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particles is so big that their presence influences the properties of that gas. The composition of plasma

is complex, it consists of electrons, ions, radicals, neutral and excited particles, where the number
of positive as well as negative charges is the same. Plasma can be dwldsd into high-temperature and low-
temperature plasma. Due to technical consi ons, low-tem the mostuseful (itis also called
"cold plasma” with temperature slightly higher than 300 K). Such piasma can initiate many chemical processes on
the surface of various materials.

Plasma is specified as the fourth state. It is defined as a ionized gas in which the concentration of ionized

eplasma peutétm appe!é une quarnéme étatdela ma:rére On le définit comme un gaz fonisé dans lequel la

ation d st suffisa t grande pour influencer les propriétés du gaz.

La composition a‘u plasma est oomplexe eﬂe contient des électrons, ions, radicaux, molécules neutres

of excitées, tout en gardant le méme nombre de charges positives et négatives. On peut distinguer le plasma

a haute et & basse température. Pour des raisons techniques le plasma & basse température et hors équilibre

(aussi appelé « plasma froid » ayam‘ une température légérement supérieure & 300 K). Ce type de plasma peut
initier de ques ala surface de matériaux différents.

Modification of textile material in cold plasma
/La modification d'un textile dans le plasma froid

Cold plasma can be generated under decreased pressure, as well as in atmospheric pressure. Both of those
of generation are widely used when modifying the surfaces of different materials, e.g. plastics, metals, wood,
ceramics, glass, textiles, etc. With the use of cold plasma technique, a surface can be cleaned, nano roughness
can be generated on it, or specified function groups can be grafted, e.g. in order to change the hydrophilicity
of the surface or improve its adhesive properties. Cold plasma can also be used for setting thin layers of desired
properties, e.g. superhydrophobic, piezoelectric, catalytic, anti-corrosion, insulation, etc. layers.

Le plasma froid peut étre généré sous une pression réduite ou bien sous pression atmosphérigue. Toutes les deux
méthodes de génération sont largement utilisées pour modifier la surface de matériaux différents p. ex. des
matiéres plastiques, métaux, bois, céramique, verre, textiles ect. Grace 4 la technique du plasma froid on peut
nettoyer la surface, y former des nano-rugosités ou bien greﬁ‘er ILss groupes fonctionnels définis p. ex. pour

mod'lﬁer.'?rydmph:.‘tcﬂlé de la surface ou liorer ses propr . Le plasma froid peut étre également
u'tmsé & déposer de fines couches aux propriétés requises, p. ex. des couches superhydrophobes, piézo-
iq antice ives, isolantes.

1.Description of the invention/Description de l'invention

The subject of the invention is the way of producing, by way of low-pressure and imbalance plasma, the super-
hydrophobic nano-structure on the surface of textiles intended for specialist clothes, protecting that surface
against the permeation of water and giving it the feature of self-cleaning.

L i iste en une méthode de production, & I'aide d'un plasma & basse pression et hors équilibre, d'une
nanostructure superhydrophobe sur la surface des textiles destinés aux vétements spéciaux, qui la protége
contre l'absorption de l'eau et gui lui donne la capacité d'autoépuration.

ing and self- rface textiles under the influence of water
dwdemmwdhwe!fuumhndahwﬂswmh%:mfeﬂdmruu

The obtained layers, due to their regular and globular structure of surface and hydrophobic properties, remind
the surfaces of lofus leave, hence the name the Lotus Effect.

Les couches ainsi obtenues ressemblent, par leur régularité, structure globulaire de surface et propriétés
hydrophobes, a une feuille de lotus, d'oti le nom d'effet lotus.

Surface morphology of unmadified textile (a) and textile modified with the use of plasma according to the process of the invention (b)
/ALa morpholohie de la surface d'un textile non modifié (a) et modifié dans le plasme seion fa méthade de linvention (b)

Superhydrophobic layers, according to the process of the invention, are achieved mainly with the use of silico-
organic precursors. This process is characterized by the use of complex plasma modification of the surface
of textiles, where at the beginning inert gases are used for modification, only then the polymerizing silico-organic
precursors. Plasma is generated with acoustic, radio or microwave frequency in wide ranges of power, flows
of inert gases and precursors and times of modification. Textiles with the superhydrophobic layer generated with
the use of plasma retain their manufacturing properties, such as air and moisture permeability and strength.
The generated coating is chemically bound with the textile, thanks to which it is permanent and retains
the properties of the lotus leave in a longer period of time. With the use of the process presented in the invention
one can obtain the surface contact angles of approx. 164°, and rolling angles for water drops of approx. 4°, which
cause the complete repellency of such a surface and very good effects of self-cleaning under the influence
of water.

Typical chemical methods often do not give the permanent increase of repellency and use up too many chemical
reagents in the process of preparing the surface with increased hydrophobicity. Whereas typical, simple plasma
methods, which are not the subject of the invention, enable to achieve contact angles of only approx. 145°
and rolling angles of several dozen degrees, what is not sufficient for obtaining a satisfactory effect of surface
self-cleaning under the influence of water.

Les couches superhydmpﬂnbes selon la méthode de l'invention, sont créées principale parles pr

orgar Cette ise par l'utlilisation d'une modification p!ssmabque complexe de struc-
ture des textiles, qui s'effectue au dépsné T fiaire des gaz inertes I apres les pr
organosiliciés. Le plasma est généré lors d'une fréquence acoustique, radiofréquence ou hyperfréquence, dans
une large plage de puissance, de débit de gaz inertes, de précurseurs et de temps de modification. Les textiles
portant une couche superhydrophobe d'origine plasmatique consenrenr leurs propnétés angina.‘as telles que
la perméabilité de I'air et de I'humidité et Ia rési: que. La couche fe est lig
4 l'intérieur du textile ce qui garantit sa résistance et les propriétés d une feuille de lotus pour une longus période.
La méthode présentée dans linvention permet d'obtenir les angles de mouiliage d'environ 164° et les angles
de roulement des gouttes d'eau d'environ 4°, ce qui assure un effet parfait de non-mouiliage d'une telle surface
et de trés bons effets d'autoépuration sous l'influence de I'eau.

Souvent les méthodes chimigues classiques ne suffisent pas & obtenir une croissance durable de non-mouillage
et elles consomment beaucoup de réactifs chimiques au cours du processus preparatoire de la surface a une
hydrophobicité élevée. En méme temps, les méthodes plasmatiques typiques et simples qui ne constituent pas
I'objet de linvention ne permettent d'obtenir que de petits angles de mouillage d'environ 145" et les angles
de roulement de quelques dizaines de degrés, ce qui ne suffit pas pour assurer un effet satisfaisant
d'autoépuration sous l'influence de I'eau.

2.The scope of the use for the invention / Les effets de I'application de I'invention

The scope of the use for the invention in textiles (cotton, polyester, polyamide):

- high contact angle for water and low angle for water drops rolling from the surface of textiles which creates
a very good effect of self-cleaning of the surface under the influence of water.

- manufacturing properties of textiles permeability preserved (permeability of steam and air);

- considerable durability of layers;

- flexibility of a material changed slightly;

- practically unchanged strength of textiles.

Les effets de l'application de l'invention pour les textiles (de coton, polyester, polyamide) :

- un grand angle de mouillage pour I'eau et un petit angle de roulement des gouttes d'eau de la surface des
textiles garantissent un trés bon effet d'autoépuration sous l'influence de l'eau.

- les propriétés originales consrvées (la perméabilité de la vapeur et de l'air);

- une grande durabilité des couches;

-la ﬂex.'bml‘é du maténel farbfemenr madifié;

-lar pratiq inchangée.

3.The use of the L de I'i i
The invention can be used for sure for covering polymer
textiles, such as polyester fabrics — e.g. Soft Shell
or polyamide fabrics intended for specialized clothes, as well
as for covering traditional natural fabrics, such as cotton

Linvention peut étre certainement appliquée pour protegérles
textiles de polyméres tels que les textiles de polyester p. ex.
Soft Shell ou textiles de polyamide destinés aux vétements
spéciaux, aussi bien que pour protéger les tissus naturels
traditionnels comme colon.
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The method described in the invention can also be used for the modification of table cloths, shoes made of fabrics,
clothes (coats, jackets, sports clothes and kids' clothes), car and furniture upholstery, etc. The method can be used
everywhere, where the effect of repellency of textile surface is desired and possibly the effect of self-cleaning
under the influence of water.

The subject of the invention can probably, with small medifications, be used for processing other materials, such
as e.g. glass, wood or metals.

La méthode présentée dans :"mve.rmon psut égalsmen! étre employée pour mod:ﬁsr ies nappes, chaussures
en textiles, vétements S, fants), garniture de voitures,
couvenures de meubles erc On peu{i‘ ‘employer & chaque fois que les effefs de non mourl.'age et éventuellement
d ation sont souh

L'objet de I tion, pro aprés quelques modifications des paramétres du procédé, pourra servir aussi
pour traitement d'autres matériaux comme p. ex. le verre, I.
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