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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de tratare a unor
materiale textile, pentru a le asigura proprietati hidrofile,
hidrofobe, antimicrobiene gi de autocuratare. Procedeul
conform inventiei consta in aceea ca materialul textil,
natural sau sintetic, se trateaza cu plasma in atmosfera
deschisd, la presiune atmosferica, la o durata de expu-
nere de 1...60 s, dupa care se depune pe materialul

avand proprietati hidrofile un strat de 1...100 nm nano-
pulberi de SiO,, eventual, TiO, individual sau in
amestec, eventual amestecul este dopat cu 1...5% N si
1...3% Ag, din care rezultd un material textil cu proprie-
tati hidrofile, antimicrobiene si de autocuratare.
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Materiale si procedee ecologice si economice de tratare a materialelor textlle,
pentru a le asigura proprietati: hidrofile, hidrofobe, antimicrobiene sau de autocuratare

Inventia se refera la 7 procedee ecologice si economice utilizate pentru tratarea
materialelor textile, cu plasma in atmosfera deschisa, sau prin depunere de straturi
nanometrice functionale, pentru a le asigura proprietati: hidrofile (de absortie a apei),
hidrofobe (de respingere a apei); antimicrobiene, sau de autocuratare fotocatalitica,
precum si la 7 tipuri de materiale (cu gazele de lucru), corespunzatoare celor 7 procedee si anume:
1. Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind
Metoda tratarii cu plasma in atmosfera deschisa a suprafetelor (Open Air Plasma
Surface Treatment-OAPST) in atmosfera de aer sau de oxigen, pentru a li se asigura
proprietati hidrofile (wetability properties) prin crearea la suprafata acestora de radicali
liberi, (ce duce la cresterea: energiei superficiale; unghiului de contact al picaturilor
de lichidecu suprafata textila), ce asigura imbunatatirca aderentei, uniformitatii si
stabilitatii in timp a vopsirii/colorarii materialelor textile, sintetice_sau naturale;
Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind
metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100 nm), functional si
flexibil din Si0., ce asigura materialelor textile proprietati hidrofobe si antimicrobiene.
Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind
metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100nm), functional si
tlexibil din SiOQ,, dopat cu Ag in proportie de 1-5% (8i0,:Ag). ce asigura materialelor
textile proprietati hidrofobe si puternic antimicrobiene,

4. Procedeu ccologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind

metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100nm), functional si

flexibil din TiO,, dopat cu N in proportie de 1-5% (TiO;:N), ce asigura materialelor
textile proprietati hidrofile, antimicrobiene si de autocuratare fotocatalitica.

Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind

metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100nm) si flexibil de

TiO,, dopat cu N (1-3%) si Ag (1-2%) (TiO»:N+Ag), ce asigura materialelor textile

proprietati antimicrobiene puternice si_de autocuratare fotocatalitica,

6. Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind
metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100nm), functional si
flexibil din Ti0;48Si03, dopat cu N in proportie de 1-5% (Ti0,+Si0,:N), ce asigura
materialelor textile proprietati hidrofile, antimicrobiene, si de autocuratare fotocatalitica.

7.  Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile folosind
metoda OAPST, urmata de depunerea unui strat nanometric (1-100nm) si flexibil de
Ti0,+Si0>, dopat cu N (1-3%) si Ag (1-2%) (TiO;+SiO:N+Ag), ce asigura
materialelor textile proprietati hidrofile, antimicrobiene si de autocuratare fotocatalitica.
Este cunoscut faptul ca asupra suprafetelor metalice, plastice, sau din sticla plasma

produce efecte de: Curatare (indepartarea murdariei depuse pe suprafata si a gazelor

adsorbite la suprafata); Sterilizare (distrugerea si indepartarea microbilor de pe suprafata);

Pulverizare (indepartarea unor straturi superficiale din material, atunci cand se foloseste un

gaz inert, precum Ar), Activare (cresterea temporara a energiei de suprafala, cu efect de

crestere a hidrofilicitatii respectiv a unghiului de contact al unei picaturi de lichid cu
suprafata tratata in plasma de Oy aer); Functionalizare (transformari chimice cu caracter
permanent prin crearea la suprafata a unor compusi chimici sau radicali, atunci cand se

Jfoloseste drept gaz de lucru un gaz reactiv precum Oy Ny aer); Depunere (depuneri de

straturi superficiale atunci cand se introduce in plasma un gaz monomeric polimerizabil).

Efectul predominant al plasmei este dat de tipul de gaz de lucru utilizat (nepolimerizabil
inert/reactiv; polimerizabil; combustibil). Gazele combustibile (C:H2; CHy, etc) sunt utilizate
de Enercon Industries pentru tratamentul cu flacara si plasma al materialelor metalice.
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I'ste cunoscut si faptul ca gazele polimerizabile precum cele fluorocarbonice (C'F; sau
() st monomerce (HMDSO  /hexamethyldisiloxan  —  CoHpoSi>0).  in plasma se
nolimerizeasu si se depun pe suprafetele tratate, cu realizarca de supratete hidrofobe/oleofobe.

Plasma la jousa presiune este larg utilizata in multe tari in tratamentul materialeler
testile. unde si-a demonstrat avantajele fata de metodele chimice. dar are dezavantajui
costuritor ridicate pentru echipamente si al fragmentarii fluxului tehnologic.

Tratamentul textilelor cu plasma in atmosfera deschisa (777°4D) este o metoda
tuarte recenta si foarte atractiva pentru utilizare in industria textila deoarece ofera 2 avantaje
nete fata de tratamentul in plasma la presiune scazuta:

I. posibilitatea integrarii in fluxul tehnologic clasic de procesare a materialeior textile

prin introducerea de instalatii independente automatizate/robotizaie.

2. costurile instalatiilor de TPPAT este mult mai scazut.

Este cunoscut faptul ca tratamentul cu plasma rece a materialului textil se face iolosind
vaze nepolimerizabile, precum: aer; Ar: He: Nj; Os: CO,: NHa: ete.. pentru a se imbunatati
calitatea vopsirii/colorarti tesaturilor (aderenta, uniformitatea culorii: stabilitate in timp etc)
st se deslasoara la presiune atmosferica (in atmosfera deschisay, tolosind Metoda tratarii cu
plasma in atmosfera deschisa a suprafetelor (Open Air Plasma Surface Treatment-
OAPST). ce are avantajul fata de metoda tratarii in plasma la joasa presiune (in vid) ca poate
0 oiaserata i Huxal tehnologic de procesare al textilelor. Tratamentul textilelor cu plasma si
caze nepolimerizabile (aer; Ar; He: Niy Oy COz; NH;, ete), asigura:

[ indepartarea de material, gaze sau murdarie de la suprafata materialului textil, ca
urmare 2 bombardaamentului acestuia cu ionii pozitivi ai gazelor de lucru din plasma st
cu lotonit din plasma, cu efecte de:

i-a. curatare a suprafetei adica indepartare a murdariei depuse pe suprafata. precum si

a wazelor/vaporilor de apa adsorbite/adsorbiti la suprafata din mediul ambiant.

i-b. pulverizare/indepartare a unor straturi de material de la suprafata acestuia la
utilzarea argonului drept gaz de lucru (care este un gaz grei).

I-¢c. sterilizarea suprafetei prin distrugerea si indepartarca {uturor microbilor de ia
suprafata,

2. maedificari structurale sau compozitionale ale suprafetei textilelor, cu efecte de:

2-u. aetivare a suprafetei, prin crearea de radicali liberi ce conduc la modificarea
temporara a structurii chimice si polaritatil straturilor de la suprafata, ce arc efecte
in cresterea energiei de suprafata, respectiv in cresterea hidrofilcitatit suprafetei.
pusa in evidenta prin cresterea unghiului de contact (de udare) a suprafetel, sau
prin metaoda testelor cu cerneala. Practic se poate obtine activarea supratetelor
aturor materialelor folosind plasma cu gaz de lucru oxigen sau aer si efectul poate
Jdura de la cateva minute pana la cateva luni. Crearea de radicali pe suprafata
textilelor este de asemenea favorizata de fotonii (radiatia ultravioletay din plasma.

2-b. funetionalizare a suprafetei, prin crearea ia suprafata a unor radicali liberi, ci
caracier permanent, atunci cand se foloseste drept guz de lucru un gaz reactiy
precum Oy sau Ny si care vor permite realizarea de legaturi chimice puternice de
up covalent cu materialele ce se vor depune ulterior cu ajutorul plasmei intr-o a
Joua etapa. Fibrele textile naturale, netratate in plasma sunt hidrofobe.

Se cunoaste ca grupul gazelor nepolimerizabile (aer; Ar: He: No: (22, CO- NI ete) se
testeaza in mod frecvent pentru tratamentul cu plasma in atmosfera deschisa a materialelor
textile de catre: Plasmatreat GmbH, Dienner Electronic GmbH. North Carolina State
University-College of Textiles; Dipartimento di Fisica-Politecnico di Torino: Fraunhofer
[nstitute: Deutches Wollforschungsinstitut an der RWTH Aachen: Enercon Industries: The
Bombay 1extile Research Association-India, etc. Pentru a se asigura o crestere semnilicativa
a energici de suprafata/ hidrofilicitatii/ unghiului de contact al unei picaturi de lichid cu
supratata materialului textil tratat cu plasma in atmostera deschisa. conform inventier se
recomanda utilizarea aerului sau a oxigenului drept gaze/materiale de lucru. :
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Conform inventiei, pentru a se asigura materialului textil proprietati antimicrobiene si de
autocuratare prin fotocataliza sub actiunea radiatiei solare din domeniul ultraviolet (UV), dar
si din vizibil se depune un strat nanometric, functional si flexibil din unul din urmatoarele 6
materiale: SiO»; Si02:Ag; TiO2:N; TiO2:N+Ag; Ti0,+Si0,:N; Ti0,+Si02:N+Ag, plecand
de la nanopulberi sau dispersii coloidale de: SiO,; amestec de SiO; cu Ag; TiO,; amestec
de TiO; si Ag; amestec de TiO; si SiO;; amestec de TiO,, SiO; si Ag si folosind una din cele
5 metode de depunere (! din nanopulberi si 4 din dispersii colidale) de mai jos:

1.  Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune Atmeosferica (in atmosfera

deschisa) a Nanopulberilor (4PCPPDM-Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder

Deposition Method; pusa la punct recent si oferita comercial de Powder & Surface

GmbH) din oricare din cele 6 materiale prezentate anterior;

Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, cu Ajutaj in atmosfera

deschisa a dispersiilor coloidale din oricare din cele 6 materiale prezentate anterior

(Ultrasonic Spray/ Atomization Method —-USM/UAM; pusa la punct si oferita comercial

de Sono-Tek Corporation din SUA);

3. Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare cu aer comprimat a
dispersiilor coloidale din oricare din cele 6 materiale prezentate anterior (4dir Spray/
Atomization Method-ASM/AAM);

4. Metoda Depunerii prin Imersie in dispersiile colidale ale unuia din cele 6 materiale

prezentate anterior (Dipping Method-DM);

Metoda Depunerii prin_Stergere (cu carpa; trafalet, etc) cu dispersii coloidale ale

unuia din cele 6 materiale prezentate anterior (Wiping Method-WM).

Conform inventiei, doparea cu azot a straturilor nanometrice fotocatalitice si flexibile

din TiO; si TiO,+Si0; pentru deplasarea absortiei fotonice din domeniul ultraviolet si in

domeniul luminii vizibile, se poate face:

a) in timpul depunerii nanopulberilor de TiO; sau din amestec de TiO; cu SiO; prin
utilizarea azotului drept gaz de lucru in metoda ACPPD,

b) dupa realizarea depunerilor din dispersii coloidale de TiO; sau TiO,+SiO; prin oricare
din cele 5 metode prezentate anterior, folosind azotul drept gaz de lucru in tratamentul
stratului depus cu plasma in atmosfera deschisa (OACPST).

Functie de scopul urmarit in procesul de tratare a textilelor, precum si de starea de
curatenie si de umiditate a materialului colorat (vopsit)/ acoperit, procedeul ecologic de tratare
in plasma a materialelor textile, se poate utiliza conform inventiei in 1 - 4 cazuri/ situatii:

1. tratarea in plasma a materialului textil, pentru curatarea, activarea si functionalizarea
acestuia in vederea imbunatatirii calitatii vopsirii/colorarii (imbunatatirea aderentei,
uniformitatii si stabilitatii in timp a culorilor);
tratarea optionala cu plasma a materialului textil colorat pentru curatarea, activarea
si functionalizarea stratului de vopsea/colorant in vederea imbunatatirii aderentei
stratului nanometric functional;
tratarea in plasma (cu O; sau aer) a materialului textil acoperit cu stratul nanometric,
pentru a i se asigura proprietati de hidrofilie (absortie de apa);

4. tratarea in plasma cu azot a materialului textil acoperit cu stratul nanometric, pentru
doparea cu N a acestuia pentru producerea efectului fotocatalitic in lumina vizibila.

Potrivit inventiei depunerea de strat nanometric functional din:

1. SiO,. ce asigura textilelor proprietati hidrofobe/de respingere a apei (cu unghi de
contact mare) si antimicrobine (hu permite dezvoltarea microbilor, virusurilor,
bacteriilor, fungiilor, etc.), se realzeaza prin:

1-a. depunerea de SiO;-lichid, procurabil comercial sub denumirea de Glass Liquid
Schield (nanopulberi de SiO; intr-un lichid purtator: apa sau etanol), prin una
din cele 4 metode de depunere din dispersii coloidale, prezentate anterior.
Doparea cu Ag are rolul de a creste actiunea antimicrobiana a peliculei depuse
si se realizeaza prin adaugare de nanoparticule de Ag in SiO, lichid (7-5% Ag),
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f-b. depunerea de nanopulberi_de SiQ,. sau de amestec de nanopulben de
SiO>tAg (cu [-5% Ag), folosind metoda de depunere cu plasma rece ia
presiune atmosferica (in atmosfera deschisaj a nanopulberilor (APCPPDM-
Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder Deposition Method), care permite
depunerea simultana a 2 materiale, cu folsirea aerului comprimat drept gaz de
hicru,

2. TiO; dopat cu azot (TiO::N), sau cu N+Ag (TiO:N+Ag), ce asigura textilelor
proprictati de autocuratare prin efect fotocatalitic sub actiunea radiatiei solare
din domeniul ultraviolet (UV) si vizibil, se realizeaza prin depunerea de:

2-a. nanopulberi de TiO2, folosind metoda de depunere cu plasma rece la presiune
atmosterica (in atmosfera deschisa) a nanopulberiior de T10,. folosind metoda
APCPPD. Doparea cu azot se poate realiza fie lolosind azotul drept gaz de
fucru in metoda ACPPD. fie prin tratarea uiterioara a depunerii de SiO» cu
plasma in atmosfera deschisa (metoda OAPST). folosind N, drept gaz de lueru.
Doparca suplimentara cu Ag se poate face prin depunerea concomitenta a
nanopulberilor de TiO, si Ag prin metoda ACPPD. Codoparea suplimentara a
materialului fotocatalitic cu Ag (care nu este material fotocatalitic. dar care
are un pulernic comportament antibacterian) are ca scop cresterea eficientei
antunicrobiene a TiOz:N.

2-b. dispersii coloidale din amestec de nanopulberi de TiO; si Ag. [olosind una
din cele 4 metode de depunere din dispersii coloidale. prezentate anterior,
combinata cu uscare (evenfual la cuptor), pentru eliminarca solventilor/
lichidelor purtatoare si cu Metoda tratarii cu plasma in atmosfera deschisa
a suprafetelor (OAPST), pentru doparea cu azot.

3. TiO+5i0; dopat cu azot (TiO,+Si0y:N), sau cu N+Ag (Ti0>+Si0;:N+Ag), ce
asigura textilelor proprietati de autocuratare prin efect fotocatalitic sub
actiunca radiatiei solare din domeniul ultraviolet (UV} si vizibil, se realizeaza prin
depunerea de:

3-a. amestec_de nanopulberi de TiQ; si_SiQ», folosind metoda de depunere cu
plasma rece la presiune atmosferica (in atmosfera deschisa) a nanopulberilor
(. 1PCPPD. Doparea cu azot se poate realiza tie folosind azotul drept gaz de
lucru in metoda ACPPD, fie prin tratarea ulterioara a depunerit de Ti0,+510;
cu plasma in atmosfera deschisa (metoda OAPST). folosind N, drept gaz de
lucru. Doparea suplimentara cu Ag se poate face prin depunerea concomitenta
a nanopulberilor de TiO,: Si0; st Ag prin metoda ACPPD. Codoparea
suplimentara a materialului fotocatalitic cu Ag (care nu este material
Jotocatalitic, dar care are un pulernic comporlainent antibacierian) are ca
scop cresterea eficientel antimicrobiene a TiO,+Si10;:N.

3-b. dispersii coloidale din amestec de nanopulberi de TiO;, Si0O; si Ag,
folosind una din cele 4 metode de depunere din dispersii coloidale. prezentate
anterior, combinata cu uscare (eventual la cupforj, pentru eliminarea
solventilor/lichidelor purtatoare si_cu Metoda tratarii cu plasma in
atmosfera deschisa a suprafetelor (OAPST). pentru doparea cu azot.

Conlorm inventici, pentru a asigura materialelor textile proprietati imbunatatite de:
aderenta, uniformitate si stabilitate in timp a culorilor, se utilizeaza metoda clasica
de tratwre cu plasma a suprafetelor in atmosfera deschisa (OAPST) cu utilizarea
gazelelor nepolimerizabile precum: aer; Ar; He; Ny; Oz COz; NHj; cte. Alegerea
tipului de gaz in metoda OAPST se face functie de scopul urmarit si de electele produse
textilelor de gazele utilizate, efecte prezentate anterior si care se gasesc detaliate in
diferite Jucrari de specialitate pentru alte tipuri de materiale.

hidrofobic, distrugere a microbilor, autocuratare a murdariei, se utilizeaza vna din

cele 5 metode de depunere prezentate anterior pentru acoperirea naterialelor lextie cu
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un strat functional nanometric, flexibil si rezistent in timp, din: 1. SiOy; 2. SiO;:Ag; 3.
TiO2:N; 4. TiO2:N+Ag; 5. TiO2+Si02:N cu: 89-55% TiO,; 10-40% SiO; si 1-5% N; 6.
TiO,+Si02:N+Ag, cu: 88-55% TiO,; 10-40% SiO;; 1-3% N si 1-2% Ag.

3. hidrofilie (absorbtie a apei), se utilizeaza tratarea stratului nanometric, functional prin
metoda OAPST cu utilizarea aerului sau oxigenului drept gaze de lucru, care au cel mai
eficient efect de activare a suprafetelor.

TiO, este procurabil comercial la preturi acceptabile, de la foarte multe companii din
SUA, Germania, China, etc. sub forma de: a) nanopulberi cu dimensiuni nanometrice si
structura cristalina de tip anataza b) dispersii coloidale (particule nanometrice solide
dispersate intr-un lichid) c¢) aerosoli (particule solide sau lichide cu dimensiuni nanometrice
dispersate intr-un gaz de transport).

Si0O; este procurabil comercial sub forma de nanopulberi si recent si sub forma lichida
de la: Liquid Glass Shield GmbH, CCM GmbH, Liqui-Glas Ltd-UK, etc.

Ag este de asemenea procurabil comercial sub forma de nanopulberi sau de aerosoli.

Conform multor publicatii din literatura de specialitate, doparea substitutionala a TiO,
cu Na (adica inlocuirea unor atomi de oxigen cu atomi de azot) este cea mai eficienta metoda
de a deplasa limita benzii de absortie a materialului fotocatalitic (770, dopat) din domeniul
UV (Zpax £390nm) spre domeniul vizibil al spectrului solar (400nm<Ai<750nm) si conform
inventiel are si marele avantaj ca se poate realiza simplu fie in procesul de depunere a
materialului fotocatalitic prin metoda APCPPD, folosind N, drept gaz de lucru, fie ulterior
depunerii, folosind metoda OAPST, cu utilizarea N, drept gaz de lucru.

Metoda tratarii cu plasma in atmosfera deschisa a textilelor pentru cresterea
hidrofilicitatii acestora este cunosta in literatura de specialitate, iar metodele de depunere a
materialelor din nanopulberi sau dispersii coloidale prin cele cinci metode prezentate anterior,
nu sunt inca folsite in tratamentul textilelor pentru a le crea proprietati hidrofobe,
antimicrobiene sau cu autocuratare, dar sunt folosite in multe alte domenii.

Metoda de depunere a pulberilor nanometrice la presiune atmosferica, folosind plasma
rece (Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder Deposition- APCPPD) este o metoda foarte
recenta de depunere a straturilor subtiri in mediul ambiant, ce combina tehnologia producerii
plasmei reci cu tehnologia antrenarii si depunerii nanopulberilor (procedeul IMPAKT®) si nu
a fost utilizata pana in prezent la realizarea acoperirilor cu materiale fotocatalizatoare.

Aceasla tehnologie se afla in stadiu de transfer tehnologic si de utilizare incipienta in
aplicatii  industriale de catre companiile: Plasmatreat (www.plasmatreat.de;
www.plasmatreat.com); Powder & Surface GmbH (www.powderandsurface.de); si
Reinhausen Plasma GmbH (www.reinhausen-plasma.com).

Dispozitivul de producere a plasmei (Plasma torch/ Plama nozzle), cu sau fara
alimentare cu pulbere nanometrica este descris spre exemplu in Brevetul nr. US 6.800.336 B1
din 5. Octombrie 2004, autor Fornsel si altii si este disponibil comercial, cu diferite solutii
tehnice la companiile: Plasmatreat (www.plasmatreat.de); Diener Electronik
o plasma.de); ACXYS Atmospheric Plasma (www.acxys.com), etc.

Dispozitivele de antrenare a nanopulberii sunt comerciale si se gasesc pe pagina web a
companiei Powder & Surface GmbH (www.powderandsurface.de).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia o constituie elaborarea unui grup de 7
tehnologii/ procedee noi si complexe de tratare, in regim manual sau automat, a textilelor in
atmostera deschisa, prin combinarea metodei de tratare a textilelor in plasma la presiune
atmosferica/ in atmosfera deschisa (OACPST) cu una din cele 5 metode de depunere pe
textile a unui strat functional nanometric din nanopulberi (APCPPDM), sau din dispersii
coloidale de nanopulberi (USM/UAM; ASM; DM; WM), ce permite inserarea echipamentelor
aferente metodelor utilizate, in fluxul tehnologic de procesare al textilelor, fara intreruperea
acestuia, asa cum se intampla in cazul metodelor clasice si consacrate de tratare a textilelor in
plasma la joasa presiune, sau in cazul depunerii de nanostraturi prin metode larg utilizate de
tip Physical Vapor Deposition (in speta prin pulverizare magnetron).
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Astfel. tratarea in plasma la presiune atmosferica a materialelor textile prin etoda
OAPST se poate face in regim manual (sub comanda unui operator) sau I regim automat,
prin instalatil automatizate si integrate in fluxul tehnologic.

Pentru tratarca in regim manual a materialelor textile prin metoda OAPST se tolosesc
cchipamentele din productia curenta si disponibile commercial la: Diener Electronik GmbH.
Aenys Techmologies, Enercon Inc. ete., care sub comanda unui operator se asigura deplasarea
uniforma a plasmei pe intreaga suprafata (futa si spute) 2 materialului textil.

Pentru tratarea in plasma la presiune atmosterica (in atmosfera deschisa) a materialelor
iexttle i regim automat trebuic sa se realizeaza o instalatie specializata care sa asigure
mentinerea in plasma a suprafetelor exterioare ale materialulul textil (fata si spate) timp de i

ot secunde. Numarul de dispozitive cu plasma (plasma-torch) care se dispun pe fata si pe
spatele panzel se determina plecand de la durata tratamentului cu plasma (care esre de | ... 60
scomides st tinand cont de: viteza de deplasare/rulare a panzei: diametrul fascicululul de

phasiac jatunea tesaturii textile.

Pentru realizarea dispozitivului de montare a plasma-torch-urilor si care se¢ insereaza in
fhuxul tehnologie de tabricatie al tesaturilor textile, se tine cont de urmatoarele recomandari:

{. 5S¢ monteaza fata in fata si in linie un grup de 2 x n Plasma Torch. intr-un dispozitiv
ce seoinscereaza in fluxul tehnologic de fabricatie al tesaturilor textile. astfel incat fata si
spatele tesaturii textile sa fie la egala distanta (5...10 mm) de capul celor 2 x n plasma torch.

2o Numarul node plasma-torch-uri care sunt repartizate pe o fata a tesaturl pentru a o
acopert miegral se obtine din raportul dintre latimea tesaturii (0.5 ... 2m) si diametrul
fascieutur de plasma al unuai plasma-torch (care este de 10-20 mm).

S0 Nwnarul (g de dispozitive de sustinere a celor 2 x n plama-torchurn., dispuse in
parulel o funeul tesaturii textile se determina plecand de la de la durata tratamentului cu
plasmu 77 i secunde) ce se imparte la timpul prin care tesatura trece prin fata unui plasma
toreh regal cu raportui dintre viteza de derulare a tesaturii si latimea facicului de plasmay).

Procedeul/ tehnologia de depunere a stratului nanometric functional din oricare din cele
O materiale a tost detaliat anterior si poate fi realizat in regim manual (de catre operator), in
cazul utihzarii metodelor de depunere tip ACPPD sau ASM/AAM, sau in regim automat prin
integrarca m fluxul tehnologic al unuia din echipamentele corespunzatoare celor 5 metode de
depunere din nanopulberi sau dispersii coloidale. prezentate anterior.

Din multitudinea de combinatii posibile de:

I~ waze de lueru utihizate (aer; Ar; He; Noo Oz COs;: NHj; ete) pentru tratarea cu
plasma a textilelor prin metoda OAPST,

2- materiale de acoperire a textilelor SiOz; SiO2:Ag; TiO2zN; TiOz:N+Ag;
Ti0>+8Si07:N cu: 89-55% TiO;; 10-40% Si0; si 1-5% N; TiO,+Si02:N+Ag, cu:
88-33% TiOy: 10-40% SiO,: 1-3% N si 1-2% Ag. pentru depunerea stratului
nanvinetric functional cu proprietati: hidrofobe; antibacteriene sau cu autocuratare.

3- mictode de depunere a stratului nanometric functional (ACPPDM; USM/UAM;
USM/UAM; ASM; ASM; DM)

4- ctape de tratare a materialelor textile (1; 2 sau 3 etape). dependente de scopui
arinurit in tratarca textilelor si de starea materialului textil dupa vopsire (uscat,
wmed, murdar, etc)

5- tipul de material textil pe care se face acoperirea,

se prezinta mai jos cele 7 procedee de tratare a textilelor pentru a le asigura cele 4 proprietati

distincte: hidrotilie: hidrofobie; antimicrobiana si de autocuratare totocatalitica:

1. Procedeu ccologic de tratare in plasma a materialelor textile (narurale sau sinteticej cu
meioda OAPST pentru a le asigura proprietati hidrofile. ce are efecte de imbunatatire a

;
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2. Procedeu ecologic de tratare a materialelor teXfile, pentru a le asigura proprietati
hidrofobe, dar si antimicrobiene, folosind depunerea de SiQ, nedopat, prin metode de
depunere din dispersii coloidale (SiO; lichid) sau din nanopulberi de SiO;,

Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati

antimicrobiene, folosind depunerea de SiO; dopat cu Ag ($i0,:Ag),

4. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati hidrofile,

antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, folosind depunerea de TiO, dopat cu azot

(TiO2:N),

Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati hidrofile,

antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, folosind depunerea de TiO2 dopat cu azot

st Ag (TiO»:N+Ag),

0. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati hidrofile,
antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, folosind depunerea de TiO,+Si0,, dopat
cu azot (TiO;+5i0;:N),

7. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati hidrofile,
antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, folosind depunerea de TiO,+SiO; dopat
cu azot si Ag (TiO;+Si0:N+Ag).

(8]

(W)

1. Procedeu ecologic de tratare in plasma la presiune atmosferica a materialelor
textile pentru a le asigura proprietati hidrofile,
(ce asigura imbunatatirea: aderentei, uniformitatii si stabilitatii in timp a culorilor)

Procedeul cuprinde o singura faza si anume: Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe
intreaga suprafata cu plasma, folosind metoda OAPST cu gaz de lucru oxigenul si poate fi
realizat in regim manual sau automat. Viteza de deplasare a plasmei se alege astfel incat orice
punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasma o durata de 1-60 secunde.

2. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile cu strat de SiO»,
pentru a le asigura proprietati hidrofobe si antimicrobiene

Procedeul cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

1. Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe intreaga suprafata cu plasma in atmosfera
deschisa, folosind metoda OAPST si aerul ca gaz de lucru. Viteza de deplasare a plasmei
se alege astfel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu
plasma o durata reglabila de 1-60 secunde

Depunerea pe ambele fete a materialului textile a unui strat de SiO, cu grosime de 1-100
nm folosind una din cele 4 metode de depunere din dispersii coloidale, pentru depunerea
Si0; lichid, sau metoda ACPPD pentru depunerea din nanopulberi de Si0;.

In cazul utilizarii metodelor de depunere din SiO; lichid este necesara si o faza de uscare
pentru eliminarea prin evaporare a lichidului purtator (apa sau etanol).

o

LI

3. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile pentru a le asigura proprietati
antimicrobiene, folosind depunerea de SiO, dopat cu Ag (Si0;:Ag),

Procedeul cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

|. Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe intreaga suprafata cu plasma in atmosfera
deschisa, folosind drept gaz de lucru aerul pentru a imbunatati aderenta stratului
nanometric si functional ce se va depune ulterior. Viteza de deplasare a plasmei se alege
astfel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasma o

durata de 1-60 secunde

A
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2. Depunerca pe ambele fete a materialului textil a unui strat de Si0» dopat cu Ag din
amestec de naopulberi de SiO; si Ag prin metoda ACPPD sau din dispersii colidale de
Si0: s Ag prin oricare din cele 4 metode prezentate anterior.

3 Inocazul utilizarii metodelor de depunere din dispersii coloidale de Si0, si Ag este

necesara si o faza de uscare pentru eliminarea prin evaporare a lichidulut purtator (upa sau

clanol),

4. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile
pentru a le asigura proprietati _hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica,
folosind depunerea de TiO, dopat cu azot (TiO2:N),

Procedenl cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

I, ‘Tratarca materialului textil pe ambele fete si pe intreaga suprafata cu plasma in atmosfera
deschisa, folosind drept gaz de lucru aerul pentru a imbunatati aderenta stratului
nanometric si functional ce se va depune ulterior. Viteza de deplasare a plasmei se alege
astiel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasma o
durata de 1-60 secunde,

2. Depunerea pe ambele fete a materialului textil a unui strat de TiO,:N din naopulberi
deTiO: prin metoda ACPPD si gaz de lucru Na. sau din dispersii colidale de TiO; st
doparea ulterioara cu azot prin metoda OAPST cu utilizarea N; ca gaz de lucru.

3. In cazul utilizarii metodelor de depunere din dispersii coloidale de TiO; este necesara si 0
luza de uscare pentru eliminarea prin evaporare a solventului (upa sau etanol).

5. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile
pentru a le asigura proprietati _hidrofile. antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica.
folosind depunerea de TiO; dopat cu azot si Ag (TiO;:N+Ag),

Procedeul cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

I, Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe intreaga suprafata cu plasma in atmosfera
deschisa. folosind drept gaz de lucru aerul pentru a imbunatati aderenta stratului
nanometric si functional ce se va depune ulterior. Viteza de deplasare a plasmei se alege
astfel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasma o
durata de 1-60 secunde,

' Depunerea pe ambele fete a materialului textil a unui strat de TiO,:N+Ag din: a) amestec

de naopulberi deTiO; si Ag prin metoda ACPPD si gaz de lucru N,, b) din dispersii

colidale de TiO» si Ag prin una din cele 4 metode prezentate anterior. cu doparea
ulterioara cu azot prin metoda OAPST cu utilizarea N; ca gaz de lucru.

[n cazul utilizarii metodelor de depunere din dispersii coloidale de TiO,+Ag este necesara

si 0 faza de uscare pentru eliminarea prin evaporare a solventului (apa sau etanoly.

6. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile
pentru a le asigura proprietati hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica,
folosind depunerea de TiO;+SiO,, dopata cu azot (TiO:+Si0;:N),

Procedeul cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

. Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe intreaga supratata cu plasma in atmosfera
deschisa. folosind drept gaz de lucru aerul pentru a imbunatati aderenta stratului
nanometric si functional ce se va depune ulterior. Viteza de deplasare a plasmei se¢ alege
astfel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasmal 0
durata de 1-60 secunde. Ny
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Depunerea pe ambele fete a materialului textil a unui strat de TiO;+SiOy:N din: a)
amestec de naopulberi deTiO; si SiO; prin metoda ACPPD si gaz de lucru N;, b) din
dispersii colidale de TiO; si SiO; lichid prin depunere cu una din cele 4 metode prezentate
anterior, cu doparea ulterioara cu azot prin metoda OAPST cu utilizarea N, ca gaz de
lucru.

In cazul utilizarii metodelor de depunere din dispersii coloidale de TiO,+SiO; este
necesara si o faza de uscare pentru eliminarea prin evaporare a solventului (apa sau
etanol).

7. Procedeu ecologic de tratare a materialelor textile
pentru a le asigura proprietati hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica,
folosind depunerea de TiO,+SiO; dopat cu azot si Ag (TiO,+Si0;:N+Ag).

Procedeul cuprinde urmatoarele 2 sau 3 faze:

1.

o

Tratarea materialului textil pe ambele fete si pe intreaga suprafata cu plasma in atmosfera
deschisa, folosind drept gaz de lucru aerul pentru a imbunatati aderenta stratului
nanometric si functional ce se va depune ulterior. Viteza de deplasare a plasmei se alege
astfel incat orice punct de pe suprafata materialului textil sa fie in contact cu plasma o
durata de 1-60 secunde,

Depunerea pe ambele fete a materialului textil a unui strat de TiO;+Si0,:N+Ag din: a)
amestec de naopulberi deTiO,; SiO; si Ag prin metoda ACPPD si gaz de lucru Ny, b)
dispersii colidale de TiO,; SiO; si Ag prin depunere cu una din cele 4 metode prezentate
anterior, cu doparea ulterioara cu azot prin metoda OAPST cu utilizarea N, ca gaz de
lucru.

In cazul utilizarii metodelor de depunere din dispersii coloidale de TiO,+SiO, este
necesara si 0 faza de uscare pentru eliminarea prin evaporare a solventului (apa sau
etanol).

AY
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REVENDICARILE INVENTIEI
Materiale si procedee ecologice si economice de tratare a materialelor textile,

pentru a le asigura proprietati: hidrofile, hidrofobe, antimicrobiene sau de autocuratare

1.

Procedeu ecologic si economic de tratare cu plasma a materialelor textile in regim manual
sau automat, caracterizat prin aceea ca utilizeaza Metoda Tratarii Textilelor cu Plasma
Rece de Oxigen/Aer, la Presiune Atmosferica (MTT-PR-O/A-PA), cu o durata de
expunere in plasma de 1 ... 60 secunde pentru a asigura firelor si tesaturilor textile,
naturale sau sintetice, proprietati hidrofile (de absortie a apei).

Procedeu ecologic si economic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat, caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati hidrofobe (de respingere a apei) si_antimicrobiene, prin Tratarea Textilelor
cu Plasma Rece de Oxigen/Aer, la Presiune Atmosferica, urmata apoi de depunerea unui
strat nanometric (1-100 nm), functional si flexibil din SiO3, obtinut prin depunere din:

1. Si0; lichid (dispersie coloidala de SiO») prin una din urmatoarele 4 metode:

1. Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, (Ulirasonic Spraying
Method) cu ajutaj in atmosfera deschisa (pusa la punct si oferita comercial de
Sono-Tek Corporation din SUA), a Si0; lichid;

2. Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Mthod)
cu aer comprimat a SiO, lichid;

3. Metoda Depunerii prin Imersie (Immersion Method) in S10; lichid;

4. Metoda Depunerii prin Stergere (Wiping Method) cu carpa/trafalet a SiO; lichid.

Si urmata de Uscarea naturala sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea lichidului

de transport (apa sau etanol),

2. Nanopulberi de SiO; prin Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune
Atmosferica (in atmosfera deschisa) a Nanopulberilor (APCPPDM - Atmospheric
Pressure Cold Plasma Powder Deposition Method,; pusa la punct recent si oferita
comercial de Powder & Surface GmbH)

Procedeu ecologic si economic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat, caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati hidrofobe (respingere a apei) si_antimicrobiene, obtinute prin Tratarea
Textilelor cu Plasma Rece de O,/Aer, la Presiune Atmosferica, urmata apoi de depunerea
unui strat nanometric (1-100 nm), functional si flexibil din SiO; dopat cu Ag (SiO2:Ag),
obtinut prin depunerea din:

1. Dispersie coloidala de TiO; si Ag prin una din urmatoarele 4 metode:

1. Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, (Ultrasonic Spraying
Method)cu Ajutaj in atmosfera deschisa (pusa la punct si oferita comercial de
Sono-Tek Corporation din SUA) a dispersiei coloidale din TiO; si Ag;

2. Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Mthod)
cu aer comprimat a dispersiei coloidale din TiO; si Ag;

3. Metoda Depunerii prin Imersie (Immersion Method) in dispersie colidala de
TiO; si Ag;

4. Metoda Depunerii prin Stergere (Wiping Method) cu carpa/ trafalet, etc. a
dispersiei colidale de TiO; si Ag.

Si urmata de Uscarea naturala sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea lichidului de

transport (apa sau etanol).

2. Nanopulberi de SiO, prin Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune
Atmosferica (in armosfera deschisa) a Nanopulberilor (APCPPDM - Atmospheric
Pressure Cold Plasma Powder Deposition Method; pusa la punct recent si oferita
comercial de Powder&Surface GmbH) si folosind Ar/Aer ca gaz de lucru in plasma.
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Procedeu cecologic si cconomic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat, caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati hidrofile, antimicrobiene si_cu_autocuratare fotocatalitica, obtinute prin
Tratarca Textilelor cu Plasma Rece de Oxigen/Aer. la Presiune Atmosferica urmata apoi
de depunerea unui strat nanometric (1-100 nm), functional si flexibil din TiO; dopat cu 1-
5% N (Ti0O2:N), obtinut prin depunerea din:

I, Dispersie coloidala de TiO; prin una din urmatoarele 4 metode:

[. Mectoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, (Ultrasonic Spraying
Afethod) cu ajutaj in atmosfera deschisa (pusa la punct si oferita comercial de
Sono-Tek Corporation din SUA), a dispersiei coloidale de TiO»;

2. Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Meihod)

cu aer comprimat a a dispersiei coloidale de TiOs:

Metoda Depunerii prin Imersie (Immersion Method) in dispersie colidala de 110>
4. Metoda Depunerii prin Stergere (Wiping Method) cu carpa/ trafalet a dispersiet

colidale de Ti0s5.

St urmata de:

a) Uscarea naturala sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea lichidutui de
transport (apa sau etanol),

b) Tratarea cu Plasma Rece de Azot. la Presiune Atmosterica. pentru doparea
cu N a depunerii.

2. Nanopulberi de TiO; prin Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune
Atmosferiea (in atmosfera deschisa) a Nanopulberilor de TiO; (APCPPDM -
Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder Deposition Method: pusa la punct recent
siooferita comercial de Powder & Surface GmbH) si folosind Ar/ Aer drept paz de
lucru in plasma.

)

Procedeu ecologic si economic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat. caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati_hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica obtinute prin
Tratarea Textilelor cu Plasma Rece de Oxigen/Aer, la Presiune Atmosferica urmata apoi
de depunerea unui strat nanometric {1-100 nm), functional si flexibil din TiQ, dopat cu 1-
S% N si 1-3% Ag (TiO,;:N+Ag), obtinut prin depunerea din:

}. dispersie coloidala de TiO; si Ag prin una din urmatoarele 4 metode:
|. Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, cu Ajutaj in atmosfera

deschisa (pusa la punct si oferita comercial de Sono-Tek Corporation din SUA) a

dispersiei coloidale din TiC, si Ag;

Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Method)

cu aer comprimat a dispersizi coloidale din TiO, si Ag;

Metoda Depunerii prin Iaersie (/mmersion Method) in dispersiei coloidale din

1105 st Ag;

4. Metoda Depunerii prir_3tergere (Wiping Method) cu carpa/ trafalet a dispersiei
coloidale din TiO; si A7,
St urmata de:
a) Uscarea natursa sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea lichidului de
transport (apa vau etanol),
by Tratarea cu Plusma Rece de Azot, la Presiune Atmosferica, pentru doparea
cu N a depunenii.

2. Nanopulberi de TiO, prin Metoda de Depunere cu_Plasma Rece la Presiune
Atmosferica (in atmosfe« deschisa) a Nanopulberilor de TiO, (4PCPPDM -
Atmospheric Pressure Coli Plasma Powder Deposition Method: pusa la punct recent
si oferita comercial de Povwder & Surface GmbH) si folosind Ny drept gaz de lucru in
plasmia,

)
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6. Procedeu ecologic si economic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat, caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, obtinute prin

Tratarea Textilelor cu Plasma Rece de Oxigen/Aer, la Presiune Atmosferica, urmata apoi
de depunerea unui strat nanometric (1-100 nm), functional si flexibil din TiO,+SiO; (cu
SiO; sub 40%), dopat cu 1-5%N (TiO2+Si0:N), obtinut prin depunerea din:

1. dispersie coloidala de TiO,+SiO; prin una din urmatoarele 4 metode:

1.

1o

('S

Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, (Ultrasonic Spraying
Method) cu ajutaj in atmosfera deschisa (pusa la punct si oferita comercial de
Sono-Tek Corporation din SUA), a dispersiei coloidale de TiO;+SiO,;

Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Method)

cu aer comprimat a a dispersiei coloidale de TiO,+SiOy;

Metoda Depunerii prin Imersie (/mmersion Method) in dispersie colidala de
Ti0,+8Si0,

Metoda Depunerii prin Stergere (Wiping Method) cu carpa/ trafalet a dispersiei
colidale de TiO,+Si0,.

Si urmata de:

a) Uscarea naturala sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea solventului/
lichidului de transport (apa sau etarnol),

b) Tratarea cu Plasma Rece de Azot, la Presiune Atmosferica, pentru doparea
cu N a depunerii

2. Nanopulberi de TiO;+SiO, prin Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune
Atmosferica (in atmosfera deschisa) a amestecului de Nanopulberi de TiO;+SiO;
(APCPPDM - Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder Deposition Method, pusa
la punct recent si oferita comercial de Powder & Surface GmbH) si folosind N, drept
gaz de lucru in plasma.

7. Procedeu ecologic si economic de tratare a materialelor textile in regim manual sau
automat, caracterizat prin aceea ca asigura materialelor textile, naturale sau sintetice,
proprietati hidrofile, antimicrobiene si cu autocuratare fotocatalitica, obtinute prin

Tratarea Textilelor cu Plasma Rece de Oxigen/Aer, la Presiune Atmosferica, urmata apoi
de depunerea unui strat nanometric (1-100 nm), functional si flexibil din TiO2+SiO; (cu
Si0); <40%), dopat cu 1-5%N si 1-3%Ag (TiO2+Si02:N+Ag), obtinut prin depunerea din:
I. dispersie coloidala de TiO,+Si0,+Ag, prin una din urmatoarele 4 metode:

1.

o
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4,

Metoda Depunerii prin Spreiere/Atomizare Ultrasonica, (Ultrasonic Spraying
Method) cu ajutaj in atmosfera deschisa (pusa la punct si oferita comercial de
Sono-Tek Corporation din SUA), a dispersiei coloidale de TiO+SiO,+Ag;

Metoda Depunerii prin Spreiere/ Atomizare/ Pulverizare (Spraying Method)

cu aer comprimat a a dispersiei coloidale de TiO,+SiO+Ag;

Metoda Depunerii prin Imersie (/mmersion Method) in dispersie colidala de
TiO,+SiO,+Ag.

Metoda Depunerii prin Stergere (Wiping Method) cu carpa/ trafalet a dispersiei
colidale de TiO,+SiO,+Ag.

Si urmata de:

a) Uscarea naturala sau la cuptor a depunerii pentru evaporarea lichidului de
transport (apa sau etanol),

b) Tratarea cu Plasma Rece de Azot, la Presiune Atmosferica, pentru doparea
cu N a depunerii de TiO,+S10,+Ag.

2. Nanopulberi de TiO»+SiO; prin Metoda de Depunere cu Plasma Rece la Presiune
Atmosferica (in atmosfera deschisa) a amestecului de Nanopulberi de
Ti0,+Si0,+Ag (APCPPDM - Atmospheric Pressure Cold Plasma Powder Deposition
Method) si folosind N, drept gaz de lucru in plasma.
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