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	本科课程考试试题

参考答案及评分标准


开课单位：化学化工与环境学院轻化工程系  学生所在学院：化学化工与环境学院（2006 年 春季学期）

	课程编号
	16040302
	学分/学时
	3/54
	试  卷         
	 √A卷  □B卷

	课程名称
	染整工艺原理A
	课程类别
	□公共课 □基础课   □专业课√

	专业/年级
	  轻化工程专业  03  年级
	修读方式
	√必修     □选修

	出题教师
	董朝红 
	考试方式
	√闭卷     □开卷     □其他


	一、名词解释：（1-4题每题2分，5-8题每题3分，共 20分）

1、使聚乙二醇型非离子表面活性剂水溶液性能发生突变的温度称为“浊点”，也叫做“雾点”。  
2、有效氯是指次氯酸盐经过酸化释放出的氯。  

3、蚕丝纤维在硝酸钙、氯化钙等中性盐类的热浓溶液中处理，会发生显著膨润、收缩的现象，称为“盐缩”。
4、羊毛表面鳞片的根部藏于鳞片之间，而自由端指向毛尖。当羊毛因受到外力作用而移动时，纤维向毛尖方向（逆鳞片方向）移动所受到的摩擦力μa，远大于向毛根方向（顺鳞片方向）所受到的摩擦力μw，这两种摩擦系数之差，称为定向摩擦效应（简称D.F.E，）      D.F.E=μa-μw

5、纤维的纺丝成型、纺纱、织造和染整加工过程中，纤维受到外力拉伸，形成高度取向的分子构象，在纤维内产生内应力，而烘燥作用使得该伸长状态和应力被固定，使纤维处于一种“干燥定形”形变的状态。从热力学角度上说，这种取向状态为热力学不稳定状态。
6、所谓织缩是指纱线长度与该长度纱线所织成的织物长度的相对比值。(2分)
织缩=（L1-L2）/L2                 L1为纱线长度；L2为织成织物后长度（1分）
7、所谓限氧指数也称极限氧指数，是指在规定的试验条件下，使材料恰好能保持燃烧状态所需氧氮混合气体中氧的最低浓度，(2分) 用LOI表示:     LOI=O2/（O2+N2）×100% (1分)
8、快速树脂整理是指选用一种反应时间短，初缩体在常温下稳定,高温下能很快与纤维发生交联，游离甲醛含量少，整理后手感柔软，不泛黄，无鱼腥味，用催化剂通过浸轧-预烘-焙烘三个工序完成的树脂整理工艺。而常规整理需要六个工序即浸轧、预烘、焙烘、平洗、烘干、拉幅。
二、简答题（每题5分，共 30分）

1、碱退浆、酸退浆、酶退浆、氧化剂退浆、低温等离子体退浆。(2.5分)
在热碱液中，淀粉和变性淀粉、羧甲基纤维素等天然浆料以及PVA和PA类等合成浆料，都会发生溶胀，从凝胶状态转变为溶胶状态，与纤维的粘附变松，再经机械作用，就较容易从织物上脱落下来。另外，某些含有羧基的变性淀粉和聚丙烯酸类浆料以及羧甲基纤维素，在热的稀碱液中会生成水溶性较高的钠盐，溶解度增大，在水洗过程中这些溶解的浆料就被洗除。(2.5分)
2、减量率的计算公式如下：减量率=（减量前布质量-减量后布质量）/减量前布质量×100% (1分)
在碱减量处理时，从理论上讲，聚酯与烧碱的水解反应中，1mol聚酯单元要消耗2mol的烧碱，即每192g涤纶进行水解反应要消耗80g烧碱。因此，涤纶减量率与烧碱用量之间存在下式所示的关系。

减量率=（涤纶分子单元相对分子质量×烧碱用量）/（2×烧碱相对分子质量）×（1/减量前布质量）×100％=（192×烧碱用量）/（80×减量前布质量）×100%=（2.4×烧碱用量）/减量前布质量×100%(3分)
实际上，由于涤纶结构紧密且具有疏水性，只有在较剧烈的反应条件下（加热和使用较高的浓度等），


注：1.出题教师负责制订课程考试试题参考答案及评分标准（列出答案要点即可），不够可另附页。

2.试题参考答案及评分标准与试题一并交学院。

3.试卷评阅完后，此表随试卷装订在一起，由学院妥善保存。

	才会逐渐分解成对苯二甲酸和乙二醇小分子，产生剥离。又由于纤维表面的不规则性，在剥离过程中不仅是单分子从纤维表面被去除，而且也有较大的碎片被成片剥离，故涤纶织物减量率并不完全按照水解反应式进行。实际上，受外界条件的影响，涤纶的实际减量率要低于理论减量率。(1分)
3、由于硝酸钙、氯化钙等中性盐中的金属离子（如Ca2+）具有较强的水合能力，在它们周围存在较厚的水化层，当Ca2+进入蚕丝无定形区时会带入大量的水分子，从而引起蚕丝纤维的剧烈溶胀。(2分)在较高温度下，Ca2+引起的溶胀作用可破坏丝素蛋白质大分子间的盐式键、氢键和范德华力等各种结合力。并且在无张力条件下，丝素纤维内蛋白质大分子链的构象发生变化，产生自由卷曲，宏观上表现为纤维或织物的急剧收缩。(2分)蚕丝产生盐缩可能是蚕丝纤维无定形区中大量存在的酪氨酸的作用。由于酪氨酸的反应性基团能与钙等金属离子配位形成螯合物，同时破坏与酪氨酸相邻分子间氢键等结合力，再加上随钙离子进入的大量水分子的作用，导致纤维剧烈溶胀而收缩。(1分)
4、在聚二甲基硅氧烷及其衍生物中，Si-O键和Si键的键长较长，使得相邻硅原子上甲基之间的空间位阻减小，因此，Si-O键和Si-C键的旋转非常自由（只有很低的能量阻碍），从而导致甲基能有效地屏蔽Si-O分子骨架的极性，因而使分子间引力降低。所以，有机硅柔软剂具有以下的性能特点：较低的结晶熔点；低的玻璃转变温度；低粘度；粘度系数小(粘度随温度变化小)；低表面张力（疏水性能）；纤维有效的润滑性（低表面摩擦）。 (2分)
聚甲基氢基硅氧烷通过键合，使Si-O键指向布基，增加了有机硅膜与布基的固着，而甲基疏水基朝外呈定向排列，故提高了织物的柔软性和防水性。在催化剂和高温焙烘作用下，聚甲基氢基硅氧烷的Si-H键水解，自身缩合，或与聚二甲基羟基硅氧烷的羟基缩合，使其交联成膜，增加了它的弹性，并有一定的耐洗效果，所以是最广泛应用的有机硅类柔软剂。氨基硅油（带有氨基官能团的有机硅氧烷）是目前占领有机硅柔软剂市场的一大类品种。在聚硅氧烷分子中引入氨基，使有机硅柔软剂的性能得到很大的改善，经其整理后的织物可获得优异的柔软性和回弹性，织物手感软而丰满，滑而细腻。(3分)
5、树脂整理剂或交联剂与纤维反应后，会在纤维大分子链段间建立稳定的化学交联，增大了链段扩散运动位垒，原来因内应力造成的缩水得到明显降低，织物的尺寸稳定性获得提高。(2.5分)此外，，由于纤维内形成充分交联，部分OH被封闭，降低了纤维素纤维的吸湿性，抑制了纤维的吸湿溶胀异向性，从而减少了因“织缩”带来的缩水现象。树脂整理后不仅提高了纤维的弹性，而且各向异性的溶胀性能也被抑制，能有效改善因“织缩”带来的缩水。(2.5分)
6、①禁用偶氮染料②致癌染料 ③可萃取重金属④游离甲醛⑤pH值⑥含氯有机载体⑦杀虫剂(4分)
⑧色牢度：生态纺织品中选择4种色牢度指标作监控内容，如水渍、汗渍(酸性碱性)、耐干/湿摩和唾液及汗渍。唾液及汗渍牢度对婴儿服装尤为重要。(1分)
三、阐述题：（每题10分，共50分）
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1、
                    羊毛纤维的过缩和永久定形

                     横坐标以下为过缩，横坐标以上为永久定形
横坐标：羊毛纤维拉长40％下汽蒸定形的时间；纵坐标：羊毛纤维在伸长40％下

                经不同时间汽蒸定形，然后在蒸汽中松弛处理1h后的长度变化



	不画此图也可，但必须写出过缩、永久定形的定义。
由图可知，羊毛纤维在伸长40%状态下的汽蒸定形时间低于15min，再去除负荷让伸长的纤维在蒸汽中松弛处理1h，则纤维发生剧烈的收缩，能缩到比原长还短，这种现象称为过缩。(2分)如果在伸长状态下的汽蒸定形时间大于15min，然后经1h的蒸汽松弛处理，羊毛纤维的收缩变小，不能回复到原来的长度，比原长要长一些，这种现象称为永久定形。(2分)当拉伸汽蒸定形超过30min时，羊毛纤维的蒸汽松弛收缩很小，其长度几乎超过原长的30%，说明有很好的永久定形效果。

图中曲线揭示了羊毛纤维的过缩和永久定形现象，有多种理论对其进行了解释。Speakman证明了在定形开始阶段胱氨酸中二硫键发生断裂，并分别提出在蒸汽、水或碱以及在还原剂存在下，胱氨酸二硫键在定形过程中发生断裂并逐步重建交键的定形理论。目前被广泛接受的毛织物定形机理，是Burley提出的硫醇基—二硫键交换理论，反应式为：

Ｗ１-Ｓ-Ｓ-Ｗ２　＋　Ｗ３-ＳＨ→Ｗ３-Ｓ-Ｓ-Ｗ２ ＋ Ｗ１-ＳＨ  (2分)
（W1、W2和W3为羊毛肽链）

在羊毛纤维中始终存在少量的硫醇基，其数量随着热水和蒸汽的温度以及碱或还原剂量的加大而增加，上式表示羊毛在蒸呢时，伴随羊毛交键的破坏与重建，促进了羊毛的定形作用。

羊毛中的硫醇基与二硫键的交换和氢键重排反应，对羊毛定形起主要作用；加入还原剂、碱剂，或高温热水、蒸汽，增加了硫醇基数量，使重排更加容易；二硫键与氢键重排消除了织物中的不平衡内应力，使织物呢面平整、尺寸稳定。(4分)
2、此题答案不唯一。要点⑴必答，要点⑵⑶答对其中一种方法即可。如果用加硼酸或其他的方法也可以，但必须写出反应式

⑴用柠檬酸整理后织物明显泛黄，泛黄的主要原因是柠檬酸在高温焙烘时，2位上的羟基会发生脱水，生成乌头酸，(2分)反应如下所示：(3分)
[image: image3.png]Hz()}—COOH CH—COOH
HO-—(l}—COOH 2, C—COOH  + H,0
H,C—COOH CH,—COOH




[image: image4.png](lIHZ——COOH

CH—COOH CH—COOC—COOH
CH,—COOH !
CH—COOH | HOOC—CH CH,—COOH
+ 2HO—C—COOH —
CH—COOH 1 HOOC—CH CH,—COOH
CH,—COOH
CH—COOH CH—COO(|]-COOH

CH,—COOH



乌头酸本身呈黄色，因此整理织物后，织物泛黄现象比较严重。
⑵为了克服柠檬酸整理织物泛黄的缺点，用马来酸聚合物和柠檬酸一起整理棉织物，可以改善柠檬酸的泛黄性，(2分)在高温焙烘过程中，聚马来酸上的羧基与柠檬酸中的羟基发生了如下所示的酯化反应：

(3分)
对柠檬酸进行改性，封闭柠檬酸中的自由羟基，改善柠檬酸整理织物的泛黄性及提高其免烫效果。

⑶利用氯乙酸对柠檬酸进行改性，生成四羧基化合物，并用其整理棉织物发现，改性柠檬酸整理织物的白度有明显的提高。(2分)反应式(3分)


	
3、纤维素纤维的裂解反应分为两个方向：一个方向是纤维素脱水炭化，生成水、二氧化碳和固体残渣；另一个方向是纤维素通过解聚生成不挥发的液体左旋葡萄糖，而后，左旋葡萄糖进一步裂解，生成低分子量的裂解产物，并形成二次焦炭。在氧的存在下，左旋葡萄糖的裂解产物发生氧化，燃烧产生大量热，又引起更多纤维素发生裂解。这两个反应相互竞争，始终存在于纤维素裂解的整个过程中。(4分)
纤维素纤维的阻燃机理：对于纤维素纤维织物来说，所用的阻燃剂大多是含磷化合物，当受热时纤维素首先分解释出磷酸，受强热时磷酸聚合成聚磷酸，它们都是脱水催化剂，阻止左旋葡萄糖的生成，使纤维素脱去水留下焦炭。磷酸和聚磷酸也可使纤维素磷酰化，特别是在有含氮物质存在的情况下更易进行。纤维素磷酰化（主要是纤维素中的羟甲基上发生酯化反应）后，使吡喃环易破裂，进行脱水反应。形成的焦炭层物理上起着隔绝内部聚合物与氧的接触，使燃烧窒息，同时焦炭层导热性差，使聚合物与外界热源隔绝，减缓热分解反应。脱出来的水分能吸收大量潜热，使温度降低。这是磷化物的凝聚相的阻燃机理。

磷化物在气相也有阻燃作用。阻燃纤维素裂解后的产物中有PO·自由基，同时火焰中氢原子浓度大大降低，表明PO·捕获H·。(6分)
4、混合型含氟嵌段共聚物在空气中是疏油的，而在水中是亲水的。这种嵌段共聚物处理的纺织品能产生既拒油又有易去污的作用，这种双重功能效应是由于这种嵌段共聚物在空气中和在水中疏油性链段和亲水性链段排列的方向不同引起的。在空气中，聚氧乙烯链段呈卷曲状态，拒油性含氟链段在纺织品表面定向密集排列，形成具有低表面能的表面而具有拒油性能。在水中，聚氧乙烯链产生水合作用而伸展，在织物表面定向排列，通过界面张力变化赋予纤维表面亲水性，使纤维具有易去污和防止湿再沾污性能。在烘干过程中，亲水性链段脱水，含氟链段重新占有其主要界面。

通常在空气中，整理织物的拒水、拒油基团定向向外排列，它们排斥水性和油性污物，使之不易粘附。即使粘附了油污，在洗涤时亲水性基团定向向外排列，将水分子吸引，使粘附的污物容易脱落。
5、此题答案不唯一。要点⑴必答，⑵⑶对应⑴中的一种方法展开叙述。
⑴聚四氟乙烯微孔薄膜层压、聚氨酯湿法微孔涂层、干法—水凝固涂层、双溶剂法、可溶性物质抽取法、亲水透湿法（每个0.5分，共3分）
⑵涂层方法叙述3分

⑶原理叙述4分
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