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内容简介

本书是中等职业教育国家规划教材，是依据教育部２００１年颁布的“中等职业学校染整技术专业课程设置”
和“染整材料化学教学基本要求”编写的。

本书共分纤维化学、染料化学、染整助剂三个部分，十四章。内容包括：纤维基础知识、纤维素纤维、蛋白质

纤维、合成纤维、新型纤维、纱线和织物的基本知识、染料概述、染料的结构和颜色、常用染料的结构和性能、颜料

和荧光增白剂、禁用染料及其代用染料、表面性能与表面活性剂、表面活性剂的应用、合成聚合物等。本书注重

理论联系实际，注重培养学生的创新能力和实践能力。

本书除供中等职业学校染整技术专业学生使用外，还可作为高职教材，同时可作为企业进行职业岗位培训

的教材。
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中等职业教育国家规划教材出版说明

为了贯彻《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》精神，落实《面向

２１世纪教育振兴行动计划》中提出的职业教育课程改革和教材建设规划，根据教育部关于《中等
职业教育国家规划教材申报、立项及管理意见》（教职成［２００１］１号）的精神，我们组织力量对实
现中等职业教育培养目标和保证基本教学规格起保障作用的德育课程、文化基础课程、专业技术

基础课程和８０个重点建设专业主干课程的教材进行了规划和编写，从２００１年秋季开学起，国家
规划教材将陆续提供给各类中等职业学校选用。

国家规划教材是根据教育部最新颁布的德育课程、文化基础课程、专业技术基础课程和８０
个重点建设专业主干课程的教学大纲（课程教学基本要求）编写，并经全国中等职业教育教材审

定委员会审定。新教材全面贯彻素质教育思想，从社会发展对高素质劳动者和中初级专门人才

需要的实际出发，注重对学生的创新精神和实践能力的培养。新教材在理论体系、组织结构和阐

述方法等方面均作了一些新的尝试。新教材实行一纲多本，努力为教材选用提供比较和选择，满

足不同学制、不同专业和不同办学条件的教学需要。

希望各地、各部门积极推广和选用国家规划教材，并在使用过程中，注意总结经验，及时提出

修改意见和建议，使之不断完善和提高。

教育部职业教育与成人教育司

二〇〇一年十月



前 言

《染整材料化学》是根据教育部２００１年颁发的《中等职业学校染整材料化学教学大纲》的精
神编写的，可作为中等职业学校染整技术专业的教材使用。

染整材料化学是中等职业学校染整技术专业的主干专业课程之一，是学习其他几门专业课

程的基础，其教学目标是：使学生具有染整技术专业所必需的染料、助剂和纤维的基本知识和基

本技能，形成初步分析、判断染料、助剂和纤维性能的能力，为学习染整工艺打下基础；培养学生

理论联系实际、将所学的基础知识与染整加工工艺相结合的能力；贯彻现代教育思想，着重于培

养学生的综合素质和创新能力，满足２１世纪对劳动者的技术和能力的要求。
根据教学大纲，本教材由三大部分组成：纤维化学、染料化学和染整助剂。纤维是纺织工业

的原料，所有的染整加工归根结底都是作用在纤维上的，纤维的结构和性能直接影响到染整加工

工艺的制定、实施以及产品的性能和风格，因此从事染整工作的人员应该熟练掌握纤维的结构和

性能。染整加工主要是对纺织品进行化学物理加工，染料和助剂是染整工业所使用的主要化学

试剂，染料赋予织物色彩和图案，助剂既可辅助染整加工的顺利进行，也能改善和提高织物的性

能，所以学生应该对染料和助剂有充分的了解。本教材把染整技术三方面的主要基础知识集中

在一起进行教授，使学生一接触专业就建立起一个完整的体系，有利于学生在后续的工艺课程学

习和将来的工作中融会贯通，更好的将基础知识和理论与实践相结合。

本课程的内容比较抽象，而且需要物理学、有机化学、物理化学等多门课程的基础。由于授

课对象的起点较低，本教材将力求语言通俗，富于启发，便于教学。对教学大纲所规定的选修模

块的内容，我们在其章节前加以号表示，便于各个地区或学校根据需要选用。实践性教学内容
请使用本系列教材中的《染整实验》。

为便于教学，将各章教学时数的分配建议如下，供参考。

学时分配表

序号 课 程 内 容

学 时 数

基础

模块

选用

模块

实践

教学

机

动

合

计

绪论

纤维化学 ３４ ６ （１２） ５ ４５
概论 １ １

１ 纤维基础知识 ６ ６

２ 纤维素纤维 １０ ２ ２ １４

３ 蛋白质纤维 ４ １ ５

４ 合成纤维 １０ ４ ２ １６

５ 纱线和织物基本知识 ３ ３
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续表

序号 课 程 内 容

学 时 数

基础

模块

选用

模块

实践

教学

机

动

合

计

染料化学 ２４ １２ （１２） ４ ４０

１ 染料概述 １ １

２ 染料结构与颜色 ２ １ ３

３ 直接染料 ３ ３

４ 酸性、酸性媒染和含媒染料 ４ ２ ６

５ 不溶性偶氮染料 ２ ２

６ 活性染料 ３ １ ４

７ 还原染料 ２ １ ３

８ 硫化染料 １ １

９ 分散染料 ２ １ ２ ５

１０ 阳离子染料 ２ ２

１１ 其他 ５ ５ １０

染整助剂 ３２ ８ （１４） ５ ４５

１ 表面性能 ６ １ ７

２ 表面活性剂结构与性能 ７ ２ ９

３ 润湿与渗透 ３ １ ４

４ 乳化与分散 ３ １ ４

５ 泡沫 ２ １ ３

６ 增溶 １ １

７ 洗涤 ３ １ ２ ６

８ 柔软 ２ １ ３

９ 常用助剂 ６ １ １ ８

总 计 ９０ ２６ （３８） １４ １３０

本教材由北京服装学院的任冀澧编写绪论和第十四章；河南纺织高等专科学校宋慧君编写

第一、第四、第五、第六章；吕英智编写第二、第三章；成都纺织高等专科学校冯西宁、郑光洪编写

第七至第十一章；山东纺织工业学校孙爱荣编写第十二、第十三章。

由于编写时间仓促，编者水平有限，书中难免存在缺点和错误，恳请广大读者批评指正。

编者

２００１年８月
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绪 论

一、染整加工在纺织工业中的地位和作用

各种不同的纤维经过纺纱织布后得到的织物称为坯布（或原布），这种坯布常常含有大量的

杂质，一般手感粗糙，色泽不够洁白，吸水性差，与我们所使用的各种纺织品在性能和外观上相差

甚远，只有通过染整加工，赋予织物丰富的色彩、美观的图案、舒适的手感和满意的性能，才能成

为广大消费者接受的纺织品。这些纺织品有两大应用领域：民用和产业用。如图０－１所示：

图０－１ 纺织品的一般生产流程及应用

从图０－１我们可以清楚地看到染整行业是纺织品深加工、精加工和提高附加价值的关键，
在纺织原料和纺织成品之间起着重要的纽带作用。

二、染整加工的对象

染整加工的对象主要是纤维织成的织物（也可以对纱线或纤维直接进行），纤维有许多品种，

如棉、麻、蚕丝和羊毛等天然纤维，涤纶、锦纶和腈纶等合成纤维，它们的性能各不相同，织成的织

物也各有特色，要做好染整加工，就必须知道纤维的性能，必须依据纤维的特点制定加工工艺。

三、染整加工的目的和印染产品

染整加工的目的是生产各种满足人们需要的纺织品，这些需要概括起来有如下几类：

（１）美观 如色彩、图案、光泽、平挺⋯⋯
（２）舒适 如柔软、吸湿、轻便、保暖⋯⋯
（３）特殊功能 如防水、防油、阻燃、抗菌⋯⋯
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要生产出满足上述要求的纺织品，必须经过许多染整加工过程，一般将染整加工分为前处

理、染色、印花、后整理四大部分。如棉织物的染整加工一般需经过练漂、染色、印花和整理，生产

出来的棉织物按色彩可分为漂白布、染色布和印花布，此外还可赋予织物一些特殊的功能，如防

水、防油、阻燃、抗静电等。

表０－１ 棉型织物染整加工基本工序及产品

工 序 产 品

坯布→练漂→整理 漂白布

坯布→练漂→染色→整理 染色布

坯布→练漂→印花→整理 印花布

四、染整加工的方法

染整加工的方法是对织物进行化学物理加工。

物理方法主要是利用湿、热、拉力、压力、摩擦力等来改变织物、纱线和纤维的某些结构、性能

和表面形态；化学方法则是用各种化学试剂处理织物（纤维?纱线），常常伴随着某种化学反应。
用于染整加工的化学品主要有两大类，一是各种有颜色的物质———染料和颜料，它们为纺织品提

供了丰富多彩的色泽和图案；二是酸、碱、氧化剂、还原剂、表面活性剂和聚合物等，它们或者能够

改善和提高织物的性能，或者有利于染整加工的顺利进行，这些化学试剂统称为染整助剂（印染

助剂）。

本书第一部分介绍各种纤维的结构和性能；第二部分讲述染料的结构、生产方法和应用性

能；第三部分是染整助剂，重点介绍表面现象、表面活性剂、聚合物等纺织助剂。这些知识，是学

习、制定和实施染整加工工艺的基础。

·２·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一部分 纤维化学

概 论

“纤维”一词迄今尚无确切定义，一般认为直径从数微米到数十微米或略粗些，长度远大于其

直径并具有一定柔韧性的细长物质称为纤维。

一、纺织纤维的性能

纤维的种类很多，但并非所有的纤维都能进行纺织加工。作为纺织纤维还必须具备如下性

能。

（一）物理机械性能

１．长度
一般在数十毫米以上才有纺织价值，过短可纺性差，只能用作造纸或再生纤维的原料。在天

然纤维中，蚕丝最长，约６×１０５犿犿，故称之为长丝，可不经纺纱，直接用于织造。而棉、麻、毛等
纤维都是天然短纤维，其中以羊毛最长，约为５０～１５０犿犿。
化学纤维可以根据需要在生产过程中加以调节，纺制成不同长度和细度，以模仿天然纤维，

所以有长丝和短纤维之分。短纤维按照模仿棉花和羊毛的不同，又有棉型（长度３８犿犿左右，细
度０．１３３～０．１６７狋犲狓）和毛型（长度７５犿犿以上，细度为０．３３～０．７７狋犲狓）之分。为了在棉纺设备
上仿制类似的毛型织物，又发展了所谓中长纤维（长度和细度介于棉型和毛型之间，长度在

５１～７５犿犿左右，细度为０．２２～０．３８狋犲狓）。

２．热性能
对热应有一定的稳定性，能耐一定的高温而不分解，耐一定的低温而不僵硬，同时还应是热

的不良导体。

３．机械性能
要具有一定的强度、延伸性、弹性和可塑性，以适应纺织加工和穿着时受到的拉伸、揉搓、折

叠、摩擦等机械性作用。

纺织纤维还应具备一定的吸湿性、柔韧性、光泽和手感。

（二）化学性能

纺织纤维在染整加工过程中要经受许多化学加工过程，经常接触水、化学药品（如酸、碱、氧

化剂、还原剂等）和染料，所以要具有一定的耐水性、耐化学药品性和可染性。

除此以外，纺织纤维还应具备耐日光、耐紫外线、耐大气等性能。
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二、纤维的细度

纤维的细度是表示纤维的粗细程度，常用公制支数（犖犿）、旦尼尔（犱）和特克斯（狋犲狓）表示。
（一）公制支数

公制支数是定重制指标。指单位质量纤维所具有的长度，用犿?犵表示。如１犵纤维有８０００犿
长，就称为８０００支。
（二）旦尼尔

旦尼尔是定长制指标。表示纤维的细度，指９０００犿长度的纤维所具有的质量（单位：犵）。
（三）特克斯

特克斯也称号数。是１０００犿长度的纤维所具有的质量（单位：犵）。

三、纺织纤维的分类

目前，纺织工业中所使用的纺织纤维种类很多。纺织纤维可按不同要求进行分类。按其来

源可分为天然纤维和化学纤维两大类。化学纤维又可分为两类，一类是利用自然界含有的天然

高分子物质为原料，经过一定的化学加工制成，称为再生纤维；另一类是以简单的化合物为原料，

用有机合成的方法制得高分子，然后经纺丝加工而成纤维，称为合成纤维。见下表：

纺织纤维

天然纤维
植物纤维：棉、麻等
｛
动物纤维：羊毛、蚕丝等

化学纤维

再生纤维
再生纤维素纤维：粘胶纤维、铜氨纤维、犔狔狅犮犲犾犾纤维等｛
纤维素酯纤维：二醋酯纤维、三醋酯纤维

合成纤维

聚酯纤维（涤纶）

聚酰胺纤维（锦纶）

聚丙烯腈纤维（腈纶）

聚氨酯纤维（氨纶）

聚烯烃纤维（丙纶、乙纶等）

聚乙烯醇纤维（维纶）

烅

烄

烆

烅

烄

烆

烅

烄

烆

聚氯乙烯纤维（氯纶）

注：括号内为我国的相应简称。
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第一章 纤维基础知识———高分子

化学及物理基础

第一节 高分子的基本概念

一、高分子的含义

高分子是由两个或多个官能度的低分子化合物通过共价键形式联结而成的产物。其相对分

子质量远大于低分子化合物，而且物理－机械性能与低分子原料之间又有着显著的差异。
官能度是化合物分子中所包含的，可以认为是能起化学反应而导致生成新键（共价键）的“活

性点”的数目。

二、高分子的相对分子质量与聚合度

一般高分子是由许多结构相同或相似的结构单元通过共价键相互结合而成，可用犃′—犃—
犃—⋯—犃—犃″或犃′犃狀－２犃″表示。端基犃′和犃″的组成可以和犃相同，也可以不同。其中

犃为重复结构单元称为基本链节，由于狀的数值很大，犃′、犃″可以忽略不计。所以通式可以
简写成犃狀，狀为重复次数，称为聚合度（犱犘）。

（
例如：聚丙烯的分子式可以写成如下形式：

犆犎２ 犆犎

犆犎
）

３

狀

其中，
犆犎３

犆犎犆犎２
为重复结构单元，即链节；狀为重复次数，即聚合度（犱狆）。

高分子的分子量（犕）与基本链节的分子量（犿）和聚合度之间有下列关系：
犕＝犿·犱狆

高聚物的分子结构虽可描述如上，但又不应理解为高聚物的每个大分子都具有相同的聚合

度和分子量。其实，同一种高聚物的大分子，它们的化学组成基本相同，但其分子量和分子结构

可以在一定范围内变化而不影响其物理化学性质，这一特性称为高分子化合物的多分散性。

由于高分子具有多分散性，所以其分子量一般指的是平均分子量（珨犕），聚合度指的是平均
聚合度（犱狆）。测定和统计高分子平均聚合度或分子量的方法有多种，常用的有数均分子量、重
均分子量和粘均分子量，其中粘均分子量在纺织印染工业中应用较多，如将纤维素纤维溶解在铜

氨溶液中，测定该溶液的粘度并通过一定的计算就可得到平均分子量或平均聚合度。
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三、高分子的几何形状

由于形成高分子的单体官能度不同，因此高分子具有不同的几何形状。若单体是双官能度，

一般可形成线型（直链型）高分子，若单体中除了含有双官能度的化合物外，还含有三官能度的化

合物，则形成支链型或体型的大分子。如图１－１所示。

图１－１ 高分子物的几何形状
（一）线型高分子

它像一条线形长链，比较卷曲，所以称为线型高分子，也可称为直链型高分子。

线形高分子因分子间力较弱，绝大多数都可以溶解于适当的溶剂中，受热后也会熔融，大多

数纺织纤维都属此类。可表示如下：

⋯—犃—犃—犃—犃—犃—犃—⋯

（二）支链型高分子

它的主分子链上带有一定数量的支链，可以溶解在一定的溶剂中，由于支链的存在，大分子

之间不能紧密堆砌，所以强度往往不及线型聚合物。其大分子结构示意如下：

犃 犃

犃

犃 犃

犃 犃 犃 ⋯

犃 犃

犃 犃

⋯

（三）体型高分子

它在线形长链之间以共价键联结起来，形成三度空间的网状结构大分子。不能溶解，受热也

不熔融，硬度大，不易变形，不宜做纺织纤维。其大分子结构可表示如下：

四、高分子的命名和分类

高分子至今尚无统一的命名方法。

天然高分子的名称多沿用俗名或专有名称，例如纤维素、淀粉、蛋白质等。

对合成高分子，其结构清楚的，在单体的名称前加“聚”字，如聚对苯二甲酸乙二酯、聚氯乙烯

等；而对其结构不很清楚的，在原料名称后加“树脂”一词，如尿醛树脂、三聚氰胺甲醛树脂等。此

外，还有采用商品名称的，如涤纶、氨纶、丙纶等。虽然这些命名方法不能反映高分子的化学结

构，但因有简单易记的优点而得到普遍应用。
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高分子的分类也有多种方法。按来源可分为天然与合成两大类；按用途可分为纤维、塑料、

橡胶三大类；按分子主链结构可分为碳链、杂链和元素有机高分子三大类；

１碳链高分子
大分子主链上只含有碳原子，如：聚乙烯、聚丙烯、聚乙烯醇、聚丙烯酸等

犆犎２ 犆犎２ （狀 犆犎２ 犆犎

犆犎
）

３

狀

（
聚乙烯 聚丙烯

犆犎２ 犆犎 ）
犗犎

（
狀

犆犎２ 犆犎 ）
犆犗犗犎

狀

聚乙烯醇 聚丙烯酸

２杂链高分子
大分子主链上除含有碳原子外，还含有氧、氮、硫等有机化合物中常见元素的原子，如聚酯、

聚酰胺等。

犗犎 犚 犗 犆



犗

犚′ 犆



犗

狀犗犎 犆犎犗



犗

犚 犆



犗

犖

犎

犚′ 犖

犎

狀犎
聚酯 聚酰胺

３元素有机高分子
大分子主链中不一定含有碳原子，而是含有铝、钛、硼、硅等天然有机化合物中不常见元素的

原子，并与有机基团相连接。如：聚硅氧烷。

按其受热性能可分为热塑性和热固性两大类。

１．热塑性高分子
此类高分子受热可以软化或变形，能受多次反复加热模压，如聚酯、聚丙烯腈等。

２．热固性高分子
这类高分子模压成型后，再受热不能软化，不能进行多次加热模压，如三聚氰胺甲醛树脂、尿

醛树脂等。

第二节 高分子的基本合成反应

一、加聚反应

由不饱和的低分子化合物或环状化合物，通过加成反应而生产高分子化合物，这类合成反应

称为加聚反应。在反应过程中没有低分子物析出。例如：
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狀犆犎２＝犆犎犆犎 →３ ［犆犎２ 犆犎（犆犎３）］狀
丙烯 聚丙烯

同一种不饱和化合物自身聚合，称为均聚反应。由两种或两种以上不饱和化合物一起聚合，

称为共聚反应，所得产物称为共聚物。共聚物一般有以下四种形式：

１交替共聚物：共聚物中两种单体间隔排列。
⋯—犃—犅—犃—犅—犃—犅—犃—犅—⋯

２嵌段共聚物：共聚物由一大段犃和一大段犅相间排列。
⋯—犃—犃—犃⋯—犃—犃—犅—犅—犅—犅⋯—犅—犃—犃—犃—⋯

３无规共聚物：共聚物分子链的排列是无规则的。
⋯—犃—犃—犅—犃—犅—犅—犃—犃—犃—犅—犅—犃—⋯

４接枝共聚物：以一种单体作为大分子的主链，而以另一种单体作为支链。

犃犃⋯

犅

犅

犅

犃 犃 犃 犃

犅

犅

犃 犃

犅

犅

犅



犃 ⋯

加聚反应具有连锁反应的特点，反应速率很高，活性中心一旦形成，可在很短时间内使很多

单体聚合在一起，形成相对分子质量很高的大分子。

加聚反应按反应机理分类，可分为自由基（游离基）聚合反应和离子型聚合反应。自由基聚

合反应的活性中心是自由基，而离子型聚合反应的活性中心是离子。其中，工业生产中最常见的

是自由基聚合反应。

自由基聚合反应均经历链引发、链增长、链终止三个阶段。

１链引发
链引发是使单体在外界因素作用下形成自由基，即犃 →１ 犃１·，产生自由基需要一定的能

量，可用光、热或辐射等方法引发，也可用引发剂引发。用引发剂引发所需能量最低，是生产上最

常用的方法。常用的引发剂有过硫酸盐、过氧化氢、过硼酸盐、偶氮二异丁腈等。

２链增长
链的增长是活化单体与未活化单体迅速加成，形成大分子自由基，可用如下通式表示：

犃１·＋犃 →１ 犃２ →· ⋯⋯犃狀·

链增长的速率极快，可比链引发速率高１０６倍，所以链增长过程很难控制。
３链终止
链增长至一定程度时，反应单体浓度远远低于自由基浓度，两自由基相遇，可以相互终止。

可表示如下：

犃狀·＋ 犃犽·

犃狀＋
→

犽

犃狀＋犃犽
·８·此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


