
室内空气中总挥发性有机物的测定

陈卿卿

（浙江福立分析仪器股份有限公司，浙江 温岭 317500)

摘要：采用吸附管采集室内空气中的挥发性有机物，将吸附管置于热解吸仪中解吸，经气相

色谱分离后，用质谱检测器进行检测。以保留时间和特征离子，结合标准质谱图比较进行定

性，外标法定量（除甲苯外其他 21个组分用特征离子峰面积进行定量、甲苯及其他未知峰

用全扫峰面积定量）。各组分线性相关系数均大于 0.99。
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1 参考标准

参照《GB/T 18883-2022 室内空气质量标准》征求意见稿

2 试剂和材料

2.1 试剂

2.1.1氦气（He）：99.999 %。

2.1.2氮气（N2）：99.999 %。

2.1.3甲醇（CH3OH）：色谱纯。

2.1.4标准储备溶液（ρ = 1000 mg/L）：市售有证标准物质，也可用标准物质配制，用甲醇

稀释至所需质量浓度。

2.1.5吸附管：不锈钢或玻璃材质，外径 6.3 mm，内径 5 mm，长 90 mm（或 180 mm），填

装至少 200 mg粒径为 0.18 mm ~ 0.25 mm（60目 ~ 80目）的 Tenax TA吸附剂。

2.2 仪器设备

2.2.1热解吸仪(TDA)：能对吸附管进行二次热解吸，并将解吸气用惰性气体载带进入气相色

谱仪。解吸温度、时间和载气流速是可调的。冷阱可将解吸样品进行浓缩。

2.2.2气相色谱-质谱仪：S900 GC-MSD。 (EI电离源)

2.2.3色谱柱：DB-5MS 30m*0.25mm*0.25μm，或其他等效非极性石英毛细管柱。

2.2.4老化装置：老化装置的最高温度应能达到 350 ℃以上，最大载气流量至少能达到 100

mL/min。

2.2.5采样泵：恒流空气个体采样泵，流量范围 0.02 L/min ~ 0.5 L/min，流量误差应小于 5%。
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2.2.6皂膜流量校准：能在 10 mL/min ~ 500 mL/min内精确测定流量，流量精度 2 %。

2.2.7微量注射器：10 µL。

2.2.8标定平台

3 溶液配制

3.1 标准溶液配制

分别吸取不同体积的标准储备溶液，用甲醇定容，配制质量浓度分别为 2.5 mg/L、5

mg/L、10 mg/L、20 mg/L、50 mg/L、100 mg/L的标准系列溶液。

用微量注射器移取 10 µL标准系列溶液注入到液体外标法制备标准系列的注射装置中，

连接上老化好的吸附管，以 100 mL/min的流量通氮气 10 min后取下，密封吸附管两端。制

备成特征目标化合物含量分别为 25 ng、50 ng、100 ng、200 ng、500 ng和 1000 ng的标准系

列管。

3.2 样品采集

将活化好的吸附管与采样泵用硅橡胶管连接。采样流量：100 mL/min；采样时间：45 min。

4 测定

4.1 热解吸参考条件

一次解吸温度：300℃；解吸时间：15min；冷阱温度：初始温度-15℃；二次解吸温度：

300℃，升温速率 3000℃/min，解吸时间 3min，载气：氦气：吸附管脱附流速：30mL/min；

传输线温度：300℃

4.2 色谱条件

4.2.1色谱柱：DB-5MS 石英毛细管柱，柱长 30 m，内径 0.25 mm，膜厚 0.25 μm

4.2.2色谱柱温度：初温 40 ℃，保持 15 min，以 10 ℃/min升到 280 ℃，保持 2 min

4.2.3检测器温度：250 ℃

4.2.4进样口温度：290 ℃

4.2.5载气流量（He）：0.8 mL/min

4.2.6分流比：15:1

4.3 质谱条件

电子轰击离子源（EI+）;电子能量：70 eV;离子源温度：250 ℃；传输线温度：250 ℃；

全扫描/选择离子扫描模式，质谱 40 amu 至 300 amu。特征目标化合物测定参考参数见下表。
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表 1 22种挥发性有机物（TVOC）测定参考参数

序号 化合物 定性离子（m/z） 定量离子（m/z）

1 正己烷 41,86 57

2 乙酸乙酯 45,43 61

3 三氯甲烷 47 83

4 苯 77 78

5 四氯化碳 78 117

6 环己烷 56 84

7 正庚烷 71 43

8 三氯乙烯 95 60

9 甲基环己烷 55 83

10 甲苯 76 91

11 正辛烷 43 85

12 四氯乙烯 129 166

13 乙酸丁酯 43 56

14 氯苯 112 77

15 乙苯 106 91

16 间/对二甲苯 106 91

17 苯乙烯 91 104

18 邻二甲苯 106 91

19 正壬烷 57 43

20 1,4-二氯苯 111 146

21 正十六烷 71 57

4.4 典型谱图

1.正己烷；2.乙酸乙酯；3.三氯甲烷；4.苯；5.四氯化碳；6.环己烷；7.正庚烷；8.三氯乙烯；9.甲基环己烷；

10.甲苯；11.正辛烷；12.四氯乙烯；13.乙酸丁酯；14.氯苯；15.乙苯；16.间二甲苯；17.对二甲苯；18.苯乙

烯；19.邻二甲苯；20.正壬烷；21.1,4-二氯苯；22.正十六烷

图 1 22种挥发性有机物（TVOC）全扫典型色谱图（浓度 1000ng）
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4.5 重复性实验

表 2 22种挥发性有机物（TVOC）重复性数据（浓度 500 ng）

目标物名称 面积 RSD%

正己烷 10.324

乙酸乙酯 8.820

三氯甲烷 12.698

苯 8.286

四氯化碳 10.292

环己烷 10.139

正庚烷 9.211

三氯乙烯 6.505

甲基环己烷 10.253

甲苯 6.460

正辛烷 6.791

四氯乙烯 5.417

乙酸丁酯 6.599

氯苯 6.546

乙苯 6.412

间/对二甲苯 5.783

苯乙烯 6.191

邻二甲苯 6.089

正壬烷 6.345

1,4-二氯苯 5.243

正十六烷 6.017
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4.6 标准曲线
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4.7 检出限

以采集样品 4.5L计，本方法的检出限、定量限如下表所示：

组分名
含量

[ng]

含量

[ng]

含量

[ng]

含量

[ng]

含量

[ng]

含量

[ng]

含量

[ng]

检出限

[µg/m3]

定量限

[µg/m3]

GB/T 1888-2022

检出限[µg/m3]

正己烷 5.03 5.47 5.16 4.70 4.92 4.98 4.74 0.18 0.74 0.3

乙酸乙酯 3.83 4.90 4.59 4.86 5.58 5.40 5.84 0.47 1.90 0.5

三氯甲烷 4.04 4.81 5.43 4.88 5.43 5.29 5.12 0.34 1.37 0.4

苯 4.13 4.76 5.30 5.15 5.16 5.21 5.30 0.30 1.19 0.3

四氯化碳 4.61 4.86 4.96 4.51 4.53 5.98 5.55 0.39 1.57 0.5

环己烷 4.14 5.63 4.53 4.56 4.91 5.25 5.97 0.46 1.82 0.5
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正庚烷 4.82 5.67 5.74 4.51 4.82 5.02 4.44 0.36 1.45 0.4

三氯乙烯 4.80 5.03 5.40 5.41 4.51 4.96 4.89 0.23 0.91 0.4

甲基环己烷 3.91 5.36 5.18 4.80 5.09 5.22 5.43 0.36 1.45 0.6

甲苯 4.47 4.83 4.70 4.73 3.98 6.80 5.50 0.64 2.55 0.7

正辛烷 3.99 6.21 5.28 5.34 4.85 5.52 3.81 0.60 2.40 0.6

四氯乙烯 3.27 5.53 5.14 5.63 5.55 5.30 4.57 0.59 2.35 0.6

乙酸丁酯 2.93 5.59 4.71 4.67 5.35 5.90 5.85 0.73 2.91 0.8

氯苯 3.14 6.04 5.15 5.43 5.34 4.98 4.92 0.63 2.52 0.7

乙苯 3.62 5.05 4.78 4.83 4.66 6.10 5.97 0.59 2.34 0.7

间/对二甲苯 3.74 5.11 4.68 4.75 4.63 6.00 6.10 0.58 2.32 0.6

苯乙烯 3.50 5.15 4.95 5.00 4.97 5.98 5.44 0.53 2.11 0.9

邻二甲苯 3.46 5.19 4.92 4.84 4.72 5.93 5.95 0.59 2.37 0.6

正壬烷 3.63 6.07 5.47 5.17 5.13 5.25 4.29 0.56 2.25 0.7

1,4-二氯苯 2.78 5.41 5.32 5.30 5.26 5.62 5.31 0.69 2.76 0.8

正十六烷 3.39 5.09 5.05 5.05 4.96 6.23 5.22 0.58 2.33 1.0

表 4 22种挥发性有机物（TVOC）最低检出限

4.8 空白全扫谱图及分析结果

图 2 空白谱图及结果
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4.9 样品 1典型全扫谱图及分析结果

图 3 样品 1谱图及结果
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该样品含有：苯：3.09 μg/m3、甲苯：25.78 μg/m3、二甲苯：18.5 μg/m3、总 TVOC：185.46

μg/m3（扣除空白）均低于标准限值。

4.10 样品 2典型全扫谱图及分析结果

图 4 样品 2谱图及结果
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该样品含有：苯：3.34 μg/m3、甲苯：16.39 μg/m3、二甲苯：13.79 μg/m3、总 TVOC：

329.87 μg/m3（扣除空白）均低于标准限值。

5 方法评价

组分名 面积 RSD%
检出限

（μg/m3）

定量限

（µg/m3）
线性相关系数

正己烷 10.32 0.18 0.74 0.999

乙酸乙酯 8.82 0.47 1.90 0.999

三氯甲烷 12.70 0.34 1.37 0.999

苯 8.29 0.30 1.19 0.999

四氯化碳 10.29 0.39 1.57 0.999

环己烷 10.14 0.46 1.82 0.999

正庚烷 9.21 0.36 1.45 0.999

三氯乙烯 6.50 0.23 0.91 0.999

甲基环己烷 10.25 0.36 1.45 0.999

甲苯 6.46 0.64 2.55 0.999

正辛烷 6.79 0.60 2.40 0.999

四氯乙烯 5.42 0.59 2.35 0.999

乙酸丁酯 6.60 0.73 2.91 0.999

氯苯 6.55 0.63 2.52 0.999

乙苯 6.41 0.59 2.34 0.999

间/对二甲苯 5.78 0.58 2.32 0.999

苯乙烯 6.19 0.53 2.11 0.999

邻二甲苯 6.09 0.59 2.37 0.999

正壬烷 6.34 0.56 2.25 0.999

1,4-二氯苯 5.24 0.69 2.76 0.999

正十六烷 6.02 0.58 2.33 0.999

6 说明

6.1 本方案采用定量离子对 22种挥发性有机物（除甲苯外）进行外标法定量。用定量离子
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进行定量时，可有效的排除其他组分或者杂质对待测组分的干扰，因此测得的含量更加准确。

6.2 GB/T 18883-2020中规定 TVOC浓度应为保留时间在正己烷和正十六烷之间的挥发性有

机物总和，且要求除了 22 种特征目标化合物外，其他浓度大于 2 μg/m3的未校正的挥发性

有机化合物的浓度按甲苯校正曲线进行计算。由于不同物质的特征离子不同，若直接用甲苯

的特征离子峰面积进行校正，TVOC的含量偏差会较大。因此本方案采用甲苯的全扫离子峰

面积进行未知组分峰面积的定量。

6.3 甲苯含量可以采用特征离子峰面积或全扫离子峰面积进行定量。但若采用特征离子峰面

积进行定量时，需要建立以特征离子峰面积和全扫离子峰面积为定量基础的两条标准曲线，

相对较复杂。因此本方案中甲苯以全扫离子峰面积定量。

6.4 GB/T 18883-2020标准中采样的参比状态为大气温度 298.15K，大气压力为 101.325kPa。

TVOC的最终浓度需要转化为参比状态下的校正浓度。校正浓度计算方法为：将采样体积按

下式换算成参比状态下的体积，并计算最终的污染物浓度。

Pr
P

T
TrVVr 

式中：

Vr——换算成参比状态下的采样体积，L

V——实际采样体积，L

Tr——参比状态的绝对温度，298.15K

T——采样时采样点的绝对温度，K

Pr——参比状态下的大气压力，101.325kPa

P——采样时采样点的大气压力，kPa。
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