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前    言 

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 
本文件由中国石油和化学工业联合会提出。 
本文件由中国石油和化学工业联合会标准化工作委员会归口。 
本文件起草单位： 
本文件主要起草人： 
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工业用 1,4-环己二甲胺 

1 范围 

本文件规定了工业用 1,4-环己二甲胺的要求、试验方法及标志、包装、运输、安全和贮存。 
本文件适用于以对苯二甲腈为原材料生产的工业用 1,4-环己二甲胺。 

注：该产品主要应用于环氧树脂固化剂、聚酰胺、异氰酸酯、聚氨酯中间体和防腐防锈剂等领域。 

1,4-环己二甲胺 

分子式：C8H18N2 

代号：1,4-BAC 

CAS 号：2549-93-1 

结构式： 

 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。 
GB 190-2009  危险货物包装标志 
GB/T 4472-2011  化工产品密度、相对密度的测定 

GB/T 6283-2008  化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法） 

GB/T 6678-2003  化工产品采样总则 

GB/T 6680-2003  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682-2008  分析实验室用水规格和试验方法（ISO 3696:1987，MOD） 

GB/T 8170-2008  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 9722-2006  化学试剂 气相色谱法通则 

JJF 1070-2005  定量包装商品净含量计量检验规则 

JT/T 617-2018  危险货物道路运输规则 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 
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4 要求 

4.1  外观 

工业用 1,4-环己二甲胺为无色透明液体，无可见悬浮物及沉淀。 

4.2  技术要求 

工业用 1,4-环己二甲胺的技术要求应符合表 1 规定。 

表 1  技术要求 

项    目 要    求 

1,4-环己二甲胺质量分数，% ≥ 99.0 

色度，APHA  ≤ 10 

比重（20/4℃）  0.94～0.95 

水分，% ≤ 0.30 

5  试验方法 

安全提示：使用本文件的人员应有实验室工作的实践经验。本文件并没有指出所有的安全问题。使

用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规的规定。 

5.1  一般规定 

本文件所用试剂除特殊注明外，均指分析纯，所用水应符合GB/T 6682-2008中三级水规格。 

5.2  外观 

在自然光线下目视观察。 

5.3  质量分数的测定 

5.3.1  方法提要 

采用气相色谱法，使用毛细管色谱柱对试样中1,4-环己二甲胺进行分离，经氢火焰离子化检测器检

测，采用色谱峰面积归一法定量。 

5.3.2  仪器 

5.3.2.1  气相色谱仪：配置 FID 检测器，仪器稳定性应符合 GB/T 9722-2006 中 6.3 的规定，仪器灵敏

度应符合 GB/T 9722-2006 中 6.4.2 的规定；  

5.3.2.2  毛细管色谱柱：柱长 30m,内径 0.25mm, 液膜厚度 0.25μm，固定相为 100%二甲基聚硅氧烷，

或其它能达到同等分离程度的毛细管色谱柱； 

5.3.2.3  色谱工作站或积分仪； 

5.3.2.4  微量进样器或自动进样器。 
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5.3.3  样品处理 

称取0.1000g样品至5ml溶样瓶，加入1.000g溶剂（甲醇），放入超声波中震荡至全部溶解。（可根

据检测设备自行调整样品浓度） 

5.3.4  色谱操作条件 

色谱操作条件如表2所示，根据不同仪器特点，对给定的操作参数作适当调整，以期获得最佳结果。 

表2  色谱操作条件 

控 制 参 数 操 作 条 件 

载气 氮气 

色谱柱载气流量，mL/min 1.0 

氢气流量，mL/min 40 

空气流量，mL/min 400 

尾吹气流量，mL/min 30 

分流比 50：1 

气化室温度，℃ 260 

检测器温度，℃ 280 

柱温，℃ 初始温度100℃，保持1.5min，以5℃/min的速率升至130℃，保

持5min，再以15℃/min的速率升至240℃，保持20min 

5.3.5  测定步骤 

在上述气相色谱操作条件下，待仪器运行平稳后，直接注入试样0.2μL（可根据检测设备自行调整

进样量）。 

5.3.6  结果计算 

试样中 1,4-环己二甲胺质量分数 w，采用面积归一化法，按公式（1）计算，由色谱工作站处理。 

%1001 ×
Σ

=
iA

Aw    …………………………………………（1） 

式中: 

A1——色谱分析图谱中 1,4-环己二甲胺对应的峰面积； 

ΣAi——色谱分析图谱中所有峰面积之和。 

5.3.7  典型色谱图及保留时间 

5.3.7.1  典型1,4-环己二甲胺色谱图如图1所示。  
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说明： 

1—1,4-BAC（1）； 

2—1,4-BAC（2）。 

图1  试样中1,4-环己二甲胺气相色谱图 

5.3.7.2  保留时间 

各组分保留时间见表3。 

表3  组分保留时间 

序号 组分名称 保留时间，min 

1 1,4-BAC（1） 10.983 

2 1,4-BAC（2） 11.602 

5.3.8  允许差 

    1,4-环己二甲胺质量分数的两次平行测定结果之差的绝对值应不大于0.3%，取其算术平均值作为测

定结果。 

5.4  色度的测定      

5.4.1  方法提要 

选用内置Pt-Co/Hazen/APHA值的色度仪，在选定的色度标准下放入待测试样，仪器自动测量试样色

度。 

5.4.2  仪器设备 

色度仪；50mm比色皿。 

5.4.3  测定步骤 

以去离子水为基准，对样品进行检测，记录色度值，取两次的平均值作为色度值。 
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5.4.4  允许差 

两次平行测定结果之差的绝对值不大于0.5APHA。 

5.5  比重的测定 

按 GB/T 4472-2011 中密度计法的规定进行测定。 

5.6  水分的测定 

按GB/T 6283-2008规定进行，待仪器稳定后，称取试样约0.3-0.5g（精确至0.0001g）进行检测。 
取两次平行测定的算术平均值作为水分测定结果；两次平行测定结果之差应不大于0.01%。 

6  检验规则 

6.1  出厂检验 

本文件第4章规定的所有项目均为出厂检验项目。 

6.2  组批 

桶装产品以同等质量的均匀产品为一批，每批不得大于30t；槽车装产品，以每槽车装产品为一批。 

6.3  采样 

采样按GB/T 6678-2003和GB/T 6680-2003规定进行，最终采样量不得少于200mL，混合均匀后分装

于两个干燥洁净、密封性良好的玻璃瓶中，玻璃瓶上部剩余空间充满氮气（氮气纯度≥99.9%）保护，

瓶上粘贴标签，注明产品名称、生产批号、采样日期、采样人姓名等。一瓶用于检验，另一瓶密封、常

温避光保存一年。 

6.4  合格判定 

检验结果的判定按 GB/T 8170-2008 中的修约值比较法进行。所有检验结果符合本文件第 4 章的要

求，则该批产品合格。若检验结果有任何一项不符合本文件的要求，产品应重新加倍取样进行检验，重

新检验的结果即使只有一项指标不符合本文件的要求，则该批产品为不合格。 

7  标志、包装、运输、贮存和安全 

7.1  标志 

包装容器上应有牢固的标志，其内容包括：生产厂名称、产品名称以及 GB 190-2009 规定的“腐蚀

性物质”标志。 

7.2  包装 

采用小开口钢桶、IBC 桶或槽罐车，计量误差应符合 JJF 1070-2005 中的有关规定，也可根据用户

要求或订货协议。采用其它形式的包装，但要符合 7.1 中的规定。 

7.3  运输 

运输、装卸应按照规定 JT/T 617-2018 进行，轻装、轻卸，防止撞击，防止日晒、雨淋，避免包装

破损。 
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7.4  贮存 

7.4.1  在阴凉、干燥条件下贮存，严防潮湿、日晒，保持良好通风。 

7.4.2  产品在符合本文件规定的运输、贮存条件下，自生产之日起贮存期为 12 个月。 

7.5  安全 

工业用 1,4-环己二甲胺为腐蚀性物质，对眼睛、皮肤有一定腐蚀作用，在包装物上，应有醒目的腐

蚀品标志。吸入：立即将受影响人员转移到空气新鲜处，保持呼吸道畅通，立即就医。皮肤接触：立即

脱去所有被污染的衣着，用大量肥皂水和清水冲洗，如发生皮肤刺激或皮疹，就医。眼睛接触：分开眼

睑，立即用流动清水冲洗眼睛至少 15 分钟，如有不适感，就医。如食入：如果此人意识清醒，请用大

量水冲洗口腔并饮用 2杯水，就医。 

 —————  
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《工业用1,4-环己二甲胺》 

团体标准编制说明 

1 任务来源 

根据中国石油和化学工业联合会印发《关于印发2022年第二批中国石油和化

学工业联合会团体标准项目计划的通知》，《工业用1,4-环己二甲胺》被列入中

国石油和化学工业联合会团体标准制定计划。 

本文件由中国石油和化学工业联合会提出，中国石油和化学工业联合会标准

化工作委员会归口，由鞍山七彩化学股份有限公司等单位组织起草。 

2 目的和意义 

2.1 产品及行业概况 

1,4-环己二甲胺（1,4-BAC）由对苯二腈加氢后得到，是一种重要的脂环族二

胺类单体，广泛应用于环氧树脂固化剂、聚酰胺、异腈酸酯、聚氨酯中间体和防

腐防锈剂等领域。其分子结构中含有一个六元环，赋予其一定的刚性，同时具有

两个活泼的氨基，可与其他化合物发生反应。1,4-BAC具有强度高、硬度高、耐

高温、吸附性强等特点，市场潜力巨大，可广泛应用于聚氨酯弹性体、新能源汽

车复合材料、金属切削液等领域。 

1,4-环己二甲胺的原材料对苯二甲腈的全球生产企业较少，主要集中应用在

农药领域，原材料在一定程度上制约着1,4-环己二甲胺的发展。国内鞍山七彩化

学在2016年实现了1,4-环己二甲胺的工业化生产，并建立了完善的上下游产业链，

其氨氧化装置生产的对苯二甲腈为国内外下游企业的生产研发及稳定供应发挥

着重要作用。鞍山七彩化学以现有原料为基础，不断创新研发，致力于响应国家

化工新材料产业发展战略，适应“低碳、绿色、轻量化”的行业发展趋势，为行

业快速发展提供了重要支撑。 

2.2 标准编制的意义及必要性 

国内外尚无工业用1,4-环己二甲胺的相关标准，因此，通过制定工业用1,4-环
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己二甲胺的团体标准，可以推动行业向规范化发展的方向迈进。标准将规定工业

用1,4-环己二甲胺的生产工艺、质量标准、安全要求等方面的规范，确保产品的

质量稳定和一致性，提高行业内企业的生产效率和产品质量。 

同时，通过标准化的生产和应用，可以促进技术创新和进步。标准将为行业

内的企业提供统一的准则和指导，激发技术研发的活力，推动新技术的引入和应

用，提高产品的质量和竞争力。标准化的生产和质量控制还将有助于产品的出口

和贸易合作，促进国际贸易的便利化和互信度。 

综上所述，制定工业用1,4-环己二甲胺的团体标准对于促进行业的规范化发

展、保障产品质量和安全性、推动技术创新和竞争力提升、促进国际贸易和合作

等方面具有重要的意义和必要性。这将为行业内的企业提供统一准则和指导，推

动行业的健康发展和可持续发展。 

3 标准制定过程 

为了切实做好《工业用1,4-环己二甲胺》标准的编制工作，我们在接到任务

时，成立了标准起草工作组，制定工作方案，主要工作过程如下： 

（1）2022年4月28日，石化联合会发布《关于征集2022年第一批中国石油和

化学工业联合会团体标准计划项目的通知》。石化联合会环氧树脂及应用专委会、

鞍山七彩化学股份有限公司、北京国化新材料技术研究院等企业开展了对国内外

相关标准、1,4-环己二甲胺的生产现状及下游应用等方面的调研工作，就1,4-环己

二甲胺的产品的主要产品指标、管理、运输、验收、贮存、使用、处置等环节进

行了详细的研究，最终确定1,4-环己二甲胺产品团体标准的内容，在此基础上提

交了《工业用1,4-环己二甲胺》团体标准的项目建议书。 

（2）2022年7月12日，中国石油和化学工业联合会通过腾讯会议召开团体标

准立项审查会，起草单位重点就标准编制的背景意义、必要性及可行性进行了汇

报。评审专家要求标准起草单位在设置产品指标时需进行调研，并综合考虑行业

实际情况进行制定。 

（3）2023年2月17日，石化联合会发布《关于印发2022年第二批中国石油和

化学工业联合会团体标准项目计划的通知》，《工业用1,4-环己二甲胺》等45项
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团体标准顺利通过立项审查。 

（4）立项审查通过后，标准起草工作组和技术小组人员根据国家标准GB 

190-2009《危险货物包装标志》、GB/T 4472-2011《化工产品密度、相对密度的

测定》、GB/T 6283-2008《化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法）》、

GB/T 6678-2003《化工产品采样总则》、GB/T 6680-2003《液体化工产品采样通

则》、GB/T 6682-2008《分析实验室用水规格和试验方法》、GB/T 8170-2008《数

值修约规则与极限数值的表示和判定》、GB/T 9722-2006《化学试剂 气相色谱

法通则》、JJF 1070-2005《定量包装商品净含量计量检验规则》、JT/T 617-2018

《危险货物道路运输规则》的研究工作，结合国内外主要厂家产品指标、企业标

准、下游行业对工业用1,4-环己二甲胺的性能要求等，完成初稿撰写工作。 

（5）2023年5月19日，编制组以视频方式召开第一次工作会议，会议邀请了

标准化专家、鞍山七彩化学、浙江万盛、北京国化及下游企业等有关企业，会议

针对范围、定义、测试方法及典型图谱等展开了讨论，并考虑该产品具有腐蚀性，

建议增加安全及应急救护等描述。 

（6）2023年6月，根据讨论会的相关意见，标准起草工作组制定了本标准的

征求意见稿及编制说明，并进行公示。 

（7）2023年XX月，根据专家反馈意见，对标准文本和编制说明征求意见稿

进行认真细致的修改完善，形成送审稿。 

（8）2023年XX月，组织相关专家进行标准的现评审，根据评审专家的意见，

再次对标准进行完善和修改，形成报批稿报送中国石油和化学工业联合会。 

4 标准编制原则 

本标准的编制严格按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准

的结构和编写规则》进行编写，力求依据科学、定义准确、表述明确、与时俱进。 

同时，在标准制定过程中，相关指标的设定遵循《中国石油和化学工业联合

会团体标准管理办法》和以下3条原则： 

（1）有利于促进技术进步，满足行业创新的原则； 

（2）有利于合理利用资源，提高发展质量的原则； 
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（3）遵循科学性、先进性和可操作性的原则。 

5 主要条款的说明 

5.1 标准适用范围 

本文件规定了工业用1,4-环己二甲胺的技术要求、试验方法及标志、包装、

运输、贮存。 

本文件适用于由对苯二甲腈加氢合成、再通过精馏精制而成的工业用1,4-环

己二甲胺。 

5.2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其

中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本标准；不注日期的引用文

件，其最新版本适用于本标准。 

GB 190-2009  危险货物包装标志 

GB/T 4472-2011  化工产品密度、相对密度的测定 

GB/T 6283-2008  化工产品中水分含量的测定 卡尔·费休法（通用方法） 

GB/T 6678-2003  化工产品采样总则 

GB/T 6680-2003  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682-2008  分析实验室用水规格和试验方法（ISO 3696:1987，

MOD） 

GB/T 8170-2008  数值修约规则与极限数值的表示和判定 

GB/T 9722-2006  化学试剂 气相色谱法通则 

JJF 1070-2005  定量包装商品净含量计量检验规则 

JT/T 617-2018  危险货物道路运输规则 

5.3 要求 

工业用1,4-环己二甲胺的技术要求应符合表1规定。 
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表 1 工业用1,4-环己二甲胺的理化指标 

项目 要求 

质量分数，% ≥ 99.0 

色度，APHA ≤ 10 

比重（20/4℃）  0.940～0.950 

水分，% ≤ 0.30 

5.4 国内先进标准及采标情况 

国外暂无公开的相关标准，国内也暂无相关国家或行业标准。本标准指标制

定时综合考虑了生产企业的生产实际数据，以及下游客户的需求，在此基础上确

定了1,4-环己二甲胺的各项技术指标。指标项目及参数的确定具体说明如下： 

5.5 指标项目的确定 

5.5.1 质量分数 

1,4-环己二甲胺是一种常温下呈液体状态的化合物，1,4-环己二甲胺的质量

分数是指其在产品总质量中所占的比例，是反映产品纯度的重要指标。通过限制

质量分数，可以确保产品中1,4-环己二甲胺的含量达到规定的标准，从而保证产

品的纯度和一致性。为了严格要求产品质量，本标准规定1,4-环己二甲胺的质量

分数要求值为≥99.0%。 

98.6

98.8

99.0

99.2

99.4

99.6

99.8

230601 230602 230603 230604 230605 230606 230607 230608 230609 230610

质量分数标准（%） 实测质量分数（%）

图表 1 不同批次质量分数实测数据 
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5.5.2 色度 

色度是通过视觉评估来判断其外观质量的重要指标。1,4-环己二甲胺产品呈

无色液体状态。优良的色度表示产品纯度高且杂质含量低。颜色较深的1,4-环己

二甲胺产品会影响固化后产物或聚合物的颜色和抗黄变性能。本标准规定1,4-环

己二甲胺的色度要求值为≤10（APHA：数值范围为0-500，数值越大颜色越深）。 

5.5.3 比重 

比重（20/4℃）指的是1,4-环己二甲胺在20摄氏度相对于4摄氏度同体积的水

的密度之比，它是产品特定的物理属性。比重可以反映产品的一致性和稳定性，

有助于确保不同批次的产品具有相似的密度特性，从而维持产品的质量稳定性。

本标准规定1,4-环己二甲胺产品的比重范围为0.940-0.950。 
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色度标准（APHA） 实测色度（APHA）

图表 2 不同批次色度实测数据 
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5.5.4 水分 

水分是指1,4-环己二甲胺中所含水分的含量。水分是影响产品质量和稳定性

的重要因素。水分对产品性能和反应过程具有显著影响，水分的存在会直接影响

1,4-环己二甲胺产品的使用性能，特别是在下游应用领域，高水分可能导致产品

的降解、变质或性能下降。综合考虑企业和下游客户的要求后，本标准规定1,4-

环己二甲胺的水分含量限制在0.30%以内。 
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图表 3 不同批次比重实测数据 
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5.6 试验方法的确定 

5.6.1 质量分数的测定 

质量分数的测定将采用GB/T 9722-2006中规定的气相色谱法进行。该方法通

过将样品注入气相色谱仪，并使用适当的操作条件，如流速、进样量和柱温等参

数，实现对1,4-环己二甲胺的分离和检测。通过测量色谱图中峰面积或峰高，并

参照已知浓度的1,4-环己二甲胺标准溶液，可以计算出质量分数的值。由于气相

色谱法具有高灵敏度和准确性，该方法在行业内广泛应用且被广泛认可，能够准

确地测定1,4-环己二甲胺的质量分数。因此，1,4-环己二甲胺质量分数的测定采用

GB/T 9722-2006中的规定进行。 

5.6.2 色度的测定 

色度的测定将使用内置Pt-Co/Hazen/APHA值的自动色度仪进行。根据仪器

操作手册的指导，将样品转移到色度仪的测量池中。同时，在进行色度测定之前，

校准色度仪以确保测量结果的准确性。校准过程通常涉及使用标准溶液或标准片

进行比色，以校准仪器的刻度。校准后，仪器会自动测量样品的色度值。根据测

定结果的可重复性，通过对两次平行测定结果之差的绝对值不超过0.5 APHA的

限制，可以得出有效的测试结果。最终，色度值可以取均值作为1,4-环己二甲胺

的色度。选择该方法是因为自动色度仪能够提供精确的色度测量结果，并且能够

实现快速、准确的测定。此外，该方法符合行业标准，并且在测定1,4-环己二甲

胺色度方面具有较高的准确性和可重复性。 

5.6.3 比重的测定 

比重的测定将按照GB/T 4472-2011中密度计法的规定进行。首先，准备好所

需的测定仪器，并将容器清洗干净并彻底干燥，以避免任何杂质的影响。将样品

注入清洁、干燥的量筒内，将量筒置于恒温水浴中，待温度恒定后，将清洁干燥

的密度计缓缓放入试样中，按照规定的步骤，记录测定值并进行必要的数据处理。

最终，得到的比重值可作为1,4-环己二甲胺的比重。该方法被广泛采用，在测定

1,4-环己二甲胺比重方面具有准确性和可靠性。 
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5.6.4 水分的测定 

水分的测定将依据GB/T 6283-2008中的规定进行。首先，准备样品，精确称

取一定量的1,4-环己二甲胺样品，并放入适当的容器中。然后，根据GB/T 6283-

2008中的指导，进行样品的预处理步骤。接下来，采用卡尔费休法进行水分的测

定。该方法基于水与卡尔费休试剂之间的反应生成水合物的原理。根据卡尔费休

法的步骤，将卡尔费休试剂逐渐加入样品中，并观察溶液颜色的变化。根据卡尔

费休法的标准曲线或计算方法，可以计算出1,4-环己二甲胺样品中的水分含量。

卡尔费休法是测定物质水分的各类化学方法中，对水最为专一、最为准确的方法。

该方法被广泛认可，能够准确测定1,4-环己二甲胺中的水分含量，且具有较好的

可重复性。 

6 主要试验验证情况分析 

本标准全部采用已发布的国行标方法，不涉及新方法制修订及相关检验。 

7 知识产权说明 

无知识产权问题。 

8 采用国际标准和国外先进标准情况 

本标准不涉及国际国外标准。 

9 与现有法律法规的协调性 

本标准符合现行相关法律、法规、规章及相关标准。 

10 重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准制定过程中无重大分歧意见。 

11 标准性质的建议说明 

本文件在各项指标项目设置方面适应了目前国内环氧树脂、特种尼龙、异氰

酸酯、聚氨酯等行业使用1,4-环己二甲胺的要求，保证了产品的使用安全，分析
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方法准确、适用，总体水平达到国内先进水平。根据我国对标准属性的划分原则，

本标准为产品标准，标准的层次为推荐性团体标准。 

12 实施标准的经济、社会效益以及实施标准的要求、措施 

本文件的发布，将有助于推动1,4-环己二甲胺行业的发展，规范和提高产品

质量，满足下游行业生产企业的需要，促进我国1,4-环己二甲胺生产厂家技术创

新和进步、参与国际竞争、促进产品的进出口贸易、增强行业国际竞争力。本文

件实施后将取得明显的经济效益和社会效益。 

建议在本文件颁布后，及时组织标准宣贯培训班，对标准的主要技术内容进

行宣贯培训，以帮助标准使用者尽快准确理解本标准的相关要求，促进1,4-环己

二甲胺行业发展与检测的规范化、标准化。 

13 废止现行相关标准的建议 

无。本标准为新制定标准。 

14 标准水平分析 

本标准对产品技术指标标准化工作，标准的指标项目设置、指标数值及所引

用的试验方法方面均能满足工业用1,4-环己二甲胺的行业需求。 

综合分析，本标准达到国内先进水平。 
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