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电子烟灵敏度与抽吸轻松度性能测定方法 
赖永聪  陈林  唐大勇  刘小桥 

（深圳市爱乐米科技有限公司  广东深圳  518000） 

摘要：随着社会科技的发展，人们对生活质量要求不断提高，烟草行业也随之得到了快速发展，而抽吸设备在烟草生产过程中
有重要作用，电子烟主要是依靠将烟油液化，让其形成气状物，然后进入口腔，给吸烟者带来一种近似于吸传统烟卷的感觉，所以
现在越来越受到人们关注。为了研究电子烟的灵敏度与抽吸轻松度，本文通过对电子烟灵敏度与抽吸轻松度性能测定方法进行研究。
首先对电子烟的灵敏度和抽吸轻松度进行了解，然后对电子烟的灵敏度和抽吸轻松度分别进行测量，最后对其进行性能分析。 
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引言 
随着社会的发展，人们在满足现有需求的基础上开始追求

更加健康的生活方式。传统烟卷在燃烧时，会产生各种各样的
有害物质，对人体的伤害是十分巨大的，但是电子烟内部结构
采用电子化的设备，内部成分多是模拟传统烟卷的形式，并没
有产生太多的有害物质，所以现在越来越受到人们关注。 

第 1 章 电子烟的灵敏度和抽吸轻松度 
1.1 电子烟灵敏度 
电子眼中的灵敏度特性[1]主要是表现在当电子烟被用户使

用时，电子烟接受到外部的信号，开始工作时能够感受到的最
小抽吸流量，抽吸流量与电子烟的灵敏度是成正比的，当抽吸
流量较大电子烟才能工作时，电子眼的灵敏度就比较差，当抽
吸流量较小电子烟就能工作时，电子烟的灵敏度就比较好。电
子烟灵敏度与内部的结构有着十分大的关联系，从电子烟的工
作原理来看，当吸烟时，电子烟内部与外部产生压力差，经过
内部芯片的处理和计算，触发气动开关，进入到工作状态，经
过内部烟油等成分的加工，产生雾化。 

1.2 电子烟的抽吸轻松度 
抽烟的轻松度主要与两方面有关：一是人在抽烟的过程中，

口腔会因为抽取空气的原因，产生抽烟真空度，二是由于产生
与传统烟卷相似的效果，会在电子烟内部出现雾化的效果，舒
适度也会跟这个雾化的效果有关。 

抽吸的原理是利用电子烟和纸质材料在高温条件下发生化
学作用或物理反应，使其具有一定的能量(如温度)，从而产生热
效应[3]。由于纸状样品中存在着许多可溶性盐类物质、晶体结构
及分散性溶液等，它们对光线有吸收作用；同时也会形成电势
差，使得电子不能从吸口中获得吸收；因此当烟气被加热时，
就必须将这些溶解在空气里的粒子进行分离并去除掉，使其具
有一定的能量，从而达到抽吸目的。烟草的抽吸过程是将烟气
从卷孔中抽取出来，然后通过电场力作用使之转化为热能。因
此在抽吸工作时，要保证其质量均匀。在抽吸过程中，烟草分
子的化学键和极性会被氧化成原子团，使其具有一定程度上的
均匀分布。当烟气被加热时由于温度较高、湿度较大等原因产
生了电离现象。这些离子对卷孔有很大一部分能量是以热能形
式存在于烟道内；而分子间相互作用力所形成电子-空穴对在空
气中会失去部分动能，从而使之变得饱和并成为一个闭合回路
(即吸能)，因而烟草抽吸的均匀性就得到提高。烟草的抽吸过程
是在一定温度、湿度和压力条件下，使卷烟分子(主要成分为电
子或空穴)以气体形式排出，从而达到了其目的[5]。 

第 2 章抽吸 ietveldor 对电子烟灵敏度的影响 
2.1 抽吸 ietveldor 的前处理 
在测量过程中，由于被测样品的表面粗糙不平，所以测得

样本尽可能平整。但实际抽吸过程中会有一些不理想现象产生。
因此为了消除这些因素影响下得到更准确结果实验数据我们需

要对样品进行适当处理以使其符合标准要求或满足一定条件即
可测定对象性能参数值并计算出它的硬度、应变和寿命等信息。
由于电子烟对环境敏感性与灵敏度是呈非线性关系，所以在测
量时需考虑到一些非电量问题： 

(1)电子烟的温度敏感性测试。在测量过程中，一般不采用
热重分析方法，因为随着环境温湿度变化而使样品产生形变，
我们通常使用电炉进行测定工作时对仪器加热或冷却系统加暖
等措施来降低样品本身引起形变量并提高其响应速度和精度； 

(2)光学性能敏感特性灵敏度测试[2]：主要是通过改变光源的
调制方式、控制光源与被测物之间的距离及调节光学系统中所
需器件参数，从而使测量结果满足要求。 

2.4 抽吸 ietveldor 的电子烟灵敏度机理 
电子烟从吸食元器件中产生，由于其具有较高的灵敏度，

所以，当它被装在磁力材料制成板材时就会发生一系列变化。
当一个吸住电子烟样品表面时候出现两个不同方向的光强分
布，其中有一种是在气室与磁体接触之后形成了一个光子；而
另一种则为通过磁性来感应出另一个光子产生出来的是带正电
荷且具有一定频率的电磁场，这种现象称为“电子涡流”或叫
做“磁滞共振效应”。电子涡流效应[4]会导致样品表面的材料发
生形变，从而使其产生一系列不同程度上变化的现象，在一定
频率范围内，当磁场强度达到某一值时就会出现共振。当电子
烟样品受到负电磁场时，它的正电极板会发生形变，而非磁性
材料则不会出现这种变化。但是如果在气室中放置了具有一定
频率和强度的光子之后就会产生一系列不同程度上变化。 

第 3 章电子烟灵敏度测量方法 
3.1 电子烟灵敏度测量装置 
由于电子烟的灵敏度会随着温度、湿度和浓度变化而发生

变化，因此我们需要对测量时可能出现的情况进行处理。为了
提高测定精度及稳定性，在测试过程中采用了高敏感度与低响
应谱原理来解决上述问题；通过调节放大器增益大小以及调整
电阻阻值，从而改变传感器输出电压实现恒流圈吸力平衡达到
恒定电位，同时保持一定范围内不同部位电子束照射产生微弱
干扰信号来保证测量灵敏度的准确性。 

3.2 电子烟灵敏度的测量流程 
首先由传感器采集样品，在进样前将其置于阴凉干燥的恒

温箱内保存并放置通风盘中备用；其次是检查试管表面是否清
洁干净、无污垢和油污等污染物质；最后使用电子烟靶向被测
试者进行测量。当上述步骤完成后就可以开始测定了，先把需
要测的目标灵敏度仪[2]安装到抽吸仪上并且要注意的是不能在
酒精灯下直接通电。当被测试者在进行测量时，应该先打开抽
吸仪的电源开关，再把样品放入到试管中，然后将待测样本放
置于通风盘内保存并用蒸馏水清洗，最后是去除实验所需所有
试剂和消解液后烧进检测仪器进行测定。 

3.3 电子烟灵敏度测量方法标定 
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将高灵敏度电子烟检测仪进行标定，在测量前先要对试样
中的药液、药品及其他条件(如温度湿度等)做一个测定实验。首
先把试样取下并装入标准称重系统标定装置中，然后再使用不
同型号的色谱柱和标签表盘分别进行编号后记录数据，最后用
计算机程序自动测出电子烟样品与目标物之间灵敏度关系曲线
图来确定测量精度。 

标定的方法有很多，主要分为两种：一种是标定过程中自
动测温法，另一种是非标定过程的温度计测量。在这两种方法
当 中 ， 非 标 准 药 液 检 测 灵 敏 度 与 目 标 物 的 浓 度 范 围 为
-0.5%~+3%。而电子烟测试则比较方便、快速和准确度较高且
精确度较强，然后把被检样品取下并装入仪器进行测定即可得
到电子烟试样中各参数值(如灵敏系数)及各项特征量值。 

第 4 章电子烟抽吸 iet 度的测定方法 
4.1 抽吸 iet 效抽吸原理 
抽吸威视仪是一种用于测定烟草的硬度、光泽度和荧光度

等性质变化方面。在测试时，被测样品放置于卷盘上，并通过
压片将待检测样品紧贴置于其表面上。当它受到了阻力作用(如
摩擦力)后开始进行反弹操作直至试样表面完全浸入金属水或
空气中去，此时该过程称为“冲洗”即是抽吸的一种效果好坏
的关键环节之一。在抽吸过程中，样品受到外界阻力的作用而
产生形变，这就是所谓“打碎”。这个时候如果被测样品表面的
形状发生了变化(如球形颗粒状)或类似于线状结构时就会出现
一个直径较大得物体。此时我们可以通过试样表面形貌测量其
硬度和光泽度等性质参数是否发生变化来判断该烟草产品质量
好坏程度与它在大气中哪种状态下的稳定性以及耐久性强弱，
从而确定产品质量的好坏程度。在实际测试中，通常使用的抽
吸方法有两种，其一是通过压片施加压力，使其产生形变(如球
形颗粒状)或类似于线状结构。这种方式是先让试样表面浸入金
属水和空气进行冲洗，然后再将被测样品放在离地面约 1m 远
时近处，但由于该位置受气体压力影响很大，所以一般不采用
此方法来测定它的硬度、光泽度及耐久性等性能参数；另一种
方法是直接用它的硬度来测量该烟草产品质量。这种测试中，
我们通常需要将样品表面镀上一层铜制板，然后再涂上薄钢板，
这样可以提高该抽吸仪的耐久性及光泽度等性能参数值，从而
得到相应更高点和更精确地线性关系曲线数据或近似函数曲线
峰值(即指数)，这种方法需要在同一个平面上，以尽可能短的时
间，得到接近于实际样品表面形貌数据值。 

4.2 电子烟抽吸 iet 效检验和数据 
在实验过程中，首先通过将待测样品置于自动显烟仪上，

用扫描电子枪依次进行 2 次样的划线扫描并记录数据，然后再
分别重复以上步骤即可得到高灵敏度值。当电子烟抽受到风荷
载、温差和外界环境因素等不确定性干扰时会使系统产生误差
偏差影响实验结果，所以我们需要在样品中随机选取几处的位
置进行重复多次，以保证实验结果准确无误。 

(1)样品的采集：我们在进行采样时，需要先将样液中的一
部分去除掉，然后再向其中放置一根具有代表性的被测电子烟
传感器阵列所需重量，最后通过扫描电镜对其表面展开拍照、
记录数据并分析数据得出结论（参考表 1）； 

表 1 不同电子烟的触发抽吸流量和抽吸真空度范围与变异 

品牌 
触发抽吸流

量范围 

触发抽吸流
量均值±标

准偏差 

抽吸真空度
范围 

抽吸真空度
均值±标准

偏差 

1 130~200 164±21.7 7～14 9.4±1.96 

2 170~240 217±21.1 8～12 10.2±1.48 

3 140~190 158±15.5 8～14 10.4±2.32 

4 140～190 166±16.5 8~14 11.4±2.17 

5 140~310 228±58.8 8~24 14.6±4.99 

6 400～480 439±29.8 38~88 53.9±15.84 

7 260~500 361±78.2 10~38 24.8±8.50 

8 200~320 269±33.5 12～34 22.2±7.02 

9 430～610 538±57.1 16～38 23.6±6.02 

(2)样品材料处理步骤：首先用试管直径为 3mm×5μm 测
量纸盒的大小和高度等参数并进行称量，然后将样品均匀涂布
在被测电子烟传感器阵列上，再使用扫描枪进行多次重复操作，
直到其表面完全呈现出； 

(3)试管直径：样品中的原子密度为 1，用小样液浸染被测
电子烟传感器阵列时，在一定温度下放置 2~4 个小时后要进行
烘干处理。然后再使用称重法测定仪器对样品中各元素的含量； 

（4）测量纸盒厚度：我们需要先将洗涤干净并达到要求标
准溶液为止(实验前还需注意的是每次都有试管直径)，然后用扫
描仪对其表面展开拍照，最后使用称重法测量。 

第 5 章电子烟灵敏度与抽吸 iet 度性能分析 
通过对电子烟灵敏度与抽吸轻松度性能的测定方法进行比

较和分析，发现两者之间存在着一定联系，可以相互促进，同
时也有互相制约。 

(1)电子烟灵敏度与抽吸轻松度之间存在着相互制约，也就
是互相影响[4]。在测试过程中，只有当它的线性关系符合标准方
程时才能进行下一步计算，但是如果要想达到理想状态就必须
满足一定条件。比如说当测量距离是大于等于 100m/s，把该点
重新扫描后才会有比较准确结果；还有可能读数不准确等等这
些情况都需要用多步法来综合考虑以确定合适的方法，从而达
到理想状态。 

(2)两者之间存在着相互制约的关系，线性相关程度越高，
说明线性无关程度越强；反之就差了。当一个测烟仪器测量它
的线性相关度时，如果把该值与线性无关，则说明这个传感器
在探测过程中对被测试目标没有产生影响；反之就会使感应到
物造成一定量质危害。 

结束语 
本研究选择的主要目的是为了检验如何提高电子烟灵敏度

与抽吸轻松度。在实际生活过程中，有的人为摆脱烟瘾的危害
而使用电子烟或者是因为其它原因盛行电子烟，因为电子烟涉
及到非常多的电子零部件，电子烟内部的部件就会对人体的健
康产生非常大的影响，所以处理好电子烟内部结构就显得十分
重要；在此基础上，严格的测试号电子烟的灵敏度，为实现抽
烟的舒适感，也要从多方面调整好抽吸的轻松度，尽可能地保
护好抽烟人的身体健康。 
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