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　　２００５年１０月，国发［２００５］３５号文件“国务院关于大力发展职业教育的决定”

中明确提出“落实科学发展观，把发展职业教育作为经济社会发展的重要基础和教

育工作战略重点”。高等职业教育作为职业教育体系的重要组成部分，近些年发展

迅速。编写出适合我国高等职业教育特点的教材，成为出版人和院校共同努力的

目标。早在２００４年，教育部下发教高［２００４］１号文件“教育部关于以就业为导向

深化高等职业教育改革的若干意见”，明确了促进高等职业教育改革的深入开展，

要坚持科学定位，以就业为导向，紧密结合地方经济和社会发展需求，以培养高技

能人才为目标，大力推行“双证书”制度，积极开展订单式培养，建立产学研结合的

长效机制。在教材建设上，提出学校要加强学生职业能力教育。教材内容要紧密

结合生产实际，并注意及时跟踪先进技术的发展。调整教学内容和课程体系，把职

业资格证书课程纳入教学计划之中，将证书课程考试大纲与专业教学大纲相衔接，

强化学生技能训练，增强毕业生就业竞争能力。

２００５年底，教育部组织制订了普通高等教育“十一五”国家级教材规划，并于

２００６年８月１０日正式下发了教材规划，确定了９７１６种“十一五”国家级教材规划

选题，我社共有１０３种教材被纳入国家级教材规划，其中本科教材５６种，高职教材

４７种。４７种高职教材包括了纺织工程教材１２种、轻化工程教材１４种、服装设计

与工程教材１２种、其他９种。为在“十一五”期间切实做好教材出版工作，我社主

动进行了教材创新型模式的深入策划，力求使教材出版与教学改革和课程建设发

展相适应，充分体现职业技能培养的特点，在教材编写上重视实践和实训环节内

容，使教材内容具有以下三个特点：

（１）围绕一个核心———育人目标。根据教育规律和课程设置特点，从培养学生

学习兴趣和提高职业技能入手，教材内容围绕生产实际和教学需要展开，形式上力

求突出重点，强调实践，附有课程设置指导和课时分配表，章后附小结、阅读材料及

形式多样的习题等，提高教材的可读性，增加学生学习兴趣和自学能力。

（２）突出一个环节———实践环节。教材出版突出高职教育和应有性学科的特

点，注重理论与生产实践的结合，有针对性地设置教材内容，增加实践、实验内容，

并通过多媒体等直观形式反映生产实际的最新进展。

（３）实现一个立体———多媒体教材资源包。充分利用现代教育技术手段，将授

课知识点、实践内容等制作成教学课件，以直观的形式、丰富的表达充分展现教学

内容。
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　　教材出版是教育发展中的重要组成部分，为出版高质量的教材，出版社严格甄

选作者，组织专家评审，并对出版全过程进行过程跟踪，及时了解教材编写进度、编

写质量，力求做到作者权威，编辑专业，审读严格，精品出版。我们愿与院校一起，

共同探讨、完善教材出版，不断推出精品教材，以适应我国高等教育的发展要求。

中国纺织出版社
教材出版中心
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　　高新技术日益向纺织工业渗透，作为“现代纺织技术”专业大类的高等职业

教育中的专业基础课———化学课程，存在如何将化学知识与现代技术紧密结合

的问题。本书将现代纺织技术中涉及的纺织材料结构和某些纺织材料的染整加

工所涉及的化学知识介绍给学生，以开拓学生的视野，为他们今后的发展打下

基础。

针对上述宗旨，从培养高等技术应用型人才的目的出发，本书在内容编排上，

打破了传统化学教学的系统性，除第一章、第二章、第三章简要介绍纺织专业必要

的有机化学基础理论和基础知识及第十章介绍分析化学基础知识外，其余各章均

以现代纺织技术涉及的各个方面为主线，将有关化学知识糅合在其中。例如，将纤

维素、蛋白质的化学性质与天然纺织纤维的性质以及苎麻、原毛的前处理紧密结合

在一起；将醌、蒽醌，重氮、偶氮化合物两类不同类型的化学物质放在染料这一章讲

授，直接为介绍染料的分类和应用服务；再如，有关橡胶的介绍通常放在合成高分

子化合物这一章内，由于其在纺织应用黏合剂中常见到，本书就安排在黏合剂一

章内。

“纺织应用化学实验”部分与“纺织应用化学”部分的教学要求同步，除一两个

与纺织专业密切相关的化合物性质实验以及几个分析化学基本操作技能训练的实

验外，其余都是与纺织工业各道工序紧密结合的应用设计型实验。在常规化学实

验仪器的操作训练基础上，增加了精密仪器（或贵重仪器）的介绍和使用，以增加纺

织应用化学实验的技术含量。

教材中的每项实验，原则上用２课时，但有些实验项目，如苎麻的化学脱胶、浆

料的配制与经纱上浆、黏合剂的配制与非织造布的制作等，可能存在用时不够的现

象，需安排实验前的预处理和实验（因焙烘等原因）后的称量、计算等，请授课教师

注意安排。

本书由南通纺织职业技术学院伍天荣副教授主编。第一章至第九章由伍天荣

编写，第十章由李淑华、顾晓梅编写；“纺织应用化学实验”部分由伍天荣、龚蕴玉、

许敏、李淑华、顾晓梅编写。

本书编写过程中，在纺织应用知识方面主要参考了邵宽教授主编的《纺织加

工化学》一书，并得到了邵宽教授的指导，在此向邵宽教授、周永元教授，顾德源、

蒋蛟副教授表示衷心的感谢。

本书在编印过程中得到了南通纺织职业技术学院领导和有关部门的大力支持
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和帮助，在此深表谢意。

本书编写时，虽力求将化学知识的介绍建立在纺织技术的应用上，希冀对高职

教材建设起到抛砖引玉的作用，但毕竟水平有限，时间仓促，难免存在不少缺点甚

至错误，热忱欢迎专家及各界人士批评指正。

编　者
２００３年６月
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　　本书自第一版出版以来，已经使用了四年。其间使用本书学校的教师先后提

出了许多宝贵意见，在这里表示诚挚的谢意。

这次修订主要有以下几方面内容：

１．将“表面活性剂”改为“纺织助剂”，各章内容都做了一些调整；

２．将各章都配了相应的“阅读材料”；

３．修改了某些实验中的段落，以增强实验的效果；

４．改正了第一版中存在的个别错误；

５．尝试制作了与本书配套的电子教案。

本书修订时，参加编写的人员有：伍天荣、李淑华、顾晓梅、龚蕴玉、许敏、夏婷

婷、郑玉玲、张炜栋。

本书修订时，参加制作电子教案的人员有：顾晓梅、郭立强、夏婷婷。

本书再版时，得到邵宽教授、周永元教授、顾德源、蒋蛟副教授的指导，得到南

通纺织职业技术学院领导和有关部门的关心和帮助，在此表示衷心的感谢。

限于编者水平，书中难免还存在错误和不妥之处，敬请读者批评指正。

编　者
２００７年５月
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第一章　杂环化合物

在高中化学课程中，我们接触了许多有机化合物知识的内容，其中包括碳环化合物，如环己

烷、环戊烯、苯、萘等，它们组成环的原子都是碳原子。还有另一大类环状化合物，组成环的除碳

原子外，还有其他元素的原子，这类环状化合物称为杂环化合物。

本章重点介绍杂环化合物的分类和命名方法，简要介绍杂环化合物的结构和杂环化合物的

重要化学性质。

在杂环化合物中，常见的杂原子有氧、硫、氮三种杂原子。例如：

ＨＣ

ＨＣ

Ｏ

ＣＨ

ＣＨ

　

　　　　　 ＨＣ

ＨＣ

　Ｓ

ＣＨ

ＣＨ

　

　　　　　 ＨＣ

ＨＣ

Ｎ
Ｈ

ＣＨ

ＣＨ

　

　　　　　　　　　　　　　呋喃　　　 　　　　　 　　噻吩　　　　　　　　　　　吡咯

简写 帨帨 帪帪：
　Ｏ 帨帨 帪帪　　　　　　　　 　Ｓ 帨帨 帪帪　　　　　　　　 　Ｎ　

Ｈ

在这些环中，除碳原子外都含有一个或一个以上的杂原子，它们都具有一定的芳香性，即难

以开环起加成反应。含有杂环，具有类似苯环的稳定结构，表现一定芳香性的化合物叫做杂环

化合物。

有一些环状的化合物，如环状的酸酐、内酯、四氢呋喃、环氧乙烷等，虽然环内也含有杂原

子，但这些化合物的化学性质与开链化合物的化学性质相似，并且多数不够稳定，易开环形成开

链化合物，通常不把它们归属于杂环化合物。

杂环化合物种类繁多，数量庞大，占有机物总数的４０％，现在仍在迅速增加，其在自然界中

分布极广，其中很多具有极其重要的生理作用，如叶绿素、血红素、抗菌素、生物碱和核酸等。杂

环化合物对于生命科学、工农业生产有着极其重要的意义，是合成许多药物、染料、塑料、农药等

的原料，在研究纺织材料的结构时，也会牵涉杂环化合物的知识。

第一节　杂环化合物的分类和命名

　　一、杂环化合物的分类
杂环化合物按分子内所含杂环是否与其他环稠合，一般可分为单杂环和稠杂环两大类。稠
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杂环常由苯环与单杂环或单杂环与单杂环稠合而成；按杂环的大小，常见的杂环化合物又可分

为五元杂环、六元杂环两大类；按杂原子的不同，主要分为氧杂环、硫杂环、氮杂环三类。此外，

还可按环中杂原子的数目分类，见表１ １。

表１ １　常见杂环化合物的结构、分类和名称

类　别 含一个杂原子 含两个杂原子

五
元
单
环

结构

名称 呋喃　　 　噻吩　 　　吡咯 吡唑　　 　咪唑　 　 唑　　 　噻唑

五
元
稠
环

结构

名称 　　 苯并呋喃　 苯并噻吩　　　吲哚　 　　　 苯并咪唑　　苯并 唑　　　苯并噻唑

六
元
单
环

结构

名称 吡啶　　　　吡喃 哒嗪　　　　咪啶　　　　吡嗪

六
元
稠
环

结构

名称 喹啉　　　　　　异喹啉 嘌呤

　　二、杂环化合物的命名
杂环化合物的命名多采用译音法，即化合物名称按英文名称译音，选用同音汉字，并在其左

边加“口”字偏旁。例如

帨帨 帪帪

：

　Ｏ 師師
師師
帪帪　　　 　Ｎ 帨帨 帪帪　　　 　Ｏ 師師

師師
帨帨 帪帪　　　 　Ｎ　
Ｈ

　 　　　　　　　　　　　　呋喃　　　 　　吡啶　　 　　　吡喃　　　　　 　吲哚

环上有取代基的杂环化合物，命名时以杂环为母体，但当环上连有—ＳＯ３Ｈ、—ＣＨＯ、

—ＣＯＯＨ等基团时，则把杂环母核当做取代基。杂环化合物母核上原子的编号，一般从杂原子

开始，顺着环编号。当环上含有两个或两个以上相同的杂原子时，应从连有取代基（或氢原子）

的那个杂原子开始编号，并使另一杂原子的位次保持较小。当环上有不同的杂原子时，则按Ｏ、

Ｓ、Ｎ的顺序编号。例如：
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帨帨 帪帪

　Ｓ ＣＨ ３
帨帨 帪帪　　　 　Ｏ ＣＨＯ 師師

師師
帪帪　　　 　Ｎ

ＣＨ


３

　　　　　　　　　　　　　　２ 甲基噻吩　　　　　　２ 呋喃甲醛

（俗称糠醛）
　　　　４

師師
師師
帪帪

甲基吡啶

　Ｎ
ＳＯ３ Ｈ 帨帨 帪帪　　　 　Ｎ

Ｈ３ Ｃ 　　　Ｎ

　

Ｈ

帨帨 帪帪　　　 　ＯＨ３ Ｃ
　　　Ｎ

　　　　　　　　　　３ 吡啶磺酸　　　　 　４ 甲基咪唑　　　　 　５ 甲基 唑

环上只有一个杂原子时，也可用希腊字母编号，把靠近杂原子的位置叫α位，其次是β位，

再其次是γ位。例如

帨帨 帪帪

：

　Ｓ
ＳＯ３ Ｈ 帨帨 帪帪　　　 　ＯＨ３ Ｃ ＣＨ ３ 師師

師師
帪帪　　　 　Ｎ

Ｂ

ｒ

　　　　　　　　　　　　　β 噻吩磺酸　　　　　　　α，α′ 二甲基呋喃　　 　　γ 溴吡啶

稠杂环一般都有特定的编号次序，例如

師師
師師
帪帪

：

８
７

６

師師
師師

５

　Ｎ
１

４
３

２ 師師
師師
帪帪　　　

８
７

６

師師
師師

５

　　Ｎ
１

４
３

２ 師師
師師
　　　

７
６

５
帨帨 帪帪

４

　Ｎ１
３

２
　

Ｈ

　　　　　　　　　　　　 　　喹啉　　　　　　　 　异喹啉　　　 　　　　 　

師師
師師
帪帪

吲哚

８
７

６
５

ＣＨ  
師師
師師３

　Ｎ
１

４
３

２ 師師
師師
　　　

７
６

５
帨帨 帪帪

４


Ｂｒ

　Ｎ１
３

２
　

Ｈ

　　　　 　　　　　　　　　　　６ 甲基喹啉　　　　　　　　３ 溴吲哚

第二节　杂环化合物的结构和性质

　　一、杂环化合物的结构
常见的杂环化合物的结构都和苯环结构相似，成环的碳原子和杂原子都在同一平面上，成

环的每一个原子上都有一个ｐ轨道，形成一个闭合的共轭体系，因而具有芳香性。杂环化合物

中的杂原子都是ｓｐ２ 杂化的。杂原子的ｐ轨道中可以含有两个电子，也可含有一个电子。具有

代表性的三个杂环化合物的结构如下页图所示。

呋喃中的碳原子都是ｓｐ２ 杂化，每个碳原子的三个ｓｐ２ 轨道中分别以两个杂化轨道与相邻

的原子构成两个σ键，另一个杂化轨道与氢原子形成一个σ键。呋喃环中的氧原子是ｓｐ２ 不等
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呋喃、吡咯、吡啶杂化轨道示意图

性杂化，形成的三个ｓｐ２ 杂化轨道中有两个杂化轨道里只含有一个电子，分别与相邻的两碳原

子形成σ键，另一杂化轨道中含有一对电子不能成键。氧原子上保留的一个未参与杂化的ｐ轨

道中含有一对电子，这个ｐ轨道与碳原子中未参与杂化的ｐ轨道相互平行而互相交盖，形成

ｐ—π共轭体系。

噻吩的结构和呋喃相似，吡咯的结构和呋喃稍有差别，吡啶是六元环，其结构和苯环相似。

　　二、杂环化合物的性质
（一）物理性质

大部分杂环化合物不溶于水，易溶于有机溶剂。常见的相对分子质量不太大的杂环，绝大

多数为液体，个别的为固体，它们都具有特殊气味。几种常见杂环化合物的物理性质见表１ ２。

表１ ２　几种常见杂环化合物的物理性质

化合物名称 熔　点／℃ 沸　点／℃ 溶　解　性　能

呋　喃 ８６ ３１．４ 　不溶于水，易溶于乙醇、乙醚

噻　吩 ３８ ８４ 　不溶于水，溶于乙醇、乙醚、苯

吡　咯 １５ １３１ 　不溶于水，易溶于乙醇、乙醚

吲　哚 ＋５２ ２３５（分解） 　溶于热水，易溶于乙醇、乙醚

吡　啶 ４１．５ １１５．６ 　溶于水，易溶于乙醇、乙醚

喹　啉 １８．６ ２３８ 　不溶于水，易溶于乙醇、乙醚

（二）化学性质

１．取代反应　呋喃、噻吩、吡咯、吡啶等都可发生亲电取代反应，呋喃、噻吩、吡咯一般发生

在α位；吡啶要求在强烈条件下，取代基主要进入β位，且产率一般较低

帨帨 帪帪

。

　Ｏ ＋ＳＯ３
吡啶

ＣｌＣＨ２ＣＨ２
→ 帨帨 帪帪
Ｃｌ 　Ｏ ＳＯ３ Ｈ

　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　２

帨帨 帪帪

呋喃磺酸

　Ｓ ＋Ｈ２ＳＯ４ → 帨帨 帪帪室温

　Ｓ ＳＯ３ Ｈ

　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ２ 噻吩磺酸
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