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如何用气袋配制 VOC 

诺联芯研发生产的 NDIR 传感器 LARK-1HR i-C4H8 (高分辨率异丁烯) 可用于检测各种

VOC 气体的浓度，包括苯、甲苯、对二甲苯、甲醇、正己烷等。相当于使用异丁烯 i-C4H8作为

VOC 传感器的标定物。我们测量了 LARK-1HR i-C4H8 对多种 VOC 的交叉响应，并在 AN-005

中给出了交叉灵敏度。那么如何得到固定浓度的 VOC 气体呢？简单地说就是将对应的 VOC 化

学品溶质和纯净氮气 N2按照计算出的量充入气袋等待挥发即可。那么如何计算、利用哪些工具

将溶质和 N2充入气袋，这就是本文将要介绍的内容。 

表 1 给出的 VOC 物质均可以使用气袋将对应的溶质配制成 VOC 气体，本文主要介绍配气

步骤，其中包括如何根据目标浓度计算所需化学品溶质的体积和纯净 N2的体积。  

表 1. VOC 物质基本信息 

名称 英文名称 化学式 CAS登录号 分子量 
爆炸下限 

(%VOL) 

饱和蒸气压 

(KPa) 25℃ 

苯 Benzene C6H6 71-43-2 78.11 1.20 12.69 

甲苯 Methylbenzene C6H5CH3 108-88-3 92.14 1.10 3.90 

对二甲苯 Paraxylene C6H4(CH3)2 106-42-3 106.17 1.10 1.17 

无水乙醇 Anhydrous Ethanol C2H5OH 64-17-5 46.07 3.50 7.83 

甲醇 Methanol CH3OH 67-56-1 32.04 6.00 16.85 

正己烷 n-Hexane CH3(CH2)4CH3 110-54-3 86.18 1.10 20.16 

乙酸 Acetic Acid CH3COOH 64-19-7 60.05 4.00 2.10 

庚烷 Heptane CH3(CH2)5CH3 142-82-5 100.20 1.10 6.09 

异丙醇 Isopropanol (CH3)2CHOH 67-63-0 60.06 2.00 4.33 

丙酮 Acetone CH3COCH3 67-64-1 58.08 2.50 30.66 

丙醛 Propionaldehyde C3H6O 123-38-6 58.08 2.30 34.40 

癸烷 Decane C10H22 124-18-5 142.28 0.60 0.18 

甲醛 Formaldehyde HCHO 50-00-0 30.03 7.00 / 

乙酸乙酯 Ethyl Acetate C4H8O2 141-78-6 88.11 2.0 13.33 

六甲基二

硅氧烷 

Hexamethyl  

Disiloxane 

C6H18OSi2 107-46-0 162.28 0.6 5.6 

二甲基酰

胺 
Dimethylformamide 

C3H7NO 68-12-2 73 2.2 0.5 
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1.  确定能够配制的最高浓度 

1.1. 查找或计算待测 VOC 物质的饱和蒸气压 

在相关化学手册或者网络上都可以查找该物质在某个确定温度下的饱和蒸气压，如果该温

度与我们配制 VOC 时的环境温度接近，那么可以直接使用该饱和蒸气压。否则，需要查找物质

的物性参数，根据安托因方程计算饱和蒸气压。 

◇ (一). 查找或计算物质的饱和蒸气压

举例：计算异丙醇在25℃时的饱和蒸气压 P

查得 A = 6.660, B = 813.055, C = 132.930

P = 10 ^ [A – B / (t + C)] = 32.52 mmHg

单位换算 32.52 * 0.13328 = 4.33 kPa

P          — 物质的饱和蒸汽压，单位 mmHg；

t           — 温度，单位 ℃；
A, B, C — 物性常数，在各种手册及百度均可以查到

安托因(Antoine)方程： lgP = A – B / (t + C)

 

图 1. 查找或计算物质的饱和蒸气压 

1.2. 根据饱和蒸气压计算 VOC 物质能够配制的最高浓度 

◇ (二). 确定能配制的最高浓度

举例：确定异丙醇在25℃时能配制的最高浓度

MaxConc. = P / 101.325 = 4.28%

单位换算 4.28% *1000000 = 42781 ppm

MaxConc. = P / 101.325 (单位：%vol)

其中，101.325kPa为一个标准大气压值

 

图 2. 确定能配制的最高浓度 

1.3. 多种 VOC 物质在 25℃温度下能配制的最高浓度 

表 2. VOC 物质能配制的最高浓度汇总表 (25℃) 

物质 化学式 
A 

(物性常数) 

B  

(物性常数) 

C  

(物性常数) 

饱和蒸气压 

(Kpa) 

配制最高浓度 

(ppm) 

苯 C6H6 6.906  1211.033  220.790  12.69 125197 

甲苯 C6H5CH3 6.955  1341.800  219.482  3.90 38490 

对二甲苯 C6H4(CH3)2 6.991  1453.430  215.307  1.17 11517 

无水乙醇 C2H5OH 8.045  1554.300  222.650  7.83 77231 

甲醇 CH3OH 7.879  1473.110  230.000  16.85 166256 

正己烷 CH3(CH2)4CH3 6.878  1171.530  224.366  20.16 198964 

乙酸 CH3COOH 7.803  1651.200  225.000  2.10 20764 

庚烷 CH3(CH2)5CH3 6.902  1268.115  216.900  6.09 60136 

异丙醇 (CH3)2CHOH 6.660  813.055  132.930  4.33 42781 

丙酮 CH3COCH3 7.024  1161.000  224.000  30.66 302599 

丙醛 C3H6O / / / 34.4 339502 

癸烷 C10H22 7.315  1705.600  212.590  0.18 1800 

备注：上表中丙醛未能查到物性参数，所以无法使用安托因方程计算饱和蒸气压，表中的饱和蒸气压值是在

网络查找到的。 
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2.  计算待测 VOC 溶质的体积和纯净 N2的体积 

前面获得了待测 VOC 物质在 25℃温度下所能配制的最高浓度，以此为上限，确定我们想

要配制 VOC 的浓度点。根据液体蒸发配气公式计算待测 VOC 溶质的体积和纯净 N2的体积，

计算步骤参考下面的流程图。 

      确定配制浓度 Conc. (ppm)

      确定配制体积 V (mL)

      确定环境温度 T (K)

计算VOC气态体积 (mL)            VVOC = Conc. * V / 1000000 

计算VOC摩尔体积 (mL/mol)     Vmol = 22414.1 * T / 273 

计算纯净N2的体积 (mL)           VN2 = V – VVOC 

确定质量流量计流速            F (mL/min)

计算通纯净N2的时间 (min)  time =  VN2 / F 

计算VOC摩尔量 (mol)      n = Vvoc / Vmol 

计算VOC质量 (g)             m = n * 分子量 

查找VOC溶质密度           ρ(g/mL)

计算VOC溶质体积 (uL)    Vl = m * 1000 / ρ
 

图 3. 计算待测 VOC溶质体积和纯净 N2体积流程图 

2.1. 关于配制体积 V 

配制体积指的是配制出的 VOC 物质和纯净 N2的混合气体总体积，取决于两点：1. 选择的

气袋容量；2. 做实验所需的气体。如图 4 所示，我们选用的是 10L的气袋，这就决定了我们的

配制体积必须小于 10L。 

 

图 4. 10L气袋照片 
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另外，我们做实验时一般按照 500mL/min 的流速将 VOC 混合气体通入传感器约 3~5min，

可以计算出我们需要的混合气体总体积大约是 1.5~2.5L，所以我们选择配制体积为 4L。 

2.2. 关于 VOC 物质的分子量和溶质密度 

下图是采购的苯和异丙醇溶质盛装瓶，瓶上一般会给出 VOC 物质的中英文名称、化学式、

含量、CAS 登录号等相关信息。其中苯溶质的瓶上给出了分子量为 78.11，而异丙醇的瓶上给

出了分子量为 60.10，密度为 0.784~0.786。 

计算待测 VOC 溶质的体积是需要 VOC 物质的分子量和溶质密度这两个参数的，如果瓶上

给出可直接使用，未给出可以通过相关手册和网络查找到。 

  

图 5. 苯和异丙醇溶质盛装瓶照片 

2.3. 计算异丙醇溶质的体积和纯净 N2的体积 

下面以 5000ppm 配制浓度为例给出计算流程图，算出异丙醇溶质体积为 62.2uL，纯净 N2

体积为 3980mL，其他配制浓度亦据此方法计算。 
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计算异丙醇液体的体积和

纯净N2的体积

异丙醇气体体积   VVOC = Conc. * V / 1000000 = 20 mL

异丙醇摩尔体积   Vmol = 22414.1 * T / 273 = 24614.46 mL/mol 

纯净N2的体积     VN2 = V – VVOC  = 3980 mL

质量流量计流速    F = 500 mL/min

通纯净N2的时间   time = 7 min 58 s 

异丙醇摩尔量    n = Vvoc / Vmol = 0.00081 mol

异丙醇质量        m = n * 分子量 = 0.07647 g 

异丙醇液体密度 ρ = 0.785 g/mL

异丙醇液体体积 Vl = m * 1000 / ρ = 62.2 uL

配制浓度             Conc. = 5000 ppm

配制体积             V = 4 L = 4000 mL

环境温度             T = 26.8 ℃ = 299.8 K

 

图 6. 计算异丙醇液体体积和纯净 N2体积 

我们用 LARK-1HR i-C4H8 做异丙醇交叉干扰实验时取了 6 个浓度点：0、1000、2000、

3000、4000、5000ppm，下面直接给出计算的数据。 

表 3. 异丙醇溶质的体积和纯净 N2的体积 (26.8℃) 

物质 

配制 

浓度 

(ppm) 

配制 

体积 

(L) 

液体 

密度 

(g/mL) 

气态 

体积 

(mL) 

摩尔量 

(mol) 

质量 

(g) 

溶质

体积 

(uL) 

N2体积 

(mL) 

通 N2时间 

(流速500mL/min) 

氮气 0 4 \ \ \ \ \ 4000  8min  

异丙醇 1000 4 0.785 4.0  0.00016  0.00977  12.4 3996  7min 60s  

异丙醇 2000 4 0.785 8.0  0.00033  0.01953  24.9  3992  7min 59s  

异丙醇 3000 4 0.785 12.0  0.00049  0.02930  37.3  3988  7min 59s  

异丙醇 4000 4 0.785 16.0  0.00065  0.03907  49.8  3984  7min 58s  

异丙醇 5000 4 0.785 20.0  0.00081  0.04883  62.2  3980  7min 58s  

 

3.  将异丙醇溶质和纯净 N2充入气袋 

取 6 只气袋，分别配制 0、1000、2000、3000、4000、5000ppm 共 6 个浓度点，建议配

制之前在气袋表面贴上易撕标签，做好标识。 

3.1. 洗气袋 

将 6 只气袋分别充入 8L 左右的纯净 N2，然后再使用气泵分别将气袋抽干，重复 3 次，往

气袋充气抽气时应保证通气阀处于开通状态(图 7 右)，气袋另一侧的阀处于关闭状态(图 7 左)。 
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图 7.通气时气袋直通阀状态(左-关闭，右-开通) 

 

3.2. 向气袋充入纯净 N2 

设置质量流量计流速为 500mL/min，按照表 3 计算出的通 N2时间给 6 只气袋分别通入对

应体积的纯净 N2。钢瓶 N2通入质量流量计，经质量流量计控速后通入气袋，通气时气袋直通阀

操作同上。 

 

3.3. 向气袋注射异丙醇溶质 

根据表 3 计算出的异丙醇溶质体积，用微量进样器(图 8)从溶质盛装瓶中抽取对应体积的异

丙醇溶质，再将气袋的任意一个阀开通，将微量进样器内抽取好的溶质通过该阀通气口的密封

螺帽注射，如图 9 所示。 

 

图 8. 50uL 微量进样器照片 
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需要注射的异丙醇溶质体积分别为：12.4、24.9、37.3、49.8、62.2uL，用图 8 所示的 50uL

容量的微量进样器就可以了，其中 62.2uL 需要两次注射完成，若计算出的溶质体积比较小，还

可以选用 10uL、5uL等小容量的微量进样器。 

     

图 9. 注射溶质时气袋直通阀状态(左-关闭，右-开通) 

 

4.  等待溶质挥发 

将充入溶质和纯净 N2的气袋静置 > 30min，静置时两个直通阀均处于关闭状态，观察气袋

内的溶质是否挥发，每种 VOC 化学品溶质的挥发特性不一样，所需要的挥发时间也不同，可以

每隔 30min 左右观察一下气袋，气袋内没有残余的液滴便可认为完全挥发了，挥发完全后气袋

内的混合气体便可以作为 VOC 气来进行实验了。 

 

5.  注意事项 

a. 气袋本身也会挥发 VOC，进行测试时，需要配制一只 0ppm的气袋，即通入纯净 N2，作为

零点使用；每一只配制 VOC 的气袋需要用纯净 N2洗 2~3 遍； 

b. 用气袋配制 VOC，尽量 2 小时内使用，主要有两个原因，一是时间越长气袋挥发的 VOC 越

多，二是直通阀即使处于关闭状态也会有一点漏气，所以气袋放置的时间越长，气袋内的

VOC 浓度就跟目标浓度之间的误差越大。 


