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车内空气品质综合评价：VOC、TVOC 与气味强度的关联性研究

张涵

昆山北测检测技术有限公司

摘要：本文聚焦于车内空气品质综合评价，深入探究了挥发性有机化合物（VOC）、总挥发性有机化合物（TVOC）与气味强度

之间的关联性。首先阐述了 VOC 与 TVOC 的基本概念，包括其定义、来源以及检测方法；接着介绍了气味强度的评估方法，

涵盖主观评估与客观评估技术。随后重点分析了 TVOC 与气味强度的关联性，研究 VOC、TVOC 浓度与气味强度的相关性，不

同 VOC、TVOC 成分对气味强度的影响，以及气味强度与车内空气品质的关联。最后提出了车内空气品质改善措施。
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一、VOC 与 TVOC 的基本概念

1.1 VOC 的定义及其来源

VOC 指的是挥发性有机化合物，这类物质在日常温度下

容易变成气体挥发。

它们的来源特别广，比如汽车内部的塑料、橡胶、涂料、

胶水这些材料都会释放，平时用的车内清洁剂、香水、空气

清新剂也会产生。 另外，车里的人呼吸、出汗这些正常生

理活动，也会排出一些 VOC。

1.2 TVOC 的定义及其来源

TVOC 指的是总挥发性有机化合物，简单来说就是室内所

有挥发性有机物加起来的总称，里面包含了各种各样性质不

同的有机物。它的来源挺多的，像汽车内饰用到的各种材料，

比如座椅的皮革、车顶的织物、车里铺的地毯等等，不管是

生产的时候还是日常使用中，都会一直释放这种物质。车内

的电子设备、塑料做的零部件这些，也是 TVOC 的重要释放源。

另外，车外环境的空气污染，比如汽车排出来的尾气、工厂

排放的废气等，也可能通过车窗的缝隙之类的地方进到车里，

让车内 TVOC 的含量变得更高。

1.3 VOC 与 TVOC 的检测方法

在车内空气品质的综合评价里，精准检测 VOC 与 TVOC 是

很关键的一步，这是研究 VOC、TVOC 和气味强度之间联系的

基础。VOC 指的是挥发性有机化合物，车内的内饰材料、胶

粘剂、塑料部件等都会释放这类物质；TVOC 是总挥发性有机

化合物，是多种 VOC 加起来的总量。把它们检测准确，才能

更好地判断车内空气品质是否达标。

现在常用的 VOC 与 TVOC 检测方法有好几种，比如气相色

谱法、质谱联用法和传感器检测法。气相色谱法的原理是利

用不同物质在色谱柱里的吸附或溶解能力不一样，把 VOC 和

TVOC 分离开再检测，这种方法分离效果好，分析起来也快。

质谱联用法把气相色谱的分离能力和质谱的定性定量能力结

合起来，能更准确地知道 VOC 和 TVOC 具体有哪些种类、浓度

是多少。传感器检测法是用专门的传感器对 VOC 和 TVOC 的敏

感特性，把它们转化成电信号来检测，这种方法可以实时检

测，用起来也方便，但可能会被其他气体干扰。

在实际检测的时候，得根据具体的检测需求和现有的条

件，来挑选合适的检测方法。比如要是需要快速知道大致情

况，传感器检测法就比较合适；要是需要精确分析成分和浓

度，质谱联用法可能更符合要求。不同的方法各有各的特点，

选对了方法才能让检测结果更可靠。

二、气味强度的评估方法

2.1 气味强度的定义与测量标准

在车内空气好不好这件事上，气味浓淡是很重要的一个

判断点。它和 VOC、TVOC 这些挥发性物质关系密切，直接影

响着大家对车内整体环境的感受。这里说的气味浓淡，指的

就是人鼻子能闻到的气味有多强烈，能反映出车内那些易挥

发的有机物质对嗅觉的刺激程度。所以，把气味浓淡测准了，

对搞清楚车内空气到底怎么样特别关键。

现在测气味浓淡主要有两种方式，一种靠人闻，一种靠

机器测。靠人闻的话，一般会找专门的嗅觉评价小组，这些

人都经过严格的挑选和训练，鼻子特别灵。他们会按照规定

的气味等级标准，去闻车内的空气样本然后打分。这些等级

从完全没味到气味特别大，分了好几个层次，就是为了让评

价更细致、更准确。另外就是用仪器来测，像电子鼻这种设

备就常用。它能模仿人的嗅觉系统工作，把气味里的成分分

析清楚，还能给出具体的数值。这种方式测出来的结果更客

观，也更精确。

2.2 气味强度的主观评估方法

主观评估方法的核心是依靠嗅觉评价小组的专业判断。
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比如说在小组成员的挑选上，就得下不少功夫——他们要先

通过好几轮严格测试，像能不能准确分辨不同气味、对微弱

气味的感知够不够灵敏之类的，只有通过这些测试的人才能

加入小组。另外，正式评估前，这些成员还得接受专门培训，

重点是熟悉气味强度的划分规则。这个规则里会把气味分成

好几个等级，每个等级都有对应的具体描述，比如有的是几

乎闻不到的微弱气味，有的是一靠近就能察觉到的明显气味，

还有的是让人印象深刻的强烈气味。在实际评估的时候，小

组成员得在特定的环境里，对收集来的车内空气样本逐一闻

辨，然后参照之前学过的等级标准给出自己的分数。之后再

把所有成员的分数汇总起来做统计分析，最终得出这份样本

的气味强度主观评估情况。

2.3 气味强度的客观评估技术

除了电子鼻这类之前提到的先进仪器，气味强度的客观

评估还有不少办法，气相色谱-质谱联用技术就是其中一种。

它能把气味里的各种化学成分精准分开，还能确定每种成分

是什么，再通过测量这些成分的含量，就能对气味强度做出

准确判断。传感器阵列技术也是评估气味强度的重要手段。

这种技术会用到多种不同的传感器，每种传感器对气味里的

成分有不一样的反应特点，利用这些特点就能快速又准确地

测出气味强度。这些客观评估技术都为气味强度的量化分析

提供了很大支持，像食品加工里的香气检测、环境监测中的

异味评估，都常用到这些技术。

三、TVOC 与气味强度的关联性分析

3.1 VOC、TVOC 浓度与气味强度的相关性研究

在车内空气好不好这件事上，挥发性有机化合物（也就

是常说的 VOC）、总挥发性有机化合物（TVOC）的含量和车

内气味大小有没有关系，是很关键的研究方向。毕竟这两种

物质都是车内空气里常见的污染物，它们多不多直接关系到

车里的味儿重不重，自然也会影响到车内空气的整体质量。

研究人员想弄清楚这里面的联系，一般会在不同的环境

下，给不同牌子、不同型号的车做空气采样。他们会仔细测

一测车里 VOC 和 TVOC 的具体含量，再结合大家闻着觉得味儿

大不大的主观感受，还有用仪器测出来的客观数据，用统计

的方法分析它们之间的关系。从结果来看，大部分时候，VOC、

TVOC 含量越高，车内的气味就越明显。不过这也不是绝对的。

因为不同类型的 VOC，对气味大小的影响不一样。有些 VOC

本身味儿就特别冲，哪怕含量不高，也能让车里的味儿变得

很重；但有些 VOC 没什么明显的味儿，就算含量高一些，对

整体气味的影响也不大。而且车内的其他情况也会改变气味

的大小。比如温度高的时候，VOC 挥发得更快，车里的含量

就会上升，味儿自然更重；要是湿度大或者通风不好，也可

能让 VOC 聚在车里散不出去。还有坐的人多了，也可能间接

影响到气味的变化。所以研究的时候，得把这些因素都考虑

进去，结果才更靠谱。

不同的车情况也不一样。新车用的内饰材料比较环保的

话，VOC 和 TVOC 的整体含量会低一些，味儿也比较小，这时

候气味大小和这两种物质含量的关系就比较直接。但老车因

为内饰材料用久了老化，可能会释放出一些特定的 VOC，含

量还不低，这时候气味和这两种物质的关系就复杂多了。

季节变化也会带来影响。夏天车里温度高，VOC 挥发得

快，含量上升，味儿就更重，这时候气味和含量的正相关关

系就很明显。冬天温度低，VOC 挥发慢，含量相对低一些，

味儿也轻，但因为冬天开窗少、通风差，有些 VOC 可能积在

车里，这时候气味和含量的关系就没那么好判断了。

开车的习惯也有影响。比如经常急加速、急刹车，车里

的空气流动会变快，可能让 VOC 更快地挥发出来，短时间内

气味就会有明显变化，这样原本气味和 VOC、TVOC 含量的关

系，也可能被打乱。

3.2 不同 VOC、TVOC 成分对气味强度的影响

不同种类的VOC和TVOC成分在化学性质上有不一样的地

方，这些不一样让它们对气味大小的影响程度也不同。比如

说，有些带苯环的化合物气味可能比较大，而一些烷烃类的

物质气味就相对小一些。另外，不同成分之间的相互作用也

会影响气味大小，有的成分碰到一起会让气味变得更明显，

有的则可能让气味减弱。

在评估车内空气好不好的时候，要把各种 VOC 和 TVOC 成

分的种类、含量，还有它们之间的相互作用都考虑进去，这

样才能更准确地判断气味大小对车内空气的影响。像苯、甲

苯、二甲苯这些带苯环的化合物，因为分子结构里有苯环，

容易挥发，气味也比较刺激，就算含量不高，也可能让车内

气味变得很明显。而正己烷、环己烷这类烷烃，虽然也可能

出现在车里，但气味比较淡，对整体气味大小的影响可能不

大。醛类化合物比如甲醛、乙醛，不仅气味刺激，还可能对

身体有害，所以评估车内空气时要特别注意这些物质的含量

和影响。除了这些常见的化合物，还有其他 VOC 和 TVOC 成分
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也会影响车内气味。比如有些含氮的化合物可能有腥味或臭

味，特定情况下会改变车内的气味环境；含硫的化合物也有

不好闻的气味，就算含量低，人也能闻到，进而影响对车内

空气的感受。车内空间比较封闭，各种成分在有限的空间里

慢慢积累、混合，它们之间还可能发生化学反应生成新物质，

这些新物质又会改变气味的大小和特点。全面研究不同 VOC、

TVOC 成分以及它们之间的相互作用，对准确判断车内空气品

质、有效改善车内气味环境是很重要的。

3.3 气味强度与车内空气品质的关联性研究

气味强度是判断车内空气好不好的关键指标，数值高低

直接关系到车内空气是否清新、乘坐是否舒服。很多研究发

现，气味强度高的情况，常常和车内空气中 VOC、TVOC 这类

物质含量超标有关。这些有害的东西不仅会让坐车的人感觉

不舒服，比如出现头晕、恶心的情况，要是长时间待在这样

的环境里，还可能对身体造成一些看不见的伤害。通过监测

气味强度并想办法控制它，能更准确地知道车内空气的情况，

还能针对性地进行改善，让乘客坐车时更健康、更舒服。另

外，不同车型和使用场景的情况不一样，制定符合实际的气

味强度标准，对提升车内空气管理水平来说很重要。

在实际操作中，除了注意气味强度和 VOC、TVOC 浓度的

关系，还得考虑车内其他环境因素对气味感知的影响。比如

温度、湿度和空气流动的速度，都可能改变人对气味的敏感

程度和接受程度。所以在评估车内空气品质时，要把这些因

素都考虑进去，这样才能更真实地反映车内环境的情况。同

时，随着新材料和新技术不断用在汽车上，车内空气品质管

理也会遇到新的问题和机会，这需要大家一直关注并深入研

究。

四、车内空气品质改善措施

4.1 通风系统优化与空气净化技术

通风系统的优化是提升车内空气品质的关键环节。合理

调整通风口的位置、加大通风量、优化空气流动的路径，能

让车内空气更好地循环起来，这样一来，VOC 和 TVOC 这些会

产生异味的物质浓度就能降下来，不会一直堆积在车厢里。

空气净化技术的应用也很重要。比如在车上装高效的空气过

滤器，或者用活性炭吸附装置，还有光催化氧化技术，这些

方法能把空气中的有害东西再过滤掉一些，让车内的空气闻

起来更清新，坐进去也更舒服。

4.2 内饰材料选择与 VOC 排放控制

内饰材料的选择和车内空气好不好直接挂钩。车辆生产

的时候，得先挑那些不会释放太多有害气体的材料，比如环

保塑料、用水调的涂料之类的，这些材料不管是做的时候还

是用的时候，挥发出来的有机化合物都比较少，能让车里的

VOC 和 TVOC 浓度降下来。座椅、地毯这些经常接触的内饰件，

还可以用带吸附功能的材料，像活性炭纤维，这样能再挡掉

一些有害气体往外跑。另外在生产环节，也得抓好有害气体

的控制，比如把生产步骤调得更合理、给废气加处理设备，

尽量让生产过程对车内空气的影响变到最小。

结语

车内空气品质对驾乘人员的健康和乘坐体验有很大影

响，这一点是不能忽视的。VOC、TVOC 和气味强度是衡量车

内空气品质的几个关键指标，研究它们之间的联系，能为改

善车内空气环境提供实际的参考。优化通风系统、使用空气

净化技术、挑选更环保的内饰材料，还有在生产环节严格控

制 VOC 排放，这些办法都能减少车内空气中的有害物含量，

让车内空气更清新、乘坐起来更舒服。随着技术不断发展，

大家对车内空气品质的要求也越来越高。后续可能会有更多

新的技术和方法被用到车内空气改善上，比如更智能的空气

监测系统，或者能主动分解有害气体的新型材料，这些都能

让驾乘人员的出行环境更健康、更舒适。
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