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本发明属于室内环境检验技术领域，特别涉

及能实现装修装饰建材中挥发性有机物初始浓

度和分配系数测定的多联舱法。该方法包括：建

立多联舱中建材VOC释放过程的物理模型；在恒

定温湿度的条件下，将建材置于多联舱中某个密

闭舱进行VOC的释放，测定释放平衡后密闭舱内
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气相平衡浓度；然后根据物理模型计算得到建材

VOC释放过程的两大关键参数，即初始浓度C0和

分配系数K的值。本发明的多联舱法实验系统简

单、测试周期短、精度高，且能同时测定初始浓度

和分配系数，可用于实验室检测和工程应用。
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1.一种测定建材中挥发性有机物释放关键参数的多联舱方法，其特征在于，包括以下

步骤：

1)将多个换气次数为零的密闭舱相联，建立为多联舱；建立建材中VOC释放过程的物理

模型；当建材释放过程达到平衡时，密闭舱中VOC气体浓度可描述为：

该模型中：n表示密闭舱的个数；Cn为n个密闭舱相连时VOC的气相平衡浓度,μg/m3；C0为

建材中VOC的初始浓度，μg/m3；K为建材/空气界面处VOC的分配系数；V为单个密闭舱的体

积，m3；Vm为建材体积，m3；

2)将环境舱的温度、湿度设为所需值：实验时环境舱的温度控制精度为±0.5℃，湿度

控制精度为±5％；在放入被测建材之前打开所有环境舱的阀门，通入气瓶中不含VOC的纯

净空气以创造多个相联环境舱中VOC气体初始浓度为零的条件；

3)通入足量纯净空气后关闭阀门，将待测建材置于与气瓶相联的密闭舱内进行VOC气

体的释放测试，建材转移过程用时较短，因此可以忽略由材料转移过程带来的误差；

4)建材释放达到平衡之后，用二硝基苯腙吸附管或特纳斯吸附管连接高精度采样泵在

密闭舱出口采样VOC气体，然后用高效液相色谱仪或气相色谱‑质谱联用仪进行定量分析，

获得平衡后环境舱内VOC的浓度，记为相连密闭舱数量为1时的平衡浓度；

5)打开放有建材环境舱和与之相连环境舱之间的阀门，使两个环境舱相联，待释放过

程再次达到平衡，测出VOC气体的浓度，记为相连密闭舱数量为2时的平衡浓度；

6)仿照步骤(5)，依次打开相联环境舱之间的阀门，测出相连密闭舱数量为3、4、5时VOC

气体的释放平衡浓度；

7)测得相连环境舱数量不同时建材释放VOC的平衡浓度之后，绘制出平衡浓度倒数和

环境舱数量的散点图，选取呈线性关系的数据点进行拟合，求得拟合直线的斜率A和截距B；

8)将所得斜率A和截距B代入方程(2)和(3)，联立两个方程即可求解建材中VOC的释放

关键参数C0和K的值。
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一种测定建材中挥发性有机物初始浓度和分配系数的多联

舱法

所属技术领域

[0001] 本发明属于室内环境检验技术领域，特别涉及能实现装修装饰建材中挥发性有机

物初始浓度和分配系数测定的多联舱法。

背景技术

[0002] 挥发性有机物(VOC)是对一类低沸点有机化合物的总称。建筑室内环境中存在的

VOC具有种类繁多、来源广泛、成分复杂、作用时间长等特点，对人体健康造成积累式影响。

流行病学的研究结果表明，人体短期的暴露在VOC气体浓度较高的环境中可能会引起头痛、

困倦、恶心、过敏等病态建筑综合征，人体长期地暴露在VOC气体浓度较高的环境中会引起

如神经系统损伤、白血病甚至癌症等较为严重的健康问题。日常生活中最为常见的室内VOC

包括苯、甲苯、二甲苯、甲醛等，其主要为室内装修装饰用的建材和家具所释放。准确测定建

材中VOC的两大释放关键参数——初始浓度C0和分配系数K是研究建材中VOC释放规律、并

进而评价人体健康风险的基础。目前已经提出的多种用于测量释放关键参数的方法，都需

要相对复杂的数据处理过程，需要编程才能获得三角函数的解析解且计算涉及无穷级数的

加和，如密闭舱浓度足迹法、直流舱浓度足迹法等，这些方法虽然适用于科学研究，但给实

验室检测和工程应用带来了一定的困难和挑战。本专利提出了一种方便且快速的多联舱

法，通过相对简单的数据分析处理过程，就能同时测定初始浓度C0和分配系数K。

发明内容

[0003] 现有的建材释放解析模型在获得建材中挥发性有机物VOC初始浓度C0和分配系数

K时的数据处理过程较为复杂，不便于工程应用，且往往需要测定变化的逐时浓度，存在一

定误差，本发明针对以上缺陷，提出一种可快速、准确、同时测定建材中VOC释放关键参数C0
和K的多联舱方法，本发明的参数测定方法实验系统简单、测试周期短、精度高(只需测量平

衡浓度，比逐时浓度测量准确)，便于实验室检测和工程应用。

[0004] 为实现上述目的，本发明基于密闭舱中建材VOC的释放特性及规律，提出了同时测

定初始浓度C0和分配系数K两个释放关键参数的多联舱法，包括如下步骤：

[0005] 1)建立多联舱(多个换气次数为零的密闭舱相联)中建材VOC释放过程的物理模

型；当建材释放过程达到平衡时，密闭舱中VOC气相平衡浓度可描述为：

[0006]

[0007]

[0008]

[0009] 该模型中：n表示密闭舱的个数；Cn为n个密闭舱相联时VOC的气相平衡浓度，μg/m3；
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C0为建材中VOC的初始浓度，μg/m3；K为建材/空气界面处VOC的分配系数，无量纲；V为单个密

闭舱的体积，m3；Vm为建材体积，m3；

[0010] 2)将环境舱的温度、湿度设为所需值；实验时环境舱的温度控制精度为±0.5℃，

湿度控制精度为±5％；在放入被测建材之前打开所有环境舱的阀门，通入气瓶中不含VOC

的纯净空气，以创造多个相联环境舱中VOC初始气相浓度为零的条件；

[0011] 3)通入足量纯净空气后关闭阀门，将待测建材置于与气瓶相联的密闭舱内进行

VOC的释放测试，建材放入过程用时较短，因此可以忽略由该过程带来的误差；

[0012] 4)建材释放达到平衡之后，密闭舱内VOC浓度达到稳定；用二硝基苯腙(DNPH)吸附

管或特纳斯(Tenax‑TA)吸附管联接高精度采样泵在密闭舱出口采样VOC气体，然后用高效

液相色谱仪(HPLC)或气相色谱‑质谱联用仪(GC‑MS)进行定量分析，获得平衡后环境舱内

VOC的浓度，记为相联密闭舱数量为1时的平衡浓度；

[0013] 5)打开放置建材环境舱和与之相联环境舱之间的阀门，使两个环境舱相联，待释

放过程再次达到平衡，测出VOC气体的浓度，记为相联密闭舱数量为2时的平衡浓度；

[0014] 6)重复步骤(5)，依次打开相联环境舱之间的阀门，测出相联密闭舱数量为3、4、5

时VOC气体的释放平衡浓度；

[0015] 7)测得相联密闭舱数量不同时建材释放VOC的气相平衡浓度之后，绘制出平衡浓

度倒数和环境舱数量的散点图，选取呈线性关系的数据点利用方程(1)进行拟合，求得拟合

直线的斜率A和截距B；

[0016] 8)将所得斜率A和截距B代入方程(2)和(3)，联立两个方程即可获得建材中VOC的

释放过程的两大关键参数，即初始浓度C0和分配系数K的值。

[0017] 本发明的特点及效果：

[0018] 本发明的测定方法，通过研究相联数量不同的密闭舱中目标建材VOC的释放特性，

运用数学方法对环境舱内易于测量的VOC气相平衡浓度进行拟合，求得建材VOC释放过程的

初始浓度C0和分配系数K，是一种实验周期短(不超过5天)、采样方便且测试精度高的检验

方法，可用于实验室检测和工程应用。

附图说明

[0019] 图1为多联舱中建材VOC释放过程的测试系统图

[0020] 图2为本发明的多联舱内建材释放的甲苯平衡浓度倒数与环境舱数量的线性拟合

图

具体实施方式

[0021] 本发明提出的方法可快速、准确、同时测定出建材中挥发性有机物VOC初始浓度C0
和分配系数K，所用的多联舱测定方法结合附图及实例详细说明如下：

[0022] 本发明的多联舱中建材VOC释放过程的测试系统如图1所示，建材VOC释放测试系

统分为四部分：环境舱系统、采样系统、湿度控制系统和温度控制系统。环境舱4、10、14、16、

19内部由抛光不锈钢材料制成，各环境舱顶部设有轴流风扇(标号6、11、13、17、20)以确保

舱内空气混合均匀。环境舱和气瓶1，以及环境舱之间通过阀门3、9、12、15、18、21相联。环境

舱湿度由湿度控制系统2调控，温度由温度控制系统22调控。将待测建材5置于环境舱4中，
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在环境舱出口用二硝基苯腙(DNPH)吸附管或特纳斯(Tenax‑TA)吸附管7采样环境舱出口处

的VOC气体，然后用高效液相色谱仪(HPLC)或气相色谱‑质谱联用仪(GC‑MS)8进行定量分

析。

[0023] 本实施例的初始浓度C0和分配系数K的测定方法包括以下步骤：

[0024] 1)建立多联舱(多个换气次数为零的密闭舱相联)中建材VOC释放过程的物理模

型；当建材释放过程达到平衡时，密闭舱中VOC气相平衡浓度可描述为：

[0025]

[0026]

[0027]

[0028] 该模型中：n表示密闭舱的个数；Cn为n个密闭舱相联时VOC的气相平衡浓度,μg/m3；

C0为建材中VOC的初始浓度，μg/m3；K为建材/空气界面处VOC的分配系数；V为单个密闭舱的

体积，m3；Vm为建材体积，m3；

[0029] 2)将环境舱的温度设为(25±0.5)℃，湿度设为(45±5)％，在放入被测建材之前

打开阀门3、9、12、15、18、21，通入气瓶1中不含VOC的纯净空气，以创造多个相联环境舱中

VOC初始气相浓度为零的条件；

[0030] 3)通入足量纯净空气后关闭阀门3、9、12、15、18、21，选择室内常见的中密度板为

待测建材，将中密度板迅速放入密闭舱4内进行VOC的释放测试，建材放入过程用时较短，因

此可以忽略由该过程带来的误差，所选取的中密度板尺寸为0.02m×0.02m×0.003m；

[0031] 4)中密度板释放过程达到平衡之后，选择甲苯为目标污染物，用特纳斯(Tenax‑

TA)吸附管联接高精度采样泵在密闭舱出口采样甲苯气体，然后用气相色谱‑质谱联用仪

(GC‑MS)对采样的甲苯气体进行定量分析，获得平衡后环境舱4内甲苯的浓度，记为相联密

闭舱数量为1时的平衡浓度；

[0032] 5)打开阀门9，连通环境舱4和环境舱10，待释放过程再次达到平衡，测出甲苯气体

浓度，记为相联密闭舱数量为2时的平衡浓度；

[0033] 6)重复步骤(5)，依次打开阀门12、15、18，测量相联密闭舱数量为3、4、5时甲苯气

体的释放平衡浓度。实验测得当相联密闭舱的数量为1、2、3、4、5时，密闭舱内甲苯平衡浓度

分别为4631μg/m3、4091.μg/m3、3744.μg/m3、3603.μg/m3、3379.μg/m3；

[0034] 7)基于相联密闭舱数量不同时建材释放VOC的气相平衡浓度，绘制平衡浓度倒数

和环境舱数量的散点图，绘制结果如图2所示，选取呈线性关系的数据点利用方程(1)进行

拟合，求得拟合直线的斜率A和截距B分别为1.93×10‑5、2.02×10‑4，拟合结果如图2所示；

[0035] 8)将斜率A和截距B代入方程(2)和(3)，联立两个方程即可求解中密度板中甲苯的

初始浓度C0和分配系数K的值，分别为1.29×107μg/m3和2.62×103；

[0036] 本发明的原理：所建立的多联舱由多个密闭舱相联，将建材置于某个特定的密闭

舱中进行VOC的释放，获得释放平衡之后舱内VOC的气相平衡浓度，通过调节阀门的开闭状

态改变相联密闭舱的数量，多次重复达到平衡之后，获得一系列不同密闭舱数量对应下的

VOC气相平衡浓度，再根据物理模型将测量的平衡浓度数据整理成倒数形式，绘制平衡浓度
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倒数和相联环境舱数量关系的散点图，选取呈线性关系的点进行拟合求得斜率值和截距

值，由于斜率和截距是关于初始浓度C0和分配系数K的函数，通过求解2个方程即可获得建

材VOC释放过程两大关键参数C0和K的值。
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图1

图2
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