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粤遭泽贼则葬糟贼院 陨灶 燥则凿藻则 贼燥 怎灶凿藻则泽贼葬灶凿 贼澡藻 造藻增藻造泽 燥枣 蚤灶凿燥燥则 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪泽 蚤灶 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽袁 燥怎则 则藻泽藻葬则糟澡 早则燥怎责 糟燥灶凿怎糟贼藻凿 葬蚤则
择怎葬造蚤贼赠 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 葬灶凿 澡怎皂葬灶 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼泽 枣燥则 枣蚤增藻 贼赠责藻泽 燥枣 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽 渊 燥枣枣蚤糟藻泽袁 糟造葬泽泽则燥燥皂泽袁 造葬遭燥则葬贼燥则蚤藻泽袁 遭葬灶噪泽袁 葬灶凿
澡燥泽责蚤贼葬造泽冤 蚤灶 载蚤蒺葬灶 悦蚤贼赠 枣则燥皂 阅藻糟藻皂遭藻则 圆园员苑 贼燥 允怎造赠 圆园圆园援 栽澡藻 贼藻泽贼 蚤贼藻皂泽 蚤灶糟造怎凿藻凿 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻袁 遭藻灶扎藻灶藻袁 贼燥造怎藻灶藻袁 曾赠造藻灶藻袁 灶鄄遭怎贼赠造
葬糟藻贼葬贼藻袁 藻贼澡赠造遭藻灶扎藻灶藻袁 泽贼赠则藻灶藻袁 灶鄄怎灶凿藻糟葬灶藻袁 葬灶凿 贼燥贼葬造 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 渊栽灾韵悦冤援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 澡葬凿
贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 藻曾糟藻藻凿葬灶糟藻 则葬贼藻 渊缘怨郾 源豫 冤袁 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 贼燥造怎藻灶藻袁 栽灾韵悦袁 遭藻灶扎藻灶藻袁 葬灶凿 曾赠造藻灶藻援 粤皂燥灶早 贼澡藻 枣蚤增藻 贼赠责藻泽 燥枣 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽袁
澡燥泽责蚤贼葬造泽 澡葬凿 贼澡藻 澡蚤早澡藻泽贼 则葬贼藻 燥枣 责燥造造怎贼葬灶贼泽 藻曾糟藻藻凿蚤灶早 贼澡藻 泽贼葬灶凿葬则凿 渊源远郾 苑豫 冤袁 葬灶凿 贼澡藻 皂葬蚤灶 责燥造造怎贼葬灶贼泽 藻曾糟藻藻凿蚤灶早 贼澡藻 泽贼葬灶凿葬则凿 憎藻则藻
枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻袁 遭藻灶扎藻灶藻袁 葬灶凿 贼燥造怎藻灶藻援 栽澡藻 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 葬灶凿 栽灾韵悦 憎藻则藻 责燥泽蚤贼蚤增藻造赠 糟燥则则藻造葬贼藻凿
憎蚤贼澡 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 澡怎皂蚤凿蚤贼赠援 栽澡藻 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 则藻泽怎造贼泽 泽澡燥憎藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻则藻 憎藻则藻 糟葬则糟蚤灶燥早藻灶蚤糟 则蚤泽噪泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 葬灶凿
遭藻灶扎藻灶藻 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责造葬糟藻泽曰 责藻燥责造藻 憎燥则噪蚤灶早 蚤灶 遭葬灶噪泽 澡葬凿 葬 澡蚤早澡藻则 则蚤泽噪 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 糟葬则糟蚤灶燥早藻灶藻泽蚤泽袁 葬灶凿 贼澡燥泽藻 憎燥则噪蚤灶早 蚤灶 澡燥泽责蚤贼葬造泽
澡葬凿 葬 澡蚤早澡藻则 则蚤泽噪 燥枣 遭藻灶扎藻灶藻 糟葬则糟蚤灶燥早藻灶藻泽蚤泽援 栽澡蚤泽 泽贼怎凿赠 责则燥增蚤凿藻泽 葬 则藻枣藻则藻灶糟藻 枣燥则 贼澡藻 造藻增藻造 燥枣 蚤灶凿燥燥则 葬蚤则 责燥造造怎贼蚤燥灶 蚤灶 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽 蚤灶 载蚤蒺葬灶
悦蚤贼赠袁 葬灶凿 蚤泽 燥枣 早则藻葬贼 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 贼燥 贼澡藻 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 则藻造葬贼藻凿 责燥责怎造葬贼蚤燥灶泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻曰 贼燥贼葬造 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽 渊栽灾韵悦冤曰 澡燥泽责蚤贼葬造曰 遭葬灶噪曰 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 造藻增藻造曰 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼

摇 摇 近年来袁由于房屋的过度装修袁室内空气质量受

到了广泛的关注援 挥发性有机物 渊 增燥造葬贼蚤造藻 燥则早葬灶蚤糟
糟燥皂责燥怎灶凿泽袁灾韵悦泽冤被广泛地应用于各种建筑材料尧
家具尧涂料尧壁纸和黏合剂等咱员 耀 猿暂 袁是重要的室内空

气污染物袁如甲醛和苯等援
为控制室内空气污染物浓度袁叶空气质量标准曳

渊郧月 辕 栽 员愿愿愿猿鄄圆园园圆冤规定了污染物的标准限值袁甲
醛尧苯尧甲苯尧二甲苯和总挥发性有机物渊 贼燥贼葬造 增燥造葬贼蚤造藻
燥则早葬灶蚤糟 糟燥皂责燥怎灶凿泽袁栽灾韵悦冤 的标准值分别为 园郾 员园尧
园郾 员员尧 园郾 圆园尧 园郾 圆园 和 园郾 远园 皂早窑皂 原猿袁但室内空气污染

物的超标率依然很高援 杂澡葬灶早 等咱源暂 研究了中国 源 个

城市商场的空气质量水平袁甲醛浓度范围为 园郾 园猿 耀
园郾 员圆 皂早窑皂 原猿袁 栽灾韵悦 浓 度 范 围 为 园郾 园猿 耀 园郾 苑源
皂早窑皂 原猿 援 杂燥枣怎燥早造怎 等咱缘暂的研究发现甲醛尧甲苯和苯是

小学教室的主要污染物袁根据健康评价结果袁甲醛因

具有较高的慢性毒性和致癌风险水平成为对人体危

害较大的污染物援 室内空气污染形势严峻袁目前关于

居民住房空气质量已有大量研究袁而关于公共场所

的室内空气污染研究较少袁尤其是可能有高浓度

灾韵悦泽 污染的公共场所袁如医院咱远暂 袁必须明确其

灾韵悦泽 的暴露水平和健康风险援
为了解公共场所空气中主要污染物的浓度水平

及其对人体健康的影响袁本文开展了对西安市区内

新装修的办公室尧教室尧实验室尧医院和银行共 猿缘苑
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个公共场所房屋内的主要空气污染物渊甲醛尧苯尧甲
苯尧二甲苯尧乙酸正丁酯尧乙苯尧苯乙烯尧正十一烷和

栽灾韵悦冤的监测研究袁分析了不同公共场所主要污染

物的浓度水平及温尧湿度对甲醛和 栽灾韵悦 浓度的影

响袁最后评估了不同公共场所内甲醛和苯对人体的

健康风险援
员摇 材料与方法

员郾 员摇 样品的采集

本实验在 圆园员苑 年 员圆 月 耀圆园圆园 年 苑 月对西安市

的 源愿 个室内办公场所渊圆员远 个办公室冤尧 圆园 所学校

渊愿猿 个教室冤尧 圆缘 个实验室尧 缘 家银行和 缘 所医院进

行了空气污染物浓度测定援 监测项目包括院甲醛尧苯尧
甲苯尧二甲苯尧乙酸正丁酯尧乙苯尧苯乙烯尧正十一烷

和 栽灾韵悦援 所有采样点均分布在西安市周边袁监测的

房间均在过去的 远 月内进行了装修援
采样前袁所有房屋均保持正常状态袁门窗关闭至

少 员圆 澡袁采样装置安装在离地面 员郾 缘 皂 的三脚架上袁
接近呼吸高度援 采样时检查装置气密性袁记录室内温

度尧湿度尧压力尧户型尧装修时间和装修材料等一般

描述援
甲醛样品采用气泡样管采样器渊匝悦鄄圆袁北京市劳

动保护学院冤采集援 灾韵悦泽 样品采用恒流采样器渊匝悦鄄
圆袁北京市劳动保护学院冤和装有 圆园园 皂早 栽藻灶葬曾鄄栽粤 吸

收剂渊远园 耀 愿园 目冤的不锈钢管采集援 样品流速为 园郾 缘
蕴窑皂蚤灶 原员袁采样时间 圆园 皂蚤灶援 甲醛样品取样后冷藏袁不
暴露于光下袁用于 灾韵悦泽 的吸收采样不锈钢管严密密

封援 然后袁样品被立即运送到实验室进行分析援 在室内

采样时袁还测量了外侧对照样本和空白样本援

员郾 圆摇 分析方法

样品分析方法参考国家标准叶室内空气质量标

准曳渊郧月 辕 栽 员愿愿愿猿鄄圆园园圆冤 咱苑暂 援 甲醛采用苯酚试剂分光

光度法测定援 灾韵悦泽 采用配备有火焰电离检测器

渊云陨阅冤渊云哉蕴陨鄄怨苑怨园冤的气相色谱仪分析袁检测器包括

毛细管柱渊杂耘鄄猿园袁缘园 皂 伊 园郾 猿圆 皂皂 石英毛细管柱冤
和热解吸装置渊允载鄄猿冤援
员郾 猿摇 健康风险评价

采用美国环保署渊哉杂耘孕粤冤健康风险评价方法

的致癌风险评价模型咱愿暂 袁计算方法见下式院
悦砸 越 蕴粤阅阅 伊 杂云 渊员冤

式中袁悦砸 表示致癌风险曰 蕴粤阅阅 表示终身日均暴露

量袁 皂早窑渊噪早窑凿冤 原员曰 杂云 表 示 致 癌 斜 率 因 子袁
噪早窑凿窑皂早 原员

蕴粤阅阅 越 悦粤 伊 陨砸 伊 耘栽 伊 耘云 伊 耘阅
月宰 伊 蕴栽 渊圆冤

式中袁悦粤 表示空气中的污染物浓度袁皂早窑皂 原猿曰 陨砸 表

示呼吸速率袁皂猿窑澡 原员曰 耘栽 表示暴露时间袁澡窑凿 原员曰 耘云
表示暴露频率袁凿窑葬 原员曰 耘阅 表示暴露持续时间袁葬曰
月宰 表示体重袁噪早曰 蕴栽 表示预期寿命袁圆缘 缘园园 凿
圆摇 结果与讨论

圆郾 员摇 公共场所污染物的浓度水平

表 员 为本研究 猿缘苑 个公共场所房屋的空气质量

分析结果袁在所有的监测位点中均检测到了甲醛尧
苯尧甲苯尧二甲苯尧栽灾韵悦尧乙酸正丁酯尧乙苯尧苯乙烯

和正十一烷援 甲醛浓度范围为 园郾 园缘 耀 园郾 猿愿 皂早窑皂 原猿袁
超标率为 缘怨郾 源豫 援 栽灾韵悦 超标率为 员源郾 园豫袁最高超标

倍数为源 郾 员 援 苯 尧甲苯和二甲苯的超标率依次

表 员摇 公共场所空气质量检测情况

栽葬遭造藻 员摇 粤蚤则 择怎葬造蚤贼赠 蚤灶泽责藻糟贼蚤燥灶 蚤灶 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽
检测项目 监测点数 超标个数

超标率
辕 豫

最小
辕 皂早窑皂 原猿

平均值
辕 皂早窑皂 原猿

最大值
辕 皂早窑皂 原猿

最高超标
倍数

标准员冤
辕 皂早窑皂 原猿

甲醛 猿缘苑 圆员圆 缘怨郾 源 园郾 园缘 园郾 员圆 园郾 猿愿 猿郾 苑 园郾 员园
苯 猿缘苑 源苑 员猿郾 圆 园郾 园圆 园郾 园愿 园郾 怨园 愿郾 员 园郾 员员
甲苯 猿缘苑 远圆 员苑郾 源 园郾 园猿 园郾 员缘 员郾 圆猿 远郾 圆 园郾 圆园
二甲苯 猿缘苑 员员 猿郾 员 园郾 园园 园郾 园远 员郾 猿圆 远郾 远 园郾 圆园
栽灾韵悦 猿缘苑 缘园 员源郾 园 园郾 园愿 园郾 猿苑 圆郾 源苑 源郾 员 园郾 远园
乙酸正丁酯 猿缘猿 园郾 园园 园郾 园员 园郾 园苑
乙苯 猿缘猿 园郾 园员 园郾 园缘 园郾 缘愿
苯乙烯 猿缘猿 园郾 园园 园郾 园圆 园郾 猿苑
正十一烷 猿缘猿 园郾 园园 园郾 园员 园郾 员远

员冤标准值参考叶公共场所卫生指标及限制要求曳渊郧月 猿苑源愿愿鄄圆园员怨冤 咱怨暂

为院员猿郾 圆豫尧 员苑郾 源豫 和 猿郾 员豫 援 在所有的检测项目中

甲醛的超标率最高袁污染最为严重援
世界卫生组织国际癌症研究机构公布的致癌物

清单中袁甲醛和苯为 员 类致癌物袁明确可以致癌袁乙
苯和苯乙烯为 圆 类致癌物袁具有动物致癌性援 在本研

究中乙苯和苯乙烯的平均浓度分别为 园郾 园缘 皂早窑皂 原猿

和 园郾 园圆 皂早窑皂 原猿袁其对室内空气污染程度较低援
悦澡葬灶早 等咱员园暂研究了 圆园员源 耀 圆园员缘 年西安市居民室内

空气质量袁甲醛浓度范围为 园郾 园圆 耀 园郾 源缘 皂早窑皂 原猿袁超
标率为 愿猿郾 远豫袁栽灾韵悦 最大浓度为 园郾 愿源 皂早窑皂 原猿袁超

源缘员圆
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标率为 员员郾 远豫 援 通过比较居民住宅和公共场所的空

气污染水平袁发现公共场所的室内空气污染程度低

于住宅援 其原因可能是多数公共场所房屋装修较为

简单袁装饰材料少袁且公共场所空间较大袁有利于通

风袁使污染物稀释扩散咱员园暂 援
为探究房屋内主要污染物浓度分布及超标

情况袁绘制了不同污染物浓度的房屋数量分布

渊图 员 冤 援 甲 醛 浓 度 主 要 集 中 在 园郾 园缘 耀 园郾 员缘

皂早窑皂 原 猿袁而 栽灾韵悦尧苯和二甲苯浓度主要集中在

标准值以下 援 甲醛主要来源于人造板尧胶黏剂和

地毯等 咱员员袁员圆暂 被广泛应用的装修材料袁在室内装修

中甲醛污染最为严重袁室内苯系物主要来源于油

漆尧涂料和溶剂等袁其中甲苯还来自于油墨和印

刷产品等 咱员猿袁员源暂 援 在所检测的苯系物中袁甲苯浓度

较高袁可能的原因是公共场所人群对打印机及印

刷产品的使用较多援

虚线位置对应标准值

图 员摇 检测项目的浓度分布

云蚤早援 员摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 凿藻贼藻糟贼藻凿 蚤贼藻皂泽
圆郾 圆摇 不同公共场所的污染物浓度水平

检测的 猿缘苑 个公共空间房屋包括办公室 圆员远
个尧教室 愿猿 个尧实验室 圆缘 个尧银行 圆员 个和医院 员圆
个援 不同公共场所的污染物超标情况如图 圆 所示援 医
院的污染物超标率最高为 源远郾 苑豫袁接下来依次是银

行尧办公室尧实验室和教室袁分别为 猿愿郾 员豫尧 圆猿郾 怨豫尧
员苑郾 远豫和 缘郾 缘豫 援 由此可见袁医院尧银行尧办公室和实

验室室内空气质量较差袁而教室的污染相对较轻援
在不同公共场所污染物浓度超标情况中渊表

圆冤袁医院的甲醛超标率达到 愿猿郾 猿豫袁栽灾韵悦 超标率为

缘园郾 园豫袁苯和甲苯超标率均为 源员郾 苑豫袁这是由于甲醛

水溶液被广泛应用于医院的病理科用于标本保存袁
在取材尧制片和阅片诊断等过程中均涉及甲醛的暴

露咱员缘暂 援 银行的甲醛和甲苯超标率分别为 苑远郾 圆豫 和

远员郾 怨豫袁这与杨常交等咱员远暂 的检测结果基本一致袁甲
醛和甲苯为主要污染物袁并主要源于木制家具及油

漆咱员圆暂 援 教室的污染物超标率最低可能因为教室装修

较为简洁袁基本不存在壁纸和木地板等装修材

料咱缘暂 援
在办公室尧实验室尧银行和医院这 源 类公共场所

图 圆摇 不同公共场所的污染物超标率

云蚤早援 圆摇 孕燥造造怎贼葬灶贼 藻曾糟藻藻凿葬灶糟藻 则葬贼藻 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽
中渊图 猿冤袁甲醛浓度的算术平均值 渊园郾 员圆 耀 园郾 员远
皂早窑皂 原猿冤均高于国家标准值渊园郾 员园 皂早窑皂 原猿 冤袁银行

的甲醛平均浓度较高渊园郾 员远 皂早窑皂 原猿 冤且浓度范围

渊园郾 园苑 耀 园郾 猿愿 皂早窑皂 原猿冤较宽援 办公室尧教室和实验室

的 栽灾韵悦 浓度水平相当袁其算术平均值均低于国家

标准值 渊园郾 远园 皂早窑皂 原猿 冤袁医院的 栽灾韵悦 平均浓度

渊园郾 愿远 皂早窑皂 原猿冤较其他 源 类场所高且浓度范围较宽

渊园郾 员源 耀 圆郾 圆愿 皂早窑皂 原猿冤援

缘缘员圆
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表 圆摇 不同室内空间污染物浓度和超标情况

栽葬遭造藻 圆摇 孕燥造造怎贼葬灶贼 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 葬灶凿 泽贼葬灶凿葬则凿 藻曾糟藻藻凿葬灶糟藻 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤灶凿燥燥则 泽责葬糟藻泽
位置 污染物 个数

范围
辕 皂早窑皂 原猿

算术平均
辕 皂早窑皂 原猿 标准偏差

中位数
辕 皂早窑皂 原猿

标准
辕 皂早窑皂 原猿 超标个数

超标率
辕 豫

甲醛 圆员远 园郾 园远 耀 园郾 圆苑 园郾 员圆 园郾 园源 园郾 员圆 园郾 员园 员缘远 苑圆郾 圆
苯 圆员远 园郾 园圆 耀 园郾 源园 园郾 园愿 园郾 园苑 园郾 园远 园郾 员员 猿缘 员远郾 圆

办公室 甲苯 圆员远 园郾 园源 耀 园郾 怨园 园郾 员源 园郾 员猿 园郾 员园 园郾 圆园 猿缘 员远郾 圆
二甲苯 圆员远 园郾 园园 耀 园郾 源园 园郾 园缘 园郾 园远 园郾 园源 园郾 圆园 远 圆郾 愿
栽灾韵悦 圆员远 园郾 园愿 耀 员郾 远怨 园郾 猿缘 园郾 圆圆 园郾 猿员 园郾 远园 圆源 员员郾 员
甲醛 愿猿 园郾 园缘 耀 园郾 员源 园郾 园怨 园郾 园圆 园郾 园愿 园郾 员园 员圆 员源郾 缘
苯 愿猿 园郾 园圆 耀 园郾 员园 园郾 园缘 园郾 园圆 园郾 园缘 园郾 员员 园 园郾 园

教室 甲苯 愿猿 园郾 园猿 耀 园郾 远圆 园郾 员圆 园郾 员圆 园郾 园怨 园郾 圆园 苑 愿郾 源
二甲苯 愿猿 园郾 园园 耀 园郾 员园 园郾 园缘 园郾 园猿 园郾 园远 园郾 圆园 园 园郾 园
栽灾韵悦 愿猿 园郾 园怨 耀 园郾 苑愿 园郾 圆苑 园郾 员缘 园郾 圆愿 园郾 远园 源 源郾 愿
甲醛 圆缘 园郾 园愿 耀 园郾 圆源 园郾 员圆 园郾 园源 园郾 员员 园郾 员园 员远 远源郾 园
苯 圆缘 园郾 园圆 耀 园郾 圆远 园郾 园愿 园郾 园缘 园郾 园苑 园郾 员员 源 员远郾 园

实验室 甲苯 圆缘 园郾 园缘 耀 园郾 圆源 园郾 员员 园郾 园缘 园郾 园怨 园郾 圆园 圆 愿郾 园
二甲苯 圆缘 园郾 园园 耀 园郾 员园 园郾 园缘 园郾 园猿 园郾 园苑 园郾 圆园 园 园郾 园
栽灾韵悦 圆缘 园郾 员园 耀 园郾 缘园 园郾 猿园 园郾 员圆 园郾 猿猿 园郾 远园 园 园郾 园
甲醛 圆员 园郾 园苑 耀 园郾 猿愿 园郾 员远 园郾 园缘 园郾 园远 园郾 员园 员远 苑远郾 圆
苯 圆员 园郾 园猿 耀 园郾 员源 园郾 园苑 园郾 园圆 园郾 园猿 园郾 员员 猿 员源郾 猿

银行 甲苯 圆员 园郾 园怨 耀 员郾 圆猿 园郾 猿园 园郾 员源 园郾 园远 园郾 圆园 员猿 远员郾 怨
二甲苯 圆员 园郾 园员 耀 园郾 怨缘 园郾 员猿 园郾 园怨 园郾 园员 园郾 圆园 猿 员源郾 猿
栽灾韵悦 圆员 园郾 员愿 耀 圆郾 源苑 园郾 远远 园郾 猿圆 园郾 员源 园郾 远园 缘 圆猿郾 愿
甲醛 员圆 园郾 园怨 耀 园郾 员源 园郾 员圆 园郾 园圆 园郾 员圆 园郾 员园 员园 愿猿郾 猿
苯 员圆 园郾 园圆 耀 园郾 怨园 园郾 圆圆 园郾 圆愿 园郾 园远 园郾 员员 缘 源员郾 苑

医院 甲苯 员圆 园郾 园猿 耀 园郾 远远 园郾 圆员 园郾 圆园 园郾 员园 园郾 圆园 缘 源员郾 苑
二甲苯 员圆 园郾 园员 耀 员郾 猿圆 园郾 员远 园郾 猿缘 园郾 园源 园郾 圆园 圆 员远郾 苑
栽灾韵悦 员圆 园郾 员源 耀 圆郾 圆愿 园郾 愿远 园郾 远愿 园郾 远苑 园郾 远园 远 缘园郾 园

图 猿摇 不同公共场所甲醛和 栽灾韵悦 浓度水平

云蚤早援 猿摇 悦燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 葬灶凿
栽灾韵悦 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责怎遭造蚤糟 责造葬糟藻泽

圆郾 猿摇 温尧湿度对甲醛和 栽灾韵悦 浓度的影响

为了探究影响室内空气污染物浓度的因素袁选取

了办公室样本的温尧湿度与甲醛和 栽灾韵悦 浓度做相关

性分析援 样本的温度范围为 怨郾 圆 耀猿猿郾 缘益袁相对湿度范

围为圆员郾 苑豫 耀怨员郾 园豫渊图源冤援 温尧湿度对 灾韵悦泽 的影响

与其亨利定理常数密切相关袁灾韵悦泽 的亨利定律常数

越大袁温尧湿度对其的影响就越大咱员苑袁员愿暂 援
如图 源 所示袁甲醛尧栽灾韵悦 浓度与温尧湿度均呈

现正相关的关系援 灾韵悦泽 的释放机制为蒸发和扩

散咱员怨 耀 圆员暂 袁高温环境会增加装饰材料和物品中 灾韵悦泽
的释放速率援 当湿度升高时袁被蒸发到室内空气中的

蒸气含量增加袁蒸气会与吸附在颗粒尧灰尘和家具物

体表面的 灾韵悦泽 进行竞争性吸附袁从而使更多的

灾韵悦泽 物质进入室内空气中咱圆圆暂 援 甲醛是一种易溶于

水的化合物袁相对湿度较高会使家具及装饰材料中

富含甲醛的胶黏剂水解袁从而导致甲醛浓度升高袁而
高温有利于甲醛从家具中蒸发出来袁在室内空气中

扩散咱圆猿暂 袁故而袁灾韵悦泽 的释放量随着温尧湿度的升高

而增加援
圆郾 源摇 人体健康风险评价

为了评估甲醛和苯造成的健康风险袁对不同公

共空间和人群进行了接触风险评估援 相关参数见表

猿袁甲醛和苯的致癌斜率因子依据 哉杂耘孕粤 的 陨砸陨杂 数

据 库咱圆源 暂 袁 分 别 为 园郾 园圆苑 噪早窑凿窑皂早 原员 和 园郾 园源远
噪早窑凿窑皂早 原员 援 在本研究中袁缘 类公共场所甲醛的致癌

风险范围为 员郾 苑猿 伊 员园 原缘 耀 员郾 圆缘 伊 员园 原源 渊图 缘冤袁均超

过了 哉杂耘孕粤 建议的可接受的风险范围渊员 伊 员园 原远 冤袁
即不同公共场所的人群均存在甲醛致癌风险袁银行

的致癌风险略大于其他 源 类场所袁且男性的致癌因

子大于女性袁在之前的研究中也有类似的结果咱圆缘 暂 援
苯在不同公共场所的致癌因子范围为 员郾 远源 伊 员园 原缘

耀 圆郾 愿怨 伊 员园 原源袁医院的苯的致癌风险远大于其他四

远缘员圆
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摇 摇 摇 摇 摇

图 源摇 甲醛尧栽灾韵悦 浓度与温湿度相关性

云蚤早援 源摇 悦燥则则藻造葬贼蚤燥灶泽 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶泽 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻袁 栽灾韵悦袁 葬灶凿 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 澡怎皂蚤凿蚤贼赠
表 猿摇 健康风险评价相关参数

栽葬遭造藻 猿摇 砸藻造葬贼藻凿 责葬则葬皂藻贼藻则泽 燥枣 澡藻葬造贼澡 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼
项目 呼吸速率咱愿暂 辕 皂猿窑凿 原员 体重咱愿暂 辕 噪早 暴露时间咱圆远暂 辕 澡 暴露频率咱圆远暂 辕 凿窑葬 原员 暴露持续时间咱圆远暂 辕 葬
男性 员缘郾 圆 苑园 愿 圆缘园 源园
女性 员员郾 猿 远园 愿 圆缘园 源园
儿童 愿郾 苑 猿远 愿 圆缘园 员圆

图 缘摇 甲醛和苯的致癌风险评估

云蚤早援 缘摇 悦葬则糟蚤灶燥早藻灶蚤糟 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 枣燥则皂葬造凿藻澡赠凿藻 葬灶凿 遭藻灶扎藻灶藻
类场所援 儿童在教室的持续暴露时间小于成人袁因此

相应癌症风险比成人低袁但其致癌因子均大于

员园 原远袁仍存在较大的致癌风险袁不容忽视援
猿摇 结论

渊员冤在所检测的 怨 类污染物中袁甲醛超标最为

严重袁超标率为 缘怨郾 源豫袁其次为甲苯尧栽灾韵悦尧苯和二

甲苯袁 超标率分别为 员苑郾 源豫尧 员源郾 园豫尧 员猿郾 圆豫 和

猿郾 员豫 援 甲醛浓度范围为 园郾 园缘 耀 园郾 猿愿 皂早窑皂 原猿袁超标

浓度主要集中在 园郾 员园 耀 园郾 员缘 皂早窑皂 原猿 援
渊圆冤在 缘 类公共场所中袁医院的污染物超标率

最高为 源远郾 苑豫袁其次为银行尧办公室尧实验室和教室援
医院主要超标物为甲醛尧苯尧甲苯和 栽灾韵悦袁银行和

办公室的主要污染物为来源于木制家具及油漆的甲

醛和甲苯援
渊猿冤甲醛尧栽灾韵悦 与温尧湿度均呈现正相关关系援

灾韵悦泽 的释放量随着温尧湿度的升高而增加袁高温高

湿环境会增加装饰材料和物品中 灾韵悦泽 的释放

速率援
渊源冤在健康风险评价中袁不同公共场所甲醛和

苯的致癌因子均大于 哉杂耘孕粤 推荐的安全限值渊员 伊
员园 原远冤袁即不同场所的人群均存在甲醛和苯的致癌风

苑缘员圆
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险袁且在银行工作的人群存在较高的甲醛致癌风险袁
在医院工作的人群存在较高的苯致癌风险援
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