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汽车车内气味客观化评价方法研究

随着汽车工业的持续发展与用户对车内环境健康关注度的不断提升，汽车座舱气味品质已成为评价整车内

饰健康性能的核心指标之一。传统座舱气味评价高度依赖人工嗅辨，该类主观评价方法存在评价人员感官

差异显著、评价结果不可量化、重复性与可比性差等问题，无法满足现代汽车内饰品质精细化管控的需求。

近年来，GC-IMS 检测技术因其高灵敏度、检测速度快、操作便捷等特点，在汽车气味客观化评价领域备

受关注。该技术可高效捕捉痕量小分子 VOC，且样品无需复杂预处理即可检测，大幅提升了检测效率。

GC-IMS 是一种融合气相色谱高分离能力与离子迁移谱高灵敏度的新型分析仪器，最初主要应用于食品科

学技术领域，近年来逐步拓展至汽车、环境等领域，尤其适配汽车座舱气味痕量物质检测需求。

试验过程

试验对象与试验设备

试验对象为某品牌整车及关键内饰零部件。

试验设备包括：GC-IMS、预处理舱、采样舱、气味袋、Tenax管、2,4-二硝基苯肼管、GC-MS、高效液相

色谱仪等。
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试验过程

样品预处理

选取某品牌整车及其同批次、同配置的关键内饰总成（驾驶员座椅、第二排座椅、门板、仪表板）作为试

验样品，分别进行针对性预处理，确保样品状态统一，保障试验结果的准确性与可重复性。

样品采集

整车样品按 HJ/T400—2007 要求完成开、密闭流程后，将车内空气采集至 10 L 气味袋中密封保存，作为

GC-IMS分析样品；同时，通过 Tenax吸附采样管采集 VOC样品，用于 GC-MS全谱分析；通过 DNPH采

样管采集醛酮类物质样品，用于 HPLC 分析。

评价员主观测试

由 5名气味评价员，按 6级气味等级对整车及总成分别进行主观气味评价。

试验结果与应用气味客观评价结果

首先，将整车及各内饰总成采集的样品分别通过 GC-MS进行挥发性有机物全谱分析，通过 HPLC 进行醛

酮类物质定量分析，获取各样品的气味物质组成及含量数据。其次，为筛选对整车或内饰总成气味具有显

著贡献的物质，引入气味活度值，该指标在食品、环境等领域已得到广泛应用，其定义为气味物质的实际

含量与该物质嗅阈值的比值，当某气味物质的 OAV≥1时，表明该物质在样品整体气味中起主导作用。

因此，本试验选取 OAV≥1的物质作为各样品的关键气味物质，整车及内饰总成样品的气味活度值分析结

果如表 1所示，各气味物质对应的嗅阈值、阈值来源及气味特性如表 2所示。

表 1 整车及内饰总成样品气味活度值分析结果
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表 2 各气味物质嗅阈值及气味方向

将整车及总成样品的气味袋样品分别接入 GC-IMS进行物质分析，可获得各总成与整车气味物质的谱图，

如图 1所示。基于谱图数据可进一步对比整车与总成样品的气味相似度，结果如图 2所示。
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图 1 整车及总成样品 GC-IMS分析谱图（色谱图顺序为整车、门板、二排、主驾、仪表）

图 2 整车与总成样品气味匹配度

结果分析

由 GC-MS及 HPLC分析结果可知，气味活度值 OAV≥1 的物质主要为芳香烃、烷烃、酸酯类、二甲基甲

酰胺、醛类及酮类物质。

整车气味主要来源于醛酮类物质，内饰总成的溶剂味及香味同样以醛酮类物质为主要贡献来源，芳香烃、

烷烃、酸酯类物质对溶剂味亦有一定贡献。
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从物质来源来看，芳香烃主要来源于座椅、门板，烷烃主要来源于仪表板，酸酯类物质主要来源于座椅和

门板，胺类物质主要来源于仪表板，醛酮类物质在各类内饰总成中均有释放，对整体气味贡献突出。

从气味特征对应关系来看，塑料味主要来源于烷烃，溶剂味主要来源于酸酯类、醛酮类及芳香烃类，酸味

来源于乙酸，刺激性气味主要来源于醛类物质。

由 GC-IMS分析结果可知，各内饰总成与整车的气味相似度由高到低依次为：门板总成、驾驶员座椅、二

排座椅、仪表板本体总成。从气味物质组成来看，整车及各总成气味以酸酯、醛、酮类物质的散发为主。

在车内空气质量管控领域，气味客观化评价可有效解决传统主观评价波动性大、结果可重复性差导致的样

品对比困难、异味整改方向不明确等问题。GC-IMS 在样品气味差异性分析中表现突出，可精准识别各内

饰总成及材料对整车气味的贡献程度，为异味靶向整改提供依据；同时可通过对比整改前、后样品的气味

物质变化，验证整改方案的科学性与有效性。将 GC-MS 与 GC-IMS相结合，实现 2 种技术的互补验证与

综合分析，可为整车座舱空气质量的科学评价与精准管控提供技术支撑。
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