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等离子体聚合是一种特殊类型的等离子体

化学
,

它包括等离子体种类间的反应
,

等离子体

和表面种类间以及表面种类之间的反应
�

有机

单体或有机金属单体的辉光放电形成等离子体

聚合物
,

并以薄膜或粉末形式沉积在衬底 的表

面上
�

等离子体聚合的系统研究始于 �� 年代
,

目

前它是一个活跃的研究领域
,

并将具有很大的

商业市场
�

它的研究内容包括
�

等离子体化学
、

等离子体加工参量
、

等离子体聚合物的性质和

分析技术以及它的应用等
�

与此相关的问题还

有
�

金属或绝缘体的溅射
,

有机等离子体合成
,

无机薄膜沉积
,

聚合物膜的等离子体刻蚀
,

低温

等离子体粉末
,

聚合物表面改性等
�

等离子体聚合物有一些有趣的应用
,

主要

是 因为
�

它容易被制成厚度为 �� 纳米到 �微米

的等离子体聚合物薄膜
,

这样 的薄膜常常能非

常强的凝聚和粘附到玻璃
、

金属
、

聚合物的表面

上
�

这种薄膜无孔且高度交联
,

用等离子体聚

合加工方法容易制备多层膜和具有物理化学特

性的薄膜
�

对等离子体聚合物薄膜性质的控制
,

通常

采用如下办法
�

�
�

选择单体
�

如甲烷
、

乙烷
、

环乙烷
、

乙炔
、

乙烯
、

苯等碳氢化合物
� 又如毗吮

、

乙烯毗吮
、

烯

丙胺等含极性基的碳氢化合物
�
氟碳化合物

�
环

号给 �
‘ ,

�厂中产生磁场互 其方 向和 从
‘

垂

直
,

不在衅 中产生感应 电动势
,

而和砚
,

平行

在 麟
‘

中产生感应 电动势控制雌 以平衡干扰

力矩
�

如图 ����
,

当航向角变为 � �
’

时
,

�
� 、

玩
、

侧
、

可 方位不变
,

衅
、

从
‘

转过 ��
。 ·

若仍有

干扰力矩作用于纵 向稳定轴
,

对此力矩此时 味

不敏感而 �
二

敏感
,

�
,

输出电信号给 ��’
,

� �’中

产生磁场豆其方向仍和衅 垂直和从
‘

平行
,

在 蛛
,

中产生感应电动势控制 从
·

如图 � �
“�,

当航向为 沪
,

�
。
� 沪� ��

’

时
,

仍假设干扰力矩作

用于纵向稳定轴
,

此时 ��
、

玩 均感受到这一力

矩
,

并输出电信号给 � �’
、

玩
‘ ,

� �’
、

�
‘

中均产生

磁场
,

合磁场万仍和衅垂直和 代
‘

平行
,

仍然

只在 林
‘

中产生感应电动势而控制 呵
·

同理
,

沿横向稳定轴
,

或同时沿横向
、

纵向稳定轴作用

有干扰力矩时
,

信号分配器都能正确地将 � , 玩

感受到的信号正确分配给城
、

从
·

四
、

惯性导航的物理原理

安装在陀螺稳定平台上的
、

敏感方 向互相

垂直的三个加速度计可检汉咄航行体在三个互

相垂直方向上相对于惯性空间或相对于地球的

加速度 ��
、

��
、

��, 并除去重力加速度等不需要的

加速度
,

用计算机积分一次可得航行体的速度

�� �� 外 再积分一次可得航行体的位置 瓜笋 �
�

于是通过惯性导航系统
,

便可即时地提供全部

导航参数
�

还有一种捷联式惯性导航系统
,

陀

螺仪和加速度计直接固联于航行体上
,

取消了

陀螺稳定平台
�

由于这时加速度计输出的加速

度分量是沿航行体坐标轴的
,

需经计算机转换

成 沿惯性坐标系或沿地 球坐标系的加速度分

量
,

这种转换起着
“

数学平台
”

的作用
�

这种系

统要求计算量大
,

计算速度高
,

事实上是在高速

计算机问世后才得以实现的
�

五
、

惯性导航的特点

惯性 导航由于不依赖于任何外界信息
,

不

受外界 电磁波
、

光波和周 围气象条件等干扰
,

也不向外界发射任何能量
,

所以有较强的抗干

扰能力和 良好的隐蔽性
�

因此惯性导航系统

在导弹
、

潜艇
、

飞机
、

宇宙飞船中得到 了广泛的

应用
�

��卷 �期 �总��期�



硅氧烷
、

硅烷等含硅 的单体以及含有金属原子

的等离子体聚合物膜
�

�
�

根据不 同的需要 选择辉光放电类型和

等离子体加工参数
�

例如
�

选择 �� �
、

� � 和微波

辉光放电
,

选择反应堆大小
,

激发电势频率和激

发功率
,

单体流动速率
,

等离子体压力和沉积温

度等参数
�

�
�

控制交联密度和保持单体结构
�

例如

限制输出功率和等离子体中分子存留时间
,

保

持相当高的工作压力和避免离子轰击
�

�
�

控制等离子体聚合物形态
�

例如控制

等离子体聚合物粉末形成的条件
,

保持中等压

力
,

高功率
,

高流率和长的存留时间
,

控制具有

快反应速率的单体
,

抑制离子对表面轰击
,

控制

等离子体聚合物的压缩张力等
�

�
�

控制等离子体聚合物 的 自由基密度
�

等离子体聚合物可区分的化学特征之一是存在

长寿命的 自由基
,

自由基密度受单体选择的影

响
�

�
�

等离子体处理和嫁接
�

等离子体处理

是聚合物�或其他衬底 �与不形成膜的等离子体

相互作用的结果
�

它研究聚合物衬底 的表面交

联和在等离子体处理过的表面上进行聚合物表

面嫁接
�

例如
,

聚 乙烯暴露 在惰性 气体 ���
、

操
、

��
、

�� �和 几或 饨中任何一种气体等离子

体中
,

它都会形成表面交联
�

�
、

�� 和空气等

离子体能改善聚合物的粘附力
�

等离子体聚合物特性的分析技术有
�

使用

�� �� 或 � ��
,

接触角的表面分析技术
�

使用热

解 � � �
,

热解 � � �
,

固态 �� �
�

成分分析
,

红外

谱
,

电子 自旋共振等的微结构分析
�
使用电子微

谱
,

小角度 � 射线
,

散射线技术等的形态分析以

及交联密度的控制和等离子体诊断技术 �如质

谱分析和激光
、

荧光技术�等
�

等离子体聚合物膜的应用习惯上分为衬底

表面改性和等离子体聚合物性质的应用
�

等离

子体聚合物表面改性影 响到材料表面的粘性
、

湿润性
、

体模量
、

应力
、

张力和抗疲 劳等性质
�

例如
,

聚酞胺纤维组织物的表面改性可 以增加

它 的粘附力
,

�别�� �
表面改性优于聚乙烯和聚

氯 乙烯的混合效果 � 木质纤维和人造纤维经等

离子体浸泡后更容易着色
,

汽车减震器 经等离

子体处理后更容易上漆
�
经等离子体处理过的

填料 纸和雨衣具有较小的吸附性
�
等离子体聚

合物诱导的活性反应
,

应用到医药领域
,

可以实

现可控制性释放药物的药片 � 生物医学表面的

清洗和消毒杀菌可 以用等离子体作表面处理
,

普通容器的内表面经等离子体处理后可以防漏

而增强了密封性
,

做成 的空气坦克可不受汽油

的影响
,

塑料软饮料瓶 可减少受向外扩散的二

氧化碳和向内扩散的氧气的影响
� 医药胶囊

,

瓶

盖
,

真空膜盒
,

容器外表面经等离子体处理后都

可以改进它的附着力
,

支持力等性质
� 当单质聚

合成塑料在等离子体中去做时
,

聚合链高度地

横向连结
,

形成的塑料比通常的更强一些
,

使用

这种方式处理 的最普遍的物质是有机玻璃
,

含

有不同填充料 �� 到〕
、

� �� 认�的有机玻璃经等离

子体处理
,

它的张力
、

抗疲劳性 能都有较大提

高
�

在等离子体聚合物体性质基础上 的应用

有
�

使用等离子体聚合物薄膜通过物质扩散还

可以将 几和 �践气体分离
�
等离子体膜可作为

阻挡层和防护膜
,

沉积高附着力的交联无孔等

离子体聚合物膜可用于保护金属和其他衬底免

遭损坏和腐蚀作用
,

这包括金属防护镀层和对

水敏感 的光学元件的防护镀层
�
应用等离子体

聚合物的电学性质
,

如传导性和 电介质性质
,

不

同折射率的电介质层 的沉积等
�
硬的等离子体

聚合物涂料 镀在软衬底上
,

以增加抗磨性
,

例

如
,

金刚石涂层的应用
,

六 甲基硅氧烷加氧的等

离 子 体 聚 合 物 的 应 用
,

�� ��玩�
� � � 和

�� �� �玩 �
�

等离子体的硬度测定等 �等离子体聚

合物的光导
、

折射率等的测定和应用
,

未来的光

元件进人计算机芯片
,

需要使用等离子体聚合

物去制造折射率变化的光元件
�
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