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三种有机硅氧烷的等离子体聚合与聚合

物复合膜的气体透过性

林 晓 陈 捷
�中国科学院长春应用化学研究所

，

徐纪平
长春�������

摘要 在外极管式电容藕合反应器中
，
进行了六甲基二硅氧烷��

��
，
六甲基环 三硅 氧烷��

��和八

甲基环四硅氧烷��
，
�的等离子体聚合

，

聚合物沉积在多孔聚丙烯底膜上
。

这些复合膜 表现 出不 同的透

气性能
，
其中六甲基二硅氧烷等离子体聚合复合膜表现出最大的氧氮选择性

。

应用服
、
���

、

���等

手段对聚合膜进行了表征
。

关键词 有机硅等离子体
，
聚合

，
复合膜

，
气体透过性

对气体分离膜的要求
，
一是透过量要大

，
二是选择性要高

，
前者尤为重要

〔 ” 。

膜的厚度是影

响透过速率的重要因素之一
，
制备更薄而又无针孔且坚韧的超薄膜是气 体分 离技 术中的重要课

题
。

等离子体聚合能够比较简单地在各种底膜上
，
形成无针孔

、

粘附性好的均质超薄膜
。

近年来

等离子体聚合反
，

应制备各种高分子膜受到重视
。
������等报道了从有机硅单体制备等离子体聚合

复合膜
，
并研究其气体透过性

〔 ’刃
。
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等离子体聚合物复合膜的氧气透过速率为 �
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氧氮分离系数为 式�一�

�

澎灼
。

本工作在外极管式电容 藕合反 应器中
，
进行了

三种有机硅单体等离子体聚合
，
研究了复合膜的气体透过性

，

制备了高透过性和良好选择性的气

体分离复合膜
。

� 实 验

�
�

� 材料

六 甲基二硅氧
�

烷��
�

�和八甲基环四硅氧烷 ��户为中国科学院化学研究所提供
，
六甲基环三

硅氧烷��
�

�晶体为 日本东芝有机硅有限公司产品
。

所有单体未经提纯直接 使用
。

多 孔聚 丙烯底
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� 反应

反应器是 由硬质玻璃制成
，
配有压力计

、

真空系统
、

等离子 体发 生器
。
�� 测试采用 ���

��� �型红外光谱仪
，
聚合物直接沉积在 ���� 晶片上供 测试

。
���测 试 采用 ���一����互型 �

射线光电子能谱仪
，
配有 ����� 亚计算机和曲线解析器

，
激发源为 ��� 以 ，

沉积在多孔聚丙烯底

膜上供测试
。

气体透过率的测定在美国产 ���一��� 型气体透过仪上进行
。

� 结 果 与 讨 论

�
。 、
�。
和 �、

单体等离子体聚合膜的 �� 谱示于图 �
。
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三种有机硅氧烷的等离子体聚合与聚合物复合膜的气体透过性
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而且由���单元组成
，
这与 �� 谱分析结果相同

。

图 �是多孔聚丙烯底膜以及典型的等离子体聚合复合膜的形态结构的 ��� 照片
。

由
，

���照
二

片看出
，
在多孔聚丙烯底膜表面形成了一层均质膜

。

当多孔聚丙烯底膜被聚合物完全覆盖时
，
复

合膜才显出氧氮分离性能
。

表 �是复合膜气体透过性能研究结果
。

所有的复合膜都具有很高的透气速率
，

��
�

为 �扩
，��“

������
��么

����
，

而且
，
复合膜的氧氮分离系数都大于 �， 由 �

�

单体制备的复合膜具有最大的

氧氮分离系数
。

这可能与 ��� 百分含量有关
。
��

和 ��

聚合物主要具有二甲基硅氧烧的结构
，
聚

合物中从�基团组分分别为 ���和 ���
，
而 �

�

聚合物的���为 ���
，
因此

，
�

�

聚台物具有更

高的交联结构
，
从而 �

�

制备的复合膜具有最大的氧氮选择性
。
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