
聚对苯二甲酸丙二醇酯纤维
（ PTT 纤维 ）

College of Textile and Cloth Engineering, Soochow UniversityCollege of Textile and Cloth Engineering, Soochow University



Contents

概述

国内外开发现状

纺丝工艺

结构与性能

新型PTT纤维

市场前景分析与应用



概      述

   PTT即聚对苯二甲酸丙二醇酯是1，3一丙二醇(PDO)和对苯

二甲酸( TPA)缩聚制成的芳香族聚合物。PTT与PET(聚对苯二

甲酸乙二醇酯)、PBT(聚对苯二甲酸丁二醇酯)同属聚酯材料，

以PTT聚合物为原料，采用熔融挤出纺丝可以生产各种PTT长

丝和短纤维。PTT纤维具有良好的使用性能和加工性能，它既

克服了PET纤维的刚性和PBT纤维的柔性，又有聚酯和聚酰胺

纤维的优点，特别是它良好的回弹性和较高的伸长率，已引

起人们的关注，国外已把它列为21世纪的新型纤维材料之一。



概      述
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国内外开发现状

       早在1941年，Whinfield等人成功地合成了PTT聚合物，由

于PTT的原料PDO价格昂贵，因而未能实现工业化生产。直到1994

年德国Gegussa公司开发成功用丙烯醛为原料，规模为2000t／a的
PDO生产装置，才使PTT工业化生产成为可能。1995年  壳牌化学
公司亦开发成功以环氧乙烯为原料生产PDO的装置，并于1996年建
成了万吨和万吨PTT聚合物的工厂，推出了商品名为Corterra 的
PTT纤维。

      目前国际上一些著名大公司都在加大投入，进行1，3一丙

二醇和PTT纤维的生产技术和应用研究，一些大化纤生产商都已着
手生产PTT纤维，预计到    年全世界将有10～15家大型纤维厂生
产PTT纤维，届时PTT纤维的产量将达544万吨以上。



国内外开发现状

      我国对PDO和PTT的开发研究仍处于起步阶段，近年

国外PDO生产技术的突破和PTT树脂的工业化生产和应用，

为我国开发PTT提供了有利条件。一些单位正在进行合成

PDO工艺的试验，几家大的化纤公司在进行PTT生产的可行

性研究。

      上海石化股份研究院已完成了“PTT聚合及纺丝研

究小试”。合成的PTT切片可纺性良好，PTT纤维加工的织

物亦有良好的性能。预计在不久的将来国产PTT纤维就会

进入市场并越来越多地得到应用。
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PTT的合成方法

      PTT的合成与PET、PBT相似，有直接酯化法和酯交

换法两种工艺路线。

     酯交换法（DMT法)：用1，3-丙二醇（PDO）与对苯

二甲酸二甲酯(DMT)进行酯交换，

     直接酯化法（PTA法)：用1，3-丙二醇（PDO）与对

苯二甲酸(PTA)直接酯化。

     直接酯化法工艺合理，流程短，生产效率高，生产

过程无需回收甲醇，可减少污染，原料及能量消耗低，生

产成本低，因而优越性较大，采用较普遍。

纺丝工艺



切片的干燥

      PTT切片干燥后含水率应小于30*10-6 ，聚酯熔体中

的微量水分既会造成酯基的水解，导致分子量下降，又会

在熔体中汽化形成气泡，从而影响纺丝过程的稳定。PTT

的结晶结构与PET、PBT不同，它结晶速度快，切片为半

结晶状态，所以干燥过程不必进行预结晶，  壳牌化学公

司介绍的干燥条件为130℃循环热空气中干燥4小时。

纺丝工艺



纺  丝

     PTT可以熔融纺丝生产UDY、POY和FDY，其相应的工艺

条件不同。对PTT流变性的研究表明，在低剪切速率时，它
具有近似牛顿流体的行为，粘度变化不大，而在高剪切速
率时，则发生切力变稀，粘度随剪切速率上升而下降，表
现为非牛顿流体行为。因此，纺丝温度的升高有利于熔体
的纺丝成形，但纺丝温度的升高，将导致聚合物热降解加
快，这也会影响纺丝的顺利进行。为了避免热降解的发生，
一般熔体温度控制在熔点温度以上20～30℃，PTT熔点为
228 ℃ ，因此其纺丝温度控制在245～275 ℃范围内。其
它工艺条件，如侧吹风温度及风速、纺丝油剂、纺丝与牵
伸速度等与PET的工艺参数类似。

纺丝工艺



拉伸与定型

     未拉伸的PTT纤维必须经过拉伸等后加工处理，才能

符合纺丝的要求。拉伸温度应大于PTT纤维的玻璃化温度而

又低于200℃。在这种温度下分子链节容易运动，有利于大

分子沿纤维轴向排列，提高纤维的取向度和结晶度。PTT长

丝的拉伸工艺与PET长丝大致相同，即可同样采用双区热拉

伸工艺。第一拉伸盘的温度约为80℃ ，加热器的温度控制

在120～ 200℃ ，拉伸速度为800～1200m／min。拉伸倍数

仅为左右，第二拉伸倍数为～。在热拉伸的同时也起到一

定的定型作用。

纺丝工艺



结构与性能

l 分子结构

l 结晶结构

l PTT树脂的物理性能

l PTT树脂的力学及电学性能

l 纤维基本性能比较

l PTT面料的一般性能

结构与性能



分子结构

结构与性能

      PTT的结构单元中含有奇数个亚甲基单元。在许多缩

聚高聚物中化学结构中的奇数或者偶数个甲基单元会影响
高聚物的性能，即“奇碳效应” 。 PTT的奇数亚甲基结构
表现出较PET、PBT优良的回弹性，其回弹性PTT>PBT>PET。
PTT的高回弹性来自于晶体结构，PTT纤维在刚开始伸长时，
其晶体的晶格应变的数量几乎等同于宏观应变，而PET、
PBT则不存在。

       PET的结晶单元在c轴上的长度是分子链完全展开时

的98％ ，PBT为88％-96％ ，而PTT的结晶单元在C轴上的
长度则是分子链完全展开时的75％。



分子结构

结构与性能

几种聚酯在结晶区中的分子结构



结晶结构

结构与性能

PTT结晶结构属于三斜
晶系，每个晶胞沿C轴
方向含有一个大分子链
的两个重复单元。当拉
伸力去除后，PTT纤维
并未发生结构形变。这
也许可以用来解释PTT
优于PET和PBT的良好的
弹性回复 。



PTT树脂的物理性能

结构与性能

项目 PTT PBT PET PA6 PA66 PP

Tm(℃) 228 226 265 220 265 168

Tg(℃) 45-65 24 80 40-87 50-90 -17

密度(g/cm3) 1.33 1.32 1.40 1.13 1.14 0.91

24hr吸水率 0.03 - 0.09 1.9 2.8 -

336hr吸水率 0.15 - 0.49 9.5 8.9 ＜0.03



此纤维可制作游泳衣、紧身衫裤、内衣和窗帘。
按采用PDO*生产成本计
几种聚酯在结晶区中的分子结构
直接酯化法工艺合理，流程短，生产效率高，生产过程无需回收甲醇，可减少污染，原料及能量消耗低，生产成本低，因而优越性较
大，采用较普遍。
该变形纱一般用作袜裤、短袜和运动服（无数据）。
PTT染得最深色泽的温度是110-120℃，其色泽比在同样染料浓度、在最佳温度下染得的PET的色泽深大约50%。
PTT可以熔融纺丝生产UDY、POY和FDY，其相应的工艺条件不同。
PTT树脂的力学及电学性能
PTT纤维可以采用常压染色，而大多数分散染料在较低温度下的稳定性比较好，所以其染色使用的pH值范围比较广（4-10）。
PTT即聚对苯二甲酸丙二醇酯是1，3一丙二醇(PDO)和对苯二甲酸( TPA)缩聚制成的芳香族聚合物。
柔软性与悬垂性：比起PET纤维，手感柔软得多。
尼龙66的原料尼龙66盐与CPL相仿或略高。
目前国际上一些著名大公司都在加大投入，进行1，3一丙二醇和PTT纤维的生产技术和应用研究，一些大化纤生产商都已着手生产
PTT纤维，预计到    年全世界将有10～15家大型纤维厂生产PTT纤维，届时PTT纤维的产量将达544万吨以上。

PTT树脂的力学及电学性能

结构与性能

性能指标 单位 PET PTT PBT PA66 PC

拉伸屈服强度 Mpa 72.5 67.6 56.6 82.8 65.0

挠屈模量 GPa 3.11 2.76 2.34 2.83 2.35

悬臂梁式
冲击强度

J/M 37 48 53 53 640

模收缩 M/m 0.030 0.020 0.020 0.015 0.007

绝缘强度 V/mil 550 530 400 600 380

介电常数 MHz 3.0 3.0 3.1 3.6 3.0

耗散因子 MHz 0.02 0.015 0.02 0.02 0.01

电阻率 Ω·cm 1.0E+15 1.0E+16 1.0E+16 1.0E+15 8.2E+16
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