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Определены оптимальные параметры радиационно-инициированного синтеза теломеров тетрафтор-
этилена в триметилхлорсилане, предназначенных для гидрофобизации полиэфирных тканей. Оцене-
на эффективность использования теломеров тетрафторэтилена с силановыми концевыми группами в
качестве гидрофобизаторов. Показано, что обработка полиэфирной ткани растворами теломеров тет-
рафторэтилена позволяет сформировать высокогидрофобное покрытие, характеризующееся краевым
углом смачивания водой порядка 120° и высокой устойчивостью к эксплуатационным воздействиям.
Гидрофобизированная ткань обладает уникально низким водопоглощением и хорошими гигиениче-
скими свойствами.
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Синтетические гидрофобные ткани на основе
полиэфирного (ПЭФ) волокна широко исполь-
зуются для изготовления изделий бытового и
технического назначения. Основным показате-
лем гидрофобности является краевой угол сма-
чивания (Θ), превышающий 90° и низкие значе-
ния водопоглощения [1]. Этого можно добиться
в случае формирования сплошного покрытия,
имеющего минимальное количество дефектов.
Любой текстильный материал, даже состоящий
из гидрофобных синтетических нитей, обладает
достаточно высокой поверхностной энергией,
обеспечивающей смачиваемость его поверхности
водой [2]. Для предотвращения смачивания необ-
ходимо на поверхности каждой нити, образующей
ткань, сформировать новую поверхность, характе-
ризующуюся пониженной поверхностной энерги-
ей и сохраняющую воздухо- и паропроницаемость
волокнистого материала. Снижения поверхност-
ной энергии тканей добиваются за счет обработ-
ки их специальными препаратами-гидрофоби-
заторами, наиболее эффективными из которых
являются фторированные углеводороды [1, 3, 4].
В работах [5–7] описано формирование покры-
тий с высокой гидрофобностью на основе поли-
тетрафторэтилена, в работах [8, 9] – на основе

фторалкилсиланов. Высокая химическая инерт-
ность, нерастворимость и ряд других свойств фтор-
полимеров сильно затрудняют формирование по-
крытий на их основе, поэтому целесообразно ис-
пользовать растворы фторсодержащих олигомеров,
фторкремнийорганических соединений [10]. Од-
ним из эффективных способов синтеза раство-
ров низкомолекулярных фторорганических оли-
гомеров из фтормономеров является радиацион-
ная теломеризация тетрафторэтилена (ТФЭ) в
различных растворителях. Она позволяет полу-
чить растворы теломеров А(ТФЭ)nВ с различны-
ми концевыми группами А и В и регулируемой
длиной цепи n. При проведении радиационного
синтеза в хлорсиланах (диметилдихлорсилан,
триметилхлорсилан) [11] образуются теломеры
ТФЭ с силановыми концевыми группами.

Ранее было показано, что теломеры ТФЭ, ра-
диационно-синтезированные в ацетоне и хлори-
стом бутиле, являются достаточно эффективны-
ми гидрофобизаторами, обеспечивают высокие
краевые углы смачивания тканей [12–14]. Однако
следует отметить, что применение указанных те-
ломеров имеет некоторые недостатки. Так, ткани с
покрытием на основе теломеров ТФЭ, синтезиро-
ванных в ацетоне, характеризуются высокими кра-

УДК 541(64+15)

РАДИАЦИОННАЯ ХИМИЯ



136

ХИМИЯ ВЫСОКИХ ЭНЕРГИЙ  том 54  № 2  2020

КИЧИГИНА и др.

евыми углами смачивания, но недостаточно низ-
ким водопоглощением. Теломеры тетрафторэтиле-
на, синтезированные в хлористом бутиле, при
длительном хранении могут подвергаться гидроли-
зу, что усложняет их использование. Поэтому зада-
ча выбора теломеров ТФЭ, которые позволяют
создать качественное малодефектное покрытие,
характеризующееся высокими краевыми углами
смачивания и низким водопоглощением, оста-
ется актуальной. Для формирования высокока-
чественных покрытий необходимо, чтобы тело-
меры обладали высокими адгезионными свой-
ствами. Предварительные исследования показали,
что хорошей адгезией к инертным подложкам об-
ладают радиционно-синтезированные теломеры
тетрафторэтилена с концевыми силановыми груп-
пами [11]. Для улучшения адгезии покрытия на
основе теломеров ТФЭ к полиэфирным волок-
нистым материалам, обладающим гладкой поверх-
ностью, было рекомендовано проводить активацию
волокнистой подложки, используя регулируемый
слабый поверхностный гидролиз полиэтилен-
терефталата, увеличивающий степень шероховато-
сти поверхности [12, 15–17].

Учитывая все предварительные результаты, в
данной работе была проведена радиационно-ици-
циированная теломеризации ТФЭ в триметил-
хлорсилане, определены оптимальные параметры
синтеза теломеров и оценена их эффективность
для гидрофобизации неактивированной и предва-
рительно химически активированной ПЭФ ткани.
Проведена оценка гидрофобных свойств модифи-
цированной ткани.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

Для синтеза растворов теломеров ТФЭ были ис-
пользованы газообразный тетрафторэтилен (C2F4),
содержащий 0.02% примесей, триметилхлорси-
лан (С3H9ClSi, ТМХС) марки “Aldrich”. Для раз-
бавления растворов теломеров применяли этил-
ацетат (С4Н8О2, ЭА). Все реактивы специальной
очистке не подвергались. Радиационная полиме-
ризация проводилась в запаянных стеклянных ам-
пулах. Образцы готовили по стандартной методи-
ке: в стеклянную ампулу помещали определенное
количество растворителя, освобождали от раство-
ренного воздуха и при 77 К намораживали необхо-
димое количество ТФЭ, ампулу запаивали. Ки-
нетические исследования проводили в ампулах
объемом ~5 мл, а наработка растворов в ампулах
~100 мл. Систему перемешивали при комнатной
температуре и подвергали облучению γ-лучами
60Со на УНУ “Гамматок-100”, мощность дозы об-
лучения 3.6 Гр/c. Концентрация ТФЭ составляла
~0.2–1.2 моль/л. Выход теломера определяли гра-
виметрически после удаления растворителя из

реакционной смеси. Ошибка измерения не пре-
вышала ±0.5%.

В качестве объектов исследования использова-
на полиэфирная (ПЭФ) ткань полотняного пере-
плетения массой 175 г/м2, с поверхностной плот-
ностью 180 ± 10 г/м2 и числом нитей 216 ± 4 на
10 см по основе и 203 ± 4 на 10 см по утку (“Y.R.C.
Textile Co., Ltd”, Bangkok, Thailand).

Для обработки образцов ПЭФ ткани исполь-
зовали растворы радиационно-синтезированных
теломеров ТФЭ в ТМХС. Концентрация раство-
ров теломеров, полученных в ТХМС, составляла
5.0 мас. %. Концентрированные растворы тело-
меров ТФЭ/ТХМС были разбавлены ЭА до кон-
центрации ~2 мас. %.

Гидрофобизации были подвергнуты необра-
ботанная и предварительно активированная хи-
мическим способом ПЭФ ткани. Для химической
активации ПЭФ ткани обрабатывали раствором
карбамида концентрации 0.05 моль/л при темпе-
ратуре 100°С в течение 15 мин.

Были применены два способа получения образ-
цов гидрофобизированной ткани. В первом случае
обработка ткани проводилась по следующей мето-
дике, состоящей из нескольких операций:

1. Образцы погружались в раствор теломеров,
время пропитки ~ 10 сек. Пропитка тканей прово-
дилась многократно (максимально – 4-х кратно);

2. После каждой пропитки образцы ткани под-
вергались сушке при Т = 20–25°С в течение 24 ч
для удаления растворителя, определялся привес
образцов. В результате были получены образцы с
одно-, двух-, трех- и четырехслойным покрытием
из теломеров;

3. Полученные образцы были прогреты при
150°С ~ 10 мин.

Во втором случае образцы подвергались тер-
мообработкам при Т = 150°С в течение 10–15 мин
после каждой пропитки и сушки.

ИК спектры поглощения теломеров ТФЭ в
ТМХС регистрировали при комнатной темпера-
туре с помощью Фурье ИК-спектрометра Perkin-
Elmer “Spectrum 100” с ATR приставкой, позво-
ляющей регистрировать спектры твердых ве-
ществ без применения традиционной техники
прессования таблеток с бромидом калия. Образ-
цы готовили в виде порошков теломеров, полу-
ченных после удаления растворителя из раствора.

Для определения длины цепи теломеров по ко-
личеству концевых хлорсилановых групп теломе-
ры были проанализированы методом элементно-
го анализа на содержание хлора.

Краевой угол смачивания водой измеряли мето-
дом Оуэнса−Вендта. Водопоглощение тканей опре-
деляли в соответствии с ГОСТ 3816-81 (ИСО 811-81)
как количество воды, удерживаемой образцом тка-
ни после полного погружения его в жидкость в те-
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чение 1 ч. Текстуру волокнистого материала иссле-
довали с помощью сканирующего электронного
микроскопа “VEGA 3 SBH” (TESCAN). Устойчи-
вость эффекта гидрофобности к истирающим
воздействиям оценивали по изменению величи-
ны краевого угла смачивания ПЭФ ткани с по-
крытием на основе теломеров ТФЭ, которая была
подвергнута 50-кратному истирающему воздей-
ствию с использованием специального прибора
оценки устойчивости окраски к трению ТП-4.

Воздухопроницаемость и паропроницаемость
тканей определяли по ГОСТ Р ИСО 9237-99 и
ГОСТ 22900-78 с использованием прибора ALT-2.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для гидрофобизации образцов ПЭФ ткани
были использованы растворы теломеров ТФЭ в
ТМХС. Радиационно-инициированная теломе-
ризация ТФЭ в ТМХС приводит к образованию
теломеров с общей формулой А(ТФЭ)nВ, где n –
длина цепи, А и В – концевые группы, фрагменты
молекул растворителя. Для реакции в ТМХС наи-
более вероятными концевыми являются группы
Cl и (СH3)3Si.

При определении оптимальных параметров
синтеза растворов теломеров для гидрофобиза-
ции следует учесть, что для этих целей необходи-
мо получить достаточно концентрированные
растворы теломеров, имеющих определенную
среднюю длину цепи. В ранее выполненных ис-
следованиях [18–20] гидрофобизации материа-
лов с тканым переплетением (алюмоборосили-
катная стеклоткань, кремнеземная ткань) было
показано, что для этих целей применимы теломе-
ры с длиной цепи до 20–30 звеньев ТФЭ. Теломеры
с длиной цепи n ~ 100 не образуют равномерного
покрытия на подложке, оно носит островной харак-
тер, не обеспечивающий изделию хорошую гидро-
фобность, а теломеры с n ~ 5–10 не позволяют полу-
чить устойчивое термостойкое покрытие.

Длина цепи и выход полученных теломеров за-
висят от исходной концентрации ТФЭ. Исходя из
этого, в настоящей работе были изучены зависи-
мости выхода теломеров от концентрации моно-
мера при определенной дозе облучения, а также
от дозы облучения при фиксированной концен-
трации ТФЭ.

На рис. 1 представлены зависимости выхода
теломеров от концентрации ТФЭ (кривая 1) и до-
зы облучения (кривая 2). При выбранной дозе об-
лучения (13 кГр), выход теломеров в ТХМС слабо
зависит от концентрации ТФЭ. Увеличение кон-
центрации мономера в 3 раза (кривая 1) приводит
к изменению выхода теломера ~ на 10%, но обра-
зующиеся при этом теломеры имеют разную
среднюю длину цепи. Очевидно, что для подбора

концентрации ТФЭ следует учесть длину цепи
получаемых теломеров.

Среднюю длину цепи можно оценить по коли-
честву концевых групп теломеров, зная их состав.
Молекулярное строение полученных теломеров
ТФЭ в ТМХС было изучено методом ИК-спек-
троскопии (рис. 2). Сравнение спектров теломе-
ров, ПТФЭ [21] и силанов [22] показывает, что наи-
более интенсивные полосы в спектре теломеров от-
носятся к валентным колебаниям νC−F групп СF2 и
регистрируются в области 1208 и 1152 см–1.

Помимо этих полос в спектрах регистрируется
ряд дополнительных полос (показаны стрелками) в
области 700–1300 и 3000 см–1, относящихся к коле-
баниям концевых (силановых) групп теломеров.
Для ТМХС, содержащего метильные группы, ха-
рактерно поглощение в области 760, 850 и 1250 см–1

[22]. В спектре теломеров наблюдаются полосы
поглощения в этих областях. Кроме этого, в спек-
тре теломеров регистрируются полосы поглоще-
ния валентных колебаний νC–Н метильных групп в
области 2900–3000 см–1. На основе предположения,
что одной из концевых групп молекулы теломера
является Cl, можно ожидать, что в спектре будет на-
блюдаться полоса поглощения связи С–Cl. Коле-
бания этой связи регистрируются, вероятно, при
~810 см–1 в спектре теломеров в ТМХС (рис. 2,
вставка).

Учитывая анализ полученных ИК-спектров
поглощения, можно полагать, что концевыми
группами теломера являются фрагменты молеку-
лы ТМХС (Cl и (СH3)3Si), и по содержанию хлора
рассчитать среднее значение числа тетрафторэти-
леновых звеньев n в теломерах. Образцы теломе-
ров, полученные в ТМХС с исходными концентра-
циями ТФЭ ~ 0.2 и 1.0 моль/л, были проанализиро-

Рис. 1. Зависимости выхода теломеров от концентра-
ции тетрафторэтилена (1) при дозе облучения 13 кГр
и от дозы облучения при СТФЭ ~ 1.0 моль/л (2).
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ваны методом элементного анализа на содержание
хлора. Оказалось, что длина цепи теломеров, полу-
ченных в ТМХС, ~10–15 и 25–30 звеньев ТФЭ при
концентрациях мономера 0.2 и 1.0 моль/л соответ-
ственно.

Изучение зависимости выхода теломеров при
концентрации ТФЭ ~1.0 моль/л показывает, что
выход продукта растет с дозой облучения и дости-
гает 80% при дозе 13 кГр (рис. 1, кривая 2). Исходя
из полученных результатов, были выбраны опти-
мальные условия для наработки теломеров для
пропитки ткани: СТФЭ ~ 1.0 моль/л и доза ~15 кГр.

Теломеры, полученные в ТМХС, как и других
растворителях, представляют собой полупрозрач-
ные коллоидные растворы. Для пропитки были по-
лучены концентрированные растворы ТФЭ/ТМХС
с концентрацией 5 мас. %. Концентрированные
растворы теломеров ТФЭ/ТХМС были разбавлены
этилацетатом до концентрации ~2 мас. %. Как от-
мечалось в методической части, пропитка прово-
дилась многократно, двумя способами. В первом
случае после каждой пропитки образцы ткани
подвергались сушке при Т = 20–25°С для удале-
ния растворителя, а заключительная термообра-
ботка при Т = 150°С проводилась однократно по-
сле нанесения последнего слоя теломера. В ре-
зультате были получены образцы с одно-, двух-,
трех- и четырехслойным покрытием из теломе-
ров. Ранее, при получении гидрофобных фторсо-
держащих стеклотканей, было показано, что су-
щественное влияние на гидрофобность получен-
ного материала оказывает прогрев образца при
150–200°С после каждого нанесения теломера и
высушивания его при комнатной температуре.
Прогрев образца способствует удалению нетер-
мостабильных теломеров с малой длиной цепи,

формированию более плотного однородного по-
крытия на стеклоткани, и, соответственно, улуч-
шению гидрофобности. Исходя из этого, были
получены образцы модифицированной ПЭФ ткани
по второму способу. Суть его заключается в том, что
после пропитки раствором теломера и сушки при
20–25°С проводился прогрев каждого нанесенного
слоя теломера при 150°С в течение 10–15 мин.

Данные по привесу образцов, полученные в
результате обоих экспериментов, приведены на
рис. 3. В обоих случаях привес образцов растет
практически линейно с увеличением количества
пропиток. Максимальный привес образцов в ре-
зультате 4-х кратной пропитке не превышает 5–6%.

В целом, количество теломеров ТФЭ, нанесен-
ных на образцы, подвергнутые послойной терми-
ческой обработке, уменьшается незначительно,
что свидетельствует о том, что теломеры ТФЭ, по-
лученные в ТМХС при исходной концентрации
ТФЭ ~ 1.0 моль/л и дозе 15 кГр, содержат малое ко-
личество низкомолекулярных продуктов и облада-
ют достаточно хорошей термостабильностью. Та-
ким образом, ткани, обработанные теломерами
ТФЭ/ТМХС, могут эксплуатироваться при доста-
точно высоких температурах без потери качества
покрытия.

На рис. 4 представлены изображения ПЭФ тка-
ни, обработанной теломерами ТФЭ/ТМХС. Из
рисунка следует, что покрытие на основе теломе-
ров ТФЭ сформировано на поверхности отдель-
ных нитей. Покрытия не перекрывают межволо-
конные пространства, что важно для сохранения
воздухо- и паропроницаемости ткани. Сравнение
покрытий, сформированных при двух- и четырех-
кратном нанесении теломеров ТФЭ, показало, что
при двукратном нанесении теломеров (рис. 4а) по-

Рис. 2. ИК-спектры пропускания теломеров ТФЭ в ТМХС. На вставке фрагмент спектра в увеличенном масштабе.
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крытие носит более упорядоченный характер. При
четырехкратной пропитке теломерами (рис. 4б)
наносится их избыточное количество.

Были изучены гидрофобные характеристики
обработанных ПЭФ тканей с покрытиями на ос-
нове теломеров ТФЭ/ТМХС, полученные обои-
ми способами (с прогревом последнего слоя и по-
слойным прогревом). Полученные данные пред-
ставлены в табл. 1. В таблице также приведены
характеристики тканей с покрытиями на основе
теломеров ТФЭ, предварительно активирован-
ных химическим способом.

Из таблицы следует, что использование в каче-
стве гидрофобизатора для полиэфирной ткани те-

ломеров ТФЭ/ ТМХС при двукратном и трехкрат-
ном нанесении для неактивированной ткани и од-
но-, двукратном нанесении для активированной
обеспечивает придание ткани ультрагидрофобно-
сти (краевые углы смачивания Θ > 120° [23]). При
более высокой кратности нанесения краевые углы
смачивания снижаются вследствие нанесения на
ткань избыточного количества теломеров. При од-
но- и двукратном нанесении теломеров краевые уг-
лы смачивания активированной ткани несколько
превышают соответствующий показатель неакти-
вированной. По-видимому, это является следстви-
ем установленного ранее [17] повышения шерохо-
ватости ПЭФ подложки в результате активации.

Следует отметить, что использование теломе-
ров ТФЭ/ТМХС в качестве гидрофобизатора обес-
печивает придание ПЭФ ткани уникально низкого
водопоглощения. Наиболее низким водопоглоще-
нием обладают ПЭФ ткани при двукратном на-
несении покрытия. Водопоглощение обработан-
ной ткани уменьшается в 30 раз, по сравнению с
необработанной. Следовательно, такие покры-
тия являются равномерными и бездефектными.
Водопоглощение предварительно активирован-
ной ткани с покрытием из теломеров ТФЭ выше
водопоглощения неактивированной, что явля-
ется свидетельством меньшей упорядоченности
и более высокой дефектности формируемого на
ней покрытия. Это связано с доказанным ранее
образованием в результате активации на поверх-
ности ПЭФ материала дополнительного количе-
ства кислородсодержащих групп. Следует предпо-
ложить, что при нанесении на поверхность ПЭФ
ткани фторполимерного покрытия гидрофильные
(гидроксильные и карбоксильные) группы в местах
их нахождения препятствуют взаимодействию мо-
лекул полиэтилентерефталата и теломеров ТФЭ.

Рис. 3. Зависимость привеса образцов от количества
пропиток для неактивированных (1) и активирован-
ных (2) образцов с прогревом последнего слоя и об-
разцов с послойным прогревом (3).
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Рис. 4. Изображения ПЭФ ткани, обработанной двукратно (а) и четырехкратно (б) растворами теломеров
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Водопоглощение увеличивается также с повыше-
нием кратности нанесения теломеров ТФЭ и их
избыточным количеством, что особенно замет-
но для 4-х слойного покрытия. Покрытия при
этом становятся, вероятно, слишком шерохова-
тыми, приобретают дефекты структуры, и, соот-
ветственно, нет никакой необходимости в уве-
личении количества наносимого теломера.

Промежуточная послойная термообработка,
примененная для данных тканей, в отличие от
стеклотканей, не приводит к улучшению каче-
ства покрытия, поскольку краевые углы смачи-
вания несколько ниже, а водопоглощение выше.
Возможно этот эффект связан с различной струк-
турой и плотностью стеклотканей и ПЭФ тканей.

В таблице представлены также показатели
устойчивости покрытий ПЭФ ткани на основе те-
ломеров ТФЭ к интенсивным истирающим воз-
действиям. Об устойчивости покрытий судили по
изменению их краевых углов смачивания после ин-
тенсивных истирающих воздействий (50 циклов
истирания). Покрытия на основе теломеров ТФЭ,
сформированные на неактивированной ткани, ха-
рактеризуются высокой устойчивостью к интен-
сивным истирающим воздействиям. При одно-
кратном нанесении теломеров ТФЭ наблюдается
даже некоторое возрастание краевого угла смачива-
ния, что как показано ранее [12–14] связано с пере-
распределением покрытия, которое, подобно
ПТФЭ, обладает способностью изменять форму
под действием механической нагрузки. После пере-
распределения ультратонкое покрытие на основе
теломеров ТФЭ повторяет выпуклости и впадины

волокнистой подложки, что приводит к росту крае-
вого угла смачивания.

Адгезия покрытий на основе теломеров ТФЭ к
полиэфирной ткани в результате активации сни-
жается, несмотря на повышение шероховатости
поверхности активированной ткани, что связано
с отмеченным выше образованием в результате
активации на поверхности ПЭФ материала до-
полнительного количества кислородсодержащих
групп. Это свидетельствует об отсутствии необхо-
димости предварительной активации ПЭФ ткани
при гидрофобизации ее теломерами ТФЭ/ТМХС.

Промежуточная термообработка также несколь-
ко снижает устойчивость теломерного покрытия к
истиранию. Это может быть связано со снижением
пластичности покрытия в результате термодеструк-
ции низкомолекулярной фракции теломеров. Со-
ответственно, можно сделать вывод о том, что при
гидрофобизации ПЭФ тканей растворами теломе-
ров ТФЭ/ТМХС нет необходимости в проведении
дополнительного послойного прогрева.

Оценка гигиенических свойств гидрофобизиро-
ванной ПЭФ ткани показала, что ее воздухо- и па-
ропроницаемость сохраняются на достаточно вы-
соком уровне. Воздухопроницаемость ткани, дву-
кратно и четырехкратно обработанной теломерами
ТФЭ/ТМХС, обладающей хорошей гидрофобно-
стью, составляет ~103 ± 10 и 99 ± 10 дм3/м2 · с, что
соответствует 90% и 86% от воздухопроницаемо-
сти необработанной ткани (115 ± 12 дм3/м2 · с).
Паропроницаемость исходной ткани составляет
3.5 ± 0.3 мг/см2 · ч, а двукратно обработанной гид-
рофобной – 4.1 ± 0.5 мг/см2 · ч, т.е. остается на хо-

Таблица 1. Краевые углы смачивания (Θ) и водопоглощение ПЭФ тканей с покрытиями из теломеров ТФЭ

Количество пропиток, n Θ, град. Θ, после истирания, град. Водопоглощение, %

0 Вода впитывается мгновенно 38.0 ± 0.9

Покрытия из теломеров ТФЭ/ ТМХС на неактивированной ткани
1 115 ± 2 123 ± 2 2.1 ± 0.2
2 125 ± 2 126 ± 2 1.2 ± 0.1
3 123 ± 2 123 ± 2 2.4 ± 0.2
4 112 ± 2 112 ± 2 4.8 ± 0.3

Покрытия из теломеров ТФЭ/ ТМХС на активированной ткани
1 124 ± 2 117 ± 2 5.9 ± 0.3
2 128 ± 2 110 ± 2 5.3 ± 0.3
3 109 ± 2 105 ± 2 4.6 ± 0.3
4 107 ± 2 98 ± 2 4.0 ± 0.2

Покрытия из теломеров ТФЭ/ ТМХС с послойной термообработкой
2 118 ± 2 115 ± 2 4.9 ± 0.3
4 118 ± 2 102 ± 2 9.1 ± 0.5
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рошем уровне. Ткани с покрытиями из теломеров
ТФЭ/ТМХС сохраняют способность “дышать”,
что важно при их практическом применении.

Таким образом, учитывая все полученные ре-
зультаты, можно сделать вывод, что теломеры
ТФЭ, радиционно-синтезированные в триметил-
хлорсилане, являются достаточно эффективными
гидрофобизаторами для ПЭФ ткани, позволяющи-
ми создать высокогидрофобное покрытие, имею-
щее краевые углы смачивания выше 120°, устойчи-
вое к истиранию, обеспечивающее ткани уникально
низкое водопоглощение и сохраняющее воздухо- и
паропроницаемость ткани на высоком уровне.
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