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模拟室内环境下不同家具产品中

挥发性有机化合物的检测

陈红军，张蕾，胡艳君，石鹏途
(湖南省产商品质量监督检验研究院，湖南长沙410000)

摘要： 模拟室内环境，采用吸附管捕集一热脱附一气相色谱一质谱(GC—MS)联用仪，对不同基材制备家具释放的挥

发性有机物(VOCs)进行测试，并分析主要挥发物的释放规律。结果表明：随着时间的推移，不同基材制备家具

VOCs释放的浓度下降，种类减少：同一容积环境内，家具承载量越大，TVOC释放浓度越高。
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Analysis of Vblatile organic Compounds from Furniture

in Simulation Indoor Environments
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Abstract：The Volatile o玛anic compounds(VOCs)from fumiture coInposed of dif．ferent materials were

detected with Gas C11romatography-Mass Spectrometer in si枷1ation indoor enVironment．The results
showed that the release concen仃ation of the VOCs decreased with time extension．In the same volume

enVironment，the higher the 10ad rate of向miture，the higher the TVOC release concen仃ation．
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木质家具产品在加工和使用过程中，都会不同

程度地释放挥发性有机化合物(VOCs)【lJ，其主要

来源于木材本身、胶黏剂、油漆和其他装饰性材料

中的有机物残留口。3J，组成极其复杂【4J。

世界卫生组织(WH0)对VOCs的定义为：熔

点低于室温，而沸点在50～260℃的挥发性有机化合

物的总称[5]。VOCs对人体健康危害很大，特别是苯、
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甲苯及甲醛等物质。世界卫生组织国际癌症研究机

构公布的致癌物清单中，苯、甲醛被列为1类致癌

物，甲苯、二甲苯被列为3类致癌物。

通过环境舱，模拟室内环境下家具有机挥发物

释放情况，采用吸附管捕集一热脱附．气相色谱．质谱

(GC．MS)联用仪，定性定量分析VOCs旧‘8J，旨为

鉴别家具释放VOCs主要污染物成分、指导家具产

品加工以及改善室内空气质量提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)测试样品：待测家具样品具体信息见表1。
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表l测试家具样品信息

T铀．1 Information of fumiture sample

类别编号 名称规格尺寸／cm 基材 备注

2)其他材料：29种VOC混合标样，质量浓度

均为100肛g／mL；甲醇溶剂(色谱纯)。

1．2仪器设备

1 m3环境释放舱；TC．20型吸附管老化装置；恒

流空气采样器；TD．100型热脱附仪；气相色谱一质谱

联用仪；规格为0．5、1、2岫的微量进样针；TenaX
TA吸附管。

1．3试验方法

1．3．1测试前准备

TenaXTA吸附管：内径6mm，长90I砌，填充
材料为2，6一二苯基呋喃的多孔聚合物，粒径

O．18～0．25 mm，60～80目，填充料质量200 mg。

测试前需使用老化装置对TenaX TA吸附管进行

净化。老化温度300℃，氮气流量75 IIlL／min，初次

老化时间2 h，后续老化时间为30 min；用无尘布对

环境释放舱内进行全面清洁和擦拭。开启高温清洁

模式，240℃下持续4～8 h。要求VOCs背景浓度不

超过50“∥m3，单组分浓度不超过5肛g／m3，方可进

行试验。

1．3．2样品采集

将全新密封的家具样品快速拆封，依次放入舱

内，模拟家具的实际使用环境，设定温度(23士2)℃、

相对湿度(45士5)％、空气置换率1次／h。

从舱门关闭起，分别在1、2、4、8、12、24、

29、32、48、53、56、72 h，用TenaX TA吸附管采

集舱内气体，流量O．2 L／min，时间20 min，并记录

温度和压力，将收集到的气体样品管密封保存。

1．3．3样品分析

1)仪器参数设定

TD一100型热脱附仪：配100位自动迸样器；预

吹气体流量20 mL／min，时间0．5 min；解析温度

300℃，时间5 IIlin，气体流量40 111]L／111in；冷阱吸

附剂为2，6一二苯基呋喃的多孔聚合物，预吹气体流

量40 mL／Inin，时问1 IIlin，初始温度一10℃，加热

温度300℃，时间5 111in；传输线温度180℃。

气相色谱．质谱联用仪：HP．vOC气相色谱柱：

60 m×O．32 mm×1．80 um， 中等极性；TRACE

1310一ISQ型，载气为高纯氦气，分离程序：起始温

度35℃，保持5 min，以10℃／1Ilin速率升至60℃，

再以5℃／IIlin速率升至250℃，保持2 IIlin。质谱

条件：电子轰击离子源(EI)；离子源温度300℃；

电子轰击能量70 ev；扫描范围33～400 arnu。

2)标样分析

利用液体外标法制备VOCs标准曲线(表2)。

将制备好的标准样品系列管在热解析条件下高温脱

附，通过气．质联用仪分析，得到各进样量的总离子

流色谱图(TIC)，如图1所示。

表2各物质标准曲线信息

Thb．2 Material standard curve infbrmation

3)样品分析

①测试3类8件家具中VOCs释放的主要物质。

②选用软体家具(小圆凳)、油漆家具(花盆

架)和板式家具(置物架)作为研究对象，对TVOc

和频次较高的几类vOCs物质的释放规律进行重点

研究。

③以软体家具(4号)为例，探讨承载量分别

为1、2、3个／m3时，TVOC的释放规律。
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2结果与讨论

2．1 VOCs释放物的种类

由所有样品定性结果(表3)可知，8件全新家

具释放的VOCs种类复杂，超过40种，涵盖了芳香

烃类(含苯系物)、烷烃类、卤代烃类、烯烃类、醛

酮类、酯类、羧酸类、醇类、醚类等多种类型，且

以芳香烃类、醛酮类、酯类为主。

表3显示，从测试样品中VOCs

成分检出频次可知，最多的是甲苯、

乙苯、对／问二甲苯、邻二甲苯、1，2一

二氯乙烷、乙酸仲丁酯、正己醛和乙

酸丁酯等物质，这几类物质是室内空

气污染的主要挥发性有机物。

不同基材的家具，VOCs释放的

种类有差别。板式家具释放的VOCs

种类相对简单，主要是苯系物；实木

家具表面因涂饰油漆，而未干透漆膜

涂层的挥发物，需要一段时间才能彻

底挥发殆尽，因此导致实木家具释放

出的挥发性有害物质种类增多阳]，

如1，2，4．三甲基苯、2一乙基对二甲

苯、1，3．二甲基．4一乙基苯、1，2，4，5一

四甲基苯、五甲基苯等；相比于木质

家具，软体家具中酯类物质的检出频

次和种类较多，仅次于芳香烃类u⋯。

2．2 VOCs释放的规律

3类家具释放的TVOC，及出现

频次最高的8种主要VOCs组分，其

质量浓度随时问的变化情况(C_t)，

如图2所示。
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表3测试样品中检出的vocs成分

11ab．3 VOC components detected from test samples

检出的vOc主要成分 检出频次

甲苯、乙苯、对／间二甲苯、邻二甲苯、1，2一二氯乙烷、

乙酸仲丁酯、正己醛、乙酸丁酯 8次

苯、环己酮、萘 7次

2一乙基己醇、正丁醇、正戊烷、乙酸乙酯、苯甲醛 6次

正己烷、2一蒎稀、戊醛、正辛醛、乙酸丙酯、乙二醇单丁醚、
．

丙二醇甲醚醋酸酯 5次

2一甲基戊烷、N，N．二甲基酰胺、苯乙烯、均三甲苯、
、，

丙二醇甲醚 4次

图2显示，随着时间的推移，TVOC、8种主要

VOCs物质的释放浓度均呈下降趋势。软体家具中

(图2a)，甲苯和正己醛的释放量较大，分别占8种

VOCs总释放量的37％和18％，其他VOCs的释放量

在0．004mg／m3以下，占比较小；油漆家具中(图2b)，

乙酸仲丁酯和乙酸丁酯的释放量在0．05 mg／m3以上，
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b．花盆架(油漆家具)
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c．置物架(板式家具)

图2 3类家具TvoC、voCs释放的Dt图

Fig．2 c-t diagram of TVoC and VoCs emissions from three恼nds of furniture
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对／f司二甲苯的释放量也较大；板式家具中(图2c)，

苯系物(甲苯、乙苯、对／问二甲苯、邻二甲苯)的

释放量最大，占8种VOCs总释放量的94％，其中，

邻二甲苯的释放量最大。

随着时间的延长，3类家具中检测到的VOCs组

分的种类虽在减少(图3)，但到72 h时，释放种类

最少的软体家具也有15种以上物质被检出，说明全

新家具的有害物质释放是一个漫长的过程。

÷
＼
砌
烈

l 2 4 8 12 24 29 3248 53 56 72

时问／h

图3 随时间延长3类家具中检测到的vocs的种类

Fjg．3 Category of VoC emissjons from furnjture

with time extension

值得注意的是，油漆家具在72 h时仍有36种物

质被检出，说明油漆家具中VOCs释放的物质更多，

释放过程更缓慢。

2．3承载量对TVOC的影响

以软体家具为例，在相同容积环境下，承载量

不同时Tv0C的释放情况，如图4所示。
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图4家具承载量对Tvoc的影响

Fig．4 Efkct of fllrniture load rate on TVoC emissions

图4显示，随着家具承载量增大，环境中TVOC

释放浓度增高，导致的污染更加严重。

3结论

1)全新家具释放的vOcs种类复杂；不同基材

制备的家具，挥发物种类存在差异，主要成分涵盖

了芳香烃类、醛类、酯类等物质。

2)随着时间的推移，家具中VOCs释放浓度下

降，总数减少。

3)同一容积环境时，家具的承载量越大，Tvoc

释放浓度越高，相应导致的污染可能更加严重。
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