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汽车内饰零部件 ＶＯＣ 测试
方法采样袋法与舱室法的比较

张晓燕， 叶诗怡
［劭实检测科技（上海）有限公司， 上海 ２０１６００］

摘　 要： 随着经济的不断增长和人们出行方式的改变，汽车持有量逐年上升。 车内有害物质，尤其是车内环境 ＶＯＣ 越来越受

到关注。 阐述了 ＶＯＣ 的定义及主要来源，从测试对象、测试原理、测试步骤三方面比较了采样袋法与舱室法这两种常

见的 ＶＯＣ 检测方法。 结果表明，相同材料或相同零部件总成在使用采样袋法和舱室法这两种方法进行测试时，所得

的苯系物以及醛酮类物质的含量，舱室法普遍低于采样袋法。 两种方法都有一定的实施意义，应根据实际情况制定

测试标准，规范市场，增强对车内 ＶＯＣ 的监控力度。
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随着国民经济水平的不断提升和汽车行业的迅速

发展，人们越来越多地使用汽车，汽车保有量连年攀

升，并且在日常的出行中，对车辆的依赖和需求也日益

增长。 在日常汽车的使用中存在两个不容忽视的环境

问题：一方面是尾气排放和噪声对环境的污染；另一方

面是车体材料释放的有害物质造成的环境污染［１］。
研究发现，车内的空气污染程度有时比车外高 １０
倍［２］。 随着消费者环保意识的提高以及对自身健康

的重视，对车内空气质量予以了越来越多的关注，车内

是否存在醛、苯等有机挥发物，是否有刺鼻的气味都成

为消费者在选择车辆时重要的衡量指标，也是各大厂

商在生产环节中极其关注的质量控制点。
政府对于 ＶＯＣ 的监控也采取了一定的措施，环保

部于 ２００７ 年颁布了 ＨＪ ／ Ｔ ４００—２００７《车内挥发性有

机化合物和醛酮类物质采样测定方法》，规定了整车

ＶＯＣ 的测试方法，并于 ２０１１ 年颁布了 ＧＢ ／ Ｔ ２７６３０—
２０１１《乘用车内空气质量评价指南》，规定了车内空气
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中苯、甲苯、苯乙烯、二甲苯、甲醛、乙醛和丙烯醛等有

害物质的限制要求。

１　 ＶＯＣ 的定义及主要来源
ＶＯＣ（Ｖｏｌａｔｉｌｅ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ）为挥发性有机

化合物，世界卫生组织（ＷＨＯ）将其定义为：熔点低于

室温，而沸点在 ５０℃ ～２６０℃的易挥发性有机化合物的

总称。 环保意义上的 ＶＯＣ 是会产生危害的挥发性有

机化合物，比较常见的有苯、甲苯、二甲苯、乙苯、苯乙

烯、甲醛、乙醛、酮类、 ＴＶＯＣ （ Ｃ６ ～ Ｃ１６ 的烷烃） 等。
ＶＯＣ 对人体的健康有着极大的影响，会伤害人的肝

脏、肾脏、大脑，导致食欲不振、恶心等不良反应，造成

记忆力减退等严重后果，甚至可能致癌。 而短时间内

吸入大量苯会导致急性中毒，主要表现为神经系统

症状。
汽车 ＶＯＣ 污染主要由汽车零部件和内饰材料中

所含有害物质的释放导致。 汽车内饰件中的地毯、座
椅、车门内饰件、顶篷、方向盘以及各类真皮、ＰＶＣ 材

料、发泡材料、纤维板、橡胶材料、油漆涂料、黏合剂等

都是 ＶＯＣ 的主要来源。
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２　 ＶＯＣ 检测方法的比较
目前汽车内饰零部件及材料 ＶＯＣ 的含量分析方

法主要有以下几种：采样袋法、舱室法、顶空法、热解释

法和甲醛吊瓶法，其中以采样袋法和舱室法为主流测

试方法，主要用来测试苯烃类和醛酮类物质。 本文主

要介绍这两种方法的差异性。
２．１　 测试对象

采样袋法与舱室法测试对象基本相同，但采样袋

法的测试对象更为多元化。 舱室法适用于零部件、总
成和大面积材料的 ＶＯＣ 测试，当进行材料测试时，对
材料的面积有一定要求。 例如参照某主机厂要求：皮
革材料用于舱室法测试时采样面积必须达到 ４ ｍ２。

而采样袋法不仅适用于零部件、总成，更适用于各

种面积大小的材料分析，其根据标准规定的采样袋体

积大小来决定材料的取样要求，因此在测试过程中能

更灵活地应对样品面积小的问题，以满足各类材料的

分析测试。
２．２　 测试原理

２．２．１　 采样袋法

测试前需对采样袋进行净化处理，确认采样袋中

的待分析物质低于一定浓度后，将按照标准制备的试

样放入采样袋中，冲入适量的氮气，放入恒温箱中加热

到给定温度，恒温加热标准要求的时间后，晃动袋子使

袋中的气体混合均匀。 使用 Ｔｅｎａｘ 吸附管采集 ＶＯＣｓ，
随后使用热解析气相色谱质谱联用仪（ＧＣＭＳ－ＴＤ）进
行分析。 使用 ２，４－二硝基苯肼（ＤＮＰＨ）吸附管采集

醛酮类物质，而后用高效液相色谱仪（ＨＰＬＣ）分析测

定。 采样袋法测试设备见图 １。

 

１－恒温烘箱；２－ＰＴＦＥ 管；３－吸附管；４－阀；５－采样泵；６－采样袋；７－

试样

图 １　 采样袋法测试设备

２．２．２　 舱室法

舱室法真实地模拟了样品在车内的使用情况，将
零部件总成放入一个近乎理想混匀的 １．０ ｍ３ 环境舱

内，在给定的温度、相对湿度和空气交换率条件下进行

时效处理，零部件释放出的有机物质在环境舱内聚集，

并通过空气流将其带出。 在标准要求的特定时间内进

行空气分析试样采集，同样使用 Ｔｅｎａｘ 管采集 ＶＯＣｓ，
随后使用 ＧＣＭＳ－ＴＤ 进行分析，使用 ＤＮＰＨ 管采集醛

酮类物质，而后用 ＨＰＬＣ 分析测定。 舱室法测试设备

见图 ２。

 

１－空气循环系统；２－相对湿度可控的气流；３－干净的气体供给；４－

内舱；５－采样导管；６－温度可控的测试舱

图 ２　 采样袋法测试设备

２．３　 测试步骤

无论是采样袋法还是舱室法，检测过程主要分为

４ 个主要步骤：试样的保存和运输，测试前处理，测试

主流程及采样条件。
２．３．１　 试样的保存和运输

采样袋法和舱室法在样品的保存和运输方面要求

一致。
试样在进行测试前应进行全面的保护，固体样品

通常使用干净的铝箔或替代品将每个试样单独包裹密

封，液体样品则装在密封管内保存，运输过程中防止化

学污染，避免暴露受光、热、相对湿度等物理因素影响。
试样存放时间不应超过 ４ 周，存放时间过长会导致样

品老化而影响释放特性。
不同的测试标准中都规定，试样在到达实验室后

正式开始测试之前，需要在标准状态下放置一段时间

后方可进行测试，一般在温度 ２３℃、相对湿度 ５０％的

条件下放置 ２４ ｈ，使样品中的 ＶＯＣ 释放能够达到平衡

稳定的状态。 在此过程中，必须注意平衡环境的背景

浓度，时刻监控，以防止产生交叉污染。
２．３．２　 测试前处理

２．３．２．１　 气体

不管是采样袋法还是舱室法，气源都是测试环节

中重要的一项。
采样袋法中使用高纯氮气作为填充气体，在选择

氮气时，必须确保氮气的纯度以及氮气的干燥程度，纯
度高、干燥的氮气是测试结果准确性的重要保证。

舱室法使用空气作为填充气体，为了保证舱内本

底浓度尽可能低，必须确保进入箱体内的空气纯度。
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２．３．２．２　 测试前的老化处理

使用过的采样袋必须经过高温处理老化，确认采

样袋中的待分析物质低于一定浓度后方可用于新试样

的测试，一般老化处理过程是将采样袋置于加热试验

箱内，升温至 ９５℃维持一定的时间。 同时必须注意采

样袋的气密性问题。
除去试样在舱体内的残留物，使用碱性洗涤剂清

洁舱体，随后用蒸馏水漂洗两次，彻底干燥后，将设备

温度升到 １３０℃（建议温度）维持一定时间，直到本底

浓度达到要求。
２．３．３　 测试主流程

２．３．３．１　 采样袋法

（１）空白气体的采集。 将采样袋密封后抽空袋中

的空气，随后向采样袋中充入体积为采样袋容积 ５０％
的高纯氮气，而后抽空，重复操作 ３ 次，随即再充入

５０％的氮气，在 ６０℃ 的加热试验箱内放置 ２ ｈ 后，用
Ｔｅｎａｘ 管和 ＤＮＰＨ 管采集空白气体。

（２）试样气体的采集。 测量记录试样的尺寸，将
样品放入采样袋后密封。 同空气气体的采集一致，充
入 ５０％氮气随后抽空，重复 ３ 次，随即再充入 ５０％的

氮气，在 ６０℃的加热试验箱内放置 ２ ｈ 后，轻拍采样

袋，使袋中的气体混合均匀，用 Ｔｅｎａｘ 管和 ＤＮＰＨ 管采

集试样气体。
２．３．３．２　 舱室法

以 ＩＳＯ １２２１９－４ ∶ ２０１３ 为例，测试过程分为以下 ４
个阶段：设定测试需要的温湿度（温度为 ６５℃，相对湿

度 ５％），达到平衡稳定状态；采集本底气体 ３０ ｍｉｎ；打
开舱门，将试样放入舱内的试样架上，样品应避免与环

境舱四壁接触，安放好试样后，关闭舱门，开始试验；采
集试样气体 ３０ ｍｉｎ。 ４ 个阶段的测试程度见表 １。

表 １　 测试程序

项目 时间 ／ ｍｉｎ 温度 ／ ℃ 相对湿度 ／ ％ 交换率 ／ ｈ

１ 阶段 — ６５ ５ 最大

２ 阶段 ０ ６５ ５ ０．４０

３ 阶段 ３０ ６５ ５ ０．４０

４ 阶段 ２７０ ６５ ５ ０．４０

２．３．４　 采样条件

按照表 ２ 规定的采样条件设置采样泵参数后，使
用 Ｔｅｎａｘ 管和 ＤＮＰＨ 管进行试样气体采集。 Ｔｅｎａｘ 管

采集 ２ 个试样气体作为平行样，ＤＮＰＮ 管采集 １ 个试

样气体，采集好的吸附管应立即进行分析，如暂时无法

进行分析测试，应使用铝箔将吸附管分别包裹好，存放

于 ４℃以下的冰箱内，存放时间最多不超过 ７ ｄ。 采样

泵参数条件见表 ２。
表 ２　 采样泵参数条件

测试方法

采样袋法 舱室法

１０ Ｌ 采样袋 ５０～２ ０００ Ｌ
采样袋 体积 １ ｍ３

苯系物 醛酮类 苯系物 醛酮类 苯系物 醛酮类

吸附管 Ｔｅｎａｘ 管 ＤＮＰＨ 管 Ｔｅｎａｘ 管 ＤＮＰＨ 管 Ｔｅｎａｘ 管 ＤＮＰＨ 管

采集流量
／ （ｍＬ·ｍｉｎ－１） １００ ５００ ２００ ８００ １００ ４００

采集时间 ／ ｍｉｎ １０ ６ １５ １５ ３０ ３０

采集体积 ／ Ｌ １ ３ ３ １２ ３ １２

３　 ＶＯＣ 测试数据的统计分析
通过分析采样袋法和舱室法 ４ 个主要步骤，非常

容易得出一个结论：相同材料或是相同零部件总成在

使用采样袋法和舱室法这两种方法进行测试时，所得

到的苯系物以及醛酮类物质的含量，舱室法普遍低于

采样袋法。 反观两种方法的测试方式，采样袋法采用

是的密闭环境加热采集试样散发出的挥发性有机化合

物，而舱室法的测试过程更好地模拟了试样在车内的

使用环境，测试过程中给予了温度、相对湿度和空气交

换率的设定。

４　 结　 语
随着行业检测技术越发成熟，以及人们对于 ＶＯＣ

危害的认识和对自身健康的重视，今后对于 ＶＯＣ 的监

管会更加严格。 无论是采样袋法还是舱室法，对于各

种大小的车内零部件都有一定的适用性，两种方法都

是对汽车在实际使用工况条件下的一种实验室内模

拟，对车内材料 ＶＯＣ 的检测都较稳定可靠。 舱室法对

环境、设备等有较高要求，投资成本较高，但整个系统

是一个动态平衡的环境，更接近于实际工况；袋式法数

据比舱室法数据普遍偏高，主要是封闭环境等因素造

成的，但是设备和操作相对比较容易，投资成本较低，
从车厂质保和第三方检测的角度来考虑，两者的选择

可根据实际客户需求决定，都是监控汽车零部件和材

料 ＶＯＣ 限值的重要手段。 随着检测标准化工作的发

展，建议推出相应的强制性标准，统一检测方法，保证

市场产品的监控手段一致。
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