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内　容　提　要

本书将有机化学知识与现代纺织技术基础紧密结合起

来，分纺织有机化学基础和纺织加工化学两大内容。在介绍
各类常用有机化合物的分类与命名、结构与性质以及基本反
应的基础上，从应用化学角度出发，阐述了各类天然蛋白质纺
织纤维，如羊毛、羊绒、兔毛、蚕丝等的基本性能，它们的化学
加工原理、方法及工艺要点；各种麻纤维的特性及用途，麻纤
维初步加工的特点，麻纤维的化学脱胶、生物脱胶的原理及工
艺等；各类合成纤维的合成方法、结构、性能及前处理加工技
术；纺织用表面活性剂、浆料、粘合剂等化学助剂的基本概念
及其应用性能。

本书可作为大学本科纺织专业基础课程教材，也可作为
纺织技术人员和印染技术人员的参考用书。
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前 言

　　随着世界纺织技术的不断进步，纺织行业向大型化、高新化、生态化、加工一体化的方

向发展，新技术日益向纺织工业渗透，纺织专业技术人员掌握基本的纺织化学加工技术，显

得越来越必要，也越来越重要。作为大学本科纺织专业技术基础课的纺织应用化学课程，

可以有效地帮助纺织专业人员解决现代纺织技术中遇到的化学加工技术问题。因此，本书

在编写上以现代纺织技术中涉及的各类纤维的化学加工为主线，将相关化学基础知识糅合

在其中。首先介绍了各类常用有机化合物的分类、命名、结构及性质等有机化学基础知识。

因高分子化学是纤维化学加工的基础，因此，对高分子化合物化学结构与性能的关系，各类

合成纤维的合成方法、结构、性能等做了简要介绍，从应用化学角度出发，重点介绍了麻、羊

毛、羊绒、蚕丝等天然纺织纤维的理化性能，进而提供了化学加工的原理、方法及工艺要点。

由于新型纤维的不断涌现，相关技术层出不穷，但限于篇幅限制，本书仅仅针对大豆蛋白纤

维的加工技术进行了介绍；随着纺织品对绿色环保要求的不断提高，本书对传统加工中涉

及污染的化学加工方法进行了调整，增设相关清洁生产工艺。通过介绍纺织材料的化学前

处理、染色等工艺，使纺织专业人员具备一些基本的染整知识。由于非织造布的应用越来

越广泛，本书对非织造布加工中常用的粘合剂进行了分类，介绍了其常用品种及基本性能；

此外，还对表面活性剂的种类、性能及在纺织中的应用做了介绍，以开拓学生的视野，为他

们今后的发展打下良好的化学基础。

本书分为两篇，共十七章。第一～第十一章及第十三章第一节、第十四章第一节由河

北科技大学的魏玉娟编写，第十二章由河北科技大学的崔淑玲编写，第十三章第二～第六

节、第十六、第十七章由中原工学院的汪青编写，第十四章第二～第四节由内蒙古工业大学

的王利平编写，第十五章由内蒙古工业大学的崔景东编写。全书由魏玉娟组织整理成稿、

校稿并担任主编，武志云及汪青担任副主编，对全稿进行了审校和整理。在此也向支持本

书编写工作的所有老师表示衷心的感谢。

本书为河北科技大学学术著作出版基金项目。

由于本书所涉及的内容较广，编者水平有限，失误和不妥之处请读者见谅并批评指正。

编　者
２００６年６月
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第一篇　纺织有机化学基础

第一章　概　论

第一节　有机化合物的概念及特性

　　一、有机化合物的概念
有机化学是研究有机化合物的化学。杜马（Ｄｕｍａｓ）和李比胥（Ｌｉｅｂｉｇ）等人对许多有机化

合物进行了分析，发展了有机化合物元素分析法。实验结果表明，碳和氢是组成有机化合物的

主要元素。此外，还有氧、氮、硫和卤素等元素，因此，有机化合物可定义为碳氢化合物及其衍生

物。所谓衍生物是指碳氢化合物中一个或几个氢原子被其他原子或原子团取代而得到的化

合物。

　　二、有机化合物的特性
碳元素位于元素周期表的第二周期第ⅣＡ族，在电负性大的卤素和电负性小的碱金属元素

之间，其特殊位置决定了有机化合物在结构和性质上与典型的无机化合物不同。

１．有机化合物数量多

构成有机化合物的元素种类虽不多，但有机化合物数量却很多，达百万种。其原因首先是

碳原子相互结合形成共价键的能力很强，一个有机化合物分子中含有的碳原子可达几千个，

它们连接成很长的碳链。其次，碳原子连接方式也是多样的。可以是链状，也可以是环状；

可以是单键结合，也可以是双键、叁键结合。此外，有机化合物普遍存在同分异构现象。具

有相同分子式而结构不同的化合物称为同分异构体，这种现象称为同分异构现象。例如分

子式同为Ｃ２Ｈ６Ｏ的有机化合物有两个，一个是气体甲醚（ＣＨ３ＯＣＨ３），另一个是液体乙醇

（ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ），甲醚和乙醇互为同分异构体。

２．挥发性大，熔点低

绝大多数有机化合物是共价化合物，因分子间引力较小，常温下通常为气体、液体或低熔点的

固体，熔点一般不超过３００℃。但很多无机化合物是固体，它们多是离子化合物，熔点一般较高。

３．热稳定性差，容易燃烧

共价化合物受热后共价键往往容易断裂，因此，热稳定性差，燃烧后生成二氧化碳气体，不

留残渣。可借此区别有机化合物与无机化合物。例如，把样品放在一小块白瓷片上，在火焰上

—１—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一篇　纺织有机化学基础

慢慢加热，假若是有机化合物，立刻着火或炭化变黑，最终完全燃烧掉，白瓷片上不遗留残余物。

大多数无机化合物则不能燃烧，也不能烧尽。

４．难溶于水，易溶于有机溶剂

有机化合物多数是共价化合物，极性小或没有极性，因此，一般难溶于极性强的水中，而易

溶于苯、乙醚等非极性或极性较弱的有机溶剂中，这就是所谓的相似相溶。

５．反应速度比较慢

无机化合物之间的反应很快，往往瞬时完成。而有机化合物之间的反应比较慢，需要较

长的时间，如几十分钟、几小时或更长的时间。这是由于无机化合物的反应大多数为离子

反应，而有机化合物的反应一般均为分子之间的反应，反应速度决定于分子之间的有效碰

撞，所以比较慢。为了加速有机反应，可以采取加热、加压、振摇或搅拌以及使用催化剂等

方法。

６．反应产物复杂，副反应较多

有机化合物的分子是由较多原子结合而成的复杂分子，因此反应产物比较复杂，还常伴随

着副反应。一个有机反应如能达到６０％～７０％的理论产量，就算是比较满意的，通常要加热和

加入催化剂。由于有机反应产物较复杂，所以书写有机反应方程式时不需配平方程式，只在反

应物与生成物之间划一箭头即可。

以上特性，并非绝对的，例如四氯化碳不但不易燃烧，而且可作灭火剂；醋酸不但可溶于水，

而且能够电离；石油催化裂解可瞬间完成。

第二节　分子间力和共价键

　　一、分子间力

１．范德华力

液体的气化和凝固现象说明分子间有作用力存在。常温常压时，共价型分子有些呈气态

（如Ｃｌ２），有些呈液态（如Ｂｒ２），有些呈固态（如Ｉ２），这说明不同分子之间的分子间作用力有大

有小。分子间力通常包括范德华力和氢键，范德华力包括色散力、诱导力和取向力三种。

（１）色散力。当非极性分子相互靠近时，由于分子中的电子不断运动和原子核的不断振动，

经常发生电子与原子核之间瞬时的相对位移，使分子的正负电荷重心不重合，产生瞬时偶极，而

且两个瞬时偶极经常处于异极相邻的状态。因此，两个非极性分子产生的两个瞬间偶极之间存

在的一种吸引力，称为色散力，如图１ １所示。虽然瞬时偶极存在时间极短，但异极相邻状态

不断地重复着，使分子之间始终存在着色散力。

（２）诱导力。当极性分子与非极性分子靠近时，除了色散力的作用外，还存在由于非极性分

子受极性分子影响，产生诱导偶极，在诱导偶极与极性分子之间的固有偶极之间存在一种吸引

力，称为诱导力，如图１ ２所示。

—２—
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图１ １　色散力产生的示意图

图１ ２　极性分子与非极性分子间的诱导力

（３）取向力。极性分子具有永久偶极，产生于极性分子之间的作用力称为取向力，其本质是

两个永久偶极间的静电作用，由于永久偶极之间的同极相斥，异极相吸，两个分子在空间就以异

极相邻状态取向。由于取向力的存在使极性分子更加靠近，相邻分子的永久偶极作用，使极性

分子的正、负电荷重心更加分开，产生了诱导偶极，因此，极性分子之间还存在着诱导力。

通常把色散力、诱导力和取向力的总和称为范德华力。色散力存在于一切极性分子和非极

性分子之间，是最主要的一种分子间力，在一般的非极性高分子物中，甚至占到分子间总作用力

的８０％以上，只有分子极性很大的分子，如水分子，才以取向力为主。分子间力没有方向性和

饱和性，其强度一般比化学键要小１～２个数量级，而且只有当分子间距离较近的情况下才产

生。但分子间力对共价化合物的一些物理性质（如熔点、沸点、溶解度等）的影响却很大。在有

机化合物的同系物中，其熔点和沸点随相对分子质量的增加而升高，这主要是在这些分子中，色

散力随着相对分子质量的增加而增加的缘故。

２．氢键

　图１ ３　氢键示意图

氢原子除能与电负性较强的原子，如Ｆ、Ｏ、Ｎ形成强的极性共价键

以外，还能吸引另一个电负性较大而半径又较小的原子，如Ｆ、Ｏ、Ｎ形

成分子间（或分子内）的弱键，称为氢键。氢键比范德华力大些，有方向

性和饱和性，如图１ ３所示。

　　二、共价键理论
碳元素位于元素周期表第二周期的第ⅣＡ族，最外层有四个电子，属于未充满的不稳定电

子构型，不易失去也不易得到电子，为了达到稳定的电子构型，在通常情况下，碳原子以共价键

与其他原子结合。有机化合物中的化学键基本上都是共价键。

对共价键的认识和解释有两种理论，即价键理论和分子轨道理论。

１．价键理论

价键理论认为，如果两个原子各有一个未成对的电子，且自旋方向相反，就可配对，成为共

价键。共价键具有方向性，它尽可能地在电子云密度最大的地方重叠。能量相近的原子轨道可
—３—
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进行杂化，组成能量相等的杂化轨道。

共价键的形成是原子轨道的重叠或电子配对的结果。成键的电子处于以此化学键相连的

两个原子的区域内。由一对电子形成的共价键叫单键，用一条短直线表示。如果两个原子各有

两个或三个未成键的电子，构成的共价键叫双键或叁键。




 Ｃ

单键

　　　　　 Ｃ Ｃ

双键

　　　　　  帒帒 Ｃ Ｃ

叁键

共价键具有饱和性。一个未成对的电子既配对成键，就不能再与其他未成对的电子配对，

原子的未成对电子数，一般就是它的化合价或价键数。

共价键具有方向性。原子轨道或电子云重叠时遵守最大重叠原理。因为原子轨道重叠越

多，原子间的电子云密度越大，所形成的共价键就越牢固。例如，１ｓ轨道和２ｐｘ 轨道结合成键

时，由于ｐｘ 轨道在空间具有一定的取向，ｓ轨道只有沿着ｘ轴方向，才能与２ｐｘ 轨道最大重叠，

结合成稳定的共价键，如图１ ４所示。

图１ ４　共价键的方向性

价键理论的局限性在于它只能解释两个原子相互作用而形成的共价键，即分子中的价电子

运动被定域在形成化学键的两个原子之间（电子定域），因此，对多原子组成的分子中单双键交

替的共价键（共轭双键）无法解释。

２．分子轨道理论

电子具有波粒二象性，故原子中电子的运动，服从量子力学理论。在量子力学中，用能量来

描述电子的运动状态，即波动方程式。量子力学的一个重要原则，就是不可能把一个电子的位

置和能量同时准确地测定出来，因此只能知道电子在某一位置出现的概率。可以把电子看做是

一团带负电荷的“云”，云的形状反映了电子的运动状态。

原子中每个电子的运动状态都可以用一个单电子的波函数（ｘ，ｙ，ｚ）描述，（ｘ，ｙ，ｚ）也称

原子轨道，因此电子云的形状也可以表达为轨道的形状。

原子轨道中能量最低的是１ｓ轨道，它是以原子核为中心的球体，在空间各个方向的伸展程

度都是一样的，用界面法表示的各种原子轨道，如图１ ５所示。界面内电子云出现的概率最

大，占总概率的９０％～９５％。

ｐ轨道电子云在三个不同的方向上伸展，即分别在ｘ轴、ｙ轴、ｚ轴方向上，２ｐ轨道有三个

—４—
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能量相同的轨道，彼此互相垂直，分别在ｘ轴、ｙ轴、ｚ轴上，呈哑铃形的立体形状，由两瓣组成，

原子核在两瓣中间，能量较２ｓ轨道高。哑铃形轨道坐标为零处，是原子核所在地。每个轨道有

一个节面，如２ｐｙ 轨道围绕ｙ轴呈轴对称，ｘ轴、ｚ轴所在平面为节面。

图１ ５　各种原子轨道示意图

分子轨道理论认为：分子中形成共价键的电子属于整个分子所有。原子轨道重新组合成

分子轨道，可用波函数ψ表示。由于分子轨道上的电子也受到原子核的引力，因此可用原子轨

道线性组合近似地表示分子轨道，称原子轨道线性组合法。按照此法，原子轨道的数目与形成

的分子轨道的数目相等。Ａ 和Ｂ 分别代表两个原子轨道，当两个原子轨道重叠时，可由线性

组合法得到两个分子轨道。其中一个分子轨道由符号相同（或波相相同）的两个原子轨道的波

函数相加而成，这个分子轨道的能量要比原来两个原子轨道的能量都低，称为成键轨道ψ１；另

一个分子轨道则由符号不同（或波相不同）的两个原子轨道的波函数相减而成，这个分子轨道的

能量要比原来两个原子轨道的能量都高，称为反键轨道ψ２。

ψ１＝Ａ＋Ｂ

ψ２＝Ａ Ｂ

在分子轨道ψ１ 中，两个原子轨道波函数的符号相同，即波相相同，它们之间的作用就能相

互加强（图１ ６）。图１ ６中ｒ为两原子核之间的距离。

图１ ６　波数相同的波（或波函数）之间的相互作用

—５—此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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在分子轨道ψ２ 中，两个原子轨道波函数的符号不同，即波相不同，它们之间的作用相互减

弱，而且波峰与波谷相遇处出现结点（图１ ７）。成键轨道的电子云在两核之间较多，对核有吸

引力，使两个核接近而降低了能量；而反键轨道的电子云在两核之间很少，主要在两核的外侧对

核吸引而使核远离，同时两个核又有排斥作用，因而能量增加。可见，原子间共价键的形成是由

于电子转入成键的分子轨道的结果。例如，两个氢原子形成氢分子，如图１ ８所示。

图１ ７　波相不同的波（或波函数）之间的相互作用

图１ ８　氢分子基态的电子排布

每一分子轨道都有一定的能级。分子轨道在容纳电子时，也遵守能量最低原理、保里不相

容原理和洪特规则。

　　三、共价键的属性
形成共价键的两个原子核之间的距离叫键长。常见共价键的键长见表１ １。两个共价键

之间的夹角叫键角。例如：Ｈ—Ｃ—Ｈ的键角是１０９°２８′，键角反映了分子的空间结构。常见化

合物的键角见表１ ２。

表１ １　常见共价键的键长 单位：ｎｍ

键　　型 键　　长 键　　型 键　　长

Ｃ—Ｃ ０１５４ Ｃ—Ｈ（烷） ０１０７

Ｃ Ｃ ０１３４ Ｃ—Ｎ ０１４７

 帒帒 Ｃ Ｃ ０１２０ Ｃ—Ｏ ０１４４

Ｃ Ｏ ０１２０ Ｃ—Ｓ ０１８２

 帒帒Ｃ Ｎ 　 ０１１５ Ｃ—Ｆ ０１４２

—６—
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续表

键　　型 键　　长 键　　型 键　　长

Ｃ—Ｃｌ ０１７７ Ｃ—Ｉ ０２１２

Ｃ—Ｂｒ ０１９１ Ｃ—Ｈ ０９７

表１ ２　常见化合物的键角

化合物 角 键　角 化合物 角 键　角

Ｈ２Ｏ
Ｏ

Ｈ Ｈ
１０４°２７′ ＮＨ３

Ｎ

Ｈ Ｈ
１０６°４６′

ＣＨ３ＯＨ
Ｏ

Ｃ Ｈ
１０７°～１０９° ＣＨ３ＮＨ２

Ｎ

Ｈ Ｈ
１０６°

ＣＨ３ＯＣＨ３
Ｏ

Ｃ Ｃ
１１０°４３′ （ＣＨ３）２ＮＨ

Ｎ

Ｃ Ｈ
１１２°

Ｃ６Ｈ５ＯＣ６Ｈ５
Ｏ

Ｃ Ｃ
１２４° （ＣＨ３）３Ｎ

Ｎ

Ｃ Ｃ
１０８°

形成１ｍｏｌ共价键时放出的能量或断裂１ｍｏｌ共价键时所吸收的能量叫键能。双原子分子

的键能数值上等于它的键离解能。多原子分子的键能不等于键的离解能。键离解能指断裂分

子中１ｍｏｌ某化学键所需的能量。键能指多原子分子中几个同类型键的离解能的平均值。例如

甲烷分子中每摩尔碳氢键离解时所需的能量为：

ＣＨ →４ ·ＣＨ３＋Ｈ· 　　ΔＨ＝＋４３５ｋＪ／ｍｏｌ

　　　　　　　　　　　 ·ＣＨ３ → ·ＣＨ２＋Ｈ·
·

　　ΔＨ＝＋４４３ｋＪ／ｍｏｌ

　　　　　　　　　　　 ·ＣＨ２
·

→ ·ＣＨ＋Ｈ·
·

·
ΔＨ＝＋４４３ｋＪ／ｍｏｌ

　　　　　　　　　　　 ·ＣＨ
·

·
→ ·Ｃ·＋Ｈ·
·

·
ΔＨ＝＋３４０ｋＪ／ｍｏｌ

因此碳氢键的键能为（４３５＋４４３＋４４３＋３４０）／４＝４１５ｋＪ／ｍｏｌ。通常，键能越大，键越牢固。

常见共价键的平均键能见表１ ３。

表１ ３　常见共价键的平均键能 单位：ｋＪ／ｍｏｌ

共价键 键　能 共价键 键　能 共价键 键　能 共价键 键　能

Ｏ—Ｈ ４６４．４ Ｃ—Ｃ ３４７．２７ Ｃ— Ｃｌ ３３８．９０ Ｃ Ｎ ６１５．０５

Ｎ—Ｈ ３８９．１１ Ｃ—Ｏ ３５９．８２ Ｃ—  帒帒Ｂｒ ３００．５１ Ｃ Ｎ ８９１．１９

Ｓ—Ｈ ３４７．２７ Ｃ—Ｎ ３０５．４３ Ｃ— Ｉ ２１７．５７ Ｃ Ｏ（醛） ７３６．３８

Ｃ—Ｈ ４１４．２２ Ｃ—Ｓ ２７１．９６ Ｃ— Ｃ ６０５．６１ Ｃ Ｏ（酮） ７４８．９４

Ｈ—Ｈ ４３５．１４ Ｃ—  帒帒 Ｆ ４８５．３４ Ｃ Ｃ ８３６．８０
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共价键中共用电子对在两个原子之间的位置或电子云在两个原子之间的分布，一般有两种

情况。当两个相同原子形成共价键时，共用电子对或电子云均匀分布在两个原子之间，正负电

荷中心重叠，这种共价键没有极性，叫非极性共价键，这种分子称为非极性分子，例如，Ｈ２、Ｃｌ２。

两个不同原子以共价键结合时，由于不同原子对电子的吸引力不同，即电负性大小不同，因而共

用电子对或电子云就要或多或少地发生偏移，这样形成的共价键有极性，叫极性共价键，这种分

子称为极性分子，例如 ＨＣｌ等。

一般来说，同周期元素，从左到右，电负性逐渐增大；同族元素，从上到下，电负性逐渐减弱。

例如，同周期元素Ｃ、Ｎ、Ｏ、Ｆ四种元素的电负性顺序：Ｆ＞Ｏ＞Ｎ＞Ｃ；同族元素Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ四种

元素的电负性顺序：Ｆ＞Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ。若形成键的两个原子的电负性差为０，则为非极性共价键；

若成键的两个原子的电负性差在０～１．７，则为极性共价键；若电负性之差高于或等于１．７，则为

离子键。

键的极性大小指电子云在成键原子间的不对称分布程度。由于成键原子的电负性不同，在

一端电子云密度较大，具有部分负电荷，用δ－表示；另一端电子云密度较小，具有部分正电荷，

用δ＋表示。键的极性大小是以偶极矩量度的。偶极矩（μ）是电荷与正负电荷中心之间距离（ｄ）

的乘积。即

μ＝ｅ×ｄ
偶极矩是矢量，有方向性。用符号 表示，箭头指向共价键的负端。例如：

Ｈ—Ｃｌ
　　　

ＣＨ３—Ｃｌ

双原子分子中键的偶极矩就是分子的偶极矩，多原子分子中分子的偶极矩是分子中各个共

价键偶极矩的矢量和。分子的偶极矩除与键的偶极矩有关外，还与该分子的空间排列有关。例

如一氯甲烷的偶极矩为６４７×１０－３０Ｃ·ｍ；而四氯甲烷的偶极矩为０。

极化指共价键处于外界电场中，会受到外界电场的影响而引起键内电子云密度的重新分

配，从而改变键的极性，共价键对外界电场的敏感性称共价键的极化性。极化性与键内电子的

流动性有关，电子的流动性越大，键的极化性越大。

例如，碳卤键极性大小的次序为：Ｃ—Ｆ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｉ；键的极化性大小次序则与

之相反：Ｃ—Ｉ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｆ。

—８—



第一章　概　论

第三节　有机化合物的分类

有机化合物一般有两种分类方法，即根据分子中碳原子的连接方式（碳的骨架）或按照决定

化学性质的特殊原子或基团（官能团）进行分类。

　　一、按碳架分类

１开链化合物

开链化合物也叫脂肪族化合物，这类化合物中的碳架是一个或长或短的张开的链子，例如

戊烷ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３。

２碳环化合物

碳环化合物分子中的环完全由碳原子组成，它们又分为两类。

（１）脂环族化合物：脂环族化合物可以看成是开链化合物接在一起而成的，例如环戊

烷 。

（２）芳香族化合物：芳香族化合物常含有六个碳原子所形成的苯环，或由苯环稠合而成的体

系，例如萘。

ＣＨ

ＣＨ 


Ｃ

Ｈ



Ｃ

Ｃ



Ｈ

Ｈ




Ｃ

Ｈ

苯
　　　　　

ＣＨ

ＣＨ 


Ｃ

Ｈ



Ｃ

Ｃ


Ｃ

Ｈ




Ｃ

Ｃ




Ｃ

Ｈ





Ｈ

Ｈ




Ｃ

Ｈ

萘

３杂环化合物

杂环化合物分子中的环不完全由碳原子组成，还有其他杂原子，如Ｏ、Ｎ、Ｓ等。例如吡啶

（含Ｎ）、呋喃（含Ｏ）、噻吩（含Ｓ）。

Ｃ　Ｈ


Ｃ

Ｈ


Ｃ Ｈ

Ｃ

Ｎ





ＣＨ Ｈ

吡啶
　　　

  ＣＨ Ｃ Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｏ





ＣＨ

呋喃
　　　

  ＣＨ Ｃ Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｓ





ＣＨ

噻吩
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　　二、按官能团分类
官能团指分子结构中比较容易发生反应并能反映分子特征性质的原子或原子团。有机化

合物按官能团分类，分为烯烃（含双键）、炔烃（含叁键）、卤代烃、醇、酚、醚、醛、酮、羧酸、胺、硝基

化合物、偶氮化合物、磺酸等，含相同官能团的化合物具有相似的性质，属同类化合物，常见官能

团见表１ ４。

表１ ４　常见官能团

结　　构 名　　称 结　　构 名　　称

Ｃ Ｃ 双键 Ｃ

Ｈ

ＯＲ

ＯＲ

缩醛基

 帒帒 Ｃ Ｃ 叁键 Ｃ

ＯＲ

ＯＲ

缩酮基

—ＯＨ 羟基  Ｃ Ｎ Ｒ 亚氨基

—Ｘ 卤基 Ｃ Ｎ ＮＨ ２ 腙基





 




Ｃ Ｏ Ｃ 醚键  Ｃ Ｎ ＯＨ 肟基





  




Ｃ Ｏ Ｏ Ｃ 过氧基





Ｃ

Ｏ

ＯＨ
羧基

—ＯＸ 次卤酸基




Ｃ

Ｏ

Ｘ
酰卤基

—ＮＨ２ 氨基




Ｃ

Ｏ

ＯＲ
酯基

—ＮＨＲ 二级氨基




Ｃ

Ｏ

 Ｏ Ｃ





Ｏ
酸酐基

—ＮＨＯＨ 羟氨基




Ｃ

Ｏ

ＮＨ ２

甲酰氨基

—ＮＨ—ＮＨ２ 肼基




Ｃ

Ｏ

ＮＨＲ
二级酰氨基

—ＣＨＯ 醛基 —ＮＯ２ 硝基





Ｃ

Ｏ
羰基 —ＳＯ３Ｈ 磺酸基

 帒帒Ｃ Ｎ 氰基 —ＳＨ 巯基
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第四节　有机化学与纺织工业

纺织工业是将天然纤维、化学纤维加工成纱、丝线、绳、织物及其染整制品的工业，纤维、染

料、浆料、助剂等材料大部分都是有机化合物，因此纺织工业与有机化学有密切的关系。

纺织纤维分为天然纤维和化学纤维，天然纤维是天然的有机物大分子，化学纤维中的合成

纤维是以石油裂解产品为原料通过聚合反应合成的，各种纤维都有其独特的化学性质和物理性

质。纺织加工中使用的浆料、粘合剂、防腐剂、油蜡、纤维油剂、抗静电剂、柔软剂、洗涤剂、乳化

剂等化学助剂都是有机化合物。

各种天然纤维制成面料，通常应经历缫丝、脱胶、洗毛、纺纱、上浆、织造、退浆、煮练、漂

白、染色、印花、整理等一系列的物理和化学加工过程。这些工序涉及许多有机化学的基本

知识、基本反应和基本理论；纤维的化学加工过程实际上是助剂、染料、整理剂与纤维之间的

相互作用。

随着纺织新材料的不断涌现以及消费者对纺织品生态环保化、功能化意识和要求的不断提

高，纺织、印染、服装一条龙大规模生产企业的数量不断扩大与增加，作为一名纺织工程类专业

的科技人员，必须掌握有机化学基础知识，具备一定的化学素养，了解纺织、染整过程中涉及的

纤维的基本性质以及助剂、染料、整理剂的基本性能是十分有意义的。

习题

１．什么叫元素的电负性？有何意义？

２．什么叫键的极性？什么叫键的极化？

３．根据分子中碳原子的连接方式，有机化合物一般分为几类？

４．常见官能团有哪些？

５．简要说明下列各名词。

（１）有机化合物　（２）共价键　（３）键长　（４）键能　（５）键角　（６）键离解能　（７）极性键　（８）极化

（９）同分异构体　（１０）官能团

６．比较下列各组化学键极性的大小。

（１）Ｈ３Ｃ—Ｂｒ，Ｈ３Ｃ—Ｆ，Ｈ３Ｃ—Ｃｌ

（２）ＣＨ３ＣＨ２—ＮＨ２，ＣＨ３ＣＨ２—ＯＨ

（３）ＣＨ３—Ｃｌ，ＣＨ３—Ｈ

７．下列分子哪些为极性分子？用 将它们的偶极矩方向表示出来。

（１）Ｈ—Ｂｒ　（２）Ｉ２　（３）ＣＣｌ４　（４）ＣＨ３—Ｃｌ　（５）ＣＨ３—Ｏ—ＣＨ３　（６）Ｃｌ３ＣＣＣｌ３

８．苯环为一平面结构，试判断下列分子偶极矩的大小次序。
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（１ 師師
師師
帪帪）


Ｃｌ


Ｃｌ

　　　　　（２ 師師
師師
帪帪）


Ｃｌ

Ｃｌ　　　　　（３ 師師
師師
帪帪）


Ｃｌ

Ｃｌ

９．下列化合物各含一主要官能团，说出该官能团的名称及所属化合物的类别。

（１ 師師
師師
帪帪）


ＯＨ

ＣＨ


３

　　　　　　　　　（２）ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＯＨ

ＣＨ


３

　　　　（３ 師師

師師

帩帩
） ＣＨ２



Ｃ

Ｏ

ＣＨ３

（４ 師師
師師
帪帪） Ｃ


Ｏ

Ｈ
（５）ＣＨ３ＮＯ２ （６ 師師

師師

帩帩
） ＣＨ２ＮＨ ２

（７）ＣＨ３ＣＨ２—Ｏ—ＣＨ２ＣＨ３ （８ 師師
師師
帪帪
師師
師師） ＯＨ （９  

）



Ｏ

（１０ 師師

師師

帩帩
）ＣＨ ３ ＳＯ３ Ｈ （１１）ＣＨ ２ ＣＨ— ＣＨ ＣＨ２ （１２ 師師

師師

帩帩
） ＮＨ ２

１０．有机化学与纺织工业的关系如何？
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由碳和氢两种元素组成的有机化合物，称为碳氢化合物，简称烃。分子中碳原子间以单键

相连，碳的其余价键完全为氢原子所饱和的开链化合物称为烷烃。

第一节　烷烃的通式和同分异构

　　一、烷烃的通式
烷烃的通式为ＣｎＨ２ｎ＋２。具有烷烃通式，组成上相差一个或几个—ＣＨ２—的一系列化合物

构成烷烃的同系列。同系列中的各个化合物互称为同系物。—ＣＨ２—为系列差。同系列不仅

限于烷烃，凡具有相似结构的一系列化合物，分子组成上相差一个或多个—ＣＨ２—基团时，这样

的一系列化合物构成一个同系列。同系物的结构相似，故其化学性质也相似。其物理性质随分

子中碳原子数目的增加呈现出规律性的变化。

　　二、烷烃的同分异构
甲烷、乙烷和丙烷均无同分异构体，但丁烷有同分异构体，即正丁烷和异丁烷。正丁烷沸点

０．５℃，异丁烷沸点 １１．７℃，它们为不同物质，物理性质不同。

ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ
　　　　

ＣＨ

Ｈ

Ｈ



ＣＣ




Ｈ

Ｈ

 Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

　正丁烷　　　　　　　　　　　　异丁烷

很明显，它们是由于分子中原子的连接方式和连接次序不同而产生的异构现象。同分异

构体是分子式相同，而结构不同的化合物。如果烷烃的结构异构是由于碳链的构造不同而

产生的，又称为碳链异构。通常各异构体的物理性质不同，例如戊烷的３种异构体及其物理

性质如下：

—３１—
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结构式 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ 　　　　
ＣＨ

Ｈ

Ｈ



ＣＣ




Ｈ

Ｈ

 Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

　　　　

ＣＨ

Ｈ

Ｈ



ＣＣ




Ｈ

Ｈ

 Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｈ



 ＣＨ Ｈ

Ｈ

结构简式　　ＣＨ３（ＣＨ２）３ＣＨ３　　　 　　　　（ＣＨ３）２ＣＨＣＨ２ＣＨ３　　　　　　　Ｃ（ＣＨ３）４

名称　　　　　　
正戊烷

３６．１℃　　　　　　　　　　　　
异戊烷

２７．９℃　　　　　　　　　　
新戊烷

９．５℃

随着碳原子数的增加，异构现象越复杂，异构体的数目也越来越多。Ｃ１０Ｈ２２就有７５种异

构体。

按照所连碳原子数目的不同碳原子分为四类。在碳链末端只与一个碳原子相连的碳原子，

称伯碳原子或一级碳原子，常用１°表示；在碳链中间的碳原子，若与两个碳原子相连的称为仲碳

原子或二级碳原子，常用２°表示；若与三个碳原子相连的称为叔碳原子，常用３°表示。若碳原子

的四个价键都和其他碳原子相连，则称为季碳原子或四级碳原子，常用４°表示。与伯碳１°、仲碳

２°、叔碳３°碳原子相连的氢原子分别称为伯、仲、叔氢原子。

ＣＨ３
１°
ＣＨ
３°

ＣＨ


３１°

ＣＨ ２

２°
Ｃ
４°
ＣＨ


３

１°

ＣＨ


３１°

ＣＨ ３

１°

第二节　烷烃的命名

烷基是烷烃的分子中失去一个氢原子后余下的原子团。一般用Ｒ表示，烷烃也可用ＲＨ
代表。例如：

ＣＨ３—　　　　ＣＨ３ＣＨ２—　　　　 ＣＣＨ ３ ＣＨ


３

ＣＨ


３

　　　　　　　　　　　　甲基　　　　　　　　乙基　　　　　　　　　　叔丁基

烷烃命名常用三种方法，有习惯命名法、衍生物命名法和系统命名法。

　　一、习惯命名法
习惯命名法又称普通命名法，适用于直链烷烃和含碳原子较少的支链烷烃。按分子中碳原

子数，把直链烷烃称为正某烷。碳原子数在十以下，以天干，即甲、乙、丙、丁等表示，碳原子在十
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以上用中文数字十一、十二等表示。在有支链的烷烃中，把在链端第二位碳原子上有一个甲基

的叫异某烷，端头为（ＣＨ３）２；若链端第二位碳原子上连有两个甲基的叫新某烷，端头为

（ＣＨ３）３。

　　二、衍生物命名法
以甲烷为母体，把其他烷基看成甲烷的烷基衍生物。选择连接烷基最多的碳原子作为甲烷

碳原子，而把与此碳原子相连的基团作为甲烷氢原子的取代基。例如：

ＣＨ３ Ｃ ＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ


３

四甲基甲烷

　　三、系统命名法
系统命名法采用普遍，它是由国际纯化学和应用化学联合会（ＩＵＰＡＣ，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＵｎｉｏｎ

ｏｆＰｕｒｅＡｐｐｌｉｅｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ）制定的。基本原则为：

（１）选择最长的碳链作为主链，即母体。

（２）对主链碳原子编号应从靠取代基较近的一端开始。

（３）如果主链的编号有两种可能时，以各取代基所获编号的总和最小为原则。例：

ＣＨ３
６
ＣＨ
５

ＣＨ


３

ＣＨ ２

４
ＣＨ
３

ＣＨ


３

ＣＨ
２

ＣＨ


３

ＣＨ ３

１

２，３，５ 三甲基己烷
　　　　　

ＣＨ３
１
ＣＨ
２

ＣＨ


３

（ＣＨ２） ４ＣＨ
７

ＣＨ


３

ＣＨ
８

ＣＨ


３

ＣＨ ２

９
ＣＨ ３

１０

２，７，８ 三甲基癸烷

如果最长的碳链有多个，则应选择取代基最多的碳链为主链。例如：

ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ＣＨ
４


ＣＨＣＨ ３
５

ＣＨ ２
６

ＣＨ ３
７

ＣＨ
３
ＣＨ


３

ＣＨ
２
ＣＨ


３

ＣＨ ３

１

２，３，５ 三甲基 ４ 正丙基庚烷

第三节　烷烃的结构

　　一、甲烷的结构
甲烷的结构为正四面体，每个Ｃ—Ｈ 键键长都是０．１１ｎｍ，键角都是１０９°２８′，如图２ １

所示。
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