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摘要：采用GERSTEL样品提取器提取出真皮皮革、超纤皮、灰色无纺布、海棉、塑料脚垫、地毯脚垫6种车内

装饰材料释放的挥发性有机物，用Tenax-TA管富集，然后用热脱附／冷阱捕集／气相色谱一质谱法测定挥发性

有机物含量。该方法检出限为0．05～o．30／-g／m3，回收率为86％～96％，相对标准偏差为3．16％～4．97％。
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Abstract：The determination of volatile organic compound in automobile interior decoration

materials by thermal desorption—-cold trap—-gas chromatography·-mass spectrography was

established．The method using GERSTEI。sample extractor to collected the volatile organic

compound in automobile interior decoration materials and enriched by Tenax—TA tube．Six

samples including real leather，the ultra filament skin，grey nonwoven，sponge，plastic ottomans，

carpet foot pad was tested．The detection limit was 0．05～o．30 pg／m3．The recovery was 86％～

96％and the relative standard deviations were 3．1 6％～4．97％．

Key words：organic，decoration materials，thermal desorption／cold trap，gas chromatography—mass

spectrography

随着汽车消费的普及，汽车与人民群众的联系

越来越密切，而车内空气污染问题日益为社会所关

注，部分车内装饰材料由于会释放出挥发性有机化

合物而损害车内人的身体健康。目前，国内已经出现

了多起消费者由于车内有毒有害气体超标严重，损

害了消费者身体健康而投诉汽车生产厂家的案例。

车内装饰材料的环保问题已经引起政府有关部门的

高度重视。研究车内不同装饰材料挥发性有机物的

释放，进而对车内装饰材料进行质量控制，有利于从

源头上保证车内空气质量。因此，对车内装饰材料挥
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发性有机物的测定方法进行研究，并对材料检测数

据进行分析是非常必要的。有关车内装饰材料挥发

性有机物的监测方法，国外已有相关报道，如德国汽

车工业协会推荐的方法口]，以及汽车企业内部的测

试方法[2]。在这些方法中有直接将材料置于热解析

管或顶空瓶中进行测定，也有用气袋进行样品处理、

再用气相色谱进行测定。本文采用GERSTEL热提

取器提取出车内装饰材料中释放的挥发性有机物，

用Tenax—TA管富集，用热脱附／冷阱捕集／气相色

谱一质谱(GC—MS)法进行测定分析不同车内装饰材

料所释放挥发性有机物的含量。

l 实验部分

1．1仪器与试剂

Agilent 6890N GC／5975 MS气相色谱一质谱联
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用仪(美国Agilent公司生产)；TDS2热脱附系统

(德国GERSTEL公司生产)；TE2热提取器(德国

GERSTEL公司生产)；标准制备器(德国

GERSTEL公司生产)；Tenax—TA吸收管及活化炉

(德国GERSTEL公司生产)；电子皂膜流量计。

VOC混合标准：苯、甲苯、邻二甲苯、间二甲苯、

对二甲苯、乙苯、苯乙烯、乙酸正丁酯、正十一烷的甲

醇溶液，各化合物含量lmg／ml(国家环保标准物质

研究所提供)。

1．2实验方法

取面积2500 Iilrrl2(50ram x 50mm)的样品，放

入已升温到50℃的TE2热提取器中，接上Tenax—

TA吸收管，以100 ml／min的流速，采集气体1h，用

热脱附／气相色谱一质谱联用仪对Tenax—TA吸附管

进行分析，样品中挥发性有机物可用保留时间、质谱

图进行定性分析，以特征离子峰面积进行外标法定

量。样品处理及采样方法如图1所示。
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图1样品处理及采样方法不意

1．3测试条件

热脱附条件：吸附管脱附温度300 C，脱附时间

10 rain；冷阱捕集温度0C，捕集时间10 min。冷阱

脱附温度300 7C，升温速度12，c／s，脱附时间3 rain。

气相色谱一质谱条件：HP一5MS色谱柱30m×

0．25mm×0．5pm；载气为高纯氦气(纯度

99．999％)；流速1 ml／min；进样口温度250‘C；进样

方式为分流进样，分流比100：1；柱箱升温程序为

初始温度50℃，保持10 min，以5℃／rain升至

250‘C，保持3 min；EI电离，电子能量70 eV；质谱接

口温度280℃；离子源温度230。C；质谱扫描范围35

～400。

2结果与分析

2．1标准样品的色谱

采用实验条件测试含有l弘g苯、甲苯、邻二甲

苯、间二甲苯、对二甲苯、乙苯、苯乙烯、乙酸正丁酯、

正十一烷标准物质的Tenax—TA吸附管，得到的总

离子流色谱(TIC)如图2所示。

2．2样品处理温度对测试结果的影响

选择某车内座椅皮革材料样品，分别在30℃、

40C、50C、60’C下，按1．2方法测试的结果表明，样

品处理温度越高，挥发性有机物释放量越大。考虑日

常使用车内实际温度，本实验选择温度为50，c。
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图2挥发性有机物组分的总离子流色谱

2．3样品处理时间对测试结果的影响

选择某车内地毯样品，按1．2方法分别提取

0．5h、lh、1．5h、2h。测试结果表明，采样时间越长，

得到的有机物释放量越大。由于测试温度高于使用

温度，考虑到实际使用情况，本实验采样时间为1h。

2．4线性范围

将苯、甲苯、邻二甲苯、间二甲苯、对二甲苯、乙

苯、苯乙烯、乙酸正丁酯、正十一烷的混合标准物质，

用微量注射器抽取适量体积的标准溶液通过标准制

备器吸附到Tenax—TA管中，配制成标准物质量分

别为0．01tlg、0．05tlg、0．10tlg、0．50／19、1．0btg和

2．o肛g标准曲线系列管，将Tenax—TA管按标准物

质含量从低到高以1．3节条件进行仪器分析，以标

准物质的质量(弘g)为横坐标，各标准物质特征离子

峰面积为纵坐标，绘制成校准曲线。各挥发性有机物

的定性、定量特征离子、回归方程和相关系数分别见

表1。

表l各化合物的定性定量离子、线性回归方程、相关系数

2．5方法的精密度及检出限

选择挥发性有机物测试结果均为未检出的车内

装饰材料无纺布，剪成8块50 mril×50 mm的样

品，分别用微量注射器抽取质量为1pg的混合标准

溶液分别滴涂到这5块无纺布上，按照1．2节方法

对8个加标样品进行测试。以3倍信噪比(S／N=

3)计算检出限。表2结果表明，在测试条件下各挥

发性有机物的回收率为86％～96％，相对标准偏差

为3．16％～4．97％，检出限为0．05～0．30tLg／m3，
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说明方法的精密度良好，灵敏度高。

表2各挥发性有机物的回收率、相对标准偏差及检出限

2．6样品分析

应用本方法对真皮皮革、超纤皮、灰色无纺布、

海棉、塑料脚垫、地毯脚垫6种车内装饰材料样品进

行测试。表3结果表明，不同车内装饰材料中挥发性

表3各种车内装饰材料样品测试结果

有机物含量各有不同，所以建立有效的挥发性有机

物检测方法，对选择环保的车内装饰材料具有现实

意义。

3 结束语

本文采用GERSTEL样品提取器提取出车内

装饰材料中释放的挥发性有机物，用Tenax—TA管

富集，然后用热脱附／冷阱捕集／气相色谱一质谱法进

行测定，并分析不同车内装饰材料所释放挥发性有

机物的含量。该方法方法检出限为0．05～O．30 gg／

rfl3，回收率为86％～96％，相对标准偏差为3．16％

～4．97％。该方法快速、简单、灵敏度高、检出限低，

可以为车内装饰材料质量控制提供可靠的参考依

据。
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