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二甲基乙烯基乙氧基硅烷等离子体聚合
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摘要 在外部电极电容抿合式辉光放电装置中进行了二甲基乙烯基乙氧基硅烷�������的等离子

体聚合
，

考察了压力
、

功率以及基片距离对聚合速率的影响
。

用红外光谱和 � 射线光电子能谱�����等

方法研究了聚合物的结构
，
并研究了聚合物的热稳定性及表面性能

。

关铃词 二甲基乙烯基乙氧基硅烷
，
等离子体聚合

，

接触角

有机硅聚合物具有许多优异的性能
，
如耐高温

、

电绝缘
、

疏水
、

阻燃等
。

等离子体聚合是近

年来发展起来的新型聚合方法
。

等离子体聚合膜具有超薄
、

连续和无针孔的特性
。

本工作运用辉

光放电技术制备了 �����聚合膜
，
研究了聚合膜的结构与性能

。
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实 验

�����为 日本东京化成工业 株式会社产

品
。

采用外部电极电容祸合高频等离子体装置

进行了聚合反应「” 。

实验时通过液氮冷冻和减

压将单体充分脱气除氧
，
然后导入反应体系

。

�����的聚合条件
�

压力为 �
�

���
，

功率为 ��

�
、
��� �和 ��� �

。

聚合速率通过称量法求得
。

���采用铝箔上镀膜
，
使 用 ����� ����

�� 兀 电子能谱仪测定
。

其它操作条件参阅文

献 〔�」。

结 果
一

与 讨 论

�
�

等离子体聚合规律

压力和功率对不同淀积位置的 �����聚合速率的影响见图 �
�

�
。

在功率恒定为 �� � 的情况下
，
在 �

�

��� 压力时聚合速率有一最大值
。

在低于 �
�

��� 压力范

围
，
聚合速率随压力的增大而增大

。

在高于 �
�

��� 的压力范围
，
聚合速 率随压 力的增 大而减小

。

这可能是由于单体浓度与电子 自由程两因素作用的结果
。

从图 �可以看出
，
压力恒定时

，
在不同淀积位置

，
淀积速率最大时的功率不相同

。

出现最大

值是因为淀积与刻蚀两因素作用的结果
。

�
�

聚合物结构

图 �是 �����等离子体聚合膜的 ���全扫描图
。

从峰面积
、

积分及灵敏度因子可以计算出�����聚合膜中各元素比值�见表 ��
。
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由表 �看出
，
与单体相比

，
高聚物中含碳

量降低
，
说明等离子体 聚 合 时 主 要 是 通 过

��一� 键断裂引发聚合的
，
不 含硅的小分子或

活性基团被真空泵抽去
，
含硅的较大分子或活

性基团淀积到聚合物膜上
，
再引发而形成交联

高分子聚合物膜
。

图 �是 �����等离子体聚合膜的红外光

谱图
。

从图 �可以看出
，

与单体的红外光谱相比
，

高聚物的红外光谱中增加了 ������
一 ‘
峰

，
表

明在辉光放电中单体被打碎并重新结合
，
产生

了 ��一� 键
。

同时
，
还看到随着辉光放电功率

的升高
，
此吸收峰增大

，
表明在高功率时单体

被打碎的程度更大
，

产生了更多的 ��一� 键
。

由红外光谱还可以看出
，
在 高 聚 物 中

，

���键伸缩振动�����
��

一 ‘�吸收峰消失
，
表

明单体中的双键在辉光中已经被打开
，
以单键

的形式进入到高聚物膜中
。

因此在辉光放电中

进行聚合反应时
，
一般有双键的单体比没有双

键的单体聚合速率要高 ‘ “ �。

�
�

聚合膜的性能

用 ������ ����� ���一�型 热失重仪
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测得了 �����等离子体聚合膜的热失重曲线
。

在反应完毕后
，
迅速从反应器内壁上

，
在单体出口到距单体出口 ��

�

��� 范围内刮下样品
，

放入样品瓶中备用
。

在 ��

中升温速度为 ��℃���� ，
见图 �

。

如图 �所示
，
功率为 �� � 时制 备的 高聚 物膜在 ���℃时就开 始急 剧失重

，

而在 �功 � 和

��� � 制备的高聚物在 ���℃时才开始急剧失重
。
��� �

一

时制备的高聚物膜在 ���℃ 时残重最小
，

说明此时制备的高聚物膜含硅较低
。

表面性能的测定使用 日本 ���� 公司的 �一 五型接触角测定仪
。

用于表面性能测试的等离子

体聚合膜淀积在抛光了的 � 。
玻璃上

，
淀积位置距单体出口 �

�

���
。

测定了 ��� 与 �����在聚合

物膜表面的接触角
，
并根据接触角数据

，
按照 �����和 ����� 公式 “ ’计算了聚合物膜的表面能

，
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分别为表面能的极性成分 和 色 散 成

分
。

在不同功率下制备的 �����等离子体聚

合膜的表面性能见表 �
。
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一般说来
，
在元素组成相同时

，
表面能的色散成分与聚合物表层的分子量有关

。

色 散 成 分

�
��

越高
，
分子量越高

。

对于交联高聚物色散成分是交联度与密度的表征 ‘ 但是
，
随着功率的变化

，

聚合物膜的元素组成发生了变化
，
因此就成为了元素组成的表征

。

在高功率时
，
含碳皿升高

，
因

此色散成分 ��
�

降低
，
表面能 丫

�

降低
。
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