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室内空气中甲醛采样检测研究


李彩霞
（江苏省南京高等职业技术学校，江苏 南京２１００１９）

摘要　以江苏省南京市某办公室为研究对象，研究了采样环境温湿度、采样点位和采样时间对室内甲醛
浓度检测结果的影响。研究结果表明，环境温湿度对室内甲醛含量有明显影响；室内甲醛浓度存在不均匀

性，污染源周围的甲醛浓度最高；无太阳直射情况下，采样点宜选择门口位置，有太阳直射情况下，采样点宜

选择污染源附近。
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我国建筑装修行业在迅速发展的同时，因建筑装饰装修引发的室内环境污染，成为影响人类健康的一大

杀手。甲醛是公认的室内环境污染变态反应源，被世界卫生组织认定有致癌和致畸形的影响，同时也是潜在

强致突变物，本身具有较高的毒性。甲醛污染来源于多种类型的建筑装饰装修材料中，主要来自于各类复合

板材中的胶黏剂、水性涂料。

为保障人民身体健康、保护环境，我国相继颁布了一系列的标准法规，如《室内装饰装修材料有害物质

限量标准》、《民用建筑工程室内环境污染控制规范》［１］、《室内空气质量标准》［２］等。但是，国内室内污染检

测市场的良莠不齐，导致室内检测行业的纠纷不断，《民用建筑工程室内环境污染控制规范》（ＧＢ５０３２５—
２０１０）中对甲醛采样的数量及采样位置都做了明确的规定，但在实际操作过程中存在多种可能性，使得检测
结果也存在着多种可能性。为了更好地研究甲醛释放的规律，本研究选择江苏省南京市某办公室为检测地，

研究室内空气中甲醛采样点位、采样数量和采样时间对甲醛测定浓度测定结果的影响。

１　检测地与方法

１．１　检测地
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检测地点为南京市某办公室，该办公室于２００４年建成使用，面积２３ｍ２。内有一个贴面刨花板的办公
桌，一排胶合板的木质书柜。除３０℃以上和５℃以下使用壁挂式空调外，其他时间内均选择开窗通风。
１．２　甲醛检测及评价方法

图１　办公室采样点位示意图

１．２．１　采样点布置　采样前门窗封闭１２ｈ，按照对角
线和梅花形布点方法均匀分布４个采样点，避开通风
道和通风口，采样点须离地０．８～１．５ｍ，距离墙壁大
于０．５ｍ。采样时，采样人员尽量减少走动，避免对采
样造成影响。采样时，固定家具保持正常使用状态，壁

挂式空调关闭。具体采样点位见图１。
１．２．２　各采样点指标检测　２０１１年２—７月间对检
测办公室进行了 ９次检测，利用温湿度仪测定温度
（ｔ）、湿度（Ｒ），气压计测定大气压（Ｐ）；采样流量０．５
Ｌ／ｍｉｎ，采样２０ｍｉｎ，每次在不同的采样点测定吸光度
（Ａ），在室外上风向采集１个空白样测定空白吸光度
（Ａ０），重复３次。甲醛浓度采样检测及检测方法采用
《公共场所卫生检验方法 第 ２部分：化学污染物》
（ＧＢ／Ｔ１８２０４．２—２０１４）中的酚试剂分光光度法［３５］。《民用建筑工程室内环境污染控制规范》（ＧＢ５０３２５—
２０１０）中Ⅱ类民用建筑甲醛浓度限量应不超过０．１０ｍｇ／ｍ３，大于０．１０ｍｇ／ｍ３即为甲醛超标。污染程度的分
析方法见文献［６８］。

Ｖ０＝Ｖｔ×
Ｔ０
Ｔ０＋ｔ

×ＰＰ０
（１）………………………………………………………………………………………

式（１）中，Ｖ０为换算成标准状态下的采样体积（Ｌ）；Ｖｔ为采样体积（Ｌ）；Ｔ０为标准状态下的绝对温度；Ｐ０
为标准状态下的大气压力；ｔ为采样点现场的温度；Ｐ为采样时采样点的大气压力。

Ｃ＝（Ａ－Ａ０）×
Ｂｑ
Ｖ０

（２）…………………………………………………………………………………………

式（２）中，Ｃ为空气中甲醛浓度；Ａ为样品溶液的吸光度；Ａ０为空白溶液的吸光度；Ｂｑ为计算因子。
Ｅｎ＝（ＸＩ－Ｔ）／Ｔ×１００％． （３）………………………………………………………………………………

式（３）中，Ｅｎ为相对误差；ＸＩ为甲醛浓度值；Ｔ为甲醛浓度平均值。

２　结果与分析

２．１　污染程度分析
各采样点温度、湿度，大气压测定与甲醛浓度比对见表１。对办公室进行９次采样、涉及到３６个点位的

检测结果分析后发现，３０个点位甲醛浓度超过０．１０ｍｇ／ｍ３，超标率为８３．３％，甲醛浓度范围为０．０７２～
０．２２１ｍｇ／ｍ３（表１，表２）。污染较严重的原因主要是由于胶合板木质书柜和贴面刨花板办公桌。
　　以封闭房间内４个采样点的甲醛平均值为该房间的甲醛浓度值，则９次采样检测结果分析如表２，８次
检测结果超标，超标率为８８．９％，甲醛浓度范围为０．０９６～０．１７８ｍｇ／ｍ３。通过比较可以发现，按照封闭房间
内的平均值为该房间的甲醛浓度值，超标率比３６个点位的超标率增加了５．６％。

按照《民用建筑工程室内环境污染控制规范》（ＧＢ５０３２５—２０１０）中规定，小于５０ｍ２的密闭房间只需要
设置１个采样点，在检测单位的实际采样检测时，只进行１次采样，那么这个采样点是否具有代表性就很重
要。将每次测定中４个点位的浓度值与浓度平均值进行比对，９次采样、３６个点位甲醛浓度的检测中相对误
差的范围为５．７％～５０．０％，超标率统计为４４．４％（表３）。
２．２　甲醛浓度与温度、湿度的关系

在温湿度、风化、光照等条线下，用各类人造板材等建筑装饰装修材料制成的家具会降解释放大量甲醛。

将表１中的甲醛浓度平均值与温度、湿度２项指标进行分析，甲醛挥发量随着环境温湿度的升高而增大，温
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度高于３０℃以上时，甲醛释放加速；湿度高于５０％时，甲醛浓度增高幅度明显增大，甲醛释放量明显增加（图
２）。

表１　采样时环境与各采样点甲醛浓度测定

采样次数 检测时段 温度／℃ 湿度／％ 气压／ＫＰａ
甲醛浓度／（ｍｇ·ｍ－３）

１号 ２号 ３号 ４号 平均值

１ １４：３０—１４：５０ ２１．１ ３８．５ １０３．２６ ０．０８１ ０．１４４ ０．０７２ ０．０８６ ０．０９６
２ １４：１０—１４：３０ ２２．０ ５６．８ １０２．７ ０．１０１ ０．１１８ ０．１１２ ０．０９２ ０．１０６
３ １３：１０—１３：３０ ２２．０ ５６．８ １０２．７ ０．１８０ ０．１００ ０．１１１ ０．１１１ ０．１２６
４ １０：２０—１０：４０ ２２．５ ５７．３ １０２．７ ０．２００ ０．１２７ ０．１０９ ０．１２８ ０．１４１
５ １１：００—１１：２０ ２５．６ ５４．８ １０１．５ ０．０８９ ０．１２１ ０．１６８ ０．１５９ ０．１３４
６ ０８：４０—０９：００ ２３．４ ５７．４ １０１．９ ０．２１１ ０．１６８ ０．１９６ ０．１３８ ０．１７８
７ １３：５０—１４：１０ ２９．７ ５１．４ １０２．１ ０．１３７ ０．０９７ ０．１６９ ０．２０８ ０．１５３
８ １４：００—１４：３０ ３１．２ ５０．７ １０１．８ ０．１４５ ０．１０３ ０．１７８ ０．２２１ ０．１６２
９ １３：５０—１４：１０ ３０．１ ５４．５ １０２．１ ０．１４０ ０．１０１ ０．１７２ ０．２１８ ０．１５８

表２　３６个点位和９次采样甲醛浓度超标统计

浓度范围／（ｍｇ·ｍ－３） 超标倍数
３６个点位

样本数 分段超标率／％
９次采样

样本数 分段超标率／％

０．０４５～０．１００ 未超标 ６ ０ １ ０

０．１０１～０．２００ ０～１ ２８ ７７．８ ８ ８８．９

０．２０１～０．３００ １～２ ２ ５．６ ０ ０

表３　各采样点相对误差比较　　　　　　　　　　　　　　　％

采样次数 １号 ２号 ３号 ４号 采样次数 １号 ２号 ３号 ４号

１ －１５．６ ５０．０ －２５．０ －１０．４ ６ １８．５ －５．６ １０．１ －２２．５
２ －４．７ １１．３ ５．７ １３．２ ７ －１０．５ －３６．６ １０．５ ３５．９
３ ４２．９ －２０．６ －１１．９ －１１．９ ８ －１０．５ －３６．４ ９．９ ３６．４
４ ４１．８ －９．９ －２２．７ －９．２ ９ －１１．４ －３６．１ ８．９ ３８．０
５ －３３．６ －９．７ ２５．４ １８．７

图２　温度、湿度对甲醛浓度的影响

２．３　甲醛浓度分布规律
第５次采样时，天气为阴天，４个采样点甲醛浓度分别０．０８９，０．１２１，０．１６８，０．１５９ｍｇ／ｍ３。在这个有着

固定污染源（办公桌和人造板书柜）的封闭空间内，在同一时间对不同点位进行检测，３、４号２个采样点位
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于门边，室内很少通风，污染物在这２点形成浓度积累；１号采样点位于窗边，虽此处是室内空气中甲醛释放
的来源，但甲醛浓度最低；２号采样点为污染源，距离窗口较近，上午测量时，前一天晚上和当天上午没有阳
光直射桌面，温度较低，甲醛释放量小，同时，前一天甲醛形成的高浓度向甲醛低浓度处扩散，导致气体两侧

运动带走污染物，因此此点室内空气中甲醛浓度相对较低。

第７次采样时，天气为晴天，在太阳直射下，太阳能直接照射到办公桌上，但不能照射到人造板衣柜，４
个采样点的浓度分别０．１３７，０．０９７，０．１６９，０．２０８ｍｇ／ｍ３。１号采样点被太阳直射，导致桌面温度上升，增加
了甲醛的释放量，短时间内浓度较高。但由于甲醛气体由高浓度向低浓度扩散，１号采样点浓度降低，３号采
样点浓度升高，扩散至４号采样点形成涡流，污染物不易散去，浓度升高。

室内空气甲醛浓度分布不均匀性研究说明，在有固定污染源的地方甲醛浓度分布存在不均匀性以及相

互之间影响的缓慢性［９１１］。甲醛扩散研究表明，即使在污染源强度很大的情况下，室内各点浓度增长仍很缓

慢。所以在不同时间段采样点可选择在污染最为严重的位置：在晚上和上午没有阳光的时间采样点选择靠

近门边，在阳光直射的时间采样点选择靠近污染源。

３　结论

在对固定污染源封闭空间进行甲醛浓度检测时，要综合考虑采样温度、湿度、采样时的天气状况等因素，

尽可能选择污染最为严重的时间和采样点位。在不同时间段采样点可选择在污染最为严重的位置，在晚上

和上午没有阳光的时间采样点选择靠近门边，在阳光直射的时间采样点选择靠近污染源。选择温湿度较高

的时间进行甲醛浓度的检测，温度高于３０℃、湿度高于５０％时，甲醛释放加速。
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