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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob wytwarzania, za pomocg niskocisnieniowej i nierownowa-
gowej plazmy, superhydrofobowej nanostruktury na powierzchni materiatéw tekstylnych przeznaczo-
nych na specjalistyczng odziez, chronigcej te powierzchnie przed wnikaniem wody oraz nadajacej jej
ceche samooczyszczania sie.

Aktualne wymagania dotyczgce specjalistycznej odziezy ochronnej i uzytkowej wigzg sie
z opracowaniem produktéw zapewniajgcych maksymalny komfort uzytkowania, posiadajacych wyso-
kie walory ochronne oraz zachowujgcych te wtasciwosci w diugim okresie czasu. Jednym z istotnych
wymagan stawianych obecnie innowacyjnym materiatom tekstylnym na odziez specjalistyczng jest
nadanie tym materialom wtasciwosci w petni skutecznej ochrony cztowieka przed oddziatywaniem
wody (zmoczenie, przesigkanie) przy jednoczesnym zachowaniu witasciwosci potprzepuszczalnych
(przepuszczalnos¢ pary wodnej) oraz wykazywaniu cechy samooczyszczania powierzchni z zabru-
dzen, czyli uzyskanie materiatow tekstylnych z superhydrofobowg powierzchnia.

Zjawisko superhydrofobowosci jest znane w naturze pod nazwg ,efektu lotosu”. To wiasnie
miedzy innymi liscie lotosu charakteryzujg sie superhydrofobowoscig, ktéra zapewnia im utrzymanie
ciggtej czystosci za pomoca staczajgcych sie po nich, niezwilzajgcych ich powierzchni kropli wody
zabierajgcych ze sobg drobiny zanieczyszczen. U podstaw tego efektu lezy ztozona nanostruktura
powierzchni lisci wytworzona z udziatem materiatow o wtasciwosciach hydrofobowych, w tym przy-
padku woskéw - czasopismo Plant Science 176 (2009) s. 687—-695.

Do chwili obecnej wykonano na $wiecie szereg prac majgcych na celu zwiekszenie hydrofobo-
wosci powierzchni materiatéw tekstylnych, wytworzonych zaréwno z witdkien syntetycznych, jak i natu-
ralnych, w ktorych zastosowano kilka roznych sposobéw postepowania. Zaden z tych sposobéw nie
dat jednak w petni zadawalajgcych wynikow, czy to z punktu widzenia uzyskanych wiasciwosci hydro-
fobowych powierzchni, czy tez trwatosci dokonanej modyfikacji.

Jednym z najczesciej stosowanych sposobdéw zwiekszania hydrofobowosci powierzchni tkanin
jest powlekanie ich srodkami niezwilzalnymi wodg, w procesie nanoszenia powierzchniowego lub kg-
pieli w odpowiednich roztworach. Stosowane w tych sposobach $rodki niezwilzane sg oparte gtéwnie
na zwigzkach fluorowych i krzemowych.

| tak, znany jest, na przyktad z opisu patentowego US nr 7 396 395 B1, sposob przygotowania
czynnika w postaci wodnego roztworu mieszaniny zwigzkéw zawierajgcej zwigzki fluorowe, zapewnia-
jacego niezwilzalnos¢ tkaniny po jego natozeniu.

W opisie patentowym US nr 8 067 065 B2 przedstawiono z kolei sposdb wytwarzania nano-
strukturalnego pokrycia podfoza poprzez natozenie na to podtoze roztworu mieszaniny reakcyjnej na
bazie chlorowych lub fluorowych pochodnych alkilosilanéw, w rozpuszczalniku organicznym. W roz-
tworze zachodzi proces hydrolizy, a nastepnie sieciowania. Dodanie drugiego rozpuszczalnika powo-
duje separacje fazy polimerowej, ktéra tworzy nanostrukturalne pokrycie.

Nasladujgc nature, w ktdrej superhydrofobowo$¢ polega nie tylko na wystepowaniu na po-
wierzchni substancji o duzej hydrofobowo$ci (matej energii powierzchniowej), ale réwniez na pojawie-
niu sie na niej specyficznej, hierarchicznej nanostruktury, podjeto préby uzyskania podobnej morfologii
powierzchni metodami syntetycznymi.

Na przyktad, z opisu zgtoszenia patentowego US nr 2006/0 029 808 Al jest znany sposéb
otrzymywania pokrycia wykazujgcego superhydrofobowo$¢ na podtozu, ktérym moze byé réwniez
tkanina, polegajacy na wytworzeniu na tym podfozu najpierw bardzo cienkiego, nanoporowatego po-
krycia z wodnych roztwordw polielektrolitéw, w postaci uktadu szeregu molekularnych warstw natozo-
nych na siebie, a nastepnie na naniesieniu na tak przygotowang porowatg powierzchnie bardzo cien-
kiej, odwzorowujgcej porowaty ksztatt powierzchni, warstwy materiatu hydrofobowego, na przykiad
z fluorowanych polimeréw siloksanowych naktadanych metodg termiczng. Sposdéb ten jest jednak
bardzo ztozony i ucigzliwy, wymaga wykonania wielu kolejnych proceséw chemicznych. Nie zapewnia
tez trwatego, kowalencyjnego potgczenia struktury pokrycia z wyjsciowym materiatem podtoza.

Inny znany sposdb uzyskania efektu superhydrofobowos$ci na powierzchni tkanin polega na na-
noszeniu na powierzchnie witdkien tkanin nanoczastek, gtéwnie krzemionki, wyprodukowanych w od-
rebnym procesie, wytwarzajgcych nanochropowato$ci powierzchni. Nanoczgstki nanosi sie wykorzy-
stujgc do tego celu hydrofobowe zwigzki fluorowo-krzemowe, jak rowniez grupy funkcyjne przyczepio-
ne do powierzchni takich nanoczastek w wyniku odrebnego procesu ich modyfikacji. Sposéb ten jest
znany z czasopism Science and Technology of Advanced Materials 9 (2008) 035008 s. 1-7; Journal
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of Colloid and Interface Science 337 (2009) s. 170-175; Surface & Coatings Technology 204 (2010)
s. 1556-1561.

Z opisu patentowego US nr 7 985 451 B2 znany jest sposob uzyskiwania efektu wysokiej hydro-
fobowosci na powierzchni widkien tkaniny poliestrowej, polegajgcy na tym, ze powierzchnie widkien
tkaniny najpierw aktywuje sie w drodze obrobki plazmg o matej mocy w celu umozliwienia trwatego
natozenie na takg powierzchnie struktury hydrofobowej, a nastepnie na aktywowang powierzchnie
wiokien nanosi sie strukture ztozong z kolejno potozonych na sobie warstw z polimetakrylanu glicydylu
i poliwinylopirydyny, czystego polimetakrylanu glicydylu oraz polistyrenu, uzyskanych z roztworéw
w rozpuszczalnikach organicznych, a nastepnie sieciowanych termicznie, przy czym pomiedzy war-
stwe z polimetakrylanu glicydylu i poliwinylopirydyny a warstwe z czystego polimetakrylanu glicy-
dylu naktada sie jeszcze warstwe nanoczgstek srebra, wytworzong w wyniku ich adsorpcji z wod-
nej dyspersiji.

W zgtoszeniu patentowym US nr 2011/0 165 808 A1l opisano podobny sposéb uzyskiwania po-
krycia powierzchni podtéz, rowniez tkanin, w ktéorym podioze najpierw aktywuje sie plazma niskoci-
Snieniowg, a nastepnie silanizuje metodg termiczng (CVD). Uzyskane pokrycia wykazywaty bardzo
wysoki kgt zwilzania wodg (150°-175°), kat zeslizgu kropli, ze wzgledu na brak uformowania odpo-
wiedniej nanostruktury, byt jednak do$¢ duzy i wynosit od 13° do ponad 21°, w zaleznosci od zastoso-
wanych zwigzkow krzemoorganicznych.

Z kolei w zgtoszeniu patentowym US nr 2011/0 159 299 A1l opisano sposob wytwarzania pokry-
cia hydrofobowego na widknach tkaniny nylonowej i poliestrowej, polegajgcy najpierw na obrobce
plazmowej powierzchni wiékien wprowadzajgcej na powierzchnie tych widkien grupy funkcyjne, takie
jak karbonylowe i karboksylowe, ktére wykorzystano nastepnie do chemicznego przytgczenia aminosi-
lanéw, w wyniku czego powstawata warstwa przejsciowa, ktéra po hydrolizie gotowa byta do przyta-
czenia alkoksysilanéw tworzacych zewnetrzng warstwe hydrofobowa.

Technika plazmowa stosowana jest nie tylko do modyfikacji struktury i budowy chemicznej po-
wierzchni rozmaitych materiatéw, ale réwniez jest wykorzystywana do wytwarzania bardzo cienkich
pokry¢ o zatozonych wiasciwosciach, w tym takze o wtasciwosciach hydrofobowych. Sposéb wytwa-
rzania pokry¢ technikg plazmowa, czesto nazywany polimeryzacjg plazmowa, jest opisany, miedzy
innymi, w ksigzkach ,Cienkie warstwy polimeréw plazmowych”, wyd. WNT, Warszawa 1990 oraz
.Plasma polymer films”, wyd. Imperial College Press, Londyn 2004. W sposobie tym cienka warstwa
ciata statego wytwarzana jest na danym podtozu w wyniku proceséw chemicznych zachodzgcych
w plazmie generowanej w obecnosci prekursorow tej warstwy, takich jak niskoczgsteczkowe substan-
cje lotne nieorganiczne, organiczne lub metaloorganiczne. O budowie chemicznej i strukturze wytwa-
rzanej warstwy, a zatem réwniez o jej wtasciwosciach, decyduje sktad chemiczny plazmy oraz para-
metry procesu polimeryzacji plazmowej, to jest ciSnienie gazéw roboczych i prekursoréw, strumien ich
masy, czestotliwos¢ i moc wytadowania generujgcego plazme, temperatura, struktura powierzchni
podtoza. Duza liczba zaleznych od siebie parametréw oraz réznorodno$¢ mozliwych do zastosowania
prekursorow powodujg, ze uzyskanie przy uzyciu tego sposobu cienkiej warstwy o doktadnie zada-
nych z géry wiasciwosciach wymaga dostosowania tego sposobu do konkretnych przypadkéw, co
wcale nie jest oczywiste.

Znane sg proby zastosowania polimeryzacji plazmowej do wytwarzania cienkich pokry¢ o wta-
Sciwosciach hydrofobowych na powierzchni materiatéw tekstylnych, na przyktad z opisu patentowego
US nr 6 649 222 B1 znany jest sposéb wytwarzania pokrycia superhydrofobowego na powierzchniach
za pomocg modulowanej niskocisnieniowej plazmy przy zastosowaniu fluorowanych weglowodorow
jako prekursoréow. W opisie tym wymienia sie jako potencjalne podtoza do pokrycia takze materiaty
tekstylne, ale zamieszczone przyktady realizacji dotyczg tylko naniesienia warstw na powierzchnie
ptytek z polietylenu i polipropylenu (uzyskano kat zwilzania wodg do 165°), natomiast brak jest przy-
ktadéw naniesienia tym sposobem warstw na powierzchnie materiatow tekstylnych oraz brak jest wy-
nikéw badanh dla takich przypadkéw.

Badania nad naktadaniem pokry¢ hydrofobowych na powierzchnie materiatéw tekstylnych za
pomocg polimeryzacji plazmowej, opisane w czasopismach naukowych dowodza, iz zastosowanie
sposobu przedstawionego w powyzszym opisie patentowym do powierzchni materiatéw tekstylnych
daje mniej zadawalajgce wyniki niz przy zastosowaniu do ptaskich powierzchni polimerowych. Nato-
zenie cienkiej warstwy polimeru plazmowego z heksametylodisiloksanu (HMDSO) w plazmie niskoci-
$nieniowej na tkanine bawetniang pozwolito osiggng¢ kat zwilzania wodg tylko okoto 130° — czasopi-
smo Pure and Applied Chemistry 74 (2002) s. 423-427. Natozenie z kolei plazmowo polimeryzowa-
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nego HMDSO na widékna z poli(terefitalanu etylu) w najlepszym przypadku dato kat zwilzania nieco
ponizej 140° — czasopismo Plasma Processes and Polymers 4 (2007) s. S1063-S1067.

Préby wytworzenia pokry¢ hydrofobowych na materiatach tekstylnych poprzez polimeryzacje
plazmowag prowadzong w plazmie o ci$nieniu atmosferycznym daty podobne wyniki, jak przy stosowa-
niu plazmy niskocisnieniowej. Nakfadanie plazmowo polimeryzowanego HMDSO na tkanine bawel-
niang pozwolito uzyskaé najwyzej kat zwilzania réwny 140,5°. Po pierwszym praniu tkaniny kat ten
zmniejszyt sie do 132°, a po kolejnych 9 praniach do 120° — czasopismo Textile Research Journal 81
(2010) s. 608—620.

Przedstawione wyzej sposoby uzyskania superhydrofobowosci na powierzchni materiatéw tek-
stylnych, mimo ze w niektérych przypadkach dajg pozytywne wyniki, charakteryzujg sie duzg ztozono-
Scig, gdyz polegajg na wielu kolejnych procesach obrébki chemicznej; struktury uzyskiwane tymi spo-
sobami sg czesto nietrwate, a proste sposoby nakfadania warstw za pomocg polimeryzacji plazmowej
dajg zbyt niskie wartosci katow zwilzania, a zarazem zbyt wysokie wartosci katéw zeslizgu, co nie
zapewnia superhydrofobowosci powierzchni tkaniny.

Sposob wytwarzania superhydrofobowej nanostruktury na powierzchni materiatow tekstylnych,
w ktorym wykorzystuje sie wstepng obrébke powierzchni plazmg oraz metode wytwarzania warstw
hydrofobowych w drodze polimeryzacji plazmowej, przy uzyciu niskocisnieniowej i nieréwnowagowej
plazmy, wedlug wynalazku polega na tym, ze powierzchnie materiatu tekstylnego, przed procesem
polimeryzacji plazmowej, poddaje sie dziataniu plazmy generowanej przy wyladowaniu jarzeniowym
o czestotliwosci akustycznej, radiowej lub mikrofalowej, o gestosci mocy 50-1000 kw/m?®, w niepoli-
meryzujgcym gazie roboczym, w warunkach stacjonarnych lub przy przeptywie gazu roboczego, ko-
rzystnie z predkoscig 0,1-100 cm®min, przy cisnieniu poczatkowym 1-150 Pa. Etap ten prowadzi do
zmiany nanostruktury powierzchni widkien i wytworzenia na niej centréw kondensacji dla nakfadanej
nastepnie warstwy hydrofobowej. Nastepnie, tak przygotowany materiat tekstylny poddaje sie obrébce
plazma generowang przy wytadowaniu jarzeniowym o podanych wyzej parametrach, w obecnosci par
prekursora polimeryzacji plazmowej i ewentualnie gazu nosnego, w warunkach stacjonarnych przy
cis$nieniu czgstkowym prekursora 0,5-50 Pa i cisnieniu czgstkowym gazu nosnego 0-100 Pa lub przy
przeptywie par prekursora z predkoécig 0,01-10 cm®min i gazu nos$nego z predkoscig 0-100 cm®/min,
przy catkowitym cisnieniu poczatkowym 1-150 Pa, co prowadzi do powstawania na utworzonych
wczesniej centrach kondensacji hierarchicznej globularnej nanostruktury o wiasciwosciach hydrofo-
bowych, charakterystycznej dla efektu Lotosu.

Stosuje sie plazme generowang przy wytadowaniu jarzeniowym o czestotliwosci akustycznej
korzystnie 20-100 kHz, przy wyladowaniu o czestotliwosci radiowej korzystnie 13,56 MHz lub przy
wytadowaniu o czestotliwosci mikrofalowej korzystnie 2,45 GHz. W etapie obrdbki powierzchni przed
procesem polimeryzacji plazmowej jako gaz niepolimeryzujgcy korzystnie stosuje sie argon, tlen lub
tetrafluorometan. W etapie polimeryzacji plazmowej jako gaz nosny korzystnie stosuje sie argon lub
tlen, zas jako prekursor stosuje sie pary zwigzkéw krzemoorganicznych, korzystnie heksametylodisi-
loksanu (HMDSO), tetrametoksysilanu (TMOS), tetraetoksysilanu (TEOS), tetrametylosilanu (TMS).

Superhydrofobowa nanostruktura, wytworzona na powierzchni materiatow tekstylnych sposo-
bem wedtug wynalazku, charakteryzuje sie duzg trwatoscig, wysokimi kgtami zwilzania wodg osigga-
jacymi 165° oraz matymi katami zes$lizgu kropli o wartosci okoto 4°. Warstwa ta chroni powierzchnie
tkaniny przed wnikaniem wody oraz nadaje jej ceche samooczyszczania sie. Wstepna obrébka po-
wierzchni widkien materiatu tekstylnego przeprowadzona w niepolimeryzujgcej plazmie stwarza moz-
liwos¢ wptywu za pomocg parametréw tej plazmy, gtéwnie takich jak rodzaj i ci$nienie gazu niepolime-
ryzujgcego, gestos¢ mocy wytadowania jarzeniowego oraz czestotliwos¢ wytadowania, na gestos¢
i nature centrow kondensacji dla naktadanego w dalszej kolejnosci plazmowego polimeru krzemoor-
ganicznego, ktory narasta na centrach w sposéb globularny. Dobranie odpowiedniej struktury centréw
kondensacji pozwala na uzyskanie hierarchicznej nanostruktury globularnej plazmowego polimeru
krzemoorganicznego, ktéry jednoczesnie charakteryzuje sie wysokg hydrofobowoscig co spetnia wa-
runki zarobwno morfologiczne, jak tez hydrofobowe powierzchni, wymagane dla wystgpienia efektu
lotosu.

Przedmiot wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady z powotaniem sie na rysunek, na ktérym fig. 1
przedstawia obraz z mikroskopii SEM powierzchni widkna komercyjnej tkaniny poliestrowej nie pod-
danej obrobce w plazmie, fig. 2 — obraz powierzchni widkna tej tkaniny po naniesieniu warstwy hydro-
fobowej, bez wstepnej obrobki plazmg, natomiast fig. 3 — obraz powierzchni wtdkna tej tkaniny po
obrébce wstepnej plazmg i naniesieniu warstwy hydrofobowe;.
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Przyktad |

Prébke tkaniny poliestrowej umieszczono w dwuelektrodowym reaktorze plazmowym z wytado-
waniem o czestotliwosci radiowej (RF) 13,56 MHz, bezposrednio na zasilanej elektrodzie. Elektrody
miaty ksztatt kotowy i ich srednice byty rowne 100 mm, a odlegtos¢ miedzy nimi byta réowna 25 mm.
Komore reaktora odpompowano wstepnie do cisnienia 0,2 Pa. W pierwszym etapie prowadzono ob-
rébke plazmowg w argonie przeptywajgcym z szybkoscig 2,8 cm®min, przy ci$nieniu w komorze reak-
tora 6,5 Pa, w czasie 5 min, stosujgc moc wytadowania réwng 80 W. Po zakonczeniu tego etapu od-
pompowano komore ponownie do cisnienia 0,2 Pa, po czym prowadzono drugi etap — obrobke pla-
zmowg stosujagc HMDSO jako prekursor, bez gazu nosnego, przy szybkosci przeptywu HMDSO
0,3 cm*/min, ci$nieniu w komorze reakcyjnej 2,7 Pa, w czasie 1 min przy mocy wytadowania 80 W.

Obrobiona plazmowo tkanina (fig. 3) wykazywata superhydrofobowos¢. Stwierdzono, iz kat
zwilzania wodg tkaniny byt réowny 160 + 4° (dla kropli o objetosci 5 ul), zas kat zeslizgu kropli wody
(o objetosci 50 pl) z obrobionej plazmowo powierzchni byt rowny 7 + 1°. Po przeprowadzeniu
5-ciokrotnego prania obrobionej plazmowo probki, z zastosowaniem wodnych roztworéw typowych
detergentow, wartos¢ kata zwilzania pozostawata niezmieniona w granicach btedu pomiaru, co swiad-
czyto o duzej trwatosci dokonanej modyfikacji.

Tymczasem tkanina przed obrobkg (fig. 1) wchtaniata natychmiast potozong na jej powierzchni
krople wody, zas tylko po obrébce w plazmie HMDSO w warunkach jak w przykfadzie, bez obrébki
wstepnej (fig. 2) wykazywata kat zwilzania rowny 146 + 2°,

Przyktad Il

Probke tkaniny poliestrowej umieszczono w reaktorze stosowanym w przyktadzie I. Zaréwno
pierwszy, jak i drugi etap procesu obrobki prowadzono tym razem w warunkach stacjonarnych (bez
przeptywu gazow i prekursora). Komore reaktora odpompowano wstepnie do cisnienia 0,2 Pa, po
czym wypetniono jg argonem do cisnienia rownego 20 Pa. W pierwszym etapie prowadzono obrébke
przy mocy wytadowania 20 W przez 20 min. Po zakonczeniu obrébki wstepnej komore odpompowano
ponownie do ci$nienia 0,2 Pa, nastepnie napetniono ja TMS jako prekursorem o ci$nieniu czgstkowym
10 Pa oraz tlenem o ci$nieniu czgstkowym 17 Pa — razem catkowite cisnienie wyjsciowe w komorze
réwne byto 27 Pa. Drugi etap procesu prowadzono przez 1 min przy mocy wytadowania 20 W.

Obrobiona plazmowo tkanina wykazywata kat zwilzania wodg réwny 164 + 1° (5 pl), natomiast
kat zeslizgu kropli wody (50 pl) byt rowny 4,8 + 0,5°.

Przyktad Il

Do obrébki tkaniny poliestrowej stosowano reaktor jak w przyktadzie I, z tym jednak, ze plazma
generowana byta w nim wytadowaniem o czestotliwosci akustycznej (AF) 40 kHz. Obrébke plazmowg
prowadzono w warunkach stacjonarnych. Probke tkaniny poliestrowej umieszczono na zasilanej elek-
trodzie. Komore reaktora odpompowano wstepnie do cisnienia 0,2 Pa, po czym wypetniono jg tlenem
do ci$nienia 20 Pa i prowadzono obrébke wstepng przy mocy wytadowania 80 W przez 20 min. Po jej
zakonczeniu komore odpompowano ponownie do cisnienia 0,2 Pa, napetniono ja HMDSO jako pre-
kursorem uzyskujgc cisnienie w komorze réwne 25 Pa i prowadzono drugi etap — obrébke plazmg
przez 1 min przy mocy wytadowania réwnej 80 W.

Obrobiona plazmowo tkanina wykazywata kat zwilzania wodg rowny 157 + 3° (5 pyl) oraz kat ze-
Slizgu kropli wody (50 pl) réwny 9 + 1°.

Przyktad IV

Prébke tkaniny poliestrowej umieszczono w srodku komory rezonansowej o objetosci 200 cm?®
reaktora plazmowego z wyladowaniem mikrofalowym o czestotliwosci 2,45 MHz. Komore reaktora
odpompowano wstepnie do cisnienia 0,2 Pa. Pierwszy etap procesu obrdbki plazmowej prowadzono
w argonie przeptywajgcym z szybkoscig 1,6 cm®/min i przy cisnieniu w komorze reaktora 45 Pa,
w czasie 5 min, stosujgc moc wytadowania réwng 100 W. Po zakonczeniu tego etapu odpompowano
komore ponownie do cisnienia 0,2 Pa, po czym prowadzono drugi etap obrdbki plazmowej stosujac
mieszanine TMS jako prekursora oraz tlenu jako gazu nosnego. Szybko$¢ przeptywu TMS wynosita
1,2 cm®min, natomiast tlenu — 1,0 cm*min. Catkowite cisnienie poczgtkowe w komorze réwne byto
19 Pa. Obrébke prowadzono przez 1 min przy mocy wytadowania réwnej 100 W.

Tkanina po obrébce wykazywata kgt zwilzania wodg réwny 154 £ 1° (5 pl) oraz kat zeslizgu
kropli wody (50 ul) okoto 10 + 1°.

Przyktad V

Prébke komercyjnej tkaniny poliamidowej umieszczono w reaktorze stosowanym w przyktadzie .
Komore reaktora odpompowano wstepnie do ci$nienia 0,2 Pa. W pierwszym etapie prowadzono ob-
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rébke plazmowg w argonie przeptywajgcym z szybkoscig 2,8 cm®min, przy ci$nieniu w komorze reak-
tora 6,5 Pa, stosujgc moc wytadowania réwng 80 W. Obrébke te prowadzono 4 razy po 10 min w od-
stepach co 20 min. Procedura ta miata na celu, poza wytworzeniem centréw kondensacji dla naktada-
nej nastepnie warstwy polimeru plazmowego, oczyszczenie powierzchni widkien z modyfikujacej jg
substancji natozonej przez producenta tkaniny. Tak przygotowang powierzchnie poddano w kolejnym
etapie obrobki dziataniu plazmy generowanej w mieszaninie TMS jako prekursora oraz tlenu. Szyb-
ko$é przeptywu TMS wynosita 0,3 cm®min, natomiast tlenu — 0,5 cm®min. Catkowite cisnienie wyj-
Sciowe w komorze byto réwne 4,5 Pa. Obrébke prowadzono przez 80 s przy mocy wyladowania row-
nej 80 W.

Obrobiona plazmowo tkanina wykazywata kat zwilzania wodg rowny 158 + 4° (5 pl), natomiast
kat zeslizgu kropli wody (50 pl) byt réwny 4,7 £ 0,5°. Parametry te wskazujg na uzyskanie efektu loto-
su na obrobionej tkaninie. Tkanina przed obrébka wykazywata kat zwilzania réwnym jedynie 134 + 1°,
a kat zeslizgu z jej powierzchni byt wiekszy niz 14°.

Przyktad VI

Obrobce plazmowej poddano tkanine baweiniang wybielang, ktéra charakteryzowata sie catko-
witg zwilzalnoscig i natychmiastowym wchtanianiem potozonych na jej powierzchni kropli wody. Prob-
ke tej tkaniny umieszczono w reaktorze stosowanym w przyktadzie . Komore reaktora odpompowano
wstepnie do cisnienia 0,2 Pa. W pierwszym etapie prowadzono obrobke plazmowg w argonie prze-
ptywajgcym z szybkoscig 2,8 cm®min, przy cisnieniu w komorze reaktora 6,5 Pa, w czasie 10 min,
stosujgc moc wytadowania réwng 80 W. Po zakonczeniu tego etapu odpompowano komore ponownie
do cisnienia 0,2 Pa, po czym prowadzono drugi etap — obrébke plazmowg stosujgc mieszanine
TMS jako prekursora oraz tlenu. Szybkos$¢ przeptywu TMS wynosita 0,3 cm®min, natomiast tlenu —
0,5 cm*/min. Catkowite ci$nienie wyjsciowe w komorze byto rowne 4,5 Pa.

Obrobke prowadzono przez 80 s przy mocy wyladowania rownej 80 W. Tkanina bawetniana po
przeprowadzonej obrobce wykazywata kat zwilzania rowny 154 + 2° (5 pl).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wytwarzania superhydrofobowej nanostruktury na powierzchni materiatéw tekstyl-
nych, w ktérym wykorzystuje sie wstepng obrébke powierzchni plazmg oraz metode wytwarzania war-
stwy hydrofobowej w drodze polimeryzacji plazmowej, przy uzyciu niskocisnieniowej i nieréwnowago-
wej plazmy, znamienny tym, Zze powierzchnie materiatu tekstylnego, przed procesem polimeryzaciji
plazmowej, poddaje sie dziataniu plazmy generowanej przy wytadowaniu jarzeniowym o czestotliwoci
akustycznej, radiowej lub mikrofalowej, o gestosci mocy 50-1000 kKW/m®, w niepolimeryzujagcym gazie
roboczym, w warunkach stacjonarnych lub przy przeptywie gazu roboczego korzystnie z predkoscig
0,1-100 cm®min, przy cisnieniu poczgtkowym 1-150 Pa, a nastepnie tak przygotowany materiat tek-
stylny poddaje sie obrébce plazmag generowang przy wytadowaniu jarzeniowym o podanych wyzej
parametrach w obecnosci par prekursora polimeryzacji plazmowej i ewentualnie gazu nosnego,
w warunkach stacjonarnych przy ci$nieniu czgstkowym prekursora 0,5-50 Pa i cisnieniu czgstkowym
gazu nosnego 0-100 Pa lub przy przeptywie par prekursora z predkoscig 0,01-10 cm®/min i gazu
nosnego z predkoscig 0—100 cm®/min, przy catkowitym cisnieniu poczgtkowym 1-150 Pa.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosuje sie plazme generowang przy wytado-
waniu jarzeniowym o czestotliwosci akustycznej korzystnie 20—-100 kHz, przy wyladowaniu o czesto-
tliwosci radiowej korzystnie 13,56 MHz lub przy wytadowaniu o czestotliwosci mikrofalowej korzystnie
2,45 GHz.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w etapie obrébki powierzchni przed procesem
polimeryzacji plazmowej jako gaz niepolimeryzujgcy korzystnie stosuje sie argon, tlen lub tetrafluo-
rometan.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w etapie polimeryzacji plazmowej jako gaz no-
$ny korzystnie stosuje sie argon lub tlen, za$ jako prekursor stosuje sie pary zwigzkéw krzemoorga-
nicznych, korzystnie heksametylodisiloksanu, tetrametoksysilanu, tetraetoksysilanu, tetrametylosilanu.
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Rysunki
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