
                           
 

新車的味道：對車內空氣中各種氣味成分更有效的鑑別 

New car smell: Improved identification of odours in vehicle interior air 

 
這項研究內容中，展現了透過熱脫附儀（TD）和 GC×GC–TOF MS 的搭配，可以有效的鑑別出帶有特

殊氣味的化學物質。此一解決方案提供一個功能完備的分析系統，可對車廂內部之裝飾部件進行標

的和非標的化合物的分析篩檢，以利於對車內空氣品質（Vehicle Interior Air Quality，VIAQ）進行精

準而完整的分析工作。 

 

前言 

自 1970 年代末以來，VIAQ 一直是一個引人關注的話題，當時興起的環保意識，讓人們開始關心揮

發性和半揮發性有機化合物（VOC 和 SVOC）對生活環境的的影響，同時也延伸到到汽車產業，注意

到對車內環境的影響。 

 

車輛內部的各種裝飾材料（包括塑料、聚氨酯、發泡物質、木材，地毯，紡織品和膠粘劑）或多或

少都會釋放出若干的 VOC 和 SVOC，這些逸散物也就是造成 VIAQ 不良的主要因素。主要驅使這個領

域法規發展的動力，是因為這些化學物質對健康可能具有負面影響。車廂內的異味也會造成消費者

的不悅，車內異味的議題也已成為中國最受關注的車輛品質問題。 

 

中國所頒佈的 GB / T 27630 強制性法規 -「乘用車空氣品質評估指南」，進一步增加了製造商和相關

供應商進行 VIAQ 檢測和材料篩選分析的壓力。通常，標準方法和相關法規側重於特定受關注的標的

化合物清單。但是因人們越來越在意車內的異味問題，表示生產商勢必要增加對材料的嗅覺測試。

這些方法對氣味的強度和性質等也形成了一定程度的要求與規範。 

 

由於樣品複雜性極高，加上令人關注的氣味化合物清單不斷擴大，並且除了特定的標的化合物之



外，也需要涵蓋非標的化合物的採樣與分析，這些都對執行分析任務的人員形成了諸多挑戰。也因

而導致需要建立一套創新且可以驗證的新方法，以解決製造商、供應商、研究人員和測試實驗室等

各方所承受到的需求與壓力。 

 

鑑於上述這些需求，SepSolve 建置了一套利用熱脫附儀 TD 搭配 GC×GC-TOF MS 的分析平台，可以揭

露眾多被「隱藏」（太微量而無法測量、被其他主成分遮蔽）的臭味化合物，及其他可能有害的揮發

性成分，過去這些物質當使用傳統的 GC-MS 技術時，常常會因分析技術的限制而被忽略。 

 

實驗部分 

樣品： 

將包覆方向盤的皮套，以及車輛內裝所用之皮革，裁剪成約 1 x 1 公分之大小。 

動態頂空採樣： 

不同區域的樣品分別秤取約 3 g，放置在樣品容槽內，置入微型高溫採樣腔以執行動態頂空採樣流程

（相關的採樣方法與流程細節可參見 ISO 12219 和 ISO 16000 兩系列的標準規範），搭配內部預先充

填有特定吸附材料之採樣管，將樣品所逸散釋出之 VOCs 收集於採樣管內。 

熱脫附儀： 

採樣完成後，將採樣管置入熱脫附儀 TD 內，利用熱脫附儀以進行隨後的樣品聚焦和脫附進樣，使用

的熱脫附為 Markes xr 系列，樣品聚焦冷阱之實驗溫度設定為 25℃，高溫脫附溫度為 280℃，樣品

聚焦冷阱之加熱脫附速度設定則為 Max 最快值。 

GCxGC： 

採用 INSIGHT 調制器（SepSolve Analytical），調制週期為 5 秒。 

TOF 質譜： 

BenchTOF-Select 飛行時間質譜儀，掃描質量範圍為 45～500 m/z，擷取速度(掃描頻率)為 100 Hz，

電子衝擊(EI)游離模式則為 70 eV 以及 14 eV 交互切換。 

軟體： 

使用 ChromSpace 軟體以進行實驗參數之設定，以及後續分析數據的資料處理。 

 

結果討論 

圖 1 所顯示的即是方向盤外覆皮套樣品的 TD–GC×GC–TOF MS 層析圖，圖上也標示出數個典型的標的

化合物（這些物種許多都是 GB / T 27630 標準中所明列的管制物質）。且從層析圖上可以看出，許多

這些標的化合物若是在對等的一維層析分離技術中，將會與其他成分及樣品基質形成嚴重的共析現



象，這表示著各個化合物的濃度可能會被高估，或者目標化合物的訊號可能會完全被背景所掩蓋而

無法忠實呈現。 

 

 
圖 1 方向盤外覆皮套樣品（見圖中左上方圓圈內相片）的傳統一維 TD–GC-FID 層析圖（上）以及 TD–GC×GC–TOF MS 二

維層析圖（下），圖中標示出數個標的化合物，及可能受關注之非標的化合物 

 

得益於 GC×GC 強大的分離能力，這個分析平台不僅可以可靠地定性判別和定量鑑定各個標的化合

物，且還能按照法規所要求的分析方法對樣品中的其餘非標的化合物進行篩檢。例如，在方向盤外

覆皮套之樣品中，就可清晰識別出許多可能對健康有害的化合物 – 我們檢測到 1,2-二氯丙烷；以及

潛在的氣味成分等 - 例如本樣品中所測得之苯胺，就會帶有令人不悅的“腥”味。 

 

將 BenchTOF MS 與 GC×GC 做完美的搭配結合，把分析所得圖譜利用透過與 NIST 和 Wiley 等商業質譜

資料庫之輔助，以電腦軟體進行自動化的篩選比對，能夠可靠地鑑定出層析圖中這些訊號其所代表

的成分為何。從圖 2 中所顯示出的結果即可說明了這一點，1,2,4-三氯苯在樣品中的含量不高，且與

高含量的異薄荷醇相當接近，唯有充分將兩者分離，後續才能準確的鑑定與判別。 

 



 
圖 2 方向盤外覆皮套樣品 TD–GC×GC–TOF MS 二維層析圖之部分區域放大，圖中特別標註出兩個化合物，並將其 

BenchTOF 之分析質譜（上方，紅色）與 NIST 資料庫之標準質譜（下方，藍色）進行比對 

 

圖 3 顯示為內飾皮革樣品的 TD–GC×GC–TOF MS 分析圖譜，使用 BenchTOF 質譜圖能可靠地鑑定出丁

酸丁酯和 2-戊基呋喃。從二維平面等值圖所顯示的可看出，這兩種化合物都極易被相鄰的高含量成

分所遮蔽掩蓋。利用二維氣相層析的優異分析效能，有效的將標的物與干擾基質完全分離，可確保

此分析技術不僅能夠遵循且符合當前標準方法與相關規範之要求，而且若是未來想納入更多標的化

合物，擴展延伸欲分析物清單時，也可以提供強大的鑑別力滿足未來的需求。表 1 所列即為皮革樣

品中所鑑定出的其他可能有害之化合物和氣味成分。 

 



 
圖 3 皮革樣品之 TD–GC×GC–TOF MS 二維平面等值圖譜，方格內之區域放大後以 3D 立體空間圖顯示於右方。將丁酸丁

酯和 2-戊基呋喃 BenchTOF 之分析質譜（上方，紅色）與 NIST 資料庫之標準圖譜（下方，藍色）進行比對 

 

 



 
表 1 皮革樣品經 TD–GCxGC–TOF MS 鑑定出的化合物。 

 

藉助於 GC×GC 的強大分離能力，再搭配上具高靈敏度的 BenchTOF 質譜，可以有效又可靠的識別各

種有機化合物成分，對車輛客艙內的氣味成分進行靈敏和客觀的分析。若是仍需要進行人體嗅覺測

試，則可以在樣品通過二維調制器之前，使用分流裝置做一簡單地連接，就能將一部份樣品導入嗅

聞口的進樣端。如此一來就可以在對氣味進行人工評估的同時，進行後續的物種分離動作，藉以對

樣品中所有之化合物進行完整的分析和正確的鑑別。 

 

結論 

從上述的研究結果中可看出，TD 與 GC×GC–TOF MS 的結合使用可提供數個優勢 

► 可對包括 VOC，SVOC 和熱不穩定物種在內的各種揮發性分析物進行採樣，分離和鑑定。 

► 靈活多樣的採樣選項 – 可通過由採樣腔，採樣袋或吸附劑採樣管中進行氣態樣品之採樣工作。 

► GC×GC 的強大分離能力可確保對標的和非標的物進行可靠的篩檢，以改善對氣味成分，以及過往

所被「隱藏」的化合物進行鑑別。 

► 無需使用冷凍劑來輔助採樣和分析，整體設備的架構簡單，運行成本低廉經濟。 

► 使用 BenchTOF 的高品質參考質譜圖，可對每個波峰所代表之物種進行可靠的判別與鑑定。 

► 面對未來即便是想擴展更多欲分析標的物，想將標的物種列表增項的情況下，都能應付自如地輕

易達成。 

 

SepSolve Analytical 以及 Markes International 為同屬在 Schauenburg Analytics Ltd 集團內的姊妹公司，

兩者在 VIAQ 的領域中享有卓著的聲譽。Markes 公司的熱脫附儀器被廣泛應用於執行標準方法和

VIAQ 相關法規所要求的檢驗分析。我們將 Markes 的熱脫附相關之樣品前處理儀器，與 SepSolve 的

GC×GC–TOF MS 分析系統結合搭配，建置開發出一套不止能夠符合當前法令標準之規範，未來也有

充分擴充延伸潛力的強大分析平台，幫助用戶達成各項的定性篩檢鑑別或定量精確分析之需求。 



 

如果您對於相關的訊息有興趣，或是想知道更多的軟硬體乃至應用端的詳細資料，都歡迎再與我們

聯繫 

 


