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车内空气中TVOC浓度检测方法及影响因素分析
朱卫

（上海众材工程检测有限公司  上海  201203）

[摘　要]社会经济的发展使得民众的生活对汽车有了更多的需求，汽车在给民众生活带来了极大的方便，然而也存在着健

康方面的威胁。处于常温条件下，车内各种配件中的化学物质即可借助挥发的形式进入到车内气体中，其毒性、刺激性都会对

人产生较大的危害。所以，为更好地保护人类健康，应该对TVOC浓度予以足够的重视，并且强化对应的检测工作，保障其准确

性。基于此，文章展开相关因素的分析，期望带来借鉴。
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相对于我们日常生活的室内环境，能够看出汽车内部空

间相对要小很多。在经过长时间的高温暴晒后，车内材料中

所含的化学物质必然会挥发至车内空气中，对应的有害物质

浓度随之显著提升，而汽车使用者由于长时间待在狭小封闭

的环境里，会出现打喷嚏、刺鼻、刺眼、恶心憋闷等症状。

1 绪论

车内主要污染源包含甲醛、苯系物、碳氢化合物、烟碱

等，这些有害物体主要来自汽车零部件，还有就是内装饰材

料，再加上汽车所排放的污染物会进入到车里。所以车内空

气中总挥发性物质（TVOC）浓度值更能代表车内空气水平。

1.1 TVOC定义

国家环境保护行业标准HJ/T 400-2007《车内挥发性有

机物和醛酮类物质采样测定方法》中关于TVOC的定义为，通

过Tenax等吸附剂采集，并用极性指数小于10的气相色谱柱分

离，保留时间在正己烷到正十六烷之间具有挥发性的化合物

总称[1]。

1.2检测原理

使用Tenax-TA吸附管展开采集工作，由此获得相当体积

的空气样品，接着则是把其中的有机化合物保留下来。在实

验条件下，应用热脱附设施对吸附管的吸附剂进行加热，使

其释放其中的化合物，并在气流的推动下，将化合物推至气

相色谱仪中分析研究，借助甲苯峰面积定量方法，得到对应

的TVOC含量[2]。

1.3检测方法

使用恒流采样泵（校准流量为0.5L/min）、气相色谱

仪、Tenax-TA吸附管。采集空气样本1L进行分析研究。但是

车内配件的用料更加复杂，化学的成分更加多样，对室内空

气TVOC浓度的测定方法不适用于车内污染物的测定。

在本文的研究里，主要结合国家环境保护行业标准HJ/T 

400-2007《车内挥发性有机物和醛酮类物质采样测定方法》

的要求对车辆进行静置平衡。借助吸附管的使用，由此实现

空气样本3L的收集，且借助对应的气体流量计展开校准作

业，达成对相关数据的有效记录，提供分析的数据。

在热脱附温度方面，应该将其控制在250～325℃此区间

里，对应的时间则是应该处于10min左右，而在氮气压力方

面，应该设置成0.08MPa；进行冷阱温度方面的工作时，应

该将其设置在-180～20℃区间里，而对应的吹扫时间则是为

1min。在温控工作层面，先是要把初始温度设置在50℃，对

应的时间应该处于5min，接着则是要以5℃/min的速率，从而

对温度进行提升，最终达到250℃。配制甲苯标准溶液，浓度

0.5mg/mL，注射4μL该浓度的标准液到Tenax-TA吸附管中，

借助热脱附气质联用仪展开相应的研究作业[3]。

2 对准确性检测的影响因素分析

通过TVOC浓度检测的具体过程，分为采样与仪器分析两

个环节。在具体采样过程中必须要借助吸附管展开，而在研

究时，通过比对热脱附设置的冷阱与分流，则是可以获取到

气相色谱的升温程序，而这些对于检测准确性会产生非常大

的影响[4]。

2.1吸附管的批次选择

在空气样品采集方面，使用恒流采样泵和吸附管开展

空气样品采集的工作。而Tenax-TA吸附管是最常用于空气中

的总挥发性物质（TVOC）采集作业的吸附管。并且在日常使

用的过程中能够借助高温老化，达到多次使用目的，节约成

本。然而以Tenax-TA吸附管来看，其为试验耗材。在试验室

展开作业时，通常会将其当成是耗材展开相应的管理作业，

固定时间分批采购、补充。实验过程难免会不同批次的吸附

管。那么使用次数的多少是否对检测结果造成影响呢？

结合具体的试验要求，选取五个批次的Tenax-TA吸附

管，对应的数值从表1能够得到。在升温程序、冷阱和分流比

不变的情况下，分别对这五个批次的吸附管注入2000ng的甲

苯标准品，所获取的峰面积如表1所示。从表可以得到，五个

批次的吸附管对2000ng甲苯标准品的峰面积响应值的相对偏

差<2%，所以，能够认为使用时间如若处于50次之内的话，那

么并不会对结果造成影响。
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表1 不同批次吸附管对2000ng甲苯标准品的峰面积响应值

实验序号 吸附管批次 使用次数 甲苯峰面积

1 A 1 209802154

2 B 5 209807983

3 C 20 213302993

4 D 40 218026821

5 E 50 217939866

图1 不同批次吸附管对2000ng甲苯标准品的峰面积响应值变

化量

2.2冷阱的有效性

而在热脱附设施方面，其对应的原理为：将侧重点放在

Tenax-TA管方面，对里边吸附的样品进行有效的高温加热，

使其受热挥发，之后则是借助冷阱展开低温富集作业[5]，所

以，实现对冷阱有效性的保障为研究过程中的关键阶段。在

进行研究时，对应的做法为借助全新的冷阱。需要注意的

是，在使用过3个月的冷阱方面，主要是借助六个车型的车内

空气样品进行相应的研判，研究所获取的TVOC检测结果为表

2，通过表能够看出，TVOC有了明显改变，对比先前出现了下

降；而原前表现相对较低的TVOC则是出现提升。与之对应的

数值比例处于20～40%之间，从这能够看出，在冷阱吸附效率

方面，会对TVOC结果产生非常大的影响。

2.3升温程序的研究

此阶段的工作，应该选取对应的车型当成是研究样本，

要把侧重点放在散发高和低两个层面上，构建对应的GC升温

程序（见表3），接着则是从两种车型里采集对应的空气样

品，再进行测试作业，测试过程里要关注吸附管批次等要

素。而对此阶段工作的结果分析可以发现，在TVOC值方面，

相对偏差＜10%。所以，能够认为升温程序并不会对TVOC值产

生多大的影响。

表3 不同批次吸附管对2000ng甲苯标准品的峰面积响应值

升温程序1 升温程序2

40℃保持2分钟 40℃保持5分钟

3℃/分钟升温至92℃保持0分钟 10℃/分钟升温至90℃保持8分钟

5℃/分钟升温至160℃保持0分钟

10℃/分钟升温至310℃保持15分钟
10℃/分钟升温至280℃保持8分钟

3 TVOC样品分析过程中的质量控制

（1）为达到理想的出峰状态，载气应尽可能采用纯度

在99.99%以上高纯氦气，同时应定期对载气气路中过滤器进

行清理，防止气路中的杂质跟随载气进入系统，影响结果。

（2）当发现气瓶总压力不足时应及时更换载气。（3）日常

采用质量控制图的方法来控制检测质量[7]。

结束语

整体而言，借助TVOC检测工作的进行，可以发现此过程

里会被众多因素作用，而在这之中，表现的最为核心的要素

是冷阱的有效性，还有分流比设置作业。所以，进行检测作

业时应该要严格控制，如此方可以保障检测结果的有效性。
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表 2 冷阱状态对 TVOC 测试结果的影响

车型 TVOC/（使用了3个月的冷阱）TVOC/（mg獉m－3）（使用了3个月的冷阱TVOC/（mg獉m－3）（使用了3个月的冷阱 TVOC/（全新的冷阱） TVOC变化

A 24.17 18.36 降低24%

B 29.98 18.08 降低40%

C 20.32 13.01 降低36%

D 3.89 4.53 增加17%

E 4.09 5.62 增加37%

F 4.66 5.74 增加23%
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