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恶 臭的研 究及官能测定

姚 认 宇
(北京市机电研究院环保所)

摘要 本文介绍关于恶臭形成
、

相互作用
、

强度等研究成果和几种研究方法
.
推荐一种 出色的官能测定法

—
三

点比较式臭袋法
,

涉及基准臭
、

人员选择
、

采样与测定方法
、

数据处理
、

官能法控制标准及该法特点 等内容
.
并简述

了官能测定的新进展
.

关锐词: 恶矣 ;官能测定;三点比较式臭袋法
.

恶臭是对人产生嗅觉伤害
、

引起疾病的

公害
.
《中华人民共和国大气污染防治法》第

26
、

28

、

31 条已对防治恶臭污染做 出 了 规

定
.
恶臭物质种类多

、

浓度低
,

仪器监测困难

大
,

有时还与人的感觉相异
.
国外深人开展

了恶臭的宫能研究及测定
,

本文对此加以介

绍
.

一
、

恶臭的闻值和感觉强度

许多物质(如有机硫
、

无机硫
、

胺类及氨
、

昭!噪类
、

酮醛酸醋类
、

烃类
、

有机氯等)因结构

性质不同
,

产生各类恶臭
.
恶臭物质分子选

择性地作用于嗅觉细胞
,

形成单分子吸附
,

激

活嗅细胞
,

随着能量变化及电子迁移过程
,

形

成神经反应
,

产生臭感[11
.
用解析法研究臭

感与发臭物结构
,

所得的解析式涉及原子种

类与个数
、

官能团
、

碳链
、

极性等十多项因素
,

红外光谱表明
,

臭感与发臭物结构及其振动

有关
.

阂值是人对臭气物质能感觉到的最小刺

激量
.
某臭气物质用无臭气体稀释到某一倍

数时
,

不能判断是否有臭
、

达到无臭点
,

用

此时发臭物含量或稀释倍数表示或求算其闽

值
,

叫下行法
.
向无臭气体加发臭物

,

达到有

臭点
,

求其闽值
,

此即上行法 团
.
测定了许多

物质的阑值
,

利用阑值可确定优先控制的发

臭物[31
.

设臭气的刺激强度为 C ,

其变化为 △ C
,

△ C / C 引起嗅觉变化
,

该变化及嗅阂值测定

均受臭气种类
、

刺激强度
、

刺激方式及时间
、

应答方式及判断标准
、

本底
、

年龄及生理心理

因素等影响
.
刺激时间稍长

、

嗅觉就会疲劳
,
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对臭气的感觉强度就会减弱或消失[4,
SJ .

恶臭通常是多种成分的复合臭
.
各成分

臭均在阂值以下时
,

复合臭可以很臭
.
某成分

臭的阖值会因共存成分臭的存在而改变
.
成

分臭之间存在的相互加强
、

附加
、

减弱的作用

因阂稀释倍数而异
.
成分臭种类及浓度的变

化对复合臭产生不同影响
,

导致各种类型的

臭感 ;成分相同时
,

起主要作用的成分臭因浓

度而异氏
仍. 用矢量法分析复合臭时

,

多成分

臭各用一矢量表示
,

复合臭是各矢量的合成
.

成分臭性质越相似
,

它们矢量的夹角越小
〔7J
.

日本制定了恶臭的 感 觉强 度分 级 (表

l) ‘8J ,

美国也有类似分级
.

表 1 日本的恶臭感觉强度分级

感觉强度 I (级) 感 觉

无臭

勉强感到有臭(检知闭)

能辨认是何种臭的较弱臭味(认知阂)

能感觉到的不太讨厌的臭味

较强的臭

非常强烈的臭

二
、

恶臭的官能测定

50年代
,

美国开始恶臭的官能测定
.
提

出注射器法后
,

经改进定为A S T M 标准方法
.

日本扬弃了此法
,

开发了三点比较式臭袋法
,

提高了准确性
,

是官能法中较好的一种
,

日本

已将它定为标准方法[8J
,
日美已广泛用 于恶

臭测定
.

(一) 三点比较式臭袋法
‘切

1
.
嗅觉检验使用的基准臭

通过对嗅觉缺失及物质性质等 的 研 究
,

认为有几十种基准臭
.
日本用嗅力测定确定

了五种阴
,

按 10
一 ,

( W / W ) 浓度系列稀释
,

测得其检知阂及认知闭均值与标准偏差 SD
.

嗅力在 一 1
.
5 SD 以上认为正常

.
用无臭液

(水
、

液体石腊
、

链烷烃等 )配制基准臭检验液

(表 2)
.

表 2 五种基准奥

臭气的感觉强度 I 与刺激 强度 C (ppb

或臭气浓度 Y ) 的关系为:

I 一 K lg C

K 为常数
,

对单一臭
,

与物质有关
,

对复合臭

与浓度比有关以
9] . 近代研究表明

,

设嗅度为

刺激浓度与阂浓度之比
,

嗅觉诱发脑电波振

幅与嗅度之间也存在类似上式的关系
.

研究臭气性质及相互作用
、

臭气分子的

吸附过程
、

嗅觉选择部位与复合臭感觉强度

的关系后得到
: 室温下

,

臭气温度变化 10 ℃
,

I 有 0
.
1一 0

.
5 级左右相反的变化

.
高温使嗅

觉麻痹
.
湿度在 50 外 以上较好

,

但湿度增加

感度减小’‘oj .

因嗅觉选择部位面积随温度变

化而变化
,

I 可能有极值
.
若臭气稀释

。

倍

无臭 感
,

在 I 一 K lga + ZR 中
,

R 为 容 器

固有臭常数
.
若用玻璃瓶或充分清 洗 的 臭

袋
,

R 趋于零tll
3. 粉尘可能会使 I 增加

.
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为检查嗅力障碍
,

按 10 一 ‘

稀释纪成五种

基准臭的标准液 (
: ~ 。 一 灸

,

反~ 一 2
,

一 1
,

。,
l
,

2
,

3
,

4
,

5
,

共 8 个浓度级)
.
从 A 到

E ,

从 及~ 一z 到 及~ 5 ,

间隔 Z m in
,

嗅
,

用纸沾的臭液
,

记录检知和认知浓度级后
,

求

平均嗅觉闭值 P:

P 一 (
a 十 b + ‘

+ d +
e
) /

5

。 ,
b

, 。 ,
d

, 。 为各基准臭的认知或检知浓度

级(用认知值较好)
,

按表 3 判定嗅力情况叫
.

对基准臭还有其它研究
,

也可只用 B
、

C

、

E 三种
.

2
.
嗅辨人员的

“ , 一 2
”

选择法及训练

人员可为 18 一40 岁
,

无鼻腔疾病及慢性



表3 噢力检查表

- 二竺一阵竺上
一

})

一
.,

竺竺一卜黑导
“一 ‘

{
正常

}
4 ·

1 一,.5 } 高度减弱

‘
·

‘一
2.5 }

轻度减弱
{

> ,
·

,

)
失脱

2 .

卜
;· 。

}
中度减弱 }} 1

对最高浓度级仍不能辨 别
,

该浓度级 左值加 1.

病
,

忌烟酒
,

与恶臭污染事件无利害关系
.
性

别影响不大
,

但应包括男女成员
. 5 条滤纸

中
,

2 条沾有某基准臭的检验液
,

其余沾无臭

液
,

所沾试液不能滴下
.

, 条滤纸外观一样
.

被试者嗅纸条 (不能触鼻)
,

选出有臭的 2 条
.

纸条用一次后扔人密闭盒
.
每人可嗅几次

.

可在每日相同时间测 4一 , 次
,

连测 4一5 日
.

五种基准臭全测对者为合格 (可同时求 P 值

查嗅力)
.
除意外情况

,

嗅觉 5年 (40 岁以上

者 3 年)内稳定
.

所选嗅辨人员应全面了解官能实验
,

逐

步认知臭气
.
嗅辨当天不化妆

,

身体无不适
,

精神愉快
.
嗅辨组为 6 人

,

或因臭气而异
.

3
.
嗅辨室

、

器材及采样

嗅辨室含嗅辨间
、

休息间
、

配样间
,

应在

17一25 ℃ 恒温
,

湿度在 45 一70 多
,

通风
,

无

臭味
,

无烟等异味
,

轻松安静
.
用聚醋

、

聚四

氟乙烯
、

聚醋
一

铝箔复合膜
、

聚乙烯
、

硬质氯乙

烯
、

硅橡胶
、

玻璃等制采样袋
、

真空瓶
、

连接管

路
、

鼻罩等
‘
14]
.

在臭气最浓时
,

用臭气洗采样

袋后
,

采 3一20 L 气样
,

于当天测定
.
记录臭

气的性质
、

生产状况
、

气象条件等
.
注意除去

臭气气样中的尘和水汽
.
用减压兴的干燥2 、 “ “ ” ”

’‘

一
’

一 ”
一 ”一 ”

-

一 10 一

料 学 11 卷 , 期

袋
,

利用鼻罩分别嗅三个袋内气体的气味
,

挑

出臭气袋
,

记下编号
.
每个稀释倍数可嗅 2一

, 次
,

再嗅下一个稀释倍数
.
稀释倍数可按

三倍系列 : 30
、

1 0 0

、

3 0 0

、

1 0 0 0

、 ·

…… 10 万

倍以上可先制成 1000 倍样品再稀释
.
稀释

气(如氮气
、

空气 )可干燥并用活性炭净化
,

也

可再湿化
.
测一个样约 30 一 45 m in

,

两个样

之间可休息 15 m in
,

每天测 6一 9 个样
.

5
.
官能测定结果的表示与数据处理

用臭气浓度 y 和臭气指数 Z 表示官能测

定结果
,

z ~ 10 l g y
.

日本环境厅对应于臭气强度 2
.
5.

、

3

、

3

.

5

级设立的企业界线处 Y 值控制标准各为
:1。、

3 0

、

7 0
,

对 5一 30 m
、

3 0 一 50 m
、

5 0 m 以上

的排气筒规定为界 线 处 的 60 倍
、

10
0 倍

、

20
0 倍[8j

.
东京都 y 值标准为

: 在工业
、

商

业
、

一般地区
,

对排出 口规定为 10 00
、

5 0 0

、

3 0 0
,

对企业界线规定为 20
、

1 5

、

1 0
「‘, , . 近来

已有 z 值控制标准
〔, 5 , .

( l) 污染源计算法 按三倍系 列 稀 释
.

对某个稀释倍数若不能正确嗅出
,

或整个小

组中只有一人正确嗅出
,

整个小组停止嗅辨
.

三个袋中的臭袋被正确嗅出时称为正解
,

否

则叫误解
,

记录各个组员在各个稀释倍数时

的正误解
.
求每位组员的个人闽值 x ;:

x ,
~ 〕多…

.
红土生,

夕

真空瓶采取高温高湿的臭气
.
采样后避光

.

袋在充分清洗后可再用
.

4
.
官能测定操作

用注射器将一定量的臭气样品注人一个

已充有无臭气体的 3L 气袋
,

再用无臭 气 体

充满至 3L
,

求稀释倍数;另取二个 3L 气袋充

满无臭气体 ; 连接袋与鼻罩
.
三个袋外观无

区 别
.
按 △C /C 原理

,

各嗅辨员轻轻挤压气

其中
, 。; 为第 i位组员正解时的最大稀释倍

数
, a Z

为第 i位组员误解时 第 一 个 稀 释 倍

数
.
除去个人阖值中的一个最大值和一个最

小值
,

求剩余 4 个个人阖值的平均值 又
,

作为

小组阂值
.
求臭气浓度 Y (举例如下 ):

Y ~ 10 x

去掉 A
、

D 二人的个人闭值
,

则小组闭

值为

2
.
7 4 十 2

.
74 + 2

.
24 十 3

.
24

斗

~ 2
.
7 4
.

Y ~ 一。又 ~ 一。, 刀‘~ 5 5 0
,

z ~ l o l g y ~ 1 0 又
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表 4 污染源计算用表

诩习同 赢
}

1。。。
}

3。。。

洲 备詹

一
卜一一一州

—
}
—
l
—
l
—
l
—
IX户

一

竺生}上兰{二竺}二兰卜兰二竺
.
}立圳兰生}一组员 A

}
o

}
。

}

‘
1 1 { }

’
·

z ‘

”
}

o

}

o

}

O

}
‘

{ } }

2
·

7 弓

“
}

o

}

0

1

0

}
‘

1 } 1

2
·

, 斗

D

}

o

{

o

}

o

}

o

}

0

1

只
】
3·

7 今

E

I

O
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O
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O
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1

0

1

‘
! 1

3
·

2 碍
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.. .

科 学

人小组每人嗅三次
.

Y < 10
,

Z
<

1 0

-

若求出 M < 0
.
弓8 ,

则

若 M ) 0
.
58 ,

再稀释 10

表 甲
“
0

” 、 “
又

”

分别表示正
、

误解
.

~ 10 x 2. 7 4 ~ 27
.
4
.
对各倍数

,

把 2 次或 3

次嗅出臭袋作一个正解时
,

误差出现几率比

只嗅辨一次时小
.
除去最大值最小值的方法

只在小组成员嗅力差异小时有利
.

( z) 环境计算法 用 l , 0
,

0

.

3 3 表示臭

袋被嗅出的答案 G 为正解
、

误解
、

不清解
.
对

某倍数
。 ,

设正解率 M 一矍
, , 为小组总

嗅辨次数
, 。

(
, 与偏差有关 )

、

f 为常数
,

有 :

M 一 鱼
。一何)

·

十 生

· 的极限值是

十
,

即臭气浓度
,

此时M 不随

”
变

,

M 为一确定基准值 。
、

58

.

用二项分布检验
“

不能判断臭气
” 的假

设
,

求 M 的基准值
. 6 人小组每人每个倍数

嗅
n 次

,

某倍数时
,

若有 v 次正解
,

g

、

h 值大

各表示对企业和居民不利
, n

~ 2 时
,

M ~ 竺
12

求出:

V 取值 6 7 8 9

g 值 17
.
7 6

.
6 1

.
9 0

.
4

人值 0丹 1
.
9 7

.
3 2 0

.
,

M 值 0
.
50 0

.
58 0

.
6 7 0

.
7 5

照顾到企业和居民的利益
,

并控制恶臭
,

v 选

7 ,

则 M ~ 0
.
58 ; ,

~ 3 时
,

同理得

M ~ 0
.
58.

计算方法一: 样品稀释 10 或 5[1 , , 倍
,

6

倍嗅辨
,

设 M
,

是正解率 ) 0
.
58 的最后一个

值
, 。 为对应倍数

,

M

:

是正解率 < D 58 的第

一个值
,

则臭气浓度为(举例如下 ):

几了x一 0
,

犯

Y ~
a .

1 0 M
, 一 M

, ,

Y 一 10 x lo 条黑碧
一 26

Z ~ 10 19 26 ~ 14
.
1

计算方法二
:
按三倍系列稀释

.
某倍数

,

6 人小组第一次 6 个结果中正解数 N’ ) 5
,

继续稀释
,

若 N’ < 5
,

该倍数再嗅一次
,

记

录正解数 N’
‘.

设 N ~ N’ + N’
’ ,

¹ N )
7

,

继续稀释至 N < 7 止 ; º 若 N < 7
,

返回

上一个倍数
,

至 N 》 7
.
臭气浓度 Y :

Y 一 a: ·

1 0 群瑞
(, g · 2 一 , g · , ,

N
,

是正解数 N ) 7 的最后一个值
, a :

是对

应倍数
,

N
:

是 N < 7 的第一个值
. aZ是其

倍数
.

6
.
三点比较式臭袋法的特点及影 响因

素

本法比 A ST M 注射器法
、

气味计法
、

盐

水平衡法
、

无臭室法等官能测定法准确易行
,

克服了注射器法容量小
、

引人周围空气
、

气流

射人鼻中
、

器壁吸附等缺点
,

避免了气味计法

吸附效率及稀释精度方面的问题〔
161

.

但在固

有臭
、

器材
、

人员选择
、

采样及操作
、

偶然嗅

出及正解率
、

计算及控制标准等方面仍需探

讨
‘川
.

测定结果用 z 表示比 y 好
,

6 人小组误

差约 土 10 多
.
3 L 袋 (25 x 25 cm ) 容量误

差约 士 3一15 多
.
基准臭检验 误 差 约 10 一

20 多
.
三倍系列偏差较小

,

并考虑到了嗅觉
,

较为合适
.
可用 95 多 或 90 多 置信水平区间

上限大于或小于控制标准评价恶臭
.

(二) 官能测定新进展

对变化的臭气
,

在现场用 O
、

1

、

2

、

3 表

示无臭
、

弱臭
、

明显有臭
、

强臭
. 1 m in 内每
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稀释倍数 a

组员 A

B

C

D

E

表 5

l0

环 境 科 学

环境计算用表(计算方法尸)

}
100

备注

O X

O O

又 △

O K

又 O

表中0
、
火与表 4 同

, △表示不清
解

10 倍稀释中

材 = l:四丫12 + 0
·

0 0 义 4 + 0
.
3 3 牲2

18

XXXOX

_ “

)

△ 。 。

}
_

“ 又 “ = 0
。

7 0

正解率 M 二
.
三旦
“

0
。

7 0 0

。

4 1

1 .
J工二J, t卫J飞J esd .一乡厂0tl

f..Lr.Lrl‘厂‘

, .
J1
J ., IJ, .J, .J .

8
9101112

2 0
5

嗅 l次
,

测 10 或 夕m in
.
用 10 5、 l m 生n

、

10
m in 内的均值 (臭气度 )评价恶臭t18]

.
此法

与仪器法吻合较好
,

用零臭气度可求阑浓度
.

经约 100
5 嗅觉疲劳

,

吸人 30 8新鲜空气后

回复
.

关联物质浓度
‘
( Q 为认知阑

复合臭气浓度 Y
: Y 一

。艺鱼 十 b,

O ;

PPm ) 与

可 研 究

复合臭气的主成分臭及各成分臭间的相互作

用[
ZoJ.

三点比较式动态仪已韧使用
,

但主要问

题是稀释精度
.

{::{

Loona:do。 ,

G

.
o t a

l

. ,

J
A

p C
A

,

1 9
(

2
)

,

9 1

(

1 9 6 , )
·

西 田耕之助等 , 臭氛。研究
,

1 8 (
4

)

,
6

(
x 9 8 7

)

.

白石直典等
,

遗境技祈
,

1 3 (
3
)

,
2 0 5

(
1 9 8 4

)

.
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e r g l

u n
d

,

B

. ,

A
。。 a
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s o

f
t
h
e

N
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de二 y o
f S
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2 3 7
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3 5
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1 9 7 4
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瑕境序
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,

9
(
9
)

,
1 5
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一9 8 2 )

.

LIJ 川正信
,

大氦污染学会豁
,

1 4
(
l
)

, 一 (
1, 7 , )

.

佐野保等
, 恶臭。研究

,
1 1

(
5 2

)

, 一五 ( 1 9 5 2 )
.

佐野课等
, 恶泉。研究 ,

1 8
(
2
)

,
1

(
l , 8 7 )
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恶 臭 公 研 究
,

7

(
3 1

)

,
l
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1 9 7 8

)
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吉傣英记
,
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,

7 (
8

)
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2 9

(
l , 80 )

.

角陈怜
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公害 乏对策 ,
1 9 (

5
)

,
6 9

(
一9 8 3 )
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石黑辰吉
,

公害 乏对策
,

2 4 (
1 4

)

,
8

( 1 9 8 8
)

.

岩崎好肠
,

公害乏对策
,

1 9
(
7
)

,
6 7

(
1 9 8 3

)
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浅野登等 , 恶臭。研究
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5 (
2 4

)

,
1

(
1 9 7 6
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题 , 大氛污染学会罐演要旨集
,

第 26 回
,

大氛污染研

究概会
,

2 0 7 页
,

束京都
,

1 9 8 5

.

迁正彦等
,

恶臭调查 踌妇睁 石微器分析值 乏官能裁
敷值刃阴保

, 兵康渠公害研究所研究毅告
,

第 11 号
,

兵康具公害研究所
,

62 页
,

神户 , 1 9 7 9
.
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环境信 息
·

中国环境科学学会设环境治理难题信箱

中国环境科学学会为加快我国环境保护事业的

发展
,

传播环保信息
,

解决环保难题
,

在技术所有者

和需求者之间架起一座桥梁
,

特设立环境治理难题

信箱
.
欢迎有治理任务的机关

、

团体
、

工厂
、

学校等

单位将所遇到的环境治理难题函告
,

其内容可包括

治理对象
、

治理要求
、

现有条件和资金情况等
,

洲门

将根据用户的实际需要有针对性地组织 专 家 前 去
“
会诊”

.

通讯地址 : 北京市西直门内南小街 l巧 号

中国环境科学学会办公室
.
联系人 : 朱琳瑛 王燕

清
.

(中国环境科学学会 供稿)
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