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建筑装饰装修材料对室内空气质量的影响研究

白建强
天津市天勘建筑设计有限公司Ǔ天津Ǔ300000

摘Ȟ要：本文深入探讨了建筑装饰装修材料对室内空气质量的影响，分析了人造板材、涂料、胶粘剂及石材陶瓷

等材料的污染物释放情况，涉及甲醛、VOCs、放射性物质和重金属等。文章阐述了这些污染物影响室内空气质量的
机制，并介绍了多种检测方法，包括气相色谱-质谱联用仪、高效液相色谱仪及生物检测法等。基于此，提出了从源
头到后期的全面污染控制策略，旨在为改善室内空气质量、保护人体健康提供科学依据与实践指导。
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引言

随着人们生活水平的提高，对室内环境的舒适度和

健康性要求也越来越高。建筑装饰装修材料中的污染物

释放问题日益凸显，成为影响室内空气质量的重要因

素。甲醛、挥发性有机化合物（VOCs）、放射性物质和
重金属等污染物在室内环境中的存在，不仅影响室内环

境的舒适度，还可能对人体健康造成严重危害。因此深

入研究建筑装饰装修材料对室内空气质量的影响，探索

有效的应对策略，对于改善室内环境、保障人体健康具

有重要意义。

1 常见建筑装饰装修材料及其污染物释放

1.1  人造板材
胶合板是将原木沿年轮方向旋切成大张单板，经过

干燥、涂胶后按相邻单板纤维方向互相垂直的原则组

坯、胶合而成的板材。在生产过程中，由于使用大量含

甲醛的胶粘剂，胶合板成为室内甲醛的主要释放源之

一。甲醛是一种无色、有强烈刺激性气味的气体，长期

接触低剂量甲醛可引起慢性呼吸道疾病、女性月经紊

乱、妊娠综合症，引起新生儿体质降低、染色体异常，

甚至引起鼻咽癌[1]。刨花板是由木材或其他木质纤维素材

料制成的碎料，施加胶粘剂后在热力和压力作用下胶合

成的人造板。刨花板同样因胶粘剂的使用而释放甲醛，

且其结构相对疏松，甲醛释放量往往较高。刨花板在使

用过程中如果受潮，还可能加速甲醛的释放。纤维板是

以木质纤维或其他植物纤维为原料，经打碎、纤维分离、

干燥后施加脲醛树脂或其他适用的胶粘剂，再经热压后制

成的人造板材。根据密度不同，纤维板可分为低密度纤维

板、中密度纤维板和高密度纤维板。中密度纤维板在室

内装修中应用广泛，其甲醛释放问题也较为突出。

1.2  涂料
乳胶漆是目前室内墙面装饰常用的涂料之一。虽然

乳胶漆相对较为环保，但部分产品仍可能含有挥发性有

机化合物（VOCs），如苯、甲苯、二甲苯等。这些物
质在涂料干燥过程中会逐渐挥发到空气中，对室内空气

质量造成影响。长期吸入苯系物可导致人体造血功能异

常，引发白血病等严重疾病。溶剂型涂料以有机溶剂为

稀释剂，含有大量的挥发性有机化合物。与乳胶漆相

比，溶剂型涂料的VOCs含量更高，对室内空气质量的危
害更大。在装修后的一段时间内，溶剂型涂料释放的刺

激性气味明显，会引起人体头晕、恶心等不适症状。

1.3  胶粘剂
白乳胶是由醋酸乙烯单体在引发剂作用下经聚合反

应而制得的一种热塑性粘合剂。在室内装修中，白乳胶

常用于木材、纸张等材料的粘接。部分白乳胶产品可能

含有甲醛、苯等有害物质，在使用过程中会释放到空气

中，影响室内空气质量。万能胶具有广泛的粘接范围，

在室内装修中应用较为普遍。万能胶通常含有大量的有

机溶剂，如甲苯、二甲苯、丙酮等，这些溶剂挥发速度

快，会在短时间内使室内空气中的VOCs浓度急剧升高，
对人体健康造成危害。

1.4  石材与陶瓷制品
天然石材如大理石、花岗岩等在室内装修中常用于

地面、墙面的装饰。部分天然石材可能含有放射性物

质，如镭、钍等，这些放射性物质会衰变产生氡气。氡

气是一种无色无味的放射性气体，长期吸入氡气可增加

患肺癌的风险。陶瓷制品如瓷砖、卫生洁具等在生产过

程中可能会添加一些重金属元素，如铅、镉等。在使用

过程中，这些重金属元素可能会缓慢释放到室内空气

中，对人体健康造成潜在威胁。此外，陶瓷制品表面的

釉料在一定条件下也可能释放出有害物质。

2 污染物对室内空气质量的影响机制

2.1  甲醛的影响机制
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甲醛具有较强的化学活性，在室内环境中，甲醛分

子可与空气中的氧气、水等发生反应，形成一系列复杂

的化合物。甲醛还能与人体呼吸道、皮肤等表面的蛋白

质结合，破坏蛋白质的结构和功能，从而引起呼吸道刺

激、皮肤过敏等症状。甲醛还可能通过呼吸道进入人体

血液，对人体的免疫系统、神经系统等造成损害。

2.2  挥发性有机化合物（VOCs）的影响机制
VOCs是一类具有挥发性的有机化合物的统称，其

种类繁多，对室内空气质量的影响机制也较为复杂。部

分VOCs具有刺激性气味，会引起人体嗅觉不适，影响室
内环境的舒适度。一些VOCs如苯、甲苯等具有较强的毒
性，可通过呼吸道、皮肤等途径进入人体，在人体内代谢

过程中产生自由基等有害物质，对人体细胞、组织和器官

造成损伤，进而引发各种疾病。VOCs在光照条件下还可
能与空气中的氮氧化物等发生光化学反应，生成臭氧、

二次有机气溶胶等污染物，进一步恶化室内空气质量。

2.3  放射性物质的影响机制
以氡气为例，氡气及其子体具有放射性，当人体吸

入氡气后，氡气在人体内衰变产生α粒子。α粒子具有较
高的能量，能够直接破坏人体细胞的DNA结构，导致细
胞突变，增加患癌症的风险。尤其是肺部，作为人体与

外界空气交换的重要器官，受到氡气及其子体辐射的影

响最为严重。

2.4  重金属的影响机制
重金属如铅、镉等在室内空气中通常以颗粒物的形

式存在。当人体吸入含有重金属颗粒物的空气后，重金

属会在人体内逐渐积累。铅可影响人体神经系统的发

育，导致儿童智力低下、行为异常等问题；镉则主要损

害人体的肾脏和骨骼系统，长期接触可引发肾功能衰

竭、骨质疏松等疾病。

3 室内空气质量检测方法

3.1  仪器检测法
（1）气相色谱-质谱联用仪（GC-MS）是一种高度灵

敏且准确的检测仪器，它利用气相色谱技术将室内空气

中的挥发性有机化合物（VOCs）进行有效分离，这些分
离后的化合物通过质谱仪进行定性和定量分析[2]。GC-MS
凭借其广泛的检测范围和高精度，能够检测到多种微量

的VOCs，为室内空气质量评估提供了有力的数据支持。
（2）高效液相色谱仪（HPLC）则专注于检测室内空气
中的极性化合物，如甲醛等。通过将样品溶液注入色谱

柱，HPLC利用不同化合物在固定相和流动相之间的分配
系数差异，实现化合物的有效分离。随后，通过高精度

的检测器对分离后的化合物进行检测。HPLC在检测甲醛

等极性化合物时，表现出色，具有精度高、抗干扰能力

强等优点。（3）放射性检测仪也是室内空气质量监测中
不可或缺的一部分。特别是氡气检测仪，它能够准确测

量室内空气中的放射性物质含量。常见的氡气检测仪包

括闪烁瓶法和活性炭盒法两种。闪烁瓶法利用氡气衰变

产生的α粒子使闪烁瓶内的闪烁体发光，通过检测发光强
度来计算氡气浓度。而活性炭盒法则是利用活性炭对氡

气的强吸附性，通过测量活性炭盒内氡气衰变产生的γ射
线强度来确定氡气浓度。

3.2  传感器检测法
第一，甲醛传感器专门用于检测室内甲醛浓度，常

见的类型有电化学传感器和半导体传感器。电化学传感

器通过检测甲醛在电极上的氧化还原反应电流来确定其

浓度，而半导体传感器则利用甲醛导致半导体材料电阻

变化的原理来检测。尽管传感器检测法具有操作简便、

响应迅速等优点，但其检测精度相对较低，需要在实际

应用中结合其他方法进行校准。第二，VOCs传感器则能
够检测多种挥发性有机化合物，其工作原理基于气体与

传感器表面敏感材料的相互作用，导致传感器电学性能

发生变化。这种传感器能够实时监测室内空气中VOCs的
浓度变化，对于及时发现和处理室内空气污染具有重要

意义。不同类型的VOCs传感器对不同化合物的响应特性
存在差异，因此在实际应用中需要进行校准和优化，以

提高检测准确性

3.3  生物检测法
生物检测法为室内空气质量监测提供了独特的视

角，其中植物检测法和微生物检测法是两种常见的方

法。（1）植物检测法利用某些植物对室内空气污染物的
敏感性，通过观察植物的生长状况来初步判断室内空气

质量。吊兰、绿萝等植物在受到甲醛等污染物侵害时，

叶片会出现发黄、枯萎等症状。这种方法的准确性相对

较低，更多是作为一种辅助手段来提醒人们关注室内空

气质量。（2）微生物检测法则更为直接地评估了室内空
气中的微生物污染状况。它通过采集空气样本，在实验

室中进行培养和分析，以确定微生物的种类和数量，当

室内空气中微生物含量过高时，可能会对人体健康构成

威胁，如引发呼吸道感染等疾病[3]。因此，微生物检测法

对于保障室内空气质量具有重要意义。尽管操作相对复

杂，但它能够提供详细的微生物污染信息，为制定有效

的防控措施提供依据。

4 应对建筑装饰装修材料污染的策略

4.1  源头控制
在材料选择上，我们应严格遵循国家标准，优先选
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用环保材料。人造板材的甲醛释放量需控制在E1级或更
高级别，确保甲醛含量在安全范围内。涂料方面，应选

择低VOCs含量的产品，如环保标志认证的乳胶漆，以减
少挥发性有机物的释放。对于胶粘剂等辅助材料，同样

需选择无甲醛或低甲醛含量的产品，从源头上降低甲醛

污染。优化装修设计也是减少污染物释放的有效手段。

合理的空间布局设计能够充分利用自然通风和采光，减

少对人工照明和通风设备的依赖，从而降低因设备使用

而产生的污染物。我们应倡导简约、实用的设计理念，

避免过度装修和不必要的装饰材料堆砌，以减少材料使

用量和污染物释放总量。

4.2  过程控制
在施工工艺方面，我们必须严格按照施工规范进行

操作。在人造板材的拼接、安装过程中，要确保胶粘剂

的使用量合理，涂抹均匀，避免过量使用导致甲醛释放

量增加。在涂料施工时，要控制好施工环境的温度、湿

度等条件，确保涂料能够充分干燥，从而减少VOCs（挥
发性有机化合物）的残留。这些措施不仅能够提高施工

质量，还能够有效减少污染物的产生。加强施工现场管

理同样至关重要。施工现场的清洁卫生直接关系到室内

空气质量。因此，我们必须及时清理施工过程中产生的

废料、垃圾等，避免这些废弃物在施工现场长时间堆

放，产生异味和污染物[4]。对施工现场的材料进行妥善

存放也是关键。材料受潮、变质等情况会导致其质量下

降，增加污染物释放的风险。我们要确保材料存放在干

燥、通风良好的环境中，防止其受潮、变质。在施工过

程中，我们还要加强对施工人员的培训和管理。我们要

定期对施工人员进行培训，提高他们的环保意识和操作

技能，确保他们在施工过程中能够严格按照施工规范进

行操作。

4.3  后期治理
（1）通风换气是改善室内空气质量最简便、有效的

方法之一。在装修完成后，应保持室内长时间通风，将

室内的污染物排出室外。可以通过打开窗户、安装排风

扇等方式加强通风效果。尤其是在新装修后的前几个

月，应尽量保持每天通风数小时以上，以降低室内污染

物浓度。（2）使用空气净化设备也是改善室内空气质量
的有效手段。常见的空气净化设备有空气净化器、新风

系统等。空气净化器通过滤网过滤、活性炭吸附、静电

除尘等技术去除室内空气中的颗粒物、甲醛、VOCs等
污染物；新风系统则是通过将室外新鲜空气引入室内，

同时将室内污浊空气排出室外，实现室内空气的循环更

新，有效降低室内污染物浓度。（3）在室内摆放一些具
有净化空气功能的植物，如吊兰、芦荟、绿萝、常春藤

等。这些植物能够通过光合作用吸收室内空气中的二氧

化碳，并释放氧气，同时还能吸附和分解部分污染物，

如甲醛、苯等，对改善室内空气质量有一定的辅助作

用。但需要注意的是，植物净化空气的能力有限，不能

完全依赖植物来解决室内污染问题。

结语

综上，建筑装饰装修材料对室内空气质量的影响不

容忽视。为确保室内空气质量，我们应注重源头控制，

选择环保材料，优化装修设计；加强过程控制，规范施

工工艺，强化现场管理；同时采取后期治理措施，如通

风换气、使用空气净化设备和摆放净化空气植物等。通

过综合运用多种手段，有效降低室内污染物浓度，为人

们创造一个健康、舒适的室内环境。
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