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室内空气检测的样品采集及处理方法解析

韩春玲
宁波市宁乐建筑工程检测有限公司 浙江 宁波 315048

摘� 要：本文聚焦室内空气检测，阐述其重要性。介绍了室内空气污染物种类，包括化学性、物理性、生物性污

染物及其危害；说明检测标准。详细剖析样品采集方法，涵盖采样点选择、容器设备使用、采样技术与注意事项。同

时阐述样品处理方法，如预处理、分析方法选择及数据处理与质量控制。通过写字楼新装修后室内空气检测案例，展

示样品采集与处理全过程及改善措施。
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1 室内空气检测概述

1.1  室内空气污染物的种类
室内空气污染物来源多样、种类复杂，按性质大致

可分为化学性、物理性与生物性三类。化学性污染物

中，甲醛常见于人造板材、家具及胶粘剂等装修材料，

长期低浓度接触可诱发慢性呼吸道疾病、月经紊乱、

妊娠综合征，甚至增加鼻咽癌、结肠癌、脑瘤等发病

风险；苯系物（苯、甲苯、二甲苯）多存于油漆、涂

料及稀释剂，会损害人体造血系统，致白细胞、血小

板减少，严重时可引发白血病；总挥发性有机化合物

（TVOC）为室内各类挥发性有机物统称，源自建筑材
料、装饰材料及办公用品等，可扰乱机体免疫功能，影

响中枢神经系统，引发头晕、头痛、嗜睡、乏力、胸闷

等症状[1]。物理性污染物方面，PM10与PM2.5主要源于室
外污染物渗透、吸烟及烹饪活动，能深入肺部甚至进入

血液循环，诱发心血管与呼吸系统疾病；氡及其子体作

为放射性污染物，主要来自地基土壤与花岗岩、砖砂等

建材，长期接触会提升肺癌风险。生物性污染物涵盖细

菌、病毒、真菌及尘螨，在潮湿、通风差的室内环境中

易滋生，可引发过敏反应、呼吸道疾病及传染病，对免

疫力低下人群危害显著。

1.2  室内空气检测的标准
为规范室内空气检测工作，保障检测结果的准确性

和可靠性，我国制定了一系列相关标准。例如，《室内

空气质量标准》（GB/T18883-2022）是推荐性国家标
准，它规定了室内空气质量参数及检验方法，适用于住

宅和办公建筑物，其他室内环境可参照执行。该标准对

各类污染物的浓度限值做出了明确规定，如甲醛的1小时
平均浓度限值为0.08mg/m3，苯的1小时平均浓度限值为
0.03mg/m3等。还有《民用建筑工程室内环境污染控制标

准》（GB50325-2020），这是强制性国家标准，主要针

对新建、扩建和改建的民用建筑工程，对建筑材料和装

修材料的污染物含量控制、工程验收时的室内环境污染

物浓度限量等方面做出了详细规定。这些标准的制定为

室内空气检测提供了统一的依据，确保了检测工作有章

可循。

2 室内空气检测样品采集方法

样品采集是室内空气检测的关键环节，采集到的样品

质量直接影响检测结果的准确性。因此需要科学合理地选

择采样点、使用合适的采样容器与设备，并掌握正确的

采样方法与技术，同时注意采样过程中的各项细节。

2.1  采样点的选择与布局
采样点的选择应具有代表性，能够反映室内空气质

量的整体状况。一般情况下，采样点应避开通风口、门

窗等空气流动较大的位置，以免受到外界空气的干扰。

对于面积较小的房间，可在房间中心位置设置1个采样
点；对于面积较大的房间，可根据房间的形状和功能分

区，采用对角线法、梅花点法或网格法等进行布点。例

如，在对角线法中，将房间对角线三等分，在两个等分

点处设置采样点；梅花点法是在房间中心点和距离墙壁

0.5m处均匀设置5个采样点；网格法则是将房间划分为
若干个等面积的网格，在每个网格的中心位置设置采

样点。采样点的高度也有一定要求，通常距离地面0.8-
1.5m，这个高度基本与人的呼吸带高度一致，能够更好
地反映人体实际接触的空气质量情况。同时采样点的数

量应根据房间面积确定，一般每10m2至少设置1个采样
点，不足10m2的房间按10m2计算。

2.2  采样容器与设备
不同的污染物需要使用不同的采样容器和设备。对

于采集气体样品的容器，常用的有玻璃注射器、气袋、

吸收管等。玻璃注射器适用于采集少量的气体样品，

具有密封性好、不易吸附气体的优点；气袋则常用于采
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集较大体积的气体样品，材质一般有聚四氟乙烯、铝箔

复合膜等，可根据污染物的性质选择合适的气袋；吸收

管主要用于采集气态污染物，如大型气泡吸收管、小型

气泡吸收管、冲击式吸收管等，它们通过将气体样品通

过吸收液，使污染物被吸收液吸收，从而达到采集的目

的。采样设备主要包括各种气体采样泵，如空气采样

泵、恒流采样泵等。空气采样泵能够提供稳定的负压，

将室内空气吸入采样容器中；恒流采样泵则可以在采样

过程中保持恒定的流量，确保采样结果的准确性。还有

温湿度计、气压计等辅助设备，用于测量采样时的环境

参数，以便对检测结果进行校正。

2.3  采样方法与技术
常见的采样方法有直接采样法和富集采样法。直接

采样法适用于空气中污染物浓度较高的情况，可直接用

注射器、气袋等容器采集一定体积的空气样品。这种

方法操作简单、快速，但只能采集到瞬时的空气样品，

对于污染物浓度较低的情况，可能无法满足检测要求。

富集采样法则是通过采样设备将大量的空气样品通过吸

附剂、吸收液等，使污染物在采样介质中富集，从而提

高检测的灵敏度。例如，活性炭吸附管可用于采集苯系

物、TVOC等挥发性有机物，当空气通过活性炭吸附管
时，污染物被活性炭吸附；溶液吸收法是利用吸收液与

空气中的污染物发生化学反应或物理溶解，将污染物从

空气中分离出来，如用酚试剂分光光度法采集甲醛时，

就是通过酚试剂吸收液将空气中的甲醛吸收。在采样过

程中，需要严格控制采样流量和采样时间[2]。采样流量

应根据采样方法、采样设备以及污染物的性质等因素确

定，并在采样过程中保持恒定。采样时间则根据室内空

气污染物的浓度、采样体积以及检测方法的灵敏度等因

素综合考虑。

2.4  采样注意事项
采样前，应对采样容器和设备进行清洗、干燥和校

准，确保其性能良好。采样容器要用适当的溶剂清洗多

次，去除残留的污染物；采样设备要检查其流量是否准

确，如有偏差应及时调整。同时要了解采样现场的环境

情况，如室内装修情况、通风状况、人员活动等，这些

信息有助于分析检测结果。采样时，要避免采样人员对

采样过程产生干扰，采样人员应站在采样点的下风向，

防止自身呼吸影响采样结果；采样过程中要保持采样设

备的稳定，避免晃动影响采样流量。此外，要准确记录

采样时间、采样地点、环境温湿度、气压等参数，这些

记录对于后续的数据处理和结果分析非常重要。采样结

束后，应尽快将样品送往实验室进行分析。对于一些易

挥发、易变质的样品，需要采取适当的保存措施，如低

温冷藏、添加固定剂等，以确保样品在运输和保存过程

中不发生变化。

3 室内空气检测样品处理方法

采集到的样品需要经过一系列的处理步骤，才能进

行准确的分析检测。样品处理包括预处理、分析方法选

择以及数据处理与质量控制等环节，每个环节都对最终

检测结果的准确性有着重要影响。

3.1  样品预处理
样品预处理的目的是将样品中的目标污染物转化为

适合分析检测的形式，同时去除干扰物质。对于气态样

品，如用活性炭吸附管采集的挥发性有机物，可采用热

解吸或溶剂解吸的方法将污染物从吸附剂上解吸下来。

热解吸是将吸附管放入热解吸仪中，在一定的温度和载

气流量下，使吸附在活性炭上的污染物挥发出来，并随

载气进入分析仪器；溶剂解吸则是用适当的溶剂将吸附

在活性炭上的污染物洗脱下来，如用二硫化碳解吸苯系

物。对于液态样品，如用吸收液采集的气态污染物，可

能需要进行浓缩处理。常用的浓缩方法有氮吹浓缩、旋

转蒸发浓缩等。氮吹浓缩是将样品置于氮吹仪中，用氮气

将溶剂吹干，使污染物浓缩；旋转蒸发浓缩则是利用旋转

蒸发仪，在减压条件下使溶剂蒸发，达到浓缩的目的。

3.2  样品分析方法
根据污染物的种类和性质，选择合适的分析方法。

对于甲醛的检测，常用的方法有酚试剂分光光度法、乙

酰丙酮分光光度法、气相色谱法等。酚试剂分光光度法

是利用甲醛与酚试剂反应生成嗪，嗪在酸性溶液中被高

铁离子氧化形成蓝绿色化合物，通过测定其吸光度来确

定甲醛的浓度，该方法操作简单、灵敏度高，但易受其

他醛类物质的干扰；乙酰丙酮分光光度法则是甲醛与乙

酰丙酮在氨性条件下生成黄色化合物，在413nm波长处
有最大吸收，该方法选择性较好，但反应时间较长；气

相色谱法具有分离效能高、分析速度快、灵敏度高等优

点，可用于同时测定多种挥发性有机物，包括甲醛，但

仪器设备昂贵，操作相对复杂。对于苯系物的检测，气

相色谱法是首选方法[3]。通过选择合适的色谱柱和检测

器，如氢火焰离子化检测器（FID），能够准确分离和测
定苯、甲苯、二甲苯等苯系物。对于TVOC的检测，一般
采用热解吸-气相色谱法，将采集到的样品热解吸后，进
入气相色谱仪进行分析，通过保留时间和峰面积进行定

性和定量分析。

3.3  数据处理与质量控制
在样品分析完成后，需要对得到的数据进行处理。
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首先要对原始数据进行检查和筛选，去除异常值。异常

值可能是由于采样、分析过程中的误差或干扰因素导

致的，可通过格拉布斯检验法、狄克逊检验法等统计方

法进行判断和剔除。然后，根据标准曲线或回归方程计

算样品中污染物的浓度。标准曲线是通过测定一系列已

知浓度的标准溶液的响应值（如吸光度、峰面积等）绘

制的，根据样品的响应值在标准曲线上查得其浓度。质

量控制是确保检测结果准确可靠的重要环节，在采样和

分析过程中，应设置空白样品、平行样品和加标回收样

品。空白样品包括现场空白和实验室空白，用于检查采

样和分析过程中是否受到污染；平行样品是对同一样品

进行多次平行测定，以评价分析方法的精密度；加标回

收样品则是在样品中加入已知量的标准物质，测定其回

收率，以评价分析方法的准确度。一般来说，平行样品

的相对偏差应控制在一定范围内，加标回收率应在80%-
120%之间。
4 室内空气检测样品采集与处理的实践应用

4.1  实践案例介绍
某新装修的写字楼投入使用前，为保障员工的身体

健康，委托专业检测机构进行室内空气检测。该写字楼

建筑面积约5000m2，共有5层，每层面积约1000m2，房间

类型主要包括办公室、会议室、走廊等。装修材料主要

使用了人造板材、乳胶漆、地毯等。

4.2  样品采集与处理过程
在样品采集阶段，根据房间的布局和功能，采用梅

花点法在每层设置采样点。每层设置5个采样点，分别
位于办公室2个、会议室1个、走廊2个，采样点高度为
1.2m。使用大型气泡吸收管采集甲醛和氨，用活性炭吸
附管采集苯系物和TVOC，采样流量为0.5L/min，采样时
间为20min。同时，记录采样时的环境温湿度、气压等参
数。采样结束后，将样品尽快送往实验室。对于甲醛和

氨的吸收液样品，采用分光光度法进行分析；对于苯系

物和TVOC的活性炭吸附管样品，采用热解吸-气相色谱
法进行分析。在样品预处理过程中，甲醛和氨的吸收液

直接进行分析；苯系物和TVOC的活性炭吸附管在热解吸
仪中解吸后，进入气相色谱仪进行分析。

4.3  检测结果与分析
检测结果显示，部分办公室的甲醛浓度超过了《室

内空气质量标准》（GB/T18883-2022）规定的限值，最
大超标倍数达到1.5倍；苯系物和TVOC在部分房间也有
不同程度的超标现象，而氨的浓度均符合标准要求。分

析超标原因，主要是由于人造板材和乳胶漆中含有大量

的甲醛和挥发性有机物，在新装修后短时间内未能充分

挥发和散发[4]。针对检测结果，提出了以下改善措施：加

强室内通风换气，增加新风系统的运行时间；在室内摆

放一些具有吸附作用的植物，如绿萝、吊兰等；对甲醛

超标严重的房间进行再次治理，如采用光触媒、活性炭

吸附等方法。经过一段时间的治理后，再次进行检测，

室内空气质量各项指标均符合标准要求，为员工提供了

一个安全健康的办公环境。

结束语

室内空气检测样品采集与处理是一个科学且严谨的

流程，关乎检测结果的精准性，进而影响室内空气质量

改善方案的制定。通过系统了解污染物类型、掌握采样

处理要点，并结合实际案例分析，能更有效地开展检测

工作。未来，应持续优化检测技术与方法，加强各环节

规范操作，为人们营造更健康、安全的室内环境，推动

室内空气质量检测领域不断发展。
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