
Данный метод предусматривает
определение суммарного содержа-
ния летучих органических соеди-
нений (с температурой кипения
до компонента С25) и трудноле-
тучих органических соединений
(с температурами кипения соеди-
нений от С14 до С32), а также
концентрации индивидуальных
компонентов. Для проведения
термической десорбции аликвоту
образца (обычно 10 - 50 мг) поме-
щают в сорбционную трубку 
и нагревают. С помощью потока
гелия образуемые газы переме-
щаются в криоловушку для фоку-
сирования десорбированных ком-
понентов. Конденсированные сое -
динения снова нагреваются и с по -
мощью потока гелия выдуваются
в хроматографическую колонку,
где они разделяются и далее по -
ступают в масс-спектрометриче-
ский детектор для их обнаруже-
ния. С помощью данного метода
проводится как качественный, так
и количественный анализ. В на -
стоящей статье приведён пример
определения летучих и трудноле-
тучих органических соединений 
в верхнем слое обшивки салона
автомобиля в соответствии 
с VDA-278 (октябрь 2011). Также
исследовался эффект старения 
на содержание этих соединений.

Пробопоготовка и условия
анализа

Стандарт VDA-278 устанавливает
строгий порядок действий, начи-
нающийся с проверки эффектив-
ности системы с использованием
контрольного раствора стандарт-
ного образца, содержащего 18 ком -
понентов (см. рисунок 1). Следу -
ющим шагом является анализ
двух градуировочных стандартов.
Для определения фактора отклика
летучих органических соединений
используется толуол, а для труд-
нолетучих органических соедине-
ний – гексадекан. Для проведения
пробоподготовки градуировоч-
ных стандартов использовались
трубки, заполненные абсорбцион-
ным материалом Tenax. После

испытаний. В Германии произво-
дители предъявляют высокие тре-
бования к материалам, исполь-
зующимся для производства
автомобилей, в частности, к низ-
кому содержанию летучих и труд-
нолетучих органических соедине-
ний (труднолетучие органические
соединения, например, содержат-
ся в плёнках, наносимых на внут-
реннюю поверхность ветрового
стекла). Для определения содер-
жания этих соединений немецкая
ассоциация автомобильной про-
мышленности в качестве обще-
принятого метода рекомендует
использовать стандарт VDA-278
(или GMW15634). Более того,
практически каждый автомобиль-
ный производитель имеет свои
собственные дополнительные,
подчас более жёсткие требова-
ния, необходимые для гарантии
качества продукции. Стандарт
VDA-278 включает в себя опреде-
ление летучих и труднолетучих
органических соединений в неме-
таллических материалах, исполь-
зующихся при производстве фор-
мованных деталей автомобиль-
ных салонов (таких как текстиль,
ковровое покрытие, адгезивные 
и герметизирующие соединения,
пены, кожа, пластиковые изделия,
пленки, лаки, а также комбинации
различных материалов), с помо-
щью метода газовой хромато-
масс-спектрометрии в сочетании
с термической десорбцией. 

Метод газовой хроматомасс-
спектрометрии в сочетании 
с термической десорбцией

ность из внутренних слоёв, на -
пример, обшивки автомобиля. 
Вследствие того, что летучие орга-
нические соединения различаются
по своей химической природе,
степень вреда, приносимая ими
человеческому здоровью, также
различна. Некоторые соединения
в высокой концентрации могут
явиться причиной раковых забо-
левания или расстройств нервной
системы. Другие «просто» вызы-
вают неприятный запах. Небла -
гоприятные последствия для здо-
ровья включают в себя раздраже-
ния носовой и ротовой полостей,
кашель, головные боли, аллерги-
ческие реакции и кожные раздра-
жения. 

Гарантия качества в соот-
ветствии с VDA (немецкая
ассоциация автомобильной
промышленности)

Существуют различные аналити-
ческие методы для проведения
эмиссионных испытаний автомо-
бильных салонов. Несмотря на
отсутствие единого регулирова-
ния, ответственные государствен-
ные ведомства, автомобильные
производители, а также большая
группа поставщиков заинтересо-
ваны в гармонизации методов
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К ачеству воздуха в салонах
новых автомобилей уде-
ляется пристальное вни-

мание. Всё большее количество
людей проводят время в своих ав -
томобилях. Мы длительное время
откладываем деньги на покупку 
и не можем дождаться, когда со -
вершим первую поездку на ма -

(пластификаторы, солюбилизи-
рующие добавки, антиоксиданты,
стабилизаторы, антипирены), 
а также соединения, оставшиеся
после очистки конечных продук-
тов. Летучие органические соеди-
нения не только выделяются с по -
верхностей в воздух, но также
могут мигрировать на поверх-

шине своей мечты, вдохнём запах
нового салона. Однако этот «чару -
ющий» аромат является ничем
иным, как эмиссией летучих орга-
нических соединений (ЛОС), ко -
торые, как минимум, являются
опасными для человеческого здо-
ровья. 

Исследования показали, что со -
дер жание летучих и труднолету-
чих органических соединений
(ТЛОС) в салонах новых автомо-
билей зачастую значительно пре-
вышает уровень, рекомендуемый
для жилых помещений, школ,
офи сов и т.д. [1] Даже спустя не -
которое время, когда запах вы вер -
тривается и содержание вредных
соединений в салоне снижается,
их концентрация может вновь вы -
расти до опасного предела в за -
кры той машине при повышенной
температуре воздуха в летний
сезон. 

Опасное влияние летучих
органических соединений 
на человеческое здоровье

В смесь летучих органических
веществ входят различные соеди-
нения: остаточные растворители,
компоненты, используемые при
синтезах, полимерные добавки
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Аромат нового автомобиля
Эмиссионные испытания автомобильных салонов в соответствии 
с VDA-278

Рисунок 1: Последовательность анализа в соответствии с VDA-278

Рисунок 2: Правильное расположе-

ние образца в сорбционной трубке



ввода раствора стандартного об -
разца растворитель выпаривали 
в течение пяти минут при непре-
рывном потоке азота (100 мл/
мин.). Исследуемый образец
(верхний слой обшивки салона
автомобиля) извлекали из упаков-
ки непосредственно перед прове-
дением анализа и нарезали на не -
большие кусочки (около 10 мг),
которые затем помещали в сере-
дину сорбционной трубки (см.
рисунок 1). Каждый образец ана-
лизировали дважды: сначала
определяли летучие органические
соединения (десорбция при 90 °С),
затем – труднолетучие органиче-
ские соединения (десорбция при
120 °С). 

Выполнение анализа

Анализ образца проводили с ис -
пользованием термодесорбера
TD-20 и газового хроматомасс-
спектрометра GCMS-QP2010SE.
Согласно VDA-278, десорбцию
образов проводили в течение 
30 минут при соответствующей
температуре. Т.к. градуировочные
стандарты имели высокую кон-
центрацию, количество анализи-
руемого образца уменьшили в че -
тыре раза. Несмотря на это, ввод
пробы проводили при высоком
соотношении деления потока
(100 : 1) для предотвращения на -
сыщения детектора. Сбор данных
проводили в режиме сканирова-
ния в диапазоне масс 29 - 450
а.е.м. Хроматограмма контроль-
ного раствора стандартного об -
разца изображена на рисунке 3. 
Как и требуется согласно стандар-
ту VDA 278, пики о-ксилола и 
н-нонана полностью разделены.
Пики ундекана и 2,5-диметилфе-
нола, несмотря на то, что они раз-
решены не полностью, легко
идентифицировать с помощью
полученных масс-спектров (см.
рис. 3). Согласно требованиям,
степень извлечения определяемых
соединений должна быть в диапа-
зоне 60 - 140 %. Для толуола полу-
ченная степень извлечения равна
98 %. Факторы отклика, рассчи-
танные на основе полученных
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градуировочных кривых, состави-
ли: для летучих органических
соединений – 0,08, для трудноле-
тучих – 0,06. Для определения
суммарных параметров ЛОС и
ТЛОС определяли площади всех
пиков, лежащих выше базовой
линии. На рисунке 4 представлен
пример хроматограммы определе-
ния летучих и труднолетучих
органических соединений. Для
изучения влияния хранения
исследуемого материала на его
свойства анализ того же образца
проводили повторно через семь
дней. 

В таблице 1 представлено сравне-
ние результатов анализа. Как 
и следовало ожидать, хранение
играет большую роль, что отчёт-
ливо видно по уменьшению со -
держания летучих органических
соединений. Содержание трудно-
летучих органических соедине-
ний, напротив, снижается в мень-
шей степени. Данный пример
наглядно демонстрирует влияние
эффекта хранения и времени от -
бора проб на значения эмиссии
летучих и труднолетучих органи-
ческих соединений, а также на
вос производимость и надёжность
анализа. Он показывает, что нель-
зя пренебрегать методом пробо-
подготовки, которая должна быть
проведена как можно бы стрее 
и при относительно невысоких
температурах. 

Заключение

Благодаря простоте и удобству
использования метода пробопод-
готовки, система Shimadzu, состо -
ящая из термического десорбера
TD-20 и газового хроматомасс-
спектрометра GCMS-QP2010SE,
является оптимальным решением
для определения значений эмис-
сии автомобильных комплектую-
щих в соответствии со стандар-
том VDA-278. Все трубки для пе -
реноса образцов имеют инертное
покрытие Silcosteel. Это гаранти-
рует высокую степень извлечения
и минимальный уровень пере-
крёстного загрязнения даже для

Таблица 1: Значения эмиссии ЛОС и ТЛОС из верхнего слоя обшивки салона автомобиля, полученные сразу

после извлечения образца из упаковки и через семь дней после хранения материала без упаковки 
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Рисунок 3: Хроматограмма контрольного раствора стандартного 
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Рисунок 4: Хроматограмма, полученная при анализе материала 

верхнего слоя обшивки салона автомобиля, проведённого в условиях

определения ЛОС (a) и ТЛОС (b)
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Без хранения 7 дней хранения без упаковки

высококипящих соединений. Бо -
лее того, в качестве крио-ловушки
система снабжена элементом Пель -
тье, который не требует дополни-
тельного охлаждающего агента
(например, жидкого азота), а так -
же линией прямого переноса в ко -
лонку и отдельным контролле ром
потока газа-носителя (AFC). 

Та ким образом, величины эмис-
сий материалов, использующихся 

в конструкциях новых автомоби-
лей, могут быть надёжно прокон -
тролированы, а производители тем
самым могут гарантировать высо-
кое качество своей продукции.
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