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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由全国电工电子产品与系统的环境标准化技术委员会(SAC/TC297)提出并归口。
本标准起草单位:中国电子技术标准化研究院、深圳赛西信息技术有限公司、中国合格评定国家认

可中心、东莞市升微机电设备科技有限公司、北京市劳动保护科学研究所、岛津企业管理(中国)有限公

司、深圳出入境检验检疫局、中国泰尔实验室、华测检测认证集团股份有限公司、通标标准技术服务有限

公司。
本标准主要起草人:高坚、刘佳、程涛、夏可瑜、朱佐刚、宋巍、余淑媛、卢春阳、苏红伟、何晓燕。
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电子电气产品用材料和零部件中
挥发性有机物释放速率的测定
释放测试舱-气相色谱质谱法

警示———使用本标准的人员应有正规实验室工作的实践经验。本标准并未指出所有可能的安全问

题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施,并保证符合国家有关法规规定的条件。

1 范围

本标准规定了电子电气产品用材料和零部件中挥发性有机化合物释放速率的释放测试舱-气相色

谱质谱(GC-MS)测试方法。
本标准适用于电子电气产品用材料和零部件中挥发性有机物释放速率的测定。
本标准不适用于电子电气整机产品中挥发性有机物释放速率的测定。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1 
零部件 components
由不同元器件和成型材料构成的非整机产品。

2.2 
挥发性有机化合物 volatileorganiccompounds;VOC
使用2,6二苯呋喃多孔聚合物树脂(Tenax-TA)采样,利用极性指数小于10的气相色谱柱进行分

析,保留时间在正己烷和正十六烷之间的有机化合物。

2.3 
总挥发性有机化合物 totalvolatileorganiccompound;TVOC
使用Tenax-TA采样,利用极性指数小于10的气相色谱柱进行分析,保留时间在正己烷和正十六

烷之间的所有有机化合物总和。
[GB/T18883—2002,定义3.2]

2.4 
释放测试舱 emissiontestchamber
由舱体、空气循环装置、空气交换装置、空气净化装置、温度和相对湿度控制装置、监测装置等组成,

具有受控的操作参数,用于模拟挥发性有机化合物释放环境的试验设备。

2.5 
空气交换速率 airexchangerate
单位时间通入释放测试舱新鲜空气的体积与空载释放测试箱的容积之比。
注:单位为每小时(h-1)。

2.6 
释放速率 emissionrate
单位时间内被测样品中释放出来的某种VOC的质量或TVOC的质量。

1

GB/T37757—2019



3 原理

将被测样品放入1m3 容积的释放测试舱中,并使释放测试舱在一定条件下(温度、相对湿度、空气

流动和空气交换速率)保持一段时间,使被测样品释放出VOC并均匀充满释放测试舱内部空间,待平

衡后,用吸附管采集舱内一定体积气体试样,测定气体试样中各种VOC的浓度,从而计算出被测样品

的VOC释放速率。
本标准所测定的目标VOC为代表性的挥发性有机化合物,包括苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间

二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯和正十一烷九种VOC。

4 设备和材料

4.1 气体试样分析设备

气体试样分析设备应符合附录A中A.4的规定。

4.2 采样泵

采样泵的流量在0.05L/min~1L/min范围内可调,流量稳定,使用一级流量计在带有吸附管条件

下进行流量校准时,采样前后流量误差满足小于5%的要求。

4.3 吸附管

用于采集气体试样,内置吸附剂可吸附气体试样中的VOC物质,应符合A.3n)的规定。

4.4 采样导管

一般为内径合适的聚四氟乙烯管或经过钝化处理的不锈钢管,用于连接采样口、吸附管和采样泵的

导管。
注:连接各导管之间的硅橡胶管尽可能短。

4.5 释放测试舱

释放测试舱应具备容积为(1±0.05)m3 密闭空间内舱,配置有舱内温度、相对湿度、空气混合、空气

交换等参数控制装置。内舱应配置放置被测样品的支架。用于调节空气交换速率的进气管和排气管内

径应小于50mm,应径向连接,以避免产生短路气流。技术要求见表1。

表1 释放测试舱技术要求

项目 技术要求

材料
释放测试舱内四壁和放置被测样品的支架材料应选择低释放和低吸附VOC的材料。如聚四

氟乙烯、经过钝化处理的不锈钢或玻璃

气密性 1000Pa条件下其泄漏率应小于测试舱容积的0.5%或不大于交换气体量的5%

舱内压力 微正压(10±5)Pa

舱内空气流动
释放测试舱应配置必要的辅助设备(例如风扇)保证舱内空气在大容积和批量样品情况下可

以充分地混合。舱内被测样品表面风速应为0.1m/s~0.3m/s
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表1(续)

项目 技术要求

舱内温度控制
控制范围:20℃~80℃。

控制精度:±0.5℃

高温清洁温度 应大于或等于200℃

舱内相对湿度控制
控制范围:在20℃~30℃时,相对湿度20%~70%;在60℃~80℃时,相对湿度3%~12%。

控制精度:±3%

空气交换控制
控制范围:空气交换速率为0.2h-1~5h-1或进气流量为0.2m3/h~5m3/h。

控制精度:±3%

舱内背景浓度
任何一种VOC的浓度不超过2μg/m3。

TVOC总浓度不超过20μg/m3

回收率 甲苯的平均回收率在80%~120%之间

5 样品选择与预处理

被测样品应当从正常生产的批次中抽取,储存参见附录B。放入样品的体积宜在测试释放舱容积

的10%~25%。

6 采样步骤

6.1 概要

开始测试之前,使测试释放舱所在环境温度在(23±5)℃,并记录测试环境条件下的气压值,当气压

值与标准大气压值相差5%时,应对采样气体体积进行压力校正。
整个采样试验步骤包括释放测试舱的清洁、预运行、释放试验、采集气样四个过程。

6.2 清洁

6.2.1 将本次测试所需要的所有辅助件,包括样品支架,放入释放测试舱内。

6.2.2 将舱内温度设置为65℃,相对湿度设置为5%。

6.2.3 待稳定30min后再按采集气样(见6.5)程序采集舱内空白背景空气,测试舱内背景浓度符合表

1要求,可直接进行预运行(见6.3)。

6.2.4 测试试验舱内背景浓度不符合表1要求时,应先进行清除处理。可先使用机械式的方法清除释

放测试舱中的微粒物或类似影响背景浓度的物体,然后加热清洁,设置测试舱内温度在200℃或以上,
并设置最大空气交换速率进行10次空气交换。

6.2.5 清洁结束后,按6.2.2和6.2.3执行,直到舱内背景浓度符合表1要求。

6.3 预运行

6.3.1 完成清洁过程后,以最大空气交换速率进行空气交换,稳定30min。

6.3.2 全面检查测试舱及附属设备的功能及操作,以确保释放测试舱顺利运行。

6.3.3 按6.5规定采集释放测试舱背景空气,以测试释放测试舱的VOC或TVOC背景浓度(cbg)。
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6.4 释放试验

6.4.1 完成预运行过程后,将被测样品放入释放测试舱中心位置,使用支架避免被测样品和四壁接触。
多个被测样品放入的原则是能够使其各个面和舱内空气环流能充分有效地接触,这可以保证被测样品

在整个释放试验中不会发生移位。在放入被测样品后,测试舱门应当立即关闭。

6.4.2 关闭舱门后,执行6.2.2程序,并设置空气交换速率为0.4h-1,待参数达到设定值后,运行释放试

验180min。

6.4.3 放入样品时宜采取相应措施避免热空气对操作者的伤害。

6.5 采集气样

6.5.1 释放试验完成后,将采样泵(见4.2)与吸附管(见4.3)联接,吸附管进样端与释放测试舱采样口

使用2m~3m的采样导管(见4.4)连接。

6.5.2 设置气体采样量为1L~8L,采样流量为50mL/min~200mL/min,平行采样2个。首次采样

时应串联一支吸附管以确认是否被穿透。同时将一支与吸附管同储存条件的吸附管在采样现场打开管

套后,放置3min~5min,再上紧管套,用做空白采集管。
注:采样量、采样时间可根据释放测试舱内样品的VOC浓度确定。

7 吸附管采集的气体试样中VOC浓度和TVOC浓度的测试

吸附管采集的气体试样中VOC浓度和TVOC浓度采用二级热脱附-气相色谱/质谱仪进行测试,
测试按附录A执行。

8 测试结果计算与表达

根据附录A方法测气体试样中的目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸

丁酯、苯乙烯、正十一烷)及TVOC浓度后,用以下公式计算被测样品的目标VOC及TVOC的释放速

率,测试结果保留2位有效数字。
基于被测样品质量的释放速率按式(1)计算:

QM =
c-cbg( )·n·V

M
……………………(1)

  基于被测样品体积的释放速率按式(2)计算:

QV =
c-cbg( )·n·V

VA
……………………(2)

  基于被测样品表面积的释放速率按式(3)计算:

QA =
c-cbg( )·n·V

A
……………………(3)

  式中:

QM ———基于被测样品质量的目标 VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁

酯、苯乙烯、正十一烷)释放速率或TVOC释放速率,单位为微克每千克小时[μg/(kg·

h)];

QV ———基于被测样品体积的目标 VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁

酯、苯乙烯、正十一烷)释放速率或TVOC释放速率,单位为微克每立方米小时[μg/(m3·

h)];
4
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QA ———基于被测样品表面积的目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁

酯、苯乙烯、正十一烷)释放速率或TVOC释放速率,单位为微克每平方米小时[μg/(m2·

h)];

c ———被测样品在测试舱中释放的目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙
酸丁酯、苯乙烯、正十一烷)浓度(cs)或TVOC浓度(cT),单位为微克每立方米(μg/m3);

cbg ———释放测试舱的目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙

烯、正十一烷)或TVOC的背景浓度,单位为微克每立方米(μg/m3);

n ———释放测试舱的空气交换速率,单位每小时(h-1);

V ———释放测试舱的容积,单位为立方米(m3);

M ———被测样品的质量,单位为千克(kg);

VA ———被测样品的体积,单位为立方米(m3);

A ———被测样品的表面积,单位为平方米(m2)。

9 回收率

按照本标准第7章程序,设定测试释放舱空气交换速率为0h-1,向释放测试舱注入含100μg的甲

苯标液,采集气体试样3L,测定甲苯回收率,回收率应在80%~120%之间。

10 检测报告

检测报告至少应给出以下几个方面的内容:

a) 样品的送样日期以及送样时的包装形式;

b) 样品的生产日期;

c) 自送样之时起直至开始试验前样品所处的储存和气候条件;

d) 对样品进行的改造(例如拆解、表面封装等);

e) 整个试验过程中的试验参数,包括温度、湿度和空气交换速率;

f) 取样时刻、方式和持续时间;

g) 试验结果;

h) 偏离本标准的差异;

i) 测试日期。
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附 录 A
(规范性附录)

挥发性有机物测试方法———二级热脱附-气相色谱质谱法

A.1 概述

本附录规定了吸附管采集的气体试样中挥发性有机化合物(VOC)的测试方法。

A.2 方法原理

使用填充有Tenax-TA吸附剂的吸附管采集一定体积的气体试样,将试样中的挥发性有机化合物

捕集在吸附管中。用干燥的惰性气体吹扫吸附管后经二级热脱附系统进入毛细管气相色谱质谱联用

仪,对挥发性有机化合物进行定性定量分析。

A.3 试剂与材料

本方法所用到的试剂和材料如下,除非另有规定,所用试剂均为色谱纯:

a) 苯;

b) 正己烷;

c) 甲苯;

d) 邻二甲苯;

e) 间二甲苯;

f) 对二甲苯;

g) 乙苯;

h) 乙酸丁酯;

i) 苯乙烯;

j) 正十一烷;

k) 正十六烷;

l) 甲醇;

m) 标准储备液:使用含有苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯,正十

一烷合适溶度制定有证标准溶液,用甲醇[见A.3l)]为溶剂配置成上述各目标VOC浓度为

100μg/mL的标准储备液;

n) 吸附管:内装200mg粒径为60目~80目的Tenax-TA吸附剂的不锈钢或玻璃管,使用前采

用惰性气体(如氮气)高温净化,最高老化温度310℃,以防止吸附剂分解,老化时间30min,
老化后或使用前应检查其无干扰色谱峰存在,也直接选用商用Tenax-TA吸附管;

o) 微量进样针:1μL、5μL;

p) 棕色容量瓶:100mL;

q) 载气:氦气、氮气,纯度均大于99.999%。
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A.4 仪器和装置

仪器和装置如下:
a) 气相色谱仪:配有质谱检测器(MS)。

b) 热脱附装置:能对吸附管进行二级热脱附,解吸后的气体可进入毛细管色谱柱。其解吸温度、
时间、气体流速可调。配备制备标准试样吸附管的可控制载气流量的装置。

c) 分析天平:精度为0.0001g。

d) 热脱附毛细管气相色谱传输线:传输线应具有加热功能,并通过传输线/接口与毛细管柱直接

连接。

A.5 仪器操作条件

A.5.1 热脱附装置分析参考条件

由于测试结果取决于所使用的仪器,因此不可能给出分析条件的普遍参数。采用下列分析参考条

件已被证明对测试是合适的:

a) 吸附管热解吸温度:250℃ ~300℃;

b) 吸附管热解吸时间:5min~20min;

c) 解吸气体流量:25mL/min~75mL/min;

d) 捕集管捕集温度:-20℃~-10℃;

e) 捕集管加热速率:20℃/s~40℃/s;

f) 捕集管热解吸温度:250℃ ~300℃;

g) 捕集管热解吸时间:3min~10min;

h) 传输线温度:180℃ ~250℃;

i) 分流比:根据VOC浓度确定分流比。

A.5.2 气相色谱-质谱仪分析参考条件

由于测试结果取决于所使用的仪器,因此不可能给出分析条件的普遍参数。采用下列分析参考条

件已被证明对测试是合适的:

a) 毛细管色谱柱:固定相5%苯基-聚甲基硅氧烷,30m ×0.25mm(内径)×0.25μm(膜厚)或
等效;

b) 色谱柱温度:初始温度50℃,保持8min,20℃/min升至150℃,保持17min;

c) 色谱质谱接口温度:150℃;

d) 质量扫描范围和方式:扫描范围为35u~350u,扫描方式为全扫描(SCAN)和选择离子模式

(SIM);

e) 载气:高纯氦;

f) 离子化电压:70eV;

g) 离子源(EI)温度:230℃。

A.6 标准曲线绘制

A.6.1 标准吸附管序列制备

在100mL/min的氮气通过吸附管情况下,分别将不同组份含量为0.01μg、0.05μg、0.1μg、
7
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0.5μg、1.0μg目标VOC的标准溶液分别注入Tenax-TA吸附管,5min后将吸附管取下并密封,完成

标准系列制备。或直接使用商用VOC序列标准管为标准序列。

A.6.2 绘制标准曲线

A.6.2.1 用热脱附气相色谱质谱仪分析标准系列,以目标VOC的质量为横坐标,对应定量离子峰面积

为纵坐标,绘制校准曲线,线性相关系数应达到0.995。

A.6.2.2 其他组分以甲苯质量为横坐标,对应总离子流(TIC)峰面积为纵坐标,绘制校准曲线,线性相

关系数应达到0.995。

A.7 试样分析

A.7.1 试样分析之前,按照绘制校准曲线的操作步骤和相同的分析条件,先对分别含有0.1μg~0.5μg
的正己烷和正十六烷的Tenax-TA吸附管进行分析,以确定保留时间。

A.7.2 按照绘制校准曲线的操作步骤和相同的分析条件,依次对空白试样吸附管和试样吸附管进行测

试。对目标VOC,根据保留时间和定性离子定性,定量离子定量(使用 A.6.2.1中标准曲线,各目标

VOC保留时间及定性离子和定量离子参见附录C)。对于其他VOC组分,且其TIC峰面积大于或等

于标准曲线(A.6.2.2)中甲苯最小质量处TIC峰面积,以A.6.2.2中标准曲线进行定量。

A.8 结果计算

A.8.1 概述

每个被测试样进行VOC释放试验后所采集的两个待测试样吸附管按式(A.1)和式(A.2)分别计算

试样中目标VOC的含量和TVOC的浓度,当二者对应结果相对偏差小于或等于5%时,分别取二者对

应VOC测试值平均值计算被测试样的VOC释放速率。当二者对应结果相对偏差大于5%时,则本次

测试结果不可用,需更换待测试样重新进行测试。

A.8.2 试样中目标VOC结果计算

试样中目标VOC浓度按式(A.1)计算:

cs=
ms-msb

Vs
×1000 ……………………(A.1)

  式中:

cs ———试样中目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯、正十

一烷)浓度,单位为微克每立方(μg/m3);

ms ———试样吸附管中目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙

烯、正十一烷)的质量,单位为微克(μg);

msb ———空白试样吸附管中目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、
苯乙烯、正十一烷)的质量,单位为微克(μg);

Vs ———采样体积,单位为升(L)。

A.8.3 TVOC结果计算

TVOC浓度结果计算应符合以下要求,计算见式(A.2)、式(A.3)。
对于试样中目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯、正十一

烷),根据A.6.2.1中标准曲线计算其浓度值。
8
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对于TIC峰面积大于或等于标准曲线中甲苯最小质量处TIC峰面积的其他组分,使用A.6.2.2中

标准曲线甲苯的响应系数计算其浓度值。

cT=∑
n

i=1
csi+∑

m

j=1
ckj ……………………(A.2)

ck=
mk-mkb

Vs
×1000 ……………………(A.3)

  式中:

cT ———试样中总挥发性有机化合物的释放浓度,单位为微克每立方米(μg/m3);

n ———试样中目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯、正十

一烷)物质个数;

m ———试样中其他VOC物质,且其TIC峰面积大于或等于标准曲线(A.6.2.2)中甲苯最小质量

处TIC峰面积的个数;

mk ———试样吸附管中除目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯
乙烯、正十一烷)外其他VOC的解吸量,单位为微克(μg);

mkb ———空白试样吸附管中除目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁

酯、苯乙烯、正十一烷)外其他VOC的解吸量,单位为微克(μg);

ck ———试样中除目标VOC(苯、甲苯、邻二甲苯、对二甲苯、间二甲苯、乙苯、乙酸丁酯、苯乙烯、正
十一烷)外其他VOC的释放浓度,单位为毫克每立方米(mg/m3)。

A.8.4 释放测试舱背景浓度计算

通过式(A.1)和式(A.2)同样可以计算释放测试舱中目标VOC和TVOC的背景浓度(cbg)。

A.9 测定低限

对于试样中目标VOC,用气相色谱质谱仪分析时,每Tenax-TA管最低可检测到0.01μg的单组分

物质。

A.10 精密度

按A.6.1,在6根Tenax-TA吸附管中分别注入含有约0.5μg的苯、甲苯、乙苯、对二甲苯、间二甲

苯、邻二甲苯、乙酸丁酯、苯乙烯和正十一烷的标准溶液,按本方法6次分析结果的相对标准偏差范围在

5%以内。

A.11 准确度

按A.6.1,在6根Tenax-TA吸附管中分别注入含有约0.5μg的苯、甲苯、乙苯、对二甲苯、间二甲

苯、邻二甲苯、乙酸丁酯、苯乙烯和正十一烷的标准溶液,按本方法6次测量结果的平均值与加标值之间

的相对误差在5%以内。
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附 录 B
(资料性附录)

被测样品的准备与贮存

B.1 总则

本附录描述了被测样品准备与贮存的一般程序,适宜时可用于被测样品准备与贮存。

B.2 抽样、运输和存储

B.2.1 概述

用释放测试舱法检测电子电气产品材料和零部件中VOC类化合物,在测试前及检测过程中应对

被测样品进行适当的处理。

B.2.2 被测样品抽样方法

提交检测的样品应是正常生产、包装和处理的材料或零部件产品,随机抽取。

B.2.3 被测样品的包装及运输

应保护被测样品不受到化学污染及温湿度的影响。每个被测样品都应用铝箔或其他铝制包装材料

包裹,放入聚乙烯袋或用透明聚四氟乙烯内衬的包装袋。
注:被测样品的释放特性可能会受到运输的影响,要特别注意温度、湿度及交叉污染的影响。

B.2.4 被测样品贮存

被测样品应用上述材料(见B.2.3)严格密封,存放在稳定环境中[温度(23±3)℃,相对湿度(50±
10)%],一般不超过两星期,以防被测样品在存储期间发生变化。

B.3 其他

被测样品准备和贮存可按上述程序来进行,但是相关各方也可根据样品材质及制造工艺制定其他

程序。
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附 录 C
(资料性附录)

各目标VOC测试保留时间及定性离子和定量离子

使用附录A中方法测试各目标VOC的保留时间及定性离子和定量离子见表C.1。

表 C.1 各目标VOC的保留时间及定性离子和定量离子

VOC名称
保留时间a

min
定性离子 定量离子

苯 2.3 50,77,78 78

甲苯 3.5 65,92,91 91

乙酸正丁酯 4.8 43,56,73 43

乙苯 6.0 77,91,106 91

间二甲苯、对二甲苯 6.273 77,91,106 91

苯乙烯 7.2 51,78,104 104

邻二甲苯 17.3 77,91,106 91

正十一烷 12.1 43,57,71 57

  a 该保留时间为A.5.1和A.5.2条件下各目标VOC的保留时间。
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