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Beschreibung

�[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die
Beschichtung der Oberflächen von textilen Gebilden, ins-
besondere Fäden, und Fibrillen in textilen Gegenstän-
den.
�[0002] Die allgemein übliche Technik der Oberflächen-
behandlung im Bereich der Herstellung von Textilien be-
steht darin, dass die Filamente oder Fäden vor der wei-
teren Verarbeitung beschichtet oder durch ein chemi-
sches oder physikalisches Verfahren oberflächlich mo-
difiziert werden. In begrenztem Umfang sind diese Ver-
fahren auch auf textile Zwischen- oder Endprodukte an-
wendbar. Bei der chemischen Behandlung und der Be-
schichtung sind die üblichen Verfahren das Aufbringen
des Beschichtungsmaterials bzw. des chemischen Rea-
genz durch Aufstreichen, Aufsprühen usw. auf das textile
Material oder das Eintauchen des textilen Materials in
ein flüssiges Behandlungsmedium.
�[0003] Probleme ergaben sich bei diesen bekannten
Verfahren immer dann, wenn sich eine Behandlung der
Fäden vor der Verarbeitung verbot, z. B. wenn die be-
handelten Fäden nicht mehr problemlos versponnen
oder verstrickt werden konnten und daher ein textiler Ge-
genstand, sei es ein Halbfabrikat oder ein Endprodukt,
behandelt werden musste. Insbesondere konnte nicht si-
chergestellt werden, dass bei den genannten Behand-
lungsmethoden auch die einzelnen Fäden lückenlos und
zuverlässig beschichtet bzw. behandelt wurden. Pro-
blempunkte stellten dabei z.B. die Ueberkreuzungspunk-
te der Fäden in Web- oder Maschenware dar. Aehnliche
Probleme stellten sich bei erhöhten Ansprüchen an die
Behandlung der Filamente in Multifilamentgarnen bzw.
-zwirnen.
�[0004] Mit der zunehmenden Bedeutung ökologischer
Gesichtspunkte trat auch der Nachteil der bekannten
Verfahren in den Vordergrund, dass verbrauchte Be-
handlungsmedien wegen der darin enthaltenen Lö-
sungsmittel oder anderen Komponenten als Sonderab-
fall zu entsorgen waren.
�[0005] In der EP 496 117 A ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines mit einer Ausrüstung versehenen, insbe-
sondere synthesefaserhaltigen Nähgarnes beschrieben.
Hier wird direkt nach dem Spinnen auf das Nähgarn eine
Ausrüstung aufgebracht. Hierbei wird die Ausrüstung
selbst oder werden Monomere bzw. Oligomere auf das
Garn aufgebracht die radikalisch/�ionisch oligomerisier-
bar/�polymerisierbar sind und dabei die Ausrüstung bil-
den. Die Radikale und/ �oder Ionen erzeugende Behand-
lung kann hierbei durch eine Niedertemperatur-�Plasma-
behandlung gebildet sein. Dieses Verfahren ist jedoch
sehr zeitaufwendig und beeinflußt die Eigenschaften des
Garnes bei der nachfolgenden Herstellung des textilen
Gebildes.
�[0006] Die EP 492 649 A 3 beschreibt ein Verfahren
zur Veränderung der Eigenschaften eines textilen Sub-
strats, wobei auf das Substrat ein Initiator aufgebracht
wird, der durch physikalische Behandlung in radikale

und/ �oder Ionen zerfällt. Gleichzeitig oder anschließend
führt man die physikalische Behandlung durch und bringt
die hierbei entstehenden Radikale mit dem textilen Sub-
strat oder einer hierauf aufgetragenen Substanz zur Re-
aktion. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß ein che-
mischer Initiator erforderlich ist, der zum einen einen grö-
ßeren Aufwand an chemischen Hilfsmitteln erfordert und
zum anderen unter dem Gesichtspunkt der Umweltver-
träglichkeit nicht unbedenklich ist. Denn chemische In-
itiatoren sind in der Regel relativ aggressive Substanzen,
deren Entsorgung nur mit erheblichem Aufwand möglich
ist.
�[0007] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, ein Verfahren zur Behandlung der Oberfläche von
Fäden oder textilen Gebilden anzugeben, das eine qua-
litativ verbesserte Oberflächenbehandlung der Kompo-
nenten erlaubt, mittels dessen die Haftung des Behand-
lungsmittels auf der Oberfläche gesteigert wird und das
relativ umweltfreundlich ist.
�[0008] Ein solches Verfahren ist im Anspruch 1 ange-
geben. Bevorzugte Ausführungen und Anwendungen
sowie Frodukte sind Gegenstand der weiteren Ansprü-
che. Unter textilem Gebilde ist dabei alles zu verstehen,
was aus textilem Material, insbesondere aus Filamenten
oder Fasern oder Bändchen, durch eines der in der Tex-
tilindustrie üblichen Verfahren, insbesondere Weben,
Stricken und Wirken, hergestellt ist, also alles vom Faden
bis zum textilen Endprodukt wie auch beispielsweise
Vliese. Nicht als textiles Gebilde gelten jedoch die Fasern
oder Filamente selbst. Fäden oder Garne sind allgemein
linienförmige textile Gebilde, insbesondere alle aus Fa-
sern oder Filamenten hergestellten. Textiles Material ist
das Material, aus dem die textilen Gebilde bestehen kön-
nen, also neben Fasern oder Filamenten aus Natur- oder
Kunstfaser auch Metallfäden, Steinfasem, Glasfasern
usw.
�[0009] Der Erfindung liegt die überraschende Erkennt-
nis zugrunde, dass die zur Beschichtung von massiven
Gegenständen aus Kunststoff oder Metall bekannten Be-
schichtungsverfahren aus der Gasphase auf Fäden bzw.
Filamente und Fasern in einem textilen Gebilde ange-
wandt werden können, und zu Produkten mit Eigenschaf-
ten führen, die bisher nicht oder nur mit unverhält-
nissmässig hohem Aufwand erhältich waren. Das Be-
handlungsmedium wird in dem Verfahren durch chemi-
sche (CVD) (Römpp Chemie Lexikon, 9. Auflage (1990),
Band 2) oder physikalische (PVD) Verfahren (Römpp
Chemie Lexikon, 9. Auflage (1992), Band 5) erzeugt. Vor-
versuche zur Modifizierung der chemischen oder physi-
kalischen Eigenschaften textiler Materialien nach einem
PVD- �Verfahren, dem NiedertemperaturPlasma-�Verfah-
ren, sind bekannt (Y. Rogister, J. Knott, L. Ruys, M. Van
Lancker, Etude de l’influence de Nouvelles Techniques
de Traitement de Surface sur les Propriétés des Fibres,
Techtextil- �Symposium 1992). In diesen Versuchen wur-
de eine Anlage zur Behandlung von Kunststoffolien ein-
gesetzt, die das Plasma durch elektromagnetische An-
regung erzeugte. Es wurde in dieser Anlage während der
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Behandlung ein Unterdruck bis 1,33 Pa (10-2 Torr) er-
zeugt und der Einfluss des Plasmas auf das Textil unter-
sucht, wobei Änderungen in der Benetzbarkeit, der Ober-
flächenstruktur und auch den mechanischen Eigen-
schaften beobachtet wurden und im wesentlichen abtra-
gende Effekte im Vordergrund standen. Überraschend
wurde nun gefunden, dass derartige Techniken auch
zum Aufbringen von Schichten auf textiles Material ge-
nutzt werden können.
�[0010] Die hohe Mobilität der erzeugten reaktiven
Gasteilchen führt dazu, dass in textilen Gebilden jeder
einzelne Faden bzw. jede Faser zuverlässig in seiner
Gesamtheit oberflächlich beaufschlagt wird und dass bei
der Behandlung von Zwirnen oder Multifilamentgarnen
auch die einzelnen Fasern beschichtet werden. Mit dem
erfindungsgemässen Verfahren hergestellte Beschich-
tungen haften wesentlich fester als herkömmliche
Schichten und können als porenfreie Umhüllung des tex-
tilen Materials hergestellt werden. Dadurch wird es mög-
lich, Fäden aus Materialien zu verwenden, deren mecha-
nische Eigenschaften zwar wünschenswert sind, die je-
doch oberflächlich unerwünschte Reaktionen mit der
Umgebung eingehen. Als Beispiele seien feuchtigkeits-
empfindliche oder allergieauslösende Materialien ge-
nannt.
�[0011] Durch das erfindungsgemässe Verfahren wird
auch das Spektrum möglicher Oberflächenbeschichtun-
gen stark erweitert.
�[0012] Es können z. B. Metallschichten aufgebracht
werden, um eine elektrische Leitfähigkeit zu erhalten
oder den optischen Eindruck zu beeinflussen. Es kann
direkt auf der Oberfläche jeder Fibrille des Substrats eine
Polymerisation durchgeführt werden, wenn die Behand-
lung mit einem gasförmigen Monomer durchgeführt wird.
Es ist auch möglich, in Vorbereitung der Beschichtung
zunächst mit den gleichen Verfahren eine intensive Rei-
nigung bzw. Präparierung der Oberflächen durchzufüh-
ren, wie z. B. die trockene Abtragung einer Avivage, wo-
durch die gegenüber den bekannten Verfahren bereits
deutlich bessere Haftung bzw. Behandlungsintensität
nochmals gesteigert werden kann. Es können je nach
Verfahrensbedingungen kontinuierliche oder diskontinu-
ierliche Schichten erzeugt werden.
�[0013] Bezüglich der Umweltproblematik ist noch her-
vorzuheben, dass das erfindungsgemässe Verfahren
keine Lösungsmittel oder andere flüssige Träger benötigt
und auch keine Trocknungsvorgänge durchgeführt wer-
den müssen, wodurch der Energieverbrauch wesentlich
gesenkt wird. Wegen der hohen Qualität der Umwand-
lung ist es auch möglich, die Gesamtmenge des Be-
schichtungs- bzw. Reaktionsmaterials zu senken, da die
Behandlung aus der Gasphase eine extrem gleichmäs-
sige Einwirkung auf die zu behandelnden Oberflächen
gewährleistet.
�[0014] Auch die Behandlung von empfindlichen Mate-
rialien mit hochreaktiven Substanzen zur chemischen
Modifizierung der Oberfläche, die bei den bekannten Ver-
fahren meist hohe Temperaturen voraussetzten oder

überhaupt nicht möglich waren, sind nach dem erfin-
dungsgemässen Verfahren durchführbar, da die thermi-
sche Belastung des zu behandelnden Gegenstandes
durch Einstellen geeigneter Prozessparameter reduziert
odervermieden werden kann. Insbesondere haben die
Ionen des Plasmas In einer Niederdruck- �Plasmabehand-
lung etwa Zimmertemperatur.
�[0015] Das vorliegende Verfahren eignet sich auch
sehr gut zur Imprägnierung volumenhaltiger bzw. dreidi-
mensional geformter Textilkörper wie z. B. Abstandge-
webe, Abstandsmaschenware oder Faservliese. Die Im-
prägnierung bzw. der Schichtaufbau findet auch im Vo-
lumen statt und beschichtet im Innem der Konstruktion
alle Fasern.
�[0016] Eine bevorzugte Ausführungsart des erfin-
dungsgemässen Verfahrens besteht darin, einen textilen
Körper in eine herkömmliche Kammer für die PVD-�Be-
schichtung nach dem Niedertemperatur-�Plasma- �Verfah-
ren zu bringen. Um einen gleichmässigen Zutritt des Be-
handlungsgases zu erreichen, wird der textile Körper
durch ein Stützgestell oder einen Spannrahmen so ge-
halten, dass die Oberflächen möglichst frei zugänglich
sind. Die Prozessparameter gemäss der geplanten Be-
schichtung werden eingestellt, also Vakuum, Gaseintrag
und Temperatur. Zu verdampfende Behandlungsmittel
werden wie in diesem Verfahren üblich als Festkörper
oder auch als Pulver oder Granulat, in die Behandlungs-
kammer eingebracht. Als Gas der Behandlungsatmo-
sphäre kommen Edelgase, beispielsweise Argon, aber
auch Stickstoff und Sauerstoff in Frage. Die Auswahl
richtet sich nach den Eigenschaften des jeweiligen zu
beschichtenden Substrat und dem Beschichtungsmate-
rial.
�[0017] Bei Anlegen einer Gleichstrom-�Gilmmentla-
dung treffen Plasmateilchen u. a. auf das Behandlungs-
mittel in derfesten Form und führen zu seiner Verdamp-
fung.
�[0018] Eine ionische Wechselwirkung zwischen den
sich abscheidenden Teilchen und der Oberfläche, d. h.
dem Substrat, führt zu besonders festhaftenden und sehr
stabilen Schichten. Eine besonders feste Verbindung
zwischen Schicht und Substrat tritt auf, wenn im Verlauf
der Abscheidung chemische Bindungen zwischen Sub-
strat und Schicht ausgebildet werden, z. B. durch Prop-
fung. Sehr stabile Schichten werden erhalten, wenn die
Polymerisation zu vernetzten, Insbesondere dreidimen-
sional vemetzten Strukturen führt. Oft wird vor der Ab-
scheidung noch ein Reinigungsprozess beobachtet, der
auch durch entsprechende Prozessparameter erzwun-
gen oder gefördert werden kann, wodurch eine tiefgrei-
fende Reinigung der zu behandelnden Oberflächen des
textilen Körpers und damit eine hohe Qualität der Be-
schichtung erzielt wird.
�[0019] Vorteilhaft an einer Beschichtung durch ober-
flächliche Polymerisation gemäss der vorliegenden Er-
findung ist, dass die aktivierten Monomerteilchen trotz
ihrer Anregung, z. B. lonisierung, nur wenig erhöhte Tem-
peratur aufweisen und damit eine Polymerisierung auch
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auf temperaturempfindlichen Materialien wie beispiels-
weise Thermoplasten erfolgen kann. Es ist auch möglich,
auf übliche, chemische Art nicht polymerisierbare Stoffe
einzusetzen, wie z. B. Alkane, da unter der Einwirkung
einer Glimmentladung derartige Moleküle unter Bruch
von Bindungen oder Abspaltung von Fragmenten in re-
aktive Formen übergehen.
�[0020] Mit dem erfindungsgemässen Verfahren wur-
den zum Beispiel textile Körper aus Polyethylenfäden mit
PTFE beschichtet, wodurch die hohe Reissfestigkeit des
Polyethylen mit derAntihaftwirkung des PTFE kombiniert
werden konnte. Kohlefasern können durch eine entspre-
chende Beschichtung gegen den Sauerstoff der Luft ge-
schützt werden. Die abgeschiedenen Schichten können
reinigungs-, wasch- und sogar koch- und (dampf-) �steri-
lisationsbeständig ausgeführt werden.
�[0021] Es ist auch möglich, Bahnen von Textilmaterial
zu behandeln. Dazu kann das Textilmaterial auf Rollen
in die Behandlungskammer eingebracht und in dieser
während der Behandlungszeit umgerollt werden, oder
das Textilmaterial kann von Luft zu Luft durch die Kam-
mer durchgezogen werden, wozu die Kammer Eingangs-
und Ausgangsschleusen aufweisen muss.
�[0022] Zusammenfassend kann also nach dem erfin-
dungsgemässen Verfahren ein textiler Körper ganzheit-
lich mit neuen oberflächenbedingten Eigenschaften aus-
gestattet werden. Die Oberflächenbehandlung erfolgt
dabei intensiv und wegen der Behandlung aus der Gas-
phase sehr gleichmässig auch in bereits verwobenem
odervermaschten Material, und die aufgebrachten
Schichten können wegen der hohen Qualität sehr dünn
gehalten werden, z. B. dünner als 1 % des Faserdurch-
messers oder nur einige hundert Atom- bzw. Molekül-
schichten dick, so dass eine merkliche Volumenzunah-
me durch die Beschichtung vermieden werden kann. Un-
ter anderem können folgende Oberflächeneigenschaf-
ten durch Wahl des oder der entsprechenden Behand-
lungsmittel eingestellt werden: antibakterielle Ausrü-
stung, wasch- und kochbeständig; fungizide Eigenschaf-
ten; Benetzbarkeit; UV-�IR-�Absorption; Strahlungs-, ins-
besondere IR-, UV-, Lichtreflexion; Gleitfähigkeit;
Knittereigenschaften; Brennbarkeit; Antipilling; elektri-
sche Leitfähigkeit; usw. Die Schichten haften sehr gut
auf den Oberflächen des Textilmaterials und sind auch
in feinsten Zwischenräumen gut ausgebildet. Damit ist-
vorteilhaft auch eine durchdringende Behandlung von
voluminösen Textilstrukturen möglich, wie Abstandsge-
weben, -gestricken, Vliesen und Filzen. Mit dem erfin-
dungsgemäßen Verfahren können auch Ummantelun-
gen mit Materialien durchgeführt werden, deren Verwen-
dung nach den bekannten Verfahren zu teuer kam, da
bei der Erfindung nur geringe Mengen nötig sind und
damit auch die Bedeutung des Materialkostenfaktors ge-
nerell zurückgedrängt wird.
�[0023] Die durch die Erfindung bereitgestellte Fase-
rummantelung ist als Verfahrensstufe bei vorhandenen
Anlagen und Beschichtungsverfahren implementierbar.
�[0024] Durch die Erfindung wird eine Technologie im

Textilbereich angewandt, die bisher nur in anderen tech-
nischen Bereichen, z.B. bei der Metallbehandlung für die
Oberflächenhärtung und bei Leiterplatten zur FCKW- �frei-
en zuverlässigen Reinigung auch in allerfeinsten Bohr-
löchern angewandt worden ist. Diese Technologie wird
für flächige und räumliche Textilien zugänglich gemacht.
Die Moleküle des Monomers werden durch Zusammen-
stoß mit den energiereichen Partikeln, den in der Gas-
entladung vorhandenen Elektronen, angeregt und zu ei-
nem erheblichen Teil auch fragmentiert, d.h. zu Molekül-
stücken zerschlagen. Dadurch können die Monomere
und Fragmente im Gasraum an allen Oberflächen mit-
einander reagieren. Diese Reaktionen sind die eigentli-
che Basis der Plasmapolymerisation.
�[0025] Das Plasma, das diese Vorgänge anregt, ist ein
ionisiertes Gas, das aus Ionen, Elektronen, Lichtquan-
ten, Atomen und Molekülen besteht. Durch die Möglich-
keit der Niedertemperaturbeschichtung ist es möglich,
im Vakuum bei Zimmertemperatur zu beschichten. Da-
durch können sogar Thermoplaste (z.B. Polyethylen
oder Polypropylen) beschichtet werden. Die entstehen-
den Schichten sind dreidimensional hochvernetzt und
haben eine hervorragende Haftung auf dem Substrat.
�[0026] Mit ein und derselben Anlage sind aber auch
abtragende Prozesse möglich. So kann z.B. durch das
Zünden eines Sauerstoffplasmas eine "kalte Verbren-
nung" erzeugt werden. Hierbei werden organische oder
fettige Verunreinigungen ohne umweltbedenkliche Che-
mikalie abgetragen. Es bleibt lediglich ein aschartiger
Rest übrig.
�[0027] Beide Vorgänge, das Ab- und Auftragen kön-
nen durch die entsprechende Steuerung der Parameter
in einem Arbeitsgang, d.h. bei einer Reaktorbeschikkung
ablaufen. Dadurch kann gewährleistet werden, daß eine
Beschichtungsmatrix nur auf ein absolut sauberes Sub-
strat aufgebracht wird.
�[0028] Ein weiterer Aspekt der auf- und abtragenden
Plasma-�Technologie ist die hundertprozentig sterilisie-
rende Wirkung des Plasmas (zerstörende Wirkung auf
Organismen). Auch durch die Verpackung von z.B. Ver-
bandsmaterial hindurch lassen sich sämtliche Bakterien
zuverlässig abtöten.
�[0029] Das Beschichtungsverfahren der Plasmatech-
nologie ist eine sehr sparsame und damit auch umwelt-
freundliche Technologie. Der elektrische Energiever-
brauch ist sehr gering. Dies alles sind Vorteile gegenüber
den bekannten Naßverfahren, die bezüglich der Verfah-
rensschritte sowohl zeit- als auch energie- und kosten-
aufwendig sind, da die Flotte (Wasser) aufgeheizt und
auf Temperatur gehalten werden muß. Anschließend ist
wiederum ein hoher Energieverbrauch beim Trocknen
notwendig. Diese Verfahrensschritte fallen weg. Weiter-
hin entfällt die Entsorgung der bisher üblichen Chemika-
lienreste beim Naßverfahren.
�[0030] Die Schichten, die plasmagestützt aufgetragen
werden können, haben wegen der hohen Vernetzung
ganz neue Eigenschaften, die sich grundsätzlich von de-
nen eines konventionell aus Monomeren hergestellten
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Polymers unterscheiden. Das Polymerisat ist stets ein
Duromer, ist sehr temperaturbeständig und schon in ge-
ringer Schichtdicke frei von Pinholds (kleinste unbedeck-
te Bereiche) und ist fast von keinem Lösungsmittel an-
greifbar.
�[0031] Die im Plasma angeregten energiereichen Par-
tikel lösen daher beim Monomer (Gas) intensive und tief-
gehende Effekte aus. Das kalte Plasma stellt hohe En-
ergien in chemisch sehr wirksamer Form bei Raumtem-
peratur bereit. Ähnliche Reaktionen sind z.B. in der hei-
ßen Flamme nicht realisierbar. Es können praktisch alle
organischen Verbindungen zur Schichtbildung gebracht
werden.
�[0032] Erfindungsgemäß wird im speziellen Plasma in-
nerhalb der Textilfläche jede Fibrille eines Fadens um-
mantelt. Die Entladung erreicht somit auch sehr kompli-
ziert geformte Teile, Hinterschneidungen und erfaßt
auch die nicht freiliegenden Kontaktbereiche der Fasern.
Die Volumeneigenschaften des beschichteten Textils
werden hierbei nicht spür- oder sichtbar beeinflußt.
�[0033] Das Textil befindet sich während der Behand-
lung in einem Unterdruckkessel. Die eventuell entste-
henden Überschuß- oder Abfallgase werden von einer
Vakuumpumpe abgesaugt und können problemlos auf-
gefangen oder als Kreislauf wieder zur Reaktion zurück-
geführt werden. Vom Prinzip her ist beim Plasmaverfah-
ren eine unkontrollierte Verteilung von bedenklichen
Stoffen nicht zu erwarten.
�[0034] Wegen der sehr dünnen Schichten sind die Ma-
terialkosten sehr gering.
�[0035] Abschließend sollen noch einige mit Nieder-
temperaturplasma erzielende Effekte aufgeführt werden:�

- Beeinflussung der Oberfläche durch Abtragung
- Beeinflussung der Oberfläche durch Beschichtung
- Einstellung der Benetzbarkeit (hydrophil)
- Steigerung/�Verminderung der Haftbereitschaft

(hierdurch problemlose Färbung)
- Erzeugung elektrisch isolierender/�leitfähiger

Schichten
- Einstellung der Permeationsdaten für Gase und

Flüssigkeiten
- Steigerung der Abrasionsbeständigkeit
- Änderung des Reflexionsverhaltens (UV- und IR-

Schutz)
- Änderung des Gleitverhaltens.

�[0036] Der Reaktor zur Beschichtung des textilen Sub-
strats kann entweder als Glockenreaktor ausgebildet
sein, bei dem die Monomerzufuhr von oben erfolgt. Das
Substrat befindetsich in der Nähe der Kathode bzw. im
Kathodenfallgebiet, da dort der Ionisierungsgrad des Be-
schichtungsmonomers hoch ist. Als Strömungsform er-
gibt sich eine radiale Überströmung des Substrats.
�[0037] Es kann auch ein Rohrreaktor verwendet wer-
den, bei dem die Elektroden parallel zur Rohrachse an-
geordnet sind. Das Substrat wird hier vom Monomer par-
allel überströmt.

�[0038] Die Plasmapolymerisation kann in fünf Schritte
gegliedert werden, die teilweise parallel ablaufen.
�[0039] Im ersten Schritt, der Initiierung, werden Mono-
mere in der Gasphase durch Elektronenstoß aktiviert
bzw. radikalisiert. Außerdem werden auf der Substrato-
berfläche adsorbierte Monomere durch Elektronen-, Io-
nen- oder Photonenbeschuß zur Reaktion mit anderen
Monomeren angeregt.
�[0040] Ein zweiter Schritt, die Adsorption, beschreibt
die Adsorption von Monomeren und von radikalen Spe-
zies auf der Substratoberfläche. Das Kettenwachstum
wird in einem dritten Schritt beschrieben. Hierbei können
Reaktionen auftreten zwischen Radikalen und Monome-
ren in der Gasphase, adsorbierten Radikalen und gas-
förmigen Monomeren, sowie adsorbierten Radikalen und
adsorbierten Monomeren.
�[0041] Der vierte Schritt, die Termination, führt zur Bil-
dung von polymeren Gebilden. Durch Reaktion länger-
kettiger Radikaler in der Gasphase können Polymere in
der Gasphase entstehen. Durch die Reaktion von Radi-
kalen aus der Gasphase mit adsorbierten Radikalen bzw.
von adsorbierten Radikalen untereinander, entstehen
Polymere, die auf dem Substrat adsorbiert sind.
�[0042] Ein fünfter Schritt, die Reinitiierung, beschreibt
zum einen die nochmalige Fragmentierung des bereits
gebildeten Polymers in der Gasphase durch Einwirkung
des Plasmas und zum anderen den Prozeß der dreidi-
mensionalen Vernetzung des Polymers auf der Substra-
toberfläche durch Einwirkung von Ionen, Elektronen und
Photonen.
�[0043] Die Plasmapolymerisation wird in einem Druck-
bereich zwischen 0,01 mbar und 10 mbar durchgeführt.
Bei niedrigen Drücken werden die erzielbaren Abschei-
deraten zu gering, während bei höheren Drükken sich
keine transpartenten durchgehenden Schichten mit den
erwünschten Eigenschaften herstellen lassen.
�[0044] Unter den durch die Plasmatechnologie auf die
Textilien aufbringenden Funktionsschichten lassen sich
neun Gruppen unterscheiden:�

1) Adhäsive Funktionsschichten, die folgende Ei-
genschaften beeinflussen: Bedruckbarkeit, Lakkier-
barkeit, Metallisierbarkeit Klebbarkeit, Benetzbar-
keit, Hydrophilisierung, Hydrophobisierung, Antiad-
häsivierung, Schichtverbundfestigkeit, Teilchenver-
bundfestigkeit und Faserverbundfestigkeit.

2) Optische Funktionsschichten, die folgende Eigen-
schaften beeinflussen: Farbstabilität, Brechungsin-
dex, Antireflexionswirkung, Antibeschlagwirkung,
Entspiegelungswirkung, Adsorptionskoeffizient.

3) Textile Funktionsschichten, die folgende Eigen-
schaften beeinflussen: Festigkeit, Formbeständig-
keit, Bedruckbarkeit, Färbbarkeit, Farbechtheit,
Farbhaftung, Klebbarkeit, Flammfestigkeit, stati-
sche Aufladbarkeit, Schmutzempfindlichkeit, Was-
seraufnahmevermögen, Antifilzwirkung.
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4) Biomedizinische Funktionsschichten, die fürTex-
tilien im medizinischen Bereich eingesetzt werden
können. Diese beeinflussen z.B. folgende Eigen-
schaften: Organofilierung, Biokompatibiltät, immun-
biologisches Verhalten, Antitoxizität.

5) Elektrische Funktionsschichten, die die elektri-
schen Eigenschaften der Fasern beeinflussen: Di-
elektrizitätskonstante, Isolationswiderstand, antista-
tisches Verhalten, Leitfähigkeit.

6) Chemische Funktionsschichten zur Beeinflus-
sung der folgenden Fasereigenschaften: Migrati-
onsschutz, Diffusionsschutz, Korrosionsschutz, Lö-
sungsmittelresistenz.

7) Mechanische Funktionsschichten zur Steuerung
der folgenden Eigenschaften: Verschleißverhalten,
Abrasionsschutz, Reibungskoeffizient.

8) Permeable Funktionsschichten zur Steuerung
von z.B. Porosität und Permeabilität.

9) Thermische Funktionsschichten zur Beeinflus-
sung der Formbeständigkeit, Haftfähigkeit und Wär-
mereflektion der textilen Fasern.

�[0045] Jedes Beschichtungsmonomer hat wegen sei-
ner chemischen Zusammensetzung und Struktur sowie
aufgrund der erforderlichen Prozeßparameter eine eige-
ne Polymerisationskinetik. Die Polymerisationsge-
schwindigkeit und damit die Wachstumsgeschwindig-
keitvon Schichten unterschiedlicher Monomere differie-
ren erheblich. So sind z.B. bei Monomeren mit hohen
Molekulargewichten die Beschichtungsraten in der Re-
gel höher, da sich größere niedermolekulare Fragmen-
tationsprodukte bilden und anlagern können. Es können
zur Erzielung unterschiedlicher gewünschter Eigen-
schaften mehrere Monomere gleichzeitig oder in Abfolge
durch Plasmatechnik auf das Textilsubstrat aufgebracht
werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Behandlung der Oberfläche von Fä-
den, die aus einem oder mehreren Filamenten auf-
gebaut sind und von Fasern in textilen Gebilden mit
einem Behandlungsmittel, umfassend eine Aktivie-
rung des Behandlungsmittels in einem Plasma, in
welchem das Behandlungsmittel in einen gas- oder
plasmaförmigen Zustand überführt und auf der
Oberfläche der Fasern oder Filamente zurAbschel-
dung gebracht wird, �
wobei das Behandlungsmittel unter Einwirkung einer
Glimmentladung in eine reaktive Form überführt wird
und
im Verlauf der Abscheidung chemische Bindungen

zwischen dem Filament bzw. der Faser und der ab-
zuscheidenden Schicht des Behandlungsmittels
ausgebildet werden, wobei des Behandlungsmittel
durch Verdampfen eines Festkörpers aus einem Be-
schichtungsmittel bereitgestellt wird.

2. Verfahren gemäss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Behandlung unter einem Gas-
gesamtdruck von höchstens etwa 10 kPa durchge-
führt wird.

3. Verfahren gemäss einem der Anspruche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Behandlungs-
mittel im gasförmigen Zustand durch eine elektri-
sche Entladung oder Wechselwirkung mit Plasma-
teilchen der Umgebung, die durch Energieeinstrah-
lung, insbesondere durch elektromagnetische Fel-
der erzeugt werden, in einen chemisch reaktiven Zu-
stand überführt wird.

4. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Behandlungs-
mittel durch Strahlungs- und/�oder Wärmeeinwirkung
in einen Zustand überführt wird, in dem das Behand-
lungsmittel fähig ist, sich auf der zu beschichtenden
Oberfläche abzuscheiden.

5. Verfahren gemäss Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Behandlungsmittel poly-
merisationsfähig ist und indirekt über in der Atmo-
sphäre des Behandlungsraumes gebildete angereg-
te oder reaktive Teilchen oder direkt zur Polymeri-
sation angeregt wird.

6. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das zu beschichten-
de Gebilde durch Mikrowellen erwärmt wird.

7. Verfahren gemäss einem der Anspruche 1 bis 6 zum
Beschichten von textilem Material und aus solchem
zumindest teilweise bestehenden Gebilden, da-
durch gekennzeichnet, dass die Fasern oder Fi-
lamente des textilen Materials gleichmässig mit ei-
ner Schicht ummantelt werden, die vom Behand-
lungsmittel durch oberflächliche Abscheidung oder
Polymerisation erzeugt wird.

8. Verfahren gemäss einem der Ansprüche 1 bis 6 zum
Beschichten von textilem Material, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fasern oder Filamente des
textilen Gebildes gleichmässig mit einer Oberfläche
versehen werden, die eine oder mehrere der folgen-
den Eigenschaften aufweist: elektrisch leitend, elek-
trisch isolierend, metallisch, gasundurchlässig,
strahlungsreflektierend, lichtreflektierend, antibak-
teriell, fungizid, reinigungsbeständig, sterilisations-
beständig.
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9. Verfahren nach einem der Anprüche 1 - 6, dadurch
gekennzeichnet, daß  eine Plasmabeschichtung
bei Raumtemperatur erfolgt.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  die Plasmabeschichtung im PVD-
oder CVD-�Verfahren erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, daß  vor der Be-
schichtung durch das Zünden eines Sauerstoffplas-
mas eine kalte Verbrennung zur Beseitigung orga-
nischer Verunreinigungen des Substrats erzeugt
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  das Zünden des Sauerstoffplasmas
und die anschließende Beschichtung in einem Ar-
beitsgang durchgeführt werden.

Claims

1. A method of treating the surface of threads, consist-
ing of one or more filaments, and of threads in textile
structures with a treatment agent comprising the step
of activating said treatment agent in a plasma in
which said treatment agent is translated into a gas-
eous or plasma state and deposited on the surface
of said threads or filaments, said treatment agent
being translated into a reactive form by the effect of
glow discharge and in the course of the deposition
chemical bonds being formed between said filament
or thread and the coating of said treatment agent to
be deposited whereby said treatment agent is made
available by evaporating a solid body of a coating
material.

2. The method as set forth in claim 1, characterized
in that the treatment is implemented at a total gas
pressure of maximally approx. 10 kPa.

3. The method as set forth in any of the claims 1 to 2,
characterized in that said treatment agent in the
gaseous state is translated into a chemically reactive
state by an electric discharge or interaction with plas-
ma particles of the environment generated by irradi-
ation with energy, more particularly by electromag-
netic fields.

4. The method as set forth in any of the claims 1 to 2,
characterized in that said treatment agent is trans-
lated by the effect of radiation and/or heat into a state
in which said treatment agent is capable of being
deposited on the surface to be coated.

5. The method as set forth in claim 3 or 4, character-
ized in that said treatment agent is polymerizable

and caused to polymerize indirectly, via energized
or reactive particles in the atmosphere of the treat-
ment space, or directly.

6. The method as set forth in any of claims 1 to 5, char-
acterized in not the structure to be cooled or heated
by micro waves.

7. The method as set forth in any of the claims 1 to 6
for coating textile material and structures consisting
at least in part thereof, characterized in that said
threads or filaments of said textile material are ho-
mogenously sheathed by a coating generated from
said treatment agent by surface deposition or polym-
erization.

8. The method as set forth in any of the claims 1 to 6
for coating textile material, characterized in that
the threads or filaments of said textile structure are
homogenously provided with a surface comprising
one or more of the following properties: electrically
conductive, electrically insulating, metallic, gas-�im-
permeable, radiation reflective, light- �reflective, anti-
bacterial, fungicidal, cleansing compatible, steriliza-
tion-�compatible.

9. The method as set forth in one of claims 1 to 6,
characterized in that a plasma coating is effected
at room temperature.

10. The method as set forth in claim 9,
characterized in that the plasma coating is effected
by PVD or CVD process.

11. The method as set forth in one of the preceding
claims, characterized in that before the coating by
the ignition of an oxygen plasma a cold burning is
effected for removing organic impurities of the sub-
strate.

12. The method of claim 11, characterized in that the
ignition of the oxygen plasma and the subsequent
coating are effected in one step.

Revendications

1. Procédé pour le traitement de surface de fils cons-
titués d’un ou de plusieurs filaments et pour le trai-
tement de fibres dans des structures textiles avec
un moyen de traitement comprenant l’activation du
moyen de traitement dans un plasma dans lequel le
moyen de traitement est converti dans un état ga-
zeux ou plasmatique et amené sur la surface des
fibres ou des filaments pour être précipité; le moyen
de traitement étant converti dans une forme réactive
en étant soumis à une décharge luminescente et des
liaisons chimiques se formant durant la précipitation
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entre le filament, respectivement les fibres et la cou-
che à précipiter du moyen de traitement ; le moyen
de traitement étant déjà mis à disposition par l’éva-
poration d’un corps solide constitué d’un moyen de
recouvrement.

2. Procédé conforme à la revendication 1, caractérisé
en ce que  le traitement est réalisé sous une pression
totale au maximum d’environ 10kPa.

3. Procédé conforme à une des revendications 1 à 2,
caractérisé en ce que  le moyen de traitement est
converti dans un état gazeux par une décharge élec-
trique ou au moyen d’une interaction avec des par-
ticules de plasma de l’environnement qui sont géné-
rées au moyen d’une irradiation énergétique, notam-
ment au moyen des champs électromagnétiques,
vers un état chimiquement réactif.

4. Procédé selon une des revendications 1 à 2, carac-
térisé en ce que  le moyen de traitement est trans-
formé grâce à l’effet de rayonnement et/ou de cha-
leur vers un état dans lequel le moyen de traitement
est capable de se précipiter sur la surface à recouvrir.

5. Procédé selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que  le moyen de traitement peut être polymé-
risé et est poussé de façon indirecte vers une poly-
mérisation par des particules excitées ou réactives
formées dans l’atmosphère de l’espace de traite-
ment ou de façon directe.

6. Procédé selon une des revendications 1 à 5, carac-
térisé en ce que  la structure à recouvrir est chauffée
par des micro-�ondes.

7. Procédé selon une des revendications 1 à 6 pour le
recouvrement de matériau textile et de structures
formées au moins partiellement par un matériau de
ce type caractérisé en ce que  les fibres ou les fila-
ments du matériau textile sont entourés de façon
régulière avec une couche qui est produite par le
moyen de traitement grâce à une précipitation ou
une polymérisation superficielles.

8. Procédé selon une des revendications 1 à 6, pour le
recouvrement d’un matériau textile, caractérisé en
ce que  les fibres ou les filaments de la structure
textile sont pourvus de façon régulière d’une surface
qui présente une ou plusieurs des qualités
suivantes : une conductivité électrique, une isolation
électrique, métallique, une imperméabilité au gaz,
une réflexion de rayons, une réflexion de lumière,
antibactérienne, fongicide, résistant au nettoyage,
résistant à la stérilisation.

9. Procédé selon une des revendications 1-6, carac-
térisé en ce qu’ à température ambiante, on réalise

un revêtement par projection plasma.

10. Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que  le revêtement par projection plasma est réa-
lisé selon un procédé PVD ou CVD.

11. Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’ une combustion froide a lieu
avant l’opération de recouvrement en allumant un
plasma d’oxygène pour éliminer des impuretés or-
ganiques du substrat.

12. Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que  l’allumage du plasma d’oxygène et le recou-
vrement qui s’ensuit sont réalisés au cours d’une
opération de travail 1.
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