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前   言 

 

   车内空气污染严重危害人体健康，其中挥发性有机化合物（Volatile Organic Compounds， 

VOC）污染最为显著，汽车内部 VOC 污染是由于车内不通风、车体装修等原因造成的。车内

VOC 的来源主要包括汽车零部件和车内装饰材料释放、车外污染物进入车内以及汽车自身排

放的污染物进入车内。汽车玻璃门窗所占比例大，长时间暴露在阳光下，车内温度变化幅度

大。在高温下，车内零部件及装饰材料中的有害物质更容易释放出来。 

消费者也关注车内气味强度(Vehicle Odor Intensity，VOI)。车内气味强度大可能导

致驾乘人员出现头晕、乏力、咳嗽、注意力无法集中、焦躁等“驾车综合征”，降低乘员的

行驶安全。 

车内 VOC 污染物主要包括挥发性有机化合物和醛酮组分。本评价中的挥发性有机组分指

利用 Tenax 采样管等吸附剂采集，保留时间在正己烷到正十六烷之间具有挥发性的化合物的

总称。醛酮组分指用 DNPH 采样管采集并洗脱后，能够检测出的甲醛、乙醛、丙酮、丙烯醛、

丙醛、丁烯醛、丁酮、丁醛、甲基丙烯醛、苯甲醛、戊醛、甲基苯甲醛、环己酮、己醛等化

合物的总称。 

近年来，随着公民环保意识及自我保护意识的不断提高，车内空气污染问题，尤其是车

内空气对乘员健康的影响成为关注的焦点。消费者关注车内污染物浓度对人体健康的影响，

高浓度 VOC 会诱发气喘、皮肤眼鼻痒、喉咙痛、打喷嚏、呕吐等急性疾病，长期驾乘高浓度

VOC 的汽车，也容易导致哮喘、心脏病、肝脏肾脏免疫水平失调、中枢神经系统受损等。部

分 VOC 气体还具有致癌和致基因突变的风险，例如苯、甲醛等。 

现阶段行业内虽有车内 VOC 测试方法标准和各管控物质的限值标准，但作为推荐性标准

对车企的约束力仍然有限，现行标准也未能将各管控污染物浓度与对人体健康的危害程度进

行定量化和显性化的关联。基于车内 VOC 种类众多，成分复杂，现行推荐性标准中选取苯、

甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯、甲醛、乙醛、丙烯醛等八种常见污染物进行定量分析的思路

值得借鉴。气味化合物的种类更多，成分更复杂，远远不止“五苯三醛”这八种有机物，不

同气味化合物混合后的气味强度并不一定是多种气味强度的加和，不同化合物的气味之间可

能产生协同效应、加和效应或抵消效应。另外，大量研究结果表明车内气味强度与气味化合

物浓度的对数成正相关，而并非与气味化合物的浓度成正相关。因此，车内 VOC 含量低并不

一定意味着车内气味小。相对于“五苯三醛”的仪器分析手段，车内气味强度更适合于通过
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嗅辨员进行感官评价。另外，国内现行行业推荐性标准重点关注单一管控污染物浓度是否满

足限值要求，缺乏多种化合物对车内空气污染综合影响的评价方法，不能直观量化反映车内

空气综合污染情况。 

基于上述原因，“中国汽车健康指数”VOC 部分以驾乘人员的关注点为切入口，通过考

察车内 VOC 对人体健康的危害程度、车内 VOC 综合污染等级，多维度考察车内 VOC 污染对人

体健康的影响。车内气味部分以强度等级作为考察对象，通过主观评价对车内气味强度等级

进行专业评价。 
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车内 VOC 与车内气味测试评价规程 

1 范围 

本规程规定了中国汽车健康指数车内挥发性有机物（VOC）和车内气味强度（VOI）

的测试评价方法。 

2 规范性引用文件 

   下列文件中的条款通过本标准的应用成为本标准的条款。 

   HJ/T 400-2007 《车内挥发性有机物和醛酮类物质采样测定方法》 

   ISO 12219-1-2012 《道路车辆的内部空气—第 1部分：整车实验室—测定车厢内部

挥发性有机化合物的规范和方法》 

   CQC 9207-2014 《乘用车内气味检测评级方法》 

  

3 术语和定义 

   下列术语和定义适用于本规程。 

3.1 乘用车 

乘用车指在其设计和技术特征上主要用于载运乘客及其随身行李和（或）临时物品的汽

车，包括驾驶员座位在内最多不超过 9个座位，它也可以牵引一辆挂车。 

3.2 车内挥发性有机物（VOC） 

本标准中车内挥发性有机化合物（VOC）包含挥发性有机化合物和醛酮组分两部分。车

内挥发性有机化合物指利用 tenax 等吸附剂采集，并用极性指数小于 10的气相色谱柱分离，

保留时间在正己烷到正十六烷之间的具有挥发性的化合物的总称。醛酮组分指利用本标准检

测方法能够测出的甲醛、乙醛、丙酮、丙烯醛、丙醛、丁烯醛、丁酮、丁醛、甲基丙烯醛、

苯甲醛、戊醛、甲基苯甲醛、环己酮、己醛等化合物的总称。 

3.3 车内气味强度（VOI） 

气味指嗅觉感觉到的味道，是车内挥发性物质刺激人体的鼻腔嗅觉神经而在中枢神经中

引起的一种感觉，能非常直观的反映汽车内饰件气味特性的优劣，是一种基于人嗅觉感官和

舒适度的主观评价。 

 

4 车内 VOC 与车内气味试验流程 

4.1 车辆准备阶段 
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对车辆外观和车辆性能进行确认并向车内添加 10L 燃料（汽油车：95#汽油；柴油车：

0#柴油；电动车：充满状态）。样车基本信息确认表和关键零部件清单见表 4.1 和表 4.2。 

表 4.1 样车基本信息确认表 

项目 样品情况 

产品名称  

车辆型号  

生产企业  

销售型号  

车辆颜色  

VIN  

发动机号  

排量（L）  

燃料类型级标号  

车辆外廓尺寸（长×宽×高）（mm）  

设计乘员数（人）  

是否带空气过滤装置  

是否配置天窗  

表 4.2 关键零部件清单 

零部件总成名称 外观颜色 材质 厚度 生产厂 

前排座椅     

后排座椅     

仪表板     

门内饰板     

地毯     

顶棚     

密封条     

行李箱隔板     

备胎盖板     
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确认无误后，将评价样车置于车辆准备室内存放，避免阳光直射。车辆准备室温度控制

在 20℃~30℃。所有手动玻璃遮阳挡板保持打开，打开车门/车窗后，室内放置至少 12h，用

以平衡车内材料温度和环境温度，进入车辆准备室内放置后，不得对受试车辆内部进行清洁。 

4.2 试验阶段 

整个试验过程分为五个阶段，试验流程示意图见图 4.1。 

第一阶段：常温下对车辆乘员舱内空气进行采样； 

第二阶段：常温下对车辆乘员舱内气味强度进行评价； 

第三阶段：引入阳光模拟系统，高温下对车辆乘员舱内空气进行采样； 

第四阶段：高温下对车辆乘员舱内气味强度进行评价； 

第五阶段：点燃发动机，启动空调，高温下对车辆乘员舱内空气进行采样。 

以上五个阶段的车内空气采样和车内气味强度评价均在 VOC 测试环境仓内进行。后文中

将第一阶段和第二阶段统称为常温阶段，将第三阶段和第四阶段统称为高温阶段，将第五阶

段称为通风阶段。 

 

图 4.1  试验流程示意图 

4.2.1 常温阶段——车内空气采样及气味评价 

    第一、二阶段分别为常温下车内空气中醛酮组分和挥发性有机化合物的采样和车内气味

强度评价。 

在 VOC 测试环境仓外移除车辆内部构件表面覆盖物（如出厂时为保护座椅、地毯等而使

用的塑料薄膜）后，将车辆推入环境仓中，车辆在仓内处于静止状态，车辆的门、窗、乘员

舱进风口风门、发动机和所有其他设备（如空调）均处于关闭状态，且空调打至内循环档。 
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选择前排座椅头枕连线的中点（可滑动的前排座椅应滑到滑轨的最后位置点）为采样点，

采样点高度与驾乘人员呼吸带高度相一致。采样点示意图如图 4.2 所示。随即安装采样装置

组，采样装置组包括金属固定装置、采样导管、采样管等。金属固定装置用于在前排座位头

枕处固定采样导管，采样导管选用聚四氟乙烯材料，导管末端采取密封措施（如废 DNPH 管

和废 Tenax 管），随后，对取样装置组进行泄漏检查。安装采样装置组的同时，需引入至少

一根温度传输感应装置，用于测量采样点的空气温度，在车内放置一个湿度计用于记录车内

相对湿度。 

用于车内空气采样的 Tenax 管为商品化的不锈钢管，内部装有 200 mg 左右的固体吸附

材料，管上标记有编号和气流方向，吸附床完全在采样管的热脱附区域内；DNPH 采样管的

吸附介质是 2，4-二硝基苯肼，遇到羰基化合物能生成稳定的有色腙类衍生物。 

 

1 采样点   2 方向盘   3 带有头枕的座椅 

图 4.2  采样点示意图 

 

启动整车 VOC 测试环境仓，温度设置为 28℃，相对湿度设置为 50 %RH。该阶段 VOC 测

试环境仓需满足如下条件：a）环境温度：28℃±2℃；b）相对湿度：50 %RH ± 10 %RH；c）

风速：≤0.3 m/s；d）仓内污染物背景浓度值：苯、甲醛均≤0.02 mg/m
3
。 

将车辆所有门、窗、后备箱以及车内可开启的储物阁完全打开，敞开静置 6 h，敞开静

置过程中最后 4h 环境仓的环境条件需满足上一段落的要求。 

敞开阶段的 6 h 结束后，关闭车辆所有车门、窗、后备箱、车内储物阁，开始进入封闭

阶段，封闭阶段保证至少 16 h，期间车辆与仓内无空气交换。车辆在封闭过程中，环境仓

仍需满足如下条件：a）环境温度：28℃±2℃；b）相对湿度：50 %RH ± 10 %RH；c）风速：

≤0.3 m/s；d）仓内污染物背景浓度值：苯、甲醛均≤0.02 mg/m
3
。 
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用一级皂膜流量计对气体采样泵进行流量校准，Tenax 采样管采集挥发性有机化合物的

流量范围为 100 ml/min ~200 ml/min，DNPH 采样管采集醛酮组分的流量范围为 100 ml/min 

~500 ml/min。 

封闭时间足够时，换上已经老化过的 Tenax 管和新的 DNPH 管，同时启动整车 VOC 测试

环境仓中的采样泵，采集车内挥发性有机化合物和醛酮组分（车内空气均采用平行采样）。

采集车内空气的同时，应对采样环境仓中的空气进行样品采集，作为空白样，采样点位置应

在距离受检车辆外表面不超过 0.5m 的空间范围内，高度与车内采样点位置相当，仓内挥发

性有机化合物和醛酮组分的背景各采集 1个样。所有采样时间均为 30 min。 

采样结束后，暂停用于车内、车外挥发性有机化合物和醛酮组分采集的采样泵，取下

Tenax 管和 DNPH 采样管，使用密封帽封闭采样管管口，并用锡纸或铝箔将采样管包严，低

温（<4℃）保存与运输，保存时间不超过 30天。 

常温阶段采样结束后，进行常温下的车内气味强度评价。本评价体系按气味对人嗅觉器

官的不同刺激程度从低到高分为 6个等级（1级~6 级），便于对气味评价结果进行量化。车

内气味强度等级越高，表示刺激程度越强烈。 

3 名嗅辨员依次进入车内，分别坐在驾驶室、副驾驶室、后排座位对车内气味进行感官

评价。嗅辨过程中任意两扇车门不能同时打开。例如：第一个嗅辨员从左前门进入车内，关

闭车门；随后第二个嗅辨员从右前门进入车内，关闭车门；随后第三个嗅辨员从左后门进入

车内，关闭车门。嗅辨员评价结束后，3名嗅辨员依次下车，但车门不能同时打开。评价过

程中为防止气流扰动，应控制车门开启程度尽量小。嗅辨员应当在进入车内 30s 时间内给出

评价，为保证整个评价过程的独立性、公正性、公平性，气味评价过程中，嗅辨员之间不得

相互交流，如说话或手势暗示，总时长不得超过 2分钟。嗅辨员根据自身的感受对气味强度

进行感官评价，以每 0.5 级为梯度，独立客观打出 1~6 级的任一分数。进行气味评价时，嗅

辨员首先应判断出气味是否有干扰性，若无干扰性，则给出 1~3 级之间的分数；若有干扰性，

则给出 4~6 级之间的分数。在嗅辨员明确确定车内气味等级时，应给出整数级别的评级，当

遇到不确定应评价为高一级或低一级的情况时，可以打出 0.5 级。评级标准如下表 4.3 所示。 

                      

表 4.3  车内气味等级评价标准 

气味强度等级 气味强度评分标准描述 

1 级 无气味，不易感觉到 
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2 级 有气味，可以感觉到，但不刺鼻，轻微强度 

3 级 有明显气味，可以明显感觉到，但不刺鼻，中等强度 

4 级 刺鼻的气味，强度较大 

5 级 强烈的刺鼻的气味，强度很大 

6 级 不可忍受的气味 

 

4.2.2 高温阶段——车内空气采样及气味评价 

常温阶段的气味强度评价结束后，关闭车门，对采样装置组进行检漏后开启阳光模拟

装置，进入高温阶段。设定环境仓温度为 35℃，环境仓相对湿度设置为 50%RH。在光照 2h

后仓内环境需满足仓内温度 35℃±2℃，相对湿度 50%±10% RH，风速和仓内背景污染物浓

度与常温阶段环境要求相同。开启阳光模拟装置，将辐射密度传感器放置于车辆顶部，设置

辐射密度为 400 W/m
2
，保证辐射密度示值在 400 W/m

2
±50 W/m

2
范围内，辐射面积至少需向

车身每侧延伸 0.5 m 以上，阳光模拟装置对加热区域的照射角度为 90°，没有来自侧面的

阳光辐射。为避免车辆顶部出现热点，阳光模拟装置距离车顶的距离需在 1.0m 以上。 

在红外光辐射车顶、车身、车窗使车内空气升温的过程中，试验人员需用一级皂膜流

量计再次对气体采样泵进行流量校准，Tenax 采样管采集挥发性有机化合物的流量设置范围

为 100 ml/min ~200 ml/min，DNPH 采样管采集醛酮组分的流量范围为 100 ml/min ~500 

ml/min。 

整个阳光模拟装置开启 4 h，最后 0.5 h 用于采样。换上经老化的 Tenax 管和新的 DNPH

管，对车内挥发性有机化合物和醛酮组分进行平行采样。采集车内空气的同时，对采样环境

仓中的空气进行采集，作为空白样，采样点位置应在距离受检车辆外表面不超过 0.5m 的空

间范围内，高度与车内采样点位置相当，仓内挥发性有机化合物和醛酮组分背景各采集 1

个样，所有采样均为 30 min。车内温度和环境仓温度间的差异可能对采样气流体积产生影

响，必要时，可在采样导管上补充加热装置。采样 30 min 后，关闭所有采样泵，并从采样

装置组中取出 DNPH 管和 Tenax 管，采样管使用密封帽封闭管口，并用锡纸或铝箔将采样管

包严，低温（<4℃）保存与运输。保存时间不超过 30 天。 

高温阶段采样结束后，进行高温阶段的车内气味强度评价。3名嗅辨员依次进入车内，

分别坐在驾驶室、副驾驶室、后排座位对车内气味进行感官评价。嗅辨过程中任意两扇车门

不能同时打开，例如：第一个嗅辨员从左前门进入车内，关闭车门；随后第二个嗅辨员从右

前门进入车内，关闭车门；随后第三个嗅辨员从左后门进入车内，关闭车门。嗅辨员评价结
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束后，依次下车，车门不能同时打开。评价过程中为防止气流扰动，应控制车门开启程度尽

量小。嗅辨员应当在进入车内 30s 时间内给出独立评价，整个气味评价过程总时长不得超过

2分钟。嗅辨员根据自己的感官评价，以每 0.5 级为梯度，独立客观打出 1~6 级的任一分数。

嗅辨员确定车内气味等级时，应给出整数级别的评级，当遇到不确定应评价为高一级或低一

级的情况时，可以打出 0.5 级。评级标准见表 4.3。 

 

4.2.3 通风阶段——车内空气采样 

坐在前排座位的嗅辨员在结束高温阶段的嗅辨评价后，点燃发动机，开启空调（手动空

调、自动空调和无空调的评价车辆的空调设置见表 4.4），启用外循环模式。与此同时，环

境仓内的试验人员将评价车辆排气尾管接入风机，启动尾气抽排系统，将发动机点火产生的

尾气排至仓外，保证仓内环境仍然满足如下条件：a）环境温度：35℃±2℃；b）相对湿度：

50 %RH ± 10 %RH；c）风速：≤0.3 m/s；d）仓内污染物背景浓度值：苯、甲醛均≤0.02 mg/m
3
。 

关闭车门后，对采样装置组进行检漏，确认无泄漏后，开始对车内空气中醛酮组分和挥

发性有机物进行平行采样，采集车内空气的同时，应对采样环境仓中的空气进行样品采集，

作为空白样，采样点位置应在距离受检车辆外表面不超过 0.5m 的空间范围内，高度与车内

采样点位置相当，仓内挥发性有机化合物和醛酮组分各采集 1个样，采样时间均为 30 min。 

采样 30 min 后，关闭所有采样泵，并从采样装置组中取出 DNPH 管和 Tenax 管，采样管

使用密封帽封闭管口，并用锡纸或铝箔将采样管包严，低温（<4℃）保存与运输。保存时间

不超过 30天。 

表 4.4  空调设置 

 自动空调 半自动或手动空调 无空调 

空调 

打开/关闭 
打开 打开 -- 

室内/室外空气切换 自动 新风流通 -- 

空气流量开关 

自动 

所有调风器向上并完

全打开 

脸部模式 

所有调风器向上并完全

打开 

在最大位置通

风，使用新风通

风 

温度 23°C 最低 最低 
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4.3 分析阶段 

4.3.1  挥发性有机化合物 TD-GC/MS 分析 

挥发性有机化合物分析的基本原理如下，Tenax采样管被加热后，有机组分从吸附剂上

脱附，载气将有机物带入仪器内部的捕集装置中再次吸附，然后再迅速加热脱附，由载气带

入气质联用仪的色谱柱中进行分离测定。试验室采用的毛细管气相色谱柱柱长60 m，能够实

现对苯、甲苯、乙苯、二甲苯、苯乙烯的有效分离。质谱检测器以全扫描模式产生重构离子

谱图，选择化合物特征质量离子峰面积定量。 

分析过程中所用试剂均应为色谱纯。试验室用有证挥发性有机化合物混合标准物质建立

标准曲线，以目标组分的质量数为横坐标，以特征质量离子峰面积为纵坐标。各组分的线性

相关系数至少应达到0.995。如果校正曲线不通过零点，则曲线方程应包含截距。 

     移除包裹Tenax采样管的锡箔纸，将采样管安装在热脱附装置上，气流方向与采样时方

向相反。仪器会自动对样品气路的所有部分进行严格检漏。如果样品气路有任何泄漏，仪器

会自动停止采样管的脱附。检漏通过后，用载气在室温下吹扫采样管、样品气路和冷阱。加

热使挥发性有机化合物从吸附剂上脱附，由载气带入冷阱，进行预浓缩；然后二次热脱附，

经传输线进入气相色谱质谱联用仪，进行含量分析。 

4.3.2 挥发性有机化合物浓度计算方法 

1）采样体积（V1）计算方法见式 4.1： 

1 1
1  

1000

Q t
V




 （式 4.1）

 

  其中：Q1——气体采样泵校准采样流量（mL/min） 

   t1——采样时间（min） 

V1——采样体积（L） 

2）校正后采样体积（V2）计算方法见式 4.2： 

0
2 1

2 0

· ·
T P

V V
T P


（式 4.2）

 

 其中：V2——校正后采样体积（L） 

V1——采样体积（L） 

T0——标准状态下的绝对温度，273K（K） 

T2——采样温度（t2，℃）与标准状态绝对温度之和，（t2+273）K 

P ——大气压力（kPa） 



 
 

 11 

P0——标准状态下的大气压力，101.3kPa（kPa） 

3） 挥发性有机化合物浓度计算方法见式 4.3~式 4.5：  

3 3 30
0

2

10 10 10
m

C
V

    
（式 4.3） 

          其中：C0——仓背景各挥发性有机化合物浓度（mg/m
3
） 

m0——环境仓空气在气质联用仪工作站的测得结果（ng） 

V2——校正后采样体积（L）

 

3 3 31
1

2

10 10 10
m

C
V

    
（式 4.4） 

          其中：C1——车内各挥发性有机化合物浓度（mg/m
3
） 

m1——车内空气在气质联用仪工作站的测得结果（ng） 

V2——校正后采样体积（L）

 

CVOC= C1—C0
（式 4.5） 

其中：Cvoc——评价车辆各挥发性有机化合物浓度（mg/m
3
） 

C1——车内各挥发性有机化合物浓度（mg/m
3
） 

C0——仓背景各挥发性有机化合物浓度（mg/m
3
） 

4.3.4  醛酮组分 HPLC 分析 

醛酮组分在强酸作催化剂的条件下与涂渍于硅胶上的DNPH 反应，按照下面的反应式生

成稳定有颜色的腙类衍生物（见图4.3）。根据相似相溶原理，乙腈能够作为腙类衍生物的

洗脱液，将洗脱液稀释至合适浓度后，使用高效液相色谱仪的紫外检测器检测甲醛、乙醛、

丙烯醛浓度，保留时间定性，峰面积定量。 
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R 和R1 是烷基或芳香基团（酮）或是氢原子（醛） 

图 4.3  原理描述 

将DNPH采样管放于固相萃取装置上进行样品洗脱（如适用，也可用针管对DNPH采样管进

行洗脱），洗脱液的流向应与采样时气流方向相反。准确加入5ml 乙腈反向洗脱DNPH采样管，

将洗脱液收集于5ml 容量瓶中，用0.45μm 微孔滤膜对洗脱液过滤后，用超声波清洗器处理

1-2 min。用乙腈定容至容量瓶5ml 标线，贴上标签放于4℃冰箱中，可保存30 d。 

分析过程中所用的乙腈应为色谱纯。试验室通过稀释有证醛酮混合标准溶液至合适浓度

的方法建立标准曲线,以目标组分的浓度为横坐标，以峰面积为纵坐标，绘制校准曲线。各

组分的线性相关系数至少应达到0.995。如果校正曲线不通过零点，则曲线方程应包含截距。 

将超声后的溶液转移至液相色谱仪的专用进样瓶，采用和建立标准曲线时相同的方法进

行车内空气及仓背景中醛酮组分分析。 

 

4.3.5 醛酮组分浓度计算方法 

1）采样体积（V1）计算方法见式 4.6： 

1 1
1  

1000

Q t
V




（式 4.6）

 

  其中：Q1——气体采样泵校准采样流量（mL/min） 

   t1——采样时间（min） 

V1——采样体积（L） 

2）校正后采样体积（V2）计算方法见式 4.7： 

0
2 1

2 0

· ·
T P

V V
T P


（式 4.7）

 

 

其中：V2——校正后采样体积（L） 
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V1——采样体积（L） 

T0——标准状态下的绝对温度，273K（K） 

T2——采样温度（t2，℃）与标准状态绝对温度之和，（t2+273）K 

P ——大气压力（kPa） 

P0——标准状态下的大气压力，101.3kPa（kPa） 

3）醛酮组分浓度计算方法见式 4.8~式 4.10 

3

0

2

10d
c

V
C C

V
  

（式 4.8） 

          其中：C0——仓背景各醛酮组分浓度（mg/m
3
） 

Vd——固相萃取定容体积（L） 

V2——校正后采样体积（L）

 

Cc——仓背景中各醛酮组分在液相色谱工作站的测得结果（mg/L） 

3

1

2

10d
c

V
C C

V
  

（式 4.9） 

          其中：C1——车内各醛酮组分浓度（mg/m
3
） 

Vd——固相萃取定容体积（L） 

V2——校正后采样体积（L）

 

Cc——车内空气中各醛酮组分在液相色谱工作站的测得结果（mg/L） 

Cc=o = C1—C0
（式 4.10） 

其中：Cc=o——评价车辆车内各醛酮组分的浓度（mg/m
3
） 

5 车内 VOC 与车内气味评价流程 

5.1 评价原则 

为确保评价的科学、公平、公正性，“中国汽车健康指数”VOC和车内气味部分应遵循

以下原则： 
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1）目的性 

    重点关注汽车使用过程中乘员的健康性指标（健康危害），车内气味强度评价消费者关

注度高的舒适性指标（车内气味），兼顾车内有机化合物综合污染指标（综合污染），旨在

推进环保材料、配置和工艺的开发与应用，促进车企研发车内空气质量优良的汽车，引导行

业健康发展。 

2）客观性 

    评价指标、评价方法、评价模式能够从客观上充分反映产品在不同环境条件下的本质特

性，确保评价结果的客观性和公正性。 

3）全面性 

实行多方面、多角度综合测评，考察指标不局限于国内现行标准要求，引入阳光模拟

及怠速通风状态、车内气味感官评价等。 

4）可操作性 

     评价指标既能充分反映车内空气质量，又具有可操作性，评价模式简明合理、评价指

标层次分明。 

5.2 评价指标 

“中国汽车健康指数”VOC部分满分为70分，由健康危害和综合污染两个指标组成。车

内气味部分满分为30分，由常温下的车内气味强度等级和高温下的车内气味强度等级组成。 

5.2.1 健康危害 

美国环保署（US EPA）曾颁布 “致癌物的风险评价导则”，该导则明确了健康风险评

价的方法及步骤。通过估算致癌因子对人体不良影响的发生机率，评价接触该致癌因子的个

体健康受到威胁的风险。 

暴露评估是致癌风险评价的常用手段之一，通过对人群暴露于环境介质中致癌因子的强

度、频率、时间进行测量、估算或预测，形成致癌风险评估的定量依据，暴露人群的特征鉴

定与有致癌风险的物质在环境介质中浓度及分布的确定，是评价中相关联且不可分割的两个

组成部分。 

本评价体系中，健康危害用于对 US EPA 划分为致癌证据充分的第 I 类致癌物质（苯和

甲醛）进行评价。 

按照式 5.1 计算有害物日均吸收量。 

0.9 / (365 )xr bx bn bp bs hx sm tzC C E E E I A B           （式 5.1） 
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其中： xrC —有害物日均吸收量，mg/（kg·d） 

bxC —车内空气中苯和甲醛浓度检测值，mg/m3 

bnE —暴露年限，取 50 a 

bpE —暴露频率，取 250 d/a 

bsE —暴露时间，取 3.5h/d 

hxI —空气呼吸率平均值，取 1.01 m3/h 

smA —平均寿命，取 76.1 a 

tzB —平均体重，取 65 kg 

US EPA 规定，空气中苯的
fP 为 0.029（kg·d）/mg，甲醛的的

fP 为 0.045（kg·d）

/mg。引入致癌因子，按照式 5.2 计算健康危害指数。 

za xr fH C P 
（式 5.2）

 

其中：
zaH — 健康危害值，无量纲 

fP — 致癌因子，（kg·d）/mg 

5.2.2 综合污染 

综合指数法作为环境质量评价的常用方法之一，用污染物浓度与评价标准的相对数值，

简单直观地描述多种污染物对空气污染的综合强度，适用于综合评价几种污染物共同作用下

的空气质量，兼顾最高分指数和平均分指数。 

该指标计算方法如下：首先将苯、甲苯、二甲苯、乙苯、苯乙烯、甲醛、乙醛、丙烯醛

的平均浓度
iC 除以该污染物的评价标准

iS ，得到质量分指数
iI ，选出其中最大值

maxI ，再

求出 i个污染物质量分指数的平均值
avI ，两者的几何均数即为污染指数 I 。 I 的数值越大，

反映综合污染越严重。 

综合污染值计算方法见式 5.3。  

1 2
max

11 2

1
(max , ) ( )

n
n i

av

in i

C CC C
I I I

S S S n S

    
   （式 5.3）
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           其中： I ——综合污染值 

avI
——各污染物质量分指数的平均值 

maxI
——各污染物质量分指数的最大值 

iC
——第 i种污染物的平均浓度 

iS
——第 i种污染物的评价标准 

5.2.3 车内气味 

由气味评价小组负责人搜集各嗅辨员的评价结果并对结果进行汇总。负责人首先计算三

个嗅辨员评价结果的极差（评级最高级别与最低级别之差），若极差＞1.5，需要重新组织

嗅辨，若极差≤1.5，计算三个评价结果的算数平均值作为车内气味等级。若算出的平均值

出现小数位，按照该方法进行修约，[0,0.25)取 0，[0.25,0.75)取 0.5，[0.75,1.0]取 1.0。 

车内气味评价过程中，若出现由于极差过大需要重新组织嗅辨的情况，其 VOC 采样结果

仍然有效，只是需要按照测试评价规程重新安排试验，进行第二次气味评价。 

 

5.3 评价项目与权重 

车内挥发性有机化合物及车内气味评价项目及权重见表 5.1。按试验阶段分，恒温恒湿

阶段权重 50 分，阳光模拟阶段权重 30 分，怠速通风状态权重 20 分；按评价项目分，健康

危害权重 40 分，综合污染权重 30 分，车内气味权重 30分。 

 

表 5.1  评价项目与权重表 

实验阶段 评价项目 评价指标 

名称 权重 名称 权重 名称 权重 

 

常温阶段 

 

50 

车内醛酮组分和挥

发性有机物（VOC） 
30 

健康危害（甲醛） 10 

健康危害（苯） 10 

综合污染 10 

车内气味（VOI） 20 强度等级 20 

光照阶段 30 车内醛酮组分和挥 20 
健康危害（甲醛） 5 

健康危害（苯） 5 
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5.4 评分标准 

5.4.1 健康危害 

按照 US EPA 推荐的方法，通过健康危害值
zaH 判断车内空气中苯和甲醛对车内人员致

癌风险的高低。当
zaH ＜1×10

-6
时，认为不存在致癌风险；当 1×10

-6
≤

zaH ＜1×10
-4
时，

认为致癌风险在可接受的范围内；当
zaH ≥1×10

-4
时，认为致癌风险较高。 

对于常温状态和通风状态，苯的健康危害指标评分标准见表 5.2。即
zaH ＜4×10

-6
时，

得权重的 100%分数；当 4×10
-6
≤

zaH ＜1×10
-5
时，得权重的 90%分数；当 1×10

-5
≤

zaH ＜

2×10
-5
时，得权重的 80%的分数；当 2×10

-5
≤

zaH ＜4×10
-5
时，得权重的 70%的分数；当

4×10
-5
≤

zaH ＜6×10
-5
时，得权重的 60%的分数；当 6×10

-5
≤

zaH ＜8×10
-5
时，得权重的

50%的分数；当 8×10
-5
≤

zaH ＜1×10
-4
时，得权重的 40%的分数；当

zaH ≥1×10
-4
时，不得

分。 

表 5.2  常温状态和通风状态下健康危害评分规则（苯） 

健康危害 得分情况 

zaH ＜4×10
-6
 得权重 100%分数 

4×10
-6
≤

zaH ＜1×10
-5
 得权重 90%分数 

1×10
-5
≤

zaH ＜2×10
-5
 得权重 80%分数 

2×10
-5
≤

zaH ＜4×10
-5
 得权重 70%分数 

4×10
-5
≤

zaH ＜6×10
-5
 得权重 60%分数 

发性有机物（VOC） 综合污染 10 

车内气味（VOI） 10 强度等级    10 

通风阶段 20 
车内醛酮组分和挥

发性有机物（VOC） 
20 

健康危害（甲醛） 5 

健康危害（苯） 5 

综合污染 10 
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6×10
-5
≤

zaH ＜8×10
-5
 得权重 50%分数 

8×10
-5
≤

zaH ＜1×10
-4
 得权重 40%分数 

zaH ≥1×10
-4

 得零分 

对于常温状态和通风状态，甲醛的健康危害评分标准见表 5.3。即
zaH ＜1×10

-5
时，得

权重的 100%分数；当 1×10
-5
≤

zaH ＜2×10
-5
时，得权重的 90%分数；当 2×10

-5
≤

zaH ＜

3×10
-5
时，得权重的 80%的分数；当 3×10

-5
≤

zaH ＜5×10
-5
时，得权重的 70%的分数；当

5×10
-5
≤

zaH ＜7×10
-5
时，得权重的 60%的分数；当 7×10

-5
≤

zaH ＜9×10
-5
时，得权重的

50%的分数；当 9×10
-5
≤

zaH ＜1×10
-4
时，得权重的 40%的分数；当

zaH ≥1×10
-4
时，不得

分。 

表 5.3  常温状态和通风状态下健康危害评分规则（甲醛） 

健康危害 得分情况 

zaH ＜1×10
-5
 得权重 100%分数 

1×10
-5
≤

zaH ＜2×10
-5
 得权重 90%分数 

2×10
-5
≤

zaH ＜3×10
-5
 得权重 80%分数 

3×10
-5
≤

zaH ＜5×10
-5
 得权重 70%分数 

5×10
-5
≤

zaH ＜7×10
-5
 得权重 60%分数 

7×10
-5
≤

zaH ＜9×10
-5
 得权重 50%分数 

9×10
-5
≤

zaH ＜1×10
-4
 得权重 40%分数 

zaH ≥1×10
-4

 得零分 

对于光照状态，苯的健康危害评分标准见表 5.4。即
zaH ＜2×10

-5
时，得权重的 100%

分数；当 2×10
-5
≤

zaH ＜6×10
-5
时，得权重的 90%分数；当 6×10

-5
≤

zaH ＜1×10
-4
时，得

权重的 80%的分数；当 1×10
-4
≤

zaH ＜2×10
-4
时，得权重的 60%的分数；当 2×10

-4
≤

zaH ＜

3×10
-4
时，得权重的 40%的分数；当 3×10

-4
≤

zaH ＜4×10
-4
时，得权重的 20%的分数；当

zaH
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≥4×10
-4
时，不得分。 

表 5.4  光照状态下健康危害评分规则（苯） 

健康危害 得分情况 

zaH ＜2×10
-5
 得权重 100%分数 

2×10
-5
≤

zaH ＜6×10
-5
 得权重 90%分数 

6×10
-5
≤

zaH ＜1×10
-4
 得权重 80%分数 

1×10
-4
≤

zaH ＜2×10
-4
 得权重 60%分数 

2×10
-4
≤

zaH ＜3×10
-4
 得权重 40%分数 

3×10
-4
≤

zaH ＜4×10
-4

 得权重 20%分数 

zaH ≥4×10
-4

 得零分 

对于光照状态，甲醛的健康危害评分标准见表 5.5。即
zaH ＜1×10

-4
时，得权重的 100%

分数；当 1×10
-4
≤

zaH ＜3×10
-4
时，得权重的 90%分数；当 3×10

-4
≤

zaH ＜5×10
-4
时，得

权重的 80%的分数；当 5×10
-4
≤

zaH ＜7×10
-4
时，得权重的 60%的分数；当 7×10

-4
≤

zaH ＜

9×10
-4
时，得权重的 40%的分数；当 9×10

-4
≤

zaH ＜1×10
-3
时，得权重的 20%的分数；当

zaH

≥1×10
-3
时，不得分。 

表 5.5  光照状态下健康危害评分规则（甲醛） 

健康危害 得分情况 

zaH ＜1×10
-4
 得权重 100%分数 

1×10
-4
≤

zaH ＜3×10
-4
 得权重 90%分数 

3×10
-4
≤

zaH ＜5×10
-4
 得权重 80%分数 

5×10
-4
≤

zaH ＜7×10
-4
 得权重 60%分数 

7×10
-4
≤

zaH ＜9×10
-4
 得权重 40%分数 

9×10
-4
≤

zaH ＜1×10
-3

 得权重 20%分数 
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zaH ≥1×10
-3

 得零分 

 

5.4.2 综合污染 

Si 值（评价标准）如下，见表 5.6。VOC 综合污染评价标准见表 5.7。
  

Si 值参考了 GB 27630 《乘用车内空气质量评价指南》修订征求意见稿。 

 

表 5.6  评价标准（Si 值） 

 

表 5.7  VOC 综合污染评价标准 

对于任何一种试验状态，VOC 综合污染指标评分标准如下：I级，得权重的 100%分数；

II 级，得权重的 90%分数；III 级，得权重的 80%的分数；IV 级，得权重的 70%的分数；V

级，得权重的 60%分数；VI 级，得权重的 40%的分数；VII 级，得权重的 20%的分数；VII

级，不得分。 

5.4.3 车内气味 

 苯 甲苯 乙苯 二甲苯 苯乙烯 甲醛 乙醛 丙烯醛 

常温状态 0.06 1.00 1.00 1.00 0.26 0.10 0.20 0.05 

光照状态 0.12 2.00 2.00 2.00 0.52 0.80 0.40 0.10 

通风状态 0.06 1.00 1.00 1.00 0.26 0.10 0.20 0.05 

VOC 综合污染等级 VOC 综合污染值范围 得分情况 

I 级 I ≤ 0.20 得权重 100%分数 

II 级 0.20 ＜ I ≤ 0.40 得权重 90%分数 

III 级 0.40 ＜I ≤ 0.60 得权重 80%分数 

IV 级 0.60 ＜I ≤ 0.80 得权重 70%分数 

V 级 0.80 ＜I ≤ 1.00 得权重 60%分数 

VI 级 1.00 ＜I ≤ 1.50 得权重 40%分数 

VII 级 1.50 ＜I ≤ 2.00 得权重 20%分数 

VIII 级 I ＞ 2.00 得零分 
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常温状态下，车内气味评分规则见表 5.8。气味强度不高于 1.5 级，得权重的 100%分数；

2 级，得权重的 95%分数；2.5 级，得权重的 90%分数；3 级，得权重的 80%分数；3.5 级，

得权重的 70%分数；4级，得权重的 60%分数；4.5 级，得权重的 40%分数；5 级，得权重的

20%分数；大于等于 5.5 级，不得分。 

 

表 5.8   常温状态下车内气味评分标准 

车内气味 得分情况 

≤1.5 级 得权重 100%分数 

2 级 得权重 95%分数 

2.5 级  得权重 90%分数 

3 级 得权重 80%分数 

3.5 级 得权重 70%分数 

4 级 得权重 60%分数 

4.5 级 得权重 40%分数 

5 级 得权重 20%分数 

≥5.5 级 不得分 

 

高温状态下，车内气味评分规则见表 5.9。车内气味强度不高于 1.5 级，得权重的 100%

分数；2 级或 2.5 级，得权重的 95%分数；3级，得权重的 90%分数；3.5 级，得权重的 80%

分数；4级，得权重的 70%分数；4.5 级，得权重的 60%分数；5级，得权重的 40%分数；5.5

级，得权重的 20%分数；6级，不得分。 

 

表 5.9  高温状态下车内气味评分标准 

车内气味 得分情况 

≤1.5 级 得权重 100%分数 

2 级或 2.5 级 得权重 95%分数 

3 级 得权重 90%分数 

3.5 级 得权重 80%分数 

4 级 得权重 70%分数 



 
 

 22 

4.5 级 得权重 60%分数 

5 级 得权重 40%分数 

5.5 级 得权重 20%分数 

6 级 得零分 

 

5.5  结果评价与发布 

“中国汽车健康指数—车内挥发性有机物与车内气味部分”总分由健康危害、综合污染、

车内气味三部分得分之和计算得出，如式 5.4 所示。 

V=V1+V2+V3            （式 5.4） 

其中，V——中国汽车健康指数（车内挥发性有机物与车内气味部分）总分； 

V1——健康危害得分； 

V2——综合污染得分； 

V3——车内气味得分； 

得分不低于 60 分的车型最终以“中国汽车健康指数—车内挥发性有机物与车内气味部

分”进行发布。“中国汽车健康指数—车内挥发性有机物与车内气味部分”以“星级”的形

式发布，分 5个等级（见表 5.10）。 

评价车型获得[60,70)分，评价结果为 1 星级；评价车型获得[70，80)分，评价结果为

2星级；评价车型获得[80,85)分，评价结果为 3星级；评价车型获得[85,90)分，评价结果

为 4星级；评价车型获得[90,100]分，评价结果为 5星级。 

 

表 5.10 星级分数对应表 

评价等级 得分区间 评价标识 

1 星级 60 ≤ V ＜70 ★ 

2 星级 70 ≤ V ＜80 ★★ 

3 星级 80 ≤ V ＜85 ★★★ 

4 星级 85 ≤ V ＜90 ★★★★ 

5 星级 90 ≤ V ≤100 ★★★★★ 
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附录 A   嗅辨员的筛选 

 

为减少评价人员的主观性及环境因素随机性对评价结果的影响，气味评价人员必须经过

严格筛选，以确保其嗅觉的灵敏性。嗅辨员筛选的方法是利用标准嗅液和正丁醇对气味评价

人员进行筛选，要求气味嗅辨员能够准确无误地区分出不同浓度、不同性质的标准气味，方

可从事气味评价工作。 

嗅辨员需满足以下基本要求:a） 不能有嗅觉方面的识别障碍；b）个人卫生状况良好，

无明显个人气味，无吸烟习惯；c）对气味感官评价有兴趣；d）各气味嗅辨员之间及嗅辨员

本人要对特定气味强度有较高的敏感性和一致性判定；e）对于所嗅辨的产品无偏见，且具

有化学，环境科学或材料学等相关专业背景；f）年龄在 45 岁以下。 

筛选的第一轮在一个通风良好的房间里进行。考官给出 5张白色纸条。考官事先将其中

3 条浸入无臭液中 1cm，另两条浸入标准臭液中 1cm，然后将 5 条臭液纸条间隔一定距离平

行放置，令考生嗅辨。如第一次嗅辨无误，则进行下一种气味的嗅辨。一般来说，要保证能

分辨出花香、汗臭、甜锅巴气味、成熟水果香和粪臭这 5种单一气味。如嗅辨时有一张纸条

嗅辨有误，将不能通过考核。表 A.1 为标准嗅液的组成及气味性质。 

表 A.1 标准嗅液的组成及气味性质 

序号 标准嗅液 浓度（w/w） 气味性质 

A β-苯乙醇 10
-4.0

 花香 

B 异戊酸 10
-5.0

 汗臭气味 

C 甲基环戊酮 10
-4.5

 甜锅巴气味 

D γ-十一碳（烷）酸内酯 10
-4.5

 成熟水果香 

E β-甲基吲哚 10
-5.0

 粪臭气味 

通过第一轮筛选的受试者，进入第二轮筛选，第二轮主要是对不同浓度的正丁醇进行嗅

辨，并对浓度进行从低到高排序。在 6 个 500mL 的气味瓶中加入 150mL 溶液，其组成、浓

度等级及气味描述见表 A.2。气味瓶盖上瓶盖，于室温下静置 2h 后开始嗅闻。受试人员对 6

个气味瓶进行嗅辨后，对浓度进行由低到高的排序，回答正确即可成为嗅辨员，承担气味评

价工作。 
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表 A.2   不同浓度正丁醇溶液及气味描述 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

强度等级 气味描述 浓度 

1 级 无气味，不易感觉到 去离子水 

2 级 有气味，可以感觉到，但不刺鼻，轻微强度 2 ml/L 

3 级 有明显气味，可以明显感觉到，但不刺鼻，中等强度 8 ml/L 

4 级 刺鼻的气味，强度较大 18 ml/L 

5 级 强烈的刺鼻的气味，强度很大 30 ml/L 

6 级 不可忍受的气味 纯正丁醇 
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附录 B   嗅辨员的持续能力评价 

为了维持嗅辨员评价结果长时间的置信度，需要定期对嗅辨员进行持续能力评价，通过

持续能力评价，可以对嗅辨员的评价结果更有信心。 

B.1 持续能力评价方法——单人 

判定师按照表 A.2 配制 2 级~6 级的标准正丁醇嗅液，随机取一瓶给嗅辨员，嗅辨员需

首先判断该气味是否刺鼻（即气味强度等级是否大于等于 4 级），并将结果提交至判定师处。 

判定师随机发放两瓶标准正丁醇嗅液给嗅辨员，嗅辨员需判断两瓶嗅液气味强度等级的

高低，并将气味强度更高的嗅液的编号提交给判定师。 

两次评价均正确的嗅辨员即通过持续能力评价，若两次作答中出现错误答案，嗅辨员需

再次熟悉不同等级正丁醇溶液的气味强度后，择日重新进行气味评价。 

嗅辨员每个季度需参加一次该持续能力评价。 

B.2 持续能力评价方法——小组 

判定师按照表 A.2 配制 2 级~6 级的标准正丁醇嗅液，随机取一瓶给嗅辨小组的 3 名嗅辨

员依次嗅辨，3 名嗅辨员独立给出自己的嗅辨评价结果。判定师搜集 3 名嗅辨员的评价结果

后，首先计算极差，若极差小于等于 1，且 3 个评价结果的均值与理论气味强度值之差的绝

对值小于等于 1，即认为该嗅辨小组通过持续能力评价测试。 

嗅辨小组每个季度需参加一次该持续能力评价，每次持续能力评价，每个小组有两次机

会。 

 


