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石墨烯改性锦纶 6 弹力丝 

1 范围 

本标准规定了石墨烯改性锦纶 6 弹力丝产品的术语和定义、产品分级、技术要求、试验方法、检验

规则、包装、标志、运输和贮存。 
本标准适用于线密度为 15 dtex～222 dtex 的石墨烯改性锦纶 6 弹力丝，其他类型改性锦纶 6 弹力丝

可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是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/T 3291.1  纺织 纺织材料性能和试验术语 第一部分：纤维和纱线 
GB/T 3291.3  纺织 纺织材料性能和试验术语 第 3 部分：通用 
GB/T 3521  石墨化学分析方法 
GB/T 4146   纺织名词术语（化纤部分） 
GB/T 6502   化学纤维长丝取样方法 
GB/T 6503   化学纤维 回潮率试验方法 
GB/T 6504   化学纤维 含油率试验方法 
GB/T 6506   合成纤维变形丝卷缩性能试验方法 
GB/T 6529   纺织品 调湿和试验用标准大气 
GB/T 14343  化学纤维 长丝线密度试验方法 
GB/T 14344  化学纤维 长丝拉伸性能试验方法 
GB/T 14345  化学纤维 长丝捻度试验方法 
GB/T 20944.3 纺织品 抗菌性能的评价 第 3 部分：振荡法 
GB/T 30127  纺织品 远红外性能的检测和评价 
T/CGIA 001-2017 石墨烯材料的术语、定义及代号 

3 术语和定义 

GB/T 3291.1、GB/T 3291.3、GB/T 4146和T/CGIA 001-2017中界定的以及下列术语和定义适用于本

文件。 

3.1 

石墨烯改性锦纶6弹力丝 Graphene Modified Polyamide 6 draw textured yarn 
含有多层石墨烯（单层石墨烯、双层石墨烯或多层石墨烯）的锦纶6弹力丝的统称，以己内酰胺为

基本原料，添加石墨烯，通过熔融纺丝工艺，制备具有锦纶6弹力丝结构特征及石墨烯功能性为一体的

功能性纤维。 

4 产品分等和命名规则 
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4.1 产品分等 

石墨烯改性锦纶 6 弹力丝分为优等品、一等品和合格品。 

4.2 产品命名规则 

产品以线密度（dtex）和单丝根数（纺丝板孔数，用 f 表示）标识，具体命名规则如下： 

 

示例：PA6-1-50/48 表示线密度为 50 dtex、单丝根数为 48 f 的石墨烯改性锦纶 6 弹力丝。 

5 技术要求 

5.1 外观 

石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的外观应符合表 1 的规定。 

表 1 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的外观要求 

优等品 一等品 合格品 序

号 
项目 

筒装丝 

dpf＞2.2 dtex 4 10 20 
1 

毛丝/(根/卷装表面)         

≤ Dpf≤2.2 dtex 15 25 40 

2 僵丝/(根/卷装表面) 无 无 少 

3 紧点丝 无 极少 少 

4 油污 0 1 3 

5 成型 好 较好 一般 

6 绊丝(网状丝)/(根/卷装表面) 0 
上端面≤2 

下端面≤0 

上端面≤8 

下端面≤2 

7 筒重/(kg/筒) 满筒名义重量的 90%以上 
A、B：1.5  

C：1.0 
0.2 

8 色差 正常 轻微 轻 

9 颜色 黑色 

5.2 性能指标 

5.2.1 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的物理性能指标应符合表 2 的规定。 

表 2 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的物理性能指标 

筒装丝 

单纤（dpf＞2.2dtex） 单纤（dpf≤2.2dtex） 
序

号 
项目 

优等品 一等品 合格品 优等品 一等品 合格品 
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＞72dtex，≤222dtex 2.5 3.5 4.5 2.5 3.5 4.5 

＞33dtex，≤72dtex 3.0 4.0 5.0 3.0 4.0 5.0 1 线密度偏差率/(%)    

≤33dtex 3.5 4.5 5.5 3.5 4.5 5.5 

＞72dtex，≤222dtex 1.20 1.80 2.50 1.20 1.80 2.50 

＞33dtex，≤72dtex 1.20 1.80 2.50 1.20 1.80 2.50 2 线密度变异系数/(%) ≤ 

≤33dtex 1.50 2.00 3.00 1.50 2.00 3.00 

3 断裂强度/(cN/dtex)                     ≥ 3.60 3.40 3.20 3.40 3.20 3.00 

4 断裂强度变异系数/(%)                 ≤ 8.00 10.00 12.00 8.00 10.00 12.00 

5 断裂伸长率/(%)                       ≥ M1±5.0 
M1 

±6.0 

M1 

±8.0 
M1±5.0 

M1 

±6.0 

M1 

±8.0 

6 断裂伸长率变异系数/(%)               ≤ 10.00 12.00 14.00 10.00 12.00 14.00 

＞72dtex，≤222dtex 38.0 35.0 30.0 15.0 10.0 5.0 

＞33dtex，≤72dtex 50.0 45.0 40.0 25.0 20.0 15.0 7 卷曲收缩率/(%)  ≥ 

≤33dtex 55.0 50.0 45.0 30.0 25.0 20.0 

＞72dtex，≤222dtex 48.0 44.0 38.0 25.0 20.0 15.0 

＞33dtex，≤72dtex 55.0 50.0 45.0 33.0 30.0 25.0 8 卷曲稳定性/(%)  ≥ 

≤33dtex 60.0 55.0 50.0 35.0 32.0 28.0 

9 复捻捻度 M2±5.0 M2±13.0 M2±15.0 M2±5.0 M2±13.0 M2±15.0 

注：M1断裂伸长率中心值，一般在 20%-35%之间，由供需双方协商确定，一经确定，不能任意更改。 

M2复捻捻度中心值，由供需双方协商确定，一经确定，不能任意更改。 

5.2.2 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的功能性能指标应符合表 3 的规定。 

表 3  石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的功能性指标 

测试结果 

水洗次数 序号 检测项目 

0 次 50 次 

远红外发射率                    ≥ 0.88 
1 远红外 

远红外辐照温升/℃                ≥ 1.7 

大肠杆菌抑菌率/(%)               ≥ 75 75 

金黄色葡萄球菌抑菌率/(%)         ≥ 75 75 2 抗菌抑菌 

白色念珠菌抑菌率/(%)             ≥ 70 70 

5.2.3 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的含油率、网络度由供需双方协商确定。 

6 试验方法 

6.1 通则 

6.1.1 预调湿、调湿和试验用标准大气 

6.1.1.1 预调湿 

温度不超过 50℃； 
相对湿度 5%～25%； 
时间大于30 min。 
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6.1.1.2 调湿和试验用标准大气 

6.1.1.2.1 调湿 

温度（20  2）℃； 
相对湿度（65  2）℃； 
推荐调湿时间16 h。 

6.1.1.2.2 试验 

温度（20  2）℃； 
相对湿度（65  2）℃。 

6.1.1.2.3 其他 

其他规定，按照GB/T 6529规定执行。 

6.2 线密度偏差率、线密度变异系数 

按GB/T 14343规定，测定同一实验室样品的线密度。 

6.3 断裂强度、断裂强度变异系数、断裂伸长率、断裂伸长率变异系数 

按 GB/T 14344 规定执行。 

6.4 卷缩（伸长）率和卷缩弹性（回复）率试验 

6.4.1 仪器 

a） 立式量尺：上端有夹持器，长度为1 m，最小分度值为1 mm； 
b） 电热恒温水浴锅：温度范围0℃～100℃，允许误差2℃； 
c） 张力夹：按名义线密度计算，轻负荷为0.0018 cN/dtex，重负荷为0.1 cN/dtex； 
d） 格子盘； 
e） 秒表； 

6.4.2 操作步骤 

6.4.2.1 从保持卷曲状态并无疵点的绞装试样中剪取长度 30 cm～40 cm 的丝样各两根，分别放入格子盘

中，并在（40  2）℃的恒温水浴锅中处理 30 min。 
6.4.2.2 将经过热处理的丝样取出，放在干燥的脱脂纱布上，在温度（20  2）℃、相对湿度（65  3）
%条件下平衡 24 h 或放入温度为（45  2）℃的烘箱内烘 30 min，使其水分降到公定回潮率以下，然

后取出，放在标准大气下平衡 2 h。 
6.4.2.3 取经卷曲显现的调试处理的丝样，在保持其卷缩状态下，分别将其夹在立式量尺的夹持器上端

零位处，让其自由下垂，然后在丝样的下端加轻负荷，持续 30 s，在 20 cm 处做红色标记 M，即为丝

样的初始长度 L0。 
6.4.2.4 去掉轻负荷再加重负荷，手缓慢离开张力夹，待丝样消除卷曲，达到伸直状态，持续 30 s 后，

测量丝样上红色标记 M 在量尺上的位置，记录其长度，即为丝样加重负荷时长度 L1。 
6.4.2.5 去掉重负荷，让丝样慢慢回缩 2 min，再加轻负荷，持续 30 s 后，测量红色标记 M 在量尺上的

位置，记录其长度，即为丝样回复长度 L2。 

6.4.3 结果计算 
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卷缩伸长率按式（1）计算，卷缩弹性回复率按式（2）计算： 

1 0

0

100%B
L LC

L


 
…………………………………………（1）

 

1 2

1 0

100%R
L LS
L L


 

 …………………………………………（2） 

式中： 
CB——卷缩伸长率，%； 
SR——卷缩弹性回复率，%； 
L0——初始长度，单位为厘米（cm）； 
L1——加重负荷后长度，单位为厘米（cm）； 
L2——去除重负荷后再加轻负荷时的长度，单位为厘米（cm）。 

6.5 卷曲收缩率和卷曲稳定性试验 

按GB/T 6506规定执行。 

6.6 复捻捻度试验 

按GB/T 14345规定执行。 

6.7 远红外 

远红外按GB/T 30127执行。 

6.8 抗菌抑菌 

抗菌抑菌按GB/T 20944.3-2008执行。洗涤方法依据GB/T 20944.3-2008中10.1.1耐洗色牢度试验机

洗涤方法洗涤，浴比1:30。 

6.9 含油率 

按GB/T 6504执行。 

6.10 网络度 

按FZ/T 14344执行。 

6.11 公定重量计算 

石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的公定回潮率为 4.5%，验收时按公式（3）计算： 

…………………………………………………….（3） W
Wm





1
1m 0

1

式中： 
m ——批产品包装件公定重量，单位为千克（kg）； 
m1——批产品包装件净重量，单位为千克（kg）； 
W0——石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的公定回潮率（4.5%）； 
W ——实测回潮率，%。 
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注：石墨烯改性锦纶 6 弹力丝的实测回潮率按照 GB/T 6503 规定执行。 
公定重量差异不超过0.5%时，不予索赔；超过时，按实际超过部分赔偿。 

6.12石墨烯定性定量检测 

石墨烯定性、定量检测见附录A。 

7 检验规则 

7.1 检验类型 

检验分为型式检验和出厂检验。 

7.2 检验项目 

7.2.1 表 1 及表 2 中全部检验项目为出厂检验项目。 
7.2.2 表 1、表 2 及表 3 中的全部检验项目为型式检验项目。 
7.2.3 当有下列情况之一时，应进行型式检验： 

a）正式生产过程中，原材料或工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 
b）生产装置检修，恢复生产时； 
c）出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时； 
d）上级质量监督机构提出型式检验要求时。 

7.3 组批原则 

同一原辅材料、同一工艺、同一规格、同一天内生产的产品为一批。 

7.4 取样规则 

各性能检验项目的取样按 GB/T 6502 的规定执行。 

7.5 综合评定 

各检验项目的测定值或计算值与表 1、表 2 和表 3 中的极限值比较，其等级分别按 GB/T 1250 中

的修约值比较，逐项判定是否符合表 1、表 2 和表 3 中的指标，以各项质量指标中最低的等级判定该

产品的等级，达不到合格品等级定为等外品。 

8 包装、标志、运输和贮存 

8.1 包装 

8.1.1 每个包装箱内的卷装大小应尽量均匀，卷装应定为固定，并有防潮保护层。 
8.1.2 不同品种、规格、批号、等级要分别装箱。 
8.1.3 每批产品应附重量检验单。必要时应附使用说明书。 

8.2 标志 

8.2.1 产品重量检验合格证明。 
8.2.2 包装箱两侧应以醒目的颜色标明按第 4 章要求的产品名称、规格、等级，所含主要成分。 
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8.2.3 生产者的识别标志如：生产企业名称、批号、净重量、内装卷装个数、执行标准号、详细地址、

生产日期。如果是进口的产品，需要标注中文。如果是总经销商经销，还应标注如：商品名、商标、

识别标志、详细地址等。 
8.2.4 标志还要注明防潮、小心轻放等要求。 

8.3 运输 

运输时需要遮蓬，运输中要防止损坏包装箱，禁止纸箱倒置和不使物品受潮。 

8.4 贮存 

包装箱应按批堆放，贮存在干燥、清洁、通风的仓库内。 
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附录 A 

（规范性附录） 

石墨烯定性、定量检测方法 

A.1石墨烯定性检测 

A.1.1 石墨烯定性检验原理 

用拉曼光谱定性石墨烯的结构特征。 

A.1.2 检测方法 

A.1.2.1 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝中石墨烯定性检测 

A.1.2.1.1 实验仪器 
智能型全自动显微拉曼光谱仪 

A.1.2.2 样品准备 

A.1.2.2.1 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝样品 
随机选取符合质量标准的纤维，剪断后粘在贴有双面胶的载物台上固定。 

A.1.2.3 实验条件 

A.1.2.3.1 激光器选用：石墨烯纤维样品可先使用 532 nm 激光器，如若光谱荧光背底较大，则切换 785 
nm 激光器进行测试。 
A.1.2.3.2 功率调试：石墨烯纤维样品在 0.4 mW 功率条件下测试，在调试过程中需要循序渐进的增加

功率，不可以一次性加到高功率。 

A.1.2.4 测试步骤 

A.1.2.4.1 开机预热，选择激光波长、调整参数，使仪器达到测试要求。测定石墨烯改性纤维，将出峰

时间和出峰高度进行对比，定性改性纤维中是否含有石墨烯。 
A.1.2.4.2 参数设定。 

通过显微镜选择测试区域。 
在（1000～3500）cm-1范围内测试，并记录结果。 

A.1.2.5 测试结果及定性分析方法 

A.1.2.5.1 明确选区面扫描和/或选点扫描所选区域与位置，石墨烯 G 峰的峰位在 1580 cm-1 附近；D 峰

的峰位在 1270-1450 cm-1 附近；2D 峰在 2700 cm-1 附近。对比石墨烯改性纤维的测定结果，如果出峰

位置吻合，且 I2D/IG≥0.35，说明纤维中含有石墨烯。 

A.2 石墨烯定量检测 

A.2.1 石墨烯定量检测原理 

在已知添加物为石墨烯的前提下，定量检测纤维中的石墨烯含量。石墨烯组成元素为碳元素，因
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此石墨烯的含量以固定碳含量来计。纤维中石墨烯含量的测定通过扣除空白纤维和添加的石墨烯粉末

在 800℃下的残碳及损耗进行准确定量。 

A.2. 2 仪器 

热失重分析仪 Q50； 
电子天平（精确到 0.0001 g）。 

A.2. 3 样品制备 

分别选取空白锦纶 6 弹力丝维样品、石墨烯改性锦纶 6 弹力丝样品和对应的粉状石墨烯样品，各

称取 0.005-0.006 g（精确到 0.0001 g），并将纤维样品剪成长度小于 2 mm 的细小样品，待测。 

A.2.4 测试步骤 

A.2.4.1 开机预热，选择氮气吹扫，并设置方法程式，使仪器达到测试要求； 
A.2.4.2 按如下方法程式设定 

1) 40°C达到平衡 
2) 等温10分钟 
3) 然后以10°C/min 速率升温至 800°C 

A.2.4.3 将空白锦纶 6 弹力丝样品、石墨烯改性锦纶 6 弹力丝样品及石墨烯粉末样品分别按如上方法

进行测试，分别得到空白锦纶 6 弹力丝样品、石墨烯改性锦纶 6 弹力丝样品及石墨烯粉末样品在

800℃下的残炭量分别是 a、b、c 
A.2.5 结果处理 

纤维中石墨烯含量=  × 100%   
b ‒ a
c ‒ a

a- 空白锦纶 6 弹力丝样品在 800℃下的残炭剩余量 
b- 石墨烯改性锦纶 6 弹力丝样品在 800℃下的残炭剩余量 
c- 粉末状石墨烯样品在 800℃下的残炭剩余量 
 
 


