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建筑涂料的制造使用特点与室内空气质量 

 
丁 浩 ( 中国地质大学 ( 北京 ) 材料学院 100083)  

陈荣坤 ( 北京天之岩健康科技有限公司 100080) 

摘要：分析了建筑涂料的制造和使用特点及其与室内空气质量的关系。指出充分发挥建筑涂料净化空气的功能，

是其重要的发展方向和治理室内空气污染最具前景的方法之一。  
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1 建筑涂料的制造和使用特点  

涂料是建筑工程中所使用的最重要的建筑装饰材料之一。随着人们生活水平的提高和社会的全面进步，建筑工

程中通过形体、质感、图案、色彩等反映艺术风格和审美情趣的装饰活动占有越来越重要的地位，因此，使用

包括涂料在内的各种装饰材料已变得越来越普遍。建筑涂料不仅通过装饰活动对建 筑进行装饰和美化，同时还
具有对建筑的保护作用 ( 抵御自然侵害和环境气体、微生物侵害 ) 。在建筑内部使用的涂料对包括空气品质
在内的建筑的一些特性产生不可忽视的影响。  

建筑涂料包括用于建筑外部的外墙涂料和用于内部的内墙涂料，其中后者对室内空气质量产生直接影响，而涂

料的制造特点与应用特点决定这些影响的性质和程度。  

主要从环境相关的角度分析，建筑涂料的构成与制造所具有的特点可归纳为：  

(1) 建筑涂料由多种原料组分复合或加工而成， 既有作为颜料和填料的无机材料，也有作为成膜物质、溶剂和
助剂的有机材料，还包括其它起功能作用 的各类物质。  

(2) 溶剂型涂料以苯、二甲苯等有机物为溶剂，涂料施涂后，这些溶剂向室内挥发，形成有害于人体健康的有
机挥发物，污染室内空气。  

(3) 涂料中的有机溶剂和助剂等，本身即为有毒有害物质，由这些溶剂和助剂挥发至空气中的对人体有害的挥
发性有机物多达上百种，而且挥发速度缓慢。  

在应用上，建筑涂料呈现以下特点：  

(1) 建筑涂料从数量到品种，已越来越多地被用于室内装饰，由于室内空间相对狭小且封闭，因此，由其释放
的挥发性有害物质将散发到室内空气中并通过积累污染室内空气。但与木质装饰材料和家具 相比，涂料的污染
作用和持续时间都较弱。  

(2) 建筑涂料与其它装饰材料，如板材、木家具、壁纸等往往被用于同一室内区域，它们对空气质量的影响呈
现交互作用，既可因彼此污染物的叠加而 加重污染，也可因某种材料附加空气净化功能而使污染危害得以消除
或降低。  

(3) 建筑涂料常以较大面积装饰的方式使用，从而与室内空气形成大面积的接触。  

2 建筑涂料与室内空气质量的关系  

从以上建筑涂料的制造与使用特点分析，建筑 涂料对室内空气质量的影响存在正反两个方面：其一，室内涂刷
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使用建筑涂料，特别是溶剂型涂料，其中的有机溶剂和助剂可直接或分解后向室内 挥发有害污染物，并且污染
物种类多。涂料对室内 空气的污染虽不如其它装饰材料严重，但不加以防 范也会形成危害 J 。  

其二，建筑涂料可成为净化室内空气的载体，即涂料与具有空气净化功能的无机粉体材料复合制备 具有空气净
化功能的涂料，通过其应用发挥空气净 化功能。建筑涂料多组分复合的制造特性使其与主 要为无机物的空气
净化材料相容性良好。显然，这 将成为绿色建材生产和以“装饰”治理“装饰污染”的 重要途径。  

3 室内空气的污染及防范  

3 ． 1 室内的空气污染物及其危害  

室内空气污染物主要有甲醛、苯、其它挥发性 有机物、氨、微生物、放射性气体和可吸入颗粒物 等，各污染
物在室内空间里往往以多种并存的方式存在。  

(1) 甲醛 甲醛是由建筑装饰材料 ( 含脲醛树脂胶粘剂的人造板材、墙纸、油漆、涂料、塑料地板、家 具、化
纤地毯、泡沫塑料等 ) 产生的对人体危害极大 的空气污染物，它通过对人眼睛和呼吸系统产生刺激作用、对
细胞产生毒性作用和致癌作用危害人类健康。世界卫生组织 (WHO) 和美国环境保护局 (EPA) 均将甲醛列为
潜在的危险致癌物和环境污染物。长期接触较高浓度甲醛，可导致结膜炎、咽喉炎、肺炎、肺水肿、癌症等病

症，甚至死亡。即使甲醛浓度 较低 (0 ． 017～ 0 ． 068 mg ／ m 3) ，长期接触仍严重损害人体健康。  

(2) 苯苯及苯系物对人类健康也具有极大危害性，苯的危害主要表现为慢性中毒症状，包括对皮肤、眼睛和上
呼吸道的刺激作用、长期吸入苯导 致的骨髓造血机能障碍及再生障碍性贫血、严重 时发生的颗粒性白细胞消
失症和白血病等。苯中 毒还可导致女性生理功能的损害和胎儿的先天性缺陷。苯被 WHO 定为强烈致癌物质 。
建筑室内苯及其同系物的来源主要有以苯和苯系物为溶剂的油漆、以苯、甲苯等为主要成分的涂料 和油漆添加
剂、使用含苯量高的胶粘剂及原粉加稀 料配制成的防水涂料等。  

(3) 挥发性有机化合物挥发性有机化合物 (VOcs) 通常是指沸点在 50 ～100 ℃ 到 240 ～260 ℃ 之 间的化
合物，到目前为止，室内空气中可检出的 VOCs 已达到 300 多种，其中致癌和致突变物达 20 多种。低浓度
下 VOCs 对人体的危害，一般认为是其引起人体免疫功能失调，并对人中枢神经功能产生不良影响 。  

建筑装饰材料被认为是 VOCs 的最大污染源， 乳液涂料、溶剂型涂料、墙纸，胶合板、塑料地板等化学装饰
材料中的高分子聚合物和有机溶剂、助剂等 物质可不停地向空气中释放 VOCs 。据有关研究，在 使用这些装
饰材料的室内，约有占总量超过 50 ％的 有机物是在装饰之后相当长的时间里逐渐挥发的， 由此导致空气中
VOCs 的浓度不断增高，以致达到 危害人体健康的污染程度。  

(4) 氨氨 (NH3) 是主要的室内空气污染物，除冬季房屋施工混凝土中加入的防冻剂释放氨和人体 代谢排放氨
以外，含尿素组分胶粘剂的木制板材和 以氨水作为添加剂与增白剂的涂料等也产生氨。 氨是一种对人和动物
具有强烈刺激作用和腐蚀作用，减弱人体机体抵抗力的有害物质。人长期吸入低浓度氨将导致血液中尿素水平

明显增加，健康受到损害 ( 血液中尿素含量增加在医学上是健康受 损的标志 ) 。  

(5) 微生物室内空气中的微生物主要来源于 人自身和人类活动，如呼吸、咳漱等可将体内的有害 微生物散播
到空气中。另外，室内使用空调，其换气 过程也往往导致细菌等微生物进入室内。室内空气 中的微生物经常
附着在空气中的微颗粒表面，由此 与人形成频繁接触，导致人生病。  

除以上污染物外，放射性气体氡和重金属粒子等可吸入颗粒物也是室内空气的主要污染物，并造 成对人体的极
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大危害。  

3 ． 2 室内空气污染的防范和治理  

对建筑室内空气污染，可从 3 个方面加以防范和治理 ：  

(1) 从源头上减少污染物的释放量。具体措施包 括：简单装修，尽量少用装饰材料；科学配置使用各 类装饰
材料；选择有害物质含量低的装饰材料，至少是达到有关标准要求的环保建材或“绿色”建材。 不过，“绿色”
建材也只是降低了污染物的释 放量，并未作到完全根除。污染物的长期作用和室 内空间的封闭性往往导致室
内空气依然处于污染 状态 。  

(2) 室内与室外进行通风换气，排除稀释室内污 染物。包括装修后的室内通风和其后日常生活中的 自然通风
与风机换气。  

(3) 采用空气净化技术进行污染治理。采用空气 净化措施是消除因建筑装饰材料等导致的室内空气污染的最有
效方法。目前的室内空气净化措施主要 是使用空气净化器，包括早期 (20 世纪 80 年代前 ) 具有过滤和吸附
功能的物理型净化器、 20 世纪 80 年代后具有静电除尘、负离子发生、臭氧发生等功能的净化器和近期开发
的光触媒技术为特征的新型净 化器。然而，空气净化器一般功能作用弱、室内覆盖 区域有限，有的还同时产
生新污染物 ( 如负离子发生器产生的氮氧化物 ) ，因此，其净化作用不尽如人 意。  

近年来的研究和应用实践表明，将当今最先进的空气净化材料和技术与建筑装饰材料在生产过程 或使用过程中
实现复合，不仅能在一定程度上降低装饰材料本身的污染程度，而且在使用这些材料后，对室内由其它装饰材

料和其它因素产生的污染物具有快捷、显著的消除作用。发挥建筑装饰材料净化空气的载体功能，以装饰治理

装饰污染应成为最有 效的治理室内空气污染的措施。  

4 建筑涂料作为载体对室内空气的净化  

前已提及，建筑涂料的多组分复合和大面积应 用的特点，使其作为空气净化材料的载体与媒介，最大限度地发
挥净化材料的功能作用成为可能。同其 它可与空气净化材料相复合的装饰材料 ( 陶瓷、壁纸等 ) 相比，涂料
具有相容性好、使用方便和复合多样性等许多特点，因此成为空气净化材料载体技术的 主体。  

4 ． 1 建筑涂料与空气净化材料复合的方式和作用  

建筑涂料与空气净化材料可按 2 种方式进行复合：  

(1) 在涂料的制造过程中进行复合无机颗粒状空气净化材料其表面性质与涂料中的填颜料一 致，粒度接近钛白
粉，大大细于高岭土和碳酸钙等填料。可将空气净化材料与填、颜料共同制浆，实现其 在涂料固体组分乃至涂
料成品中的分散共混；  

(2) 在成品涂料中直接添加空气净化材料空气净化材料为无机物，且粒度微细，其在成品涂料中添加，可在不
破坏涂料其它性能的基础上，实现二者的复合。复合中需通过搅拌使二者混匀，由于分散作用不及在涂料制造

过程中的复合，所以空气净化材料的用量应略有增加。  

建筑涂料中复合空气净化材料的主要作用是赋予涂料消除室内空气污染和净化空气的功能作用，由于涂料自身

导致的室内污染程度较低，所以涂料 的空气净化作用主要针对由其它装饰材料所形成的污染。  
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4 ． 2 几种主要的空气净化材料  

(1) 纳米光催化材料纳米光催化材料是指颗粒在纳米尺度范围的半导体型固体材料，目前一般是锐钛型二氧化
钛 (Ti02) 。在紫外光作用下，光催化材料的结构发生电子跃迁，价带电子被激发到导带 并在价带上产生空穴，
电子与空穴分别使空气中的 氧和水分子活化，产生活性氧和自由基。当光催化材料的尺度处在纳米范围时，这
一作用将被大大强化 I 。光催化作用产生的活性氧和自由基具有很高 的反应活性，释放在空气中对细菌等微
生物、氮氧化 物、氨、甲醛和苯类物质等产生杀灭和分解作用，从而起到净化空气的作用。  

锐钛型 TiO 纳米光催化材料的反应原理为：  

 

对于 NO 及 NO ，分别有：  

 

除以建筑内墙涂料作为其应用载体外，纳米 T 光催化材料也可制成较低固含量、并高度分散的水悬浮液喷涂
于已涂刷内墙涂料的室内墙面和顶棚加以应用。测试表明，涂料对大肠杆菌、金黄色葡 萄球菌和白色念珠菌 24 
h 的杀灭率可达到 99 ％ 以 上 。  

纳米 TiO2 等光催化材料活性基团的产生和抗 菌与分解空气污染物等功能的体现必须在光照条件下进行，而
且对光照的要求较为严格。据文献介绍 ，锐钛型 TiO2 的禁带宽度为 Eg=3 ． 2 eV ，这相当于波长为 387 
Bin( 处于紫外区 ) 光的能量，也就是说只有在产生紫外光的光源，如太阳光、卤钨灯、汞灯等作用下，这种
光催化材料才会发生价带电子被 激发到导带的跃迁，才可产生活性基团，起到功能作用；而当光照条件不理想
时，活性作用和抗菌性质便 不能体现，这使得该产品在应用场合上受到较大的 局限。  

(2) 负离子一抗菌功能涂料填加材料负离子一抗菌功能涂料填加材料是负离子发生材料、无机抗菌材料和技术
相结合，并按照与涂料体系相容的特点设 计制备而成。其中负离子材料的制造工艺为：永久微 电场的矿物材
料一分割至亚微米和纳米尺度 ( 强化放 电特性 ) 一与其它材料复配使电场取向一致。 该材料形成的永久电

场通过其电极对空气和水中的水分子产生微弱电解作用而产生羟基负离子 绿色环保 ( ) 。

化学反应式为：  

 

羟基负离子通过电性中和、化学反应和物理吸 附等作用，分解去除甲醛、苯和氨等有害物质，消除 其污染；
此外，呼吸含羟基负离子的空气，可消除人体内有害的活性氧并调节人体体液至最佳的低碱性状态起到保健功

效。  
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表 1 是添加负离子一抗菌功能填加材料的内墙涂料对甲醛等主要有害物质的去除效果及与普通涂料的对比，结
果表明，添加使用负离子一抗菌功能填 加材料后， 内墙涂料产生了良好的空气净化功能。负离子一抗菌功能
填加材料还克服了光催化 材料在使用中需辅以光照的不足，两者相比，负离子一抗菌功能填加材料还在其它许
多方面具有显 著优点 ( 表 2) 。  

表 1 人工密闭室内涂料样板对有害气体的去除作用  

 

(3) 纳米组装无机抗菌剂抗菌功能金属离子 ( 或簇团 ) 与具有纳米尺度的孔道材料经复合制备的 纳米组装无
机抗菌剂及制品，具有很好的抗菌功能， 也可较好地解决纳米光催化材料及其抗菌制品对光 照条件的依赖。

用于涂料的专用无机抗菌剂，很好地解决了与涂 料体系的相容性问题，一系列高新技术的采用，解决 了抗菌
涂料制备中涂料变色、破乳、稠化和附加外界条件等长期困扰的问题。以涂料为载体，通过其与涂 料加工工艺
的复合或直接与成品涂料复合可制成抗菌内墙涂料，可通过接触方式杀灭室内空气中的细菌 等有害微生物，减
少因细菌作用产生的有害物质，消 除污染物，净化室内空气。  

表 2 负离子-抗菌功能填加材料与光催化材料的对比  
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笔者研制的涂料专用无机抗菌剂 ( 最小抑菌浓 度 MIC ：对大肠杆菌 0 ． 01 ％ ，对金黄色葡萄球菌 
0 ． 025 ％ ；最小杀菌浓度 MBC ：对大肠杆菌 0 ． 05 ％， 对金黄色葡萄球菌 0 ． 5 ％ ) 复合制备
的内墙涂料的 抗菌性能如表 3 所示。  

表 3 抗菌内墙涂料的性能  

 

5 结语  

建筑涂料的制造和应用特点表明，建筑涂料一方面在其使用过程中可向室内挥发有害物质，污染室内空气；另

一方面也可作为空气净化材料的应用 载体，形成对室内空气的净化作用。  

利用建筑涂料的载体作用，通过与空气净化功 能材料复合，制备具有空气净化作用的功能涂料，是涂料产品重
要的发展方向；建筑装修充分发挥涂料等装饰材料的空气净化功能，是治理室内空气污染 最具前景的方法。 
 


