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汽车成了人们主要的代步工具，进而在车内度过的时间越来

越长，车内环境的质量与气味问题引起大众的重视。车内空气质

量问题主要来源于汽车内饰零部件和材料释放的挥发性有机化

合物（即 VOC）。VOC主要包括苯系物、醛酮、烷烃、醇等。当车内
温度升高，车内有害物质含量达到一定浓度时，其中的 VOC会对
人体的神经系统产生危害，出现眩晕，进而引发恶心等症状，严

重情况下会有致癌风险。某些挥发性有机化合物会产生不适气

味，影响乘车人心情。因此对车内空气质量的管控引起众多国家

的重视，并出台了多个有关标准。

1 国内汽车空气质量检测标准的管控现状
目前，在我国，在汽车空气质量问题方面颁布了《乘用车内空

气质量评价指南（GB/T 27630—2011）》[1]和《车内挥发性有机化合
物和醛酮类物质采样测试方法 （HJ/T 400—2007）》。GB/T
27630—2011对车内常见的八种挥发性有机化合物，即“苯、甲
苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯、甲醛、乙醛和丙烯醛”提出了明确的限

值要求，对于车内空气质量的控制有一定的指导意义，但是不具

有强制性。HJ/T 400—2007主要是规定了采样过程、检测流程、
分析等过程。此检测过程是在恒温恒湿的条件下，对静止的车辆

进行检测和分析，对于运动状态下的车辆无指导意义。但是国际

标准化组织（ISO）颁布了 ISO12219-1：2012（E）[2]，此标准是包括
环境模式、停车模式和驾驶模式，对模拟运动状态下汽车车内环

境质量的检测，弥补了 HJ/T 400—2007的不足。
根据现有的检测标准，对车内空气质量的管控有一定的作

用，仍存在诸多问题有待解决。并且现有的标准针对整车，对于

汽车原材料、车内零部件未提出明确的管制要求，只有汽车企业

有各自的限值要求，无法从源头解决问题。

2 汽车内饰材料 VOC检测方法
为营造一个舒适、安全的车内环境，国内各个汽车企业根据

自己的检测方法和限值要求，对车内挥发性有机化合物进行严

格管控。下面介绍一些比较常见的检测方法：袋式法、舱式法、顶

空法、热解吸法、甲醛检测法等。

2.1 袋式法
袋式法的检测原理是模拟汽车零部件在车内的使用实况，将

其置于充入一定氮气的采样袋中，根据相应标准的要求调节测

试温度和测试时间，挥发性有机化合物释放至采样袋内，利用

Tenax管和 DNPH管采集规定量的气体，分析气体内的苯系物和
醛酮物质的含量[3]。目前国内大多的检测方法是采用此种方法。
具体的操作流程：将待测样品放进采样袋中，封口后，利用高纯

氮气清洗采样袋，去除袋子内残留气体，再向袋子内充入一定体

积的氮气，密封后，在规定的温度和时间下进行试验，试验结束

后利用 Tenax管和 DNPH管分别采集苯系物和醛酮类物质，再通
过气质色谱联用仪 TD-GCMS和高效液相色谱仪 HPLC对采集
气体进行定性和定量分析。

袋式法操作简便，大小各异的测试样品均可适用，而且体现

的是样品整体的 VOC挥发量，并可分析苯系物和醛酮类物质，对
分析各个零部件对整车的空气质量的贡献具有重要意义。但是，采

样袋和 DNPH管均有一定的使用期限，因此导致检测成本提高。
2.2 舱式法
此方法是将待测样品放进 1m3密闭试验箱内，接着抽取适量

箱内的气体，对其进行定量与定性分析。简单的操作过程如下：

首先将试验箱的温湿度控制在指定的条件下；将待测样品放入

试验箱内，并将其密封，在特定的温度下进行试验；一定时间后进
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行苯系物和醛酮物质的采集，使用气质色谱联用仪和高效液相

色谱仪对采集气体进行分析，最后称量雾化凝结后的样品质量。

该方法不仅可以检测苯系物和醛酮类物质的含量，同时还可

以检测样品的雾化值。但是此方法检测设备成本较高，检测效率

低于袋式法，并且受到样品尺寸大小的限制，体积较大的样品需

要经过裁剪才可以进行检测。

2.3 顶空法
顶空法主要是对测试样品的苯系物进行分析。此方法的主要

原理是通过在高温的条件下，使在顶空瓶内的待测样品释放出

挥发性有机化合物，然后抽取适量的顶部气体进入仪器进行分

析。具体的操作过程如下：①将干燥处理后的样品剪取一定的质
量，将其放入顶空瓶内，进行密封；②对顶空进样器、定量管和转
移管等进行参数设定，进行平衡处理；③利用注射器从顶空瓶顶
部抽取适量气体，并对其进行分析。

顶空瓶可以重复使用，减少检测成本，并且不会引入有机溶

剂，检测结果不受二次污染，此方法检测灵敏，但是重复性不理

想。陈琳等[4]对顶空法与袋式法两种检测方法比较，结果证实顶
空法具有较好的灵敏性。

2.4 热解析法
热解析法主要是对车内挥发性有机化合物中苯系物的检测。

检测原理是小质量样品在玻璃解析管内通过加热，释放出有机

化合物，并被冷阱吸附，加热结束后，冷阱被迅速加热，被吸附的

气体送进气质色谱进行分析。具体的试验流程如下：①裁剪的样
品放进玻璃解析管内；②将玻璃解析管在设定的温度下，完成指
定时间解析；③利用气质联用仪分析挥发出的有机化合物，对苯
系物进行定量分析。

此方法较其他检测方法自动化较强，操作简便，且成本较低，

但是因其测试样品质量较小，检测结果重复性不佳，代表性不强。

2.5 甲醛检测法
甲醛检测法是用于分析汽车内饰零部件的甲醛挥发量的检

测方法。主要原理是将一定质量和尺寸的待测样品，悬挂于装有

适量体积水的密闭的 1L聚乙烯瓶，将此瓶子在一定温度放置适
宜的时间后取出，待冷却后，采用乙酰丙酮显色法测量溶液中的

甲醛含量。具体的试验步骤：①将待测样品裁剪成一定尺寸，并
在样品上端 1cm处打一个小洞，便于悬挂。同时称量其质量，制
备 6份样品，5份用于甲醛释放量测试，1份用于含水量测试；②
含水量的检测。将其中一份试样干燥至恒重，从烘箱取出后，在

干燥器冷却至室温后再称量其质量；③向 6个 1L聚乙烯瓶加入
一定量三级水，其中 5个瓶子放入待测样品，另一个不放样品，
密封后，在设定的温度进行试验；④试验结束后，将乙酰丙酮与
聚乙烯瓶中的溶液发生化学反应，利用紫外分光光度计检测其

中甲醛的含量。

甲醛检测法的检测方法简单，但是检测指标较为单一，不能

检测苯系物的含量，参考价值较低。

2.6 雾化值的检测
雾化试验的必要性主要在于汽车内饰零部件释放的挥发性

有机化合物在汽车窗户或者挡风玻璃上凝结，影响驾驶员的视

线和行车安全。雾化试验主要分为重量法、反射法和透射法。以

重量法为例，主要原理是：在一定的温度和反应时间下，铝箔在

雾化前后的质量差即是待测样品的雾化值。操作流程如下：①将
样品裁剪成一定面积的圆形试样；②将裁剪好的试样在干燥器
内干燥；③将处理好后的铝箔进行称重，按规定的温度进行雾化
试验；④试验结束后，小心地取下铝箔，干燥一定的时间，再称量
其质量。前后两者的质量差即是待测样品的雾化值。

雾化值的检测是对车内所有的挥发性有机化合物进行检测，

过程烦琐，对操作技能要求较高，试验结果可靠。对车内环境进

行雾化试验，实现对车内挥发性有机化合物释放的控制，已成为

汽车及汽车内饰材料生产企业控制产品质量的一个重要手段。

2.7 气味评价法
气味评价法是通过将待测样品密闭在一个容器内，经过特定

的处理条件，评价员对挥发出有气味的物质进行强度与类型的

评价。气味评价法主要包括气味袋子法和气味瓶子法。气味瓶子

法具体操作流程如下：①样品拆开包装后，在适宜的温湿度条件
下放置一定时间，避免阳光直射；②按照标准要求裁剪成规定尺
寸，其中 3种方案是将装有适量水的烧杯与样品放入 1L广口玻
璃容器内，分别在三种不同的温度下放置特定的时间，取出后立

即评价。另外两种方案是不需要加水，在各自特定的温度下放置

适宜的时间，进行气味评价。气味评价法是对待测样品进行气味

强度和类型的评价，无法对挥发性有机化合物进行定性与定量，

气味评价法从另一角度为车内环境质量的提升提供参考价值。

3 结语
本文对现行的大部分 VOC检测标准进行概论，从试验原理、

操作流程、适用范围等方面分析了各个检测方法的利弊及其特

点。希望在以后的检测过程中，为选择低成本、高准确率的检测

方法提供参考，为汽车企业在原材料的选择以及生产工艺上提

供有意义的帮助。根据我国汽车空气质量和检测标准的现状，学

习国外的有关检测经验，发现影响车内空气质量问题的源头并

将其解决，为广大用车消费者提供一个舒适、愉悦的乘车环境。
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