醛用酚试剂吸收液吸收；苯用活性炭管吸收。对

采样点的温度、湿度和大气压力等相关参数进行测量。

;9 =< 测试方法

室内空气中的甲醛样品按照国家标准方法《酚试剂分

光光度法》［<］，在 !$ E内，用 W[ \ ;!!; 分光光度仪，于波长
>I" DA 处完成分析。空气中的苯样品按照国家标准方法
《气相色谱法》［>］，在 I N内，用 ]- \ :#@" !气相色谱仪进
行测定，其色谱条件为：柱箱恒定温度 #"^，保持 > A(D，进
样口温度 ;<"^，氢焰离子检测器（_20）温度 ;<"^。
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!" 结果与讨论
!! #" 甲醛、苯浓度与对应采样点温度、湿度、压力月平均值统计
通过对北京地区 "## 余户的室内空气检测，收集统计

甲醛的数据共 $##% 个，苯的数据共 &’( 个，平均每月每项
数据不少于 (# 个。在每个采样现场均将与统计分析相关
的参数，如封闭时间，采样时间，采样体积，采样点温度、湿

度、大气压力等，作为原始记录，其中封闭时间基本一致。

将这些参数及室内空气中甲醛、苯的浓度水平按月进行统

计，取其平均值。从表 $ 的统计结果可以看出，室内空气中
甲醛和苯的超标现象比较普遍，尤其在 " ) * 月份，平均能
超过国家标准限量值［%］的 + ) ( 倍。

表 $, 室内空气样品中甲醛、苯含量及相对应

采样点的温度、湿度、压力月平均值统计!

-./01 $ 23.3453465 78 97:3;0< .=1>.?1 67:61:3>.347:5 78 87>9.0@1;<@1

.:@ /1:A1:1 4: 4:@77> .4> 5.9B015 .:@ 319B1>.3C>1，;C94@43<

.:@ .3975B;1>46 B>155C>1 .3 3;1 67>>15B7:@4:? 5.9B04:? 54315
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$ #! #’+ #! +% +#! # (+! ( $#+! *

+ #! $# #! $J +#! * (+! # $#+! (

( #! $$ #! #"" +#! # (J! & $#$! &

% #! $+ #! $" +$! $ %+! # $##! &

J #! +$ #! +" +%! J %&! + $##! &

" #! (# #! +# +’! * J’! ( $##! +

’ #! (+ #! $’ +&! % "(! # &&! &

* #! +& #! $% +*! & "%! % $##! %

& #! $’ #! #’+ +"! J J"! % $#$! $

$# #! $$ #! #*$ ++! # %&! & $#$! %

$$ #! #&# #! $# +#! $ %’! & $#$! J

$+ #! #’( #! $& +#! " %#! J $#+! +

, ! 标准限量值依据 KL D - $***(—+##+［%］，其中甲醛的标准限量值为

#! #$# 9? D 9(；苯标准限量值为 #! #& 9? D 9(。

!! !" 甲醛、苯浓度与温度、湿度、大气压力的关系
根据表 $ 结果，将室内空气中甲醛、苯的月平均浓度与

采样点月平均温度、湿度及大气压力的关系作图进行分析，

由图 $ 可以看出，当采样点的环境温度、湿度高时，室内空
气中甲醛的浓度也高，说明室内空气中甲醛的浓度与相对

应采样点的温度、湿度呈正相关性。这与白雁斌等［’］在不

同温度（+& ) (% F）条件下研究分析纯甲醛的释放规律所
得出的室内空气中甲醛的浓度受温度和湿度的影响较为明

显结论相吻合。周秉明等［*］研究表明，对居室单一增湿，室

内空气中甲醛浓度随湿度的变化而变化；并且同时增温、增

湿对甲醛的释放有协同促进作用，二者同时增大时，甲醛释

放量的增加更为显著。

图 $ 反映室内空气中甲醛浓度与大气压力关系的相关
性较差。由表 $ 可知，在一年的统计数据中，全年室内平均
大气压压差约 ( HI.，变化幅度仅为 (G左右，与室内空气中
甲醛浓度受温度、湿度影响相比，其程度远小于二者。作者

认为，室内空气中甲醛浓度受大气压力的影响不明显。

此外，由表 $ 可知，全年室内平均温差约 & F（+#! # )
+&! % F），变化约为 %JG，而全年平均湿度差在 (#G以上
（(+! #G ) "%! %G），变化幅度可达 $##G，在此期间，室内
空气中甲醛浓度的变化（#! #’+ ) #! (+ 9? D 9(）可达 %##G。
因此，在忽略大气压力影响的条件下，比较温度和湿度对甲

醛释放的影响程度，作者认为，湿度对室内甲醛释放能力的

影响相对于温度、压力更为明显。文献［&］研究表明，相对
湿度增加 $+G，甲醛释放量将增加 $JG )+#G。

图 $, 室内空气中甲醛、苯月平均浓度和采样点

温度、湿度及大气压力月平均统计图

M4?! $, 23.345346 6;.>3 78 97:3;0< .=1>.?1 67:61:3>.347:5 7887>9.0@1N
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O轴中，统计参数 8为甲醛，/为苯，"为温度，"为湿度，!为大气压力。

其中温度、湿度及大气压力参数已进行归一化处理。

, , 对图 $ 进行分析，尚未发现室内空气中苯的浓度与其
相对应环境的温度、湿度及大气压力的相关性，这是由苯的

性质所决定。苯是极易挥发的污染物，释放周期较短。张

胜军等［$#］研究表明室内装修后苯的浓度下降很快，影响空

气中苯的浓度的因素较多。本文只考察室内温度、湿度及

大气压力对室内苯浓度的影响，其他因素不予考虑。

!! $" 全年室内空气中甲醛和苯超标率统计
由表 + 可知，在 " ) * 月份，北京地区室内空气中甲醛

和苯的超标率高，能达到全年的最高值，而此时也是北京地

区气温及空气湿度最大的时期，更进一步佐证室内空气中

甲醛的浓度与相对应的温度变化及湿度变化具有正相关

性。甲醛的超标率夏季高、冬季低，说明污染物甲醛的释放

具有一定季节性，其释放周期应以年来计算。

表 +, 北京地区某年全年室内空气中甲醛、苯超标率统计
-./01 +, 23.3453465 78 67:61:3>.347:5 78 87>9.0@1;<@1
.:@ /1:A1:1 4: 4:@77> .4> 5.9B015 4: L14P4:? Q>1.
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!" 结语
（!）室内空气中甲醛的浓度受温度、湿度的影响明显，
其中湿度对甲醛释放量的影响显著；而苯的浓度与其相对

应的温度、湿度及大气压力的相关性不明显。

（"）甲醛经常作为黏合剂用于人造板（家具、室内围板
等），主要作用于物体材料的深部，因而释放迟缓，挥发较

慢。根据文献［# $ %］，甲醛的释放受周围环境中温度、湿度
的影响显著，说明室内空气中甲醛的浓度随环境条件的变

化具有一定的周期性。

#" 建议和总结
（!）苯的挥发性很强，通常作为溶剂用于涂料中，经常
使用在物体表面，易于释放。只要注意通风，室内空气中苯

浓度下降较快，较容易被排除。

（"）装修应选在有利于室内污染物的扩散和排除的季
节，装修后的居室不应立即迁入，应每天保证必要的通风，

使室内污染物得到充分的挥发和扩散。在迁入之前，最好

进行一次全面的室内环境检测，了解居室空气状况，以确定

合适的入住时间。

（&）活性炭是固体吸附法吸附非极性有机物适合的吸
附剂［!!］。如污染物超标，在保证必要通风的同时，可使用

无二次污染的活性炭来有效地吸附室内空气中甲醛、苯等

污染物，以期最大限度降低其对人体的危害。

（’）影响室内污染的因素很多，所以即使检测结果合
格也需要保持良好的通风习惯，以防止甲醛浓度有所回升。
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五大看点—"++- 5678 西部科学仪器展精彩不容错过

( ( "++-年’月- $!+日，由四川省经济委员会、中国仪器仪表学会分
析仪器分会、四川省科学技术协会、四川省分析测试学会、四川省测绘

学会、四川省无损检测专委会、四川省理化检验专委会联合主办，成都

风向标科技展览公司、四川省分析测试学会、四川蜀创国际科技交流中

心、四川好博展览公司共同承办的“"++-5678第三届中国西部国际科
学仪器及实验室装备展览会”将在成都天府博览中心拉开帷幕。

“"++-5678西部科学仪器展”是西部地区最具专业性，最具影响力的
品牌盛会。此次展览会，填补了众多行业人士认为西部地区无上规模

仪器专业展会的空白。

第一大看点：最新科技产品展示。随着我国大型、支柱产业为节省

成本实施东部西移，以及成都经济圈迅速崛起，本届展会将集中展示国

内外上百家仪器供应商，覆盖分析测试、生物、医疗分析、实验室仪器及

设备、物理测试、环境监测等领域仪器及设备。众多商家将以大面积展

台集中展示其最新产品、新技术，其中不乏最新前沿科技产品，必将吸

引众多买家的强烈关注。

第二大看点：四大门类专业展区。四川是个高教科研、航天 3军工、
电子 3工业、食品 3生物医药大省，共有各类科研开发机构 &+++多个，各
类专业技术人员!"+多万人，目前已形成门类比较齐全、学科比较配套
的现代科学技术体系。"++-5678将适应这一条件在本次展会期间分
区设置展示：分析测试、无损理化检测、测绘测量、高教仪器四大展区，

形成专区专展，这样既能整合共享资源又壮大 "++-5678规模，快速促
进产业提升和发展，为供需双方的合作创造了双赢的互动平台。

第三大看点：专业学术会议。“专业学术会议”不仅是展会重点组

成项目之一，也是面向科学仪器行业的极具国际性、学术性、科技性、先

进性的交流活动。此次“专业学术会议”，根据国内外科学仪器供需双

方面临的问题、需求，整合市场、行业涵盖的产品开发、流行趋势、科技

应用、现状分析与对策、国内商机对接等方面的产业高端资源，策划了

三大主题。第一大主题———专题研讨会；第二大主题———企业订货会：

选择优秀企业进行新品推广发布，准确、集中传达产品的最新动态；

第三大主题———联谊酒会：在主办单位组织下，举行中外企业家洽谈

会，以实现买卖双方的直接交流，促进今后的业务合作。

第四大看点：简报连接商桥。四川省及西部地区科研院所、

大专院校、航空 3航天 3军工、能源 3核工业、电力 3电子、石油 3化工、
机械制造、环保 3环境监测 3水处理、食品 3农业、医疗 3制药 3卫生、
电子信息、新材料、生物农业和生物新医药、机电一体化等方面具

有较强的科研开发优势。但在参加商贸洽谈，展览展示方面，还远

不够商业化、信息化。"++-5678 将连续出版 "++-5678 简报，及
时沟通行业情况、汇总展览进展、传递仪器制造商与用户之间商

机，做到 5678筹备、5678进展、5678 闭幕、5678 又开始，都有
连续不断的 5678简报，形成传媒商桥。
第五大看点：仪器行业的节日。为了更好的为参展商搭建市

场信息平台，"++-5678重拳出击，所有的报名及意向的参展商，前
期您可以要求以下任何行业的部门、负责人现场参观，航空航天、

军工兵器、科研院所、大专院校、电力、石化、化工、消防、安防、楼

宇、市政建设、冶金、仪器仪表、机械、汽车制造、采矿、煤矿（矿山）、

供水、水处理、水利、造纸、食品、饮料、纺织、制药、金融等行业。

"++-5678将通过政府职能部门、专业学会的大力支持及庞大的用
户数据库等其它方式，专车邀请到本次展会！为您开拓市场及销

售产品又添砖增瓦！为参观商长久的市场宣传，您将您此次展出

产品的名称、规格、应用参数、应用领域提前提供组委会；我们将通

过电视、报纸、网站等其他方式的宣传，让用户预先了解您的产品，

加深影响、便于现场采购和洽谈！

详情敬请登陆：999) 5678) :;<
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