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Abstract
In order to ensure people’s healthy life and work and improve human immunity, it is necessary to effectively solve the problem of 
microbial pollution in indoor air. In this paper, scientific disinfection methods and advanced new material disinfection techniques are 
comprehensively summarized to provide scientific reference for solving the problem of indoor air microbial pollution, which can be 
solved by ultraviolet radiation sterilization, ozone disinfection, peracetic acid disinfection, traditional Chinese medicine disinfection 
and so on.
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室内空气中微生物污染控制方法研究进展
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摘  要

为了确保人们的生活与工作健康，提高人体免疫力，就需要有效解决室内空气中微生物的污染问题。论文全面总结了科学
的消毒方法和先进的新型材料消毒技术，为解决室内空气微生物污染问题提供科学参考，其中，可以通过紫外线辐射杀菌
方式、臭氧消毒、过氧乙酸消毒、中药消毒等手段解决。
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1 引言

人们的生活环境中存在很多的细菌、真菌、病毒等微

生物，其将附着灰尘粒子、水蒸气表面在空气中传播，通过

人们的呼吸作用影响人体的生体健康，从而对人们的生存环

境造成严重威胁。现如今，中国最典型的病毒污染问题就是

新型冠状病毒的传播，通过空气将有害的微生物传入人体，

从而导致人体患病，免疫力低下，对人体生命健康造成严重

威胁，影响社会的正常秩序。对此，为了提高公共卫生防疫

能力，以及为人们创造优良的生活环境，就需要采取相应的

科学控制手段阻断微生物污染现象的传播。

2 微生物的来源分析

这些有害微生物大多来源于水体、大气等自然环境，

通过灰尘粒子、水蒸气等以气溶胶的形式在人们所生存的环

境中不断传播，对人体生命健康造成威胁。

另外，微生物还会受环境因素的影响，温热潮湿的环

境更容易滋生大量的细菌，影响着人们的生命健康。例如，

由于室内环境湿度过高以及空调加湿器等电气设备的使用

过度，使得室内环境湿度提升，导致细菌和真菌等微生物不

断繁殖，以及室内的设施如地毯、窗帘等为微生物提供了生

存繁殖场所，在室内饲养宠物也会加大微生物滋生的概率。

3 室内空气中微生物污染控制方法

3.1 通风换气法
为了能够极大程度上改善室内空气的洁净程度，需要

采用科学的微生物污染控制手段，降低室内空气微生物的繁

殖速率。其中，可以利用通风换气的方法达到物理稀释的作

用，不仅可以利用自然通风的方法，达到降低空气微生物浓

度的效果，还可以利用机械通风进行微生物消毒工作 [1]。以

手术室为例，如果在手术完成后进行自然通风之后，再进行

空气消毒，那么空气中的细菌和真菌等微生物浓度将会有所
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下降，而如果在手术后直接进行密闭门窗的空气消毒，那么

所达到的消毒杀菌效果不够明显。据有关数据显示，利用新

风系统进行空气消毒杀菌工作 1.5~2h 后，细菌真菌浓度的

降低具有显著的作用，能有效优化室内的空气质量，为人们

的生活提供更加舒适的环境。

利用通风换气的手段能够达到物理稀释的作用，虽然

能够有效降低室内空气中细菌和真菌等微生物的浓度，但不

能真正意义上达到消毒杀菌的作用，所以为了能够更大程度

上消灭大量的细菌和真菌，需要与其他消毒技术相结合，共

同净化室内空气。

3.2 过滤除菌方法
由于细菌和真菌病毒等微生物是通过气溶胶的形式在

空气中传播的，所以为了能够阻断细菌和真菌的传播，可以

利用过滤除菌的方法，将气溶胶的传播途径进行阻断，根据

微生物尺寸大小，合理设置过滤器的过滤膜孔径，有效将微

生物阻拦在过滤器上，从而达到高效的消毒除菌效果。

对于不同的消毒杀菌方式所产生的室内空气消毒效果

进行了研究和分析，其中主要是对于紫外辐照、空气消毒机

消毒和层流过滤除菌消毒方法进行了研究。消毒时间设置为

两个小时，其中杀菌程度达到百分之百的是层流过滤法。过

滤效果最差的是紫外辐照方法，发生再次污染的情况最多的

就是紫外线消毒方法。因此，层流过滤法能够达到高效的除

菌杀毒效果，能够有效拦截大量的细菌、真菌和病毒等微生

物颗粒，不过对于微生物的拦截工作和灭菌工作，紫外线过

滤器能够有效提高杀菌程度。

为了能够改善人们的生活品质，净化室内的空气质量，

社会各界对于其予以高度重视。要想提高消菌效果，可以利

用低阻的驻极体纤维，其能够达到良好的抗菌效果。另外，

还可以利用先进的纳米纤维和微米纤维所制成的复合材料，

阻挡细菌、真菌、病毒等微生物的传播，使其达到良好的过

滤效果。

由于细菌、真菌、病毒的微生物能够大量繁殖，所以

如果利用普通的过滤除菌方法难以达到全面的杀菌作用，反

而会导致微生物再次进行繁殖，对空气环境造成二次污染，

所以必须结合先进的化学消菌技术，利用紫外线、臭氧、高

温催化剂等提高过滤除菌效果。

3.3 紫外辐照方法

有调查表明，紫外辐照方法对细菌病毒等微生物的消

灭方法效果最明显，紫外线辐照技术能够通过 UVC 对病毒

细菌等物质的结构进行破坏，使其核酸蛋白质分子结构破

裂，使细胞失去原有的活性。

利用紫外线进行消毒的方法主要是通过汞灯、紫外发

光二极管（UV-LED）器件对细菌、真菌和病毒进行消灭，

其中，有研究学者进行了细菌、真菌和病毒的灭活实验，结

果表明 UVC 的杀菌效果最高的是细菌，最弱的是病毒。并

且利用紫外线辐照的方法还需要根据实际的室内环境湿度、

空间大小选择合适的消毒技术，才能够有效达到良好的消毒

效果。不过，利用紫外线杀菌方法需要避免在人们的日常居

住环境中进行使用，因为其会对人体造成很大的危害。

3.4 等离子体技术

为了从根本上破坏微生物体内核酸和蛋白质分子结构

的稳定性，导致细胞死亡，还可以利用等离子技术在高压的

作用下，对一种气体进行部分或完全电离，从而在高能紫外

线光子、粒子自由积团等的作用下，破坏微生物结构。

利用直流电源放电的方式消除室内空气中的微生物，

可以达到对于直径较大的颗粒物良好的杀菌效果，而类似于

PM2.5 的细颗粒物杀菌效果不明显。正与负极性电晕放电的

方式相比，正极性电晕放电方式能够达到更高的杀菌效果，

一般情况下，利用低温等离子体消毒剂进行消毒，适用于大

巴车、学生宿舍内，可以达到较高的杀菌效果，不过在利用

等离子体技术进行杀菌的过程中，需要定期对过滤网进行清

洗，以免灰尘附着影响杀菌效果 [2]。

3.5 臭氧消毒方法

对于湿度较高的空气环境利用臭氧消毒方法能够起到

良好的杀菌效果，因为臭氧能够在空气中分解产生强氧化物

质，破坏微生物的核酸结构和蛋白质结构，使细胞失去活性，

从而达到良好的杀菌效果。

不过利用臭氧消毒方法需要确保空气环境的湿度较高，

才能够达到良好的杀菌效果，而需要注意的是利用臭氧消毒

将会对人体的生命健康造成一定的威胁，因为臭氧物质具有

腐蚀性，对房屋建筑会造成腐蚀作用，影响人们的居住环境，

为了能够降低对人体与房屋建筑的危害需要与其他消毒方

式进行结合，不仅能够达到良好的消毒效果，还能够避免对

人体健康造成危害。

3.6 中药消杀方法

通过不同种类的中药药物，能够对空气中的细菌病菌

等微生物进行消除，其中利用比较广泛的，就是艾叶、苍术、

金银花等，其中应用成本投入较少的就是苍术药物，并且不

会对人体生命健康造成威胁，应用起来更加方便。另外，在

空气消毒过程中应用最广泛的就是艾叶，因为其能够达到高

效的抑菌效果，没有毒害性。在空气消毒过程中应用非常广

泛，并且根据研究学者的研究发现，如果控制好苍术的用量，
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将会对大肠埃希菌、金黄色葡萄球菌、沙门氏菌等细菌微生

物产生极高的消灭作用。

利用中药空气消毒的方法更容易进行操作，并且所消

耗的成本较低，不会含有副作用，所以可以在污染较高的环

境中使用，能够达到良好的杀菌效果。

4 结语

近年来，空气中微生物污染控制方法研究已取得了突

破性进展，未来势必要继续提高产业的创新研发能力。例如，

为了能够加强紫外辐照方法的杀菌效果，可以通过脉冲紫外

光线的照射进行多波长的协同照射，有效提高对于细菌、真

菌、病毒等微生物的杀菌效果，如果想要提高紫外线杀毒技

术的安全性，可以尝试利用 222nm 远紫外消毒技术 [3]。同时，

还要加快研发新型材料消毒灭菌技术的步伐，发明更加高效

的微生物灭菌过滤装置，结合新风系统、空气净化器设置相

应的灭菌过滤装置，有效提高整体的病原体消灭效果。
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