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摘要：高分子材料实质是指以高分子为基础制作而成的材

料，目前我国每年的高分子材料生产应用已经排在而来世界前

列，在生活中我们常见到的以高分子构成的材料主要包括了涂

料、塑料以及橡胶等，这些高分子材料被广泛应用在各个行业

领域中。因此，有必要对功能高分子材料的结构和性能开展深

入研究，以提升其实际应用所能发挥的效能，为国民经济增长

与人们生活质量提高发挥价值。
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引言

低温等离子技术是一个横跨物理、化学、生物、环境科学

的交叉学科，该技术兼具了物理效应、化学效应和生物效应，

具有效率髙、能耗低、绿色无污染的特点。高分子材料的表面

特性对其性能影响巨大，润湿性、防水性、着色性、生物相容

性、抗菌性等多种表面特性都与产品功能相关。而低温等离子

技术在高分子材料表面改性方面应用价值广泛，可提升高分子

材料的附加价值。
一、我国功能高分子材料的发展现状

高分子材料概念的提出最早可追溯至20世纪20年代，但

在“高分子”这一概念提出之前，就有了对此类材料的实际应

用。到了20世纪60年代末，有研究者提出了有机硅聚合物生

物材料，即通过给高分子材料引入特殊的基团，使其具有特

定的功能，自此功能高分子材料成为相关领域学者和工业生产

企业所关注的热门方向。我国在该领域的研究开始滞后于欧

洲、美国、日本等发达国家，但发展迅速，不同类型的功能高

分子材料现已在能源、生物、电子信息、农业等多个领域取得

广泛应用，对人们的生活产生了巨大的影响。根据功能高分子

材料的功能特性，可将其分为四种类型：其一，电磁功能高分

子材料，此类高分子材料在特定条件下将发生导电性的改变。

例如，早在20世纪80年代末，我国魏同贞等成功研制了塑料电

池；在国家大力推动新能源汽车产业发展的今天，全塑料电池

与全树脂电池成为研究的焦点。其二，具有分离或化学功能的

高分子材料。此类高分子材料可通过选择性过滤或吸附完成对

特定物质的分离。其三，光功能高分子材料，即在光的作用下

可表现出特殊的物理或化学性质的高分子材料。以光刻胶为

例，截至2014年，我国光刻胶市场规模达到70亿美元左右，为

半导体产业的转移提供了重要的助力。其四，生物医用高分子

材料，此类材料通常具有细胞相容性、血液相容性或组织相容

性等，可用于制作医疗材料。经过几十年的发展，功能性高分

子材料在生产、生活中的价值已取得了广泛的认可，随着新兴

产业与新技术的发展，相信功能性高分子材料也将得到进一步

的发展。
二、高分子材料工程中低温等离子技术的应用

（一）低温等离子技术在塑料中的应用

当前，低温等离子技术在塑料改性中的应用较为广泛，

主要涉及的高分子材料包括聚乙烯、聚四氟乙烯、聚丙烯等。

塑料制品的化学’性质稳定，耐酸碱，耐低温，被广泛应用于

制作家庭用品当中。但是其易燃烧、亲水性差的特点，也限制

了其使用范围。通过低温等离子技术对塑料进行处理和接枝改

性，可以有效提升其阻燃性能。通过甲烷等离子体对塑料制品

的表面沉积一层高度交联的聚合碳膜，可以有效提高塑料制品

的极限氧指数，同时延长点燃时间，降低了塑料制品的应用风

险。在亲水性方面，通过低温等离子技术对聚四氟乙烯材料的

表面进行处理，引入丙烯酸等亲水性单体，可以大大降低聚四

氟乙烯与水的接触角。

（二）低温等离子技术在改善荒漠化中的应用

对于制成绿化用薄膜的高分子材料，通过低温等离子技

术的运营，可以提升其吸水性能。在上下两层改性后的高吸水

性髙分子被覆层之间包覆植物种子与缓释肥料，以此提升绿化

层的防侵蚀效果。实验表明，采用低温等离子技术改性后的髙

分子被覆层后，层下的土壤化学性质有所改善，平均地表温度

高于裸露地面，降水后水分的释放速度得以放缓，从而提升了

荒漠植被的成活率。此外，还可以在改性后髙分子材料制成的

绿化被覆层内根据荒漠土地菌落分布接种微生物，提升生菌群

的多样性，同时促进绿化层的稳定性，帮助生态系统的恢复。

在育种方面，采用低温等离子技术聚合进行种子的包衣处理，

可以有效降低种子培育的时间和成本，同时具有防虫防病的作

用。

（三）低温等离子技术在多孔材料中的应用

多孔材料中很多由碳基结构构成的，局尊孔道结构均勻，

迷宫系数大，可以作为反应中优良的催化剂和吸附剂的特点。

但是同样存在着渗透性和亲水性方面的短板。可以通过引入含

氟碳化物等离子体对泡沫碳表面进行改性，提升其接触角，从

而降低极性流体的渗透性和表面惰性；反过来，也可以引入六

甲基二硅氧烧等离子体处理泡沫碳，使其接触角降低至零，提

升其渗透性和表面黏结韧性。

（四）低温等离子技术在生物医用材料中的应用

应用低温等离子技术，可以对生物医学中的高分子材料进

行表面镀膜、聚合、改性和修饰等，从而改善生物医用材料的

亲水性、透气性等，通过优化人造移植材料的性能，推动医疗

技术的发展。例如，在晶状体移植手术中，通常釆取PMMA作为

移植材料，但这一人工晶状体若与眼角膜上皮细胞接触，将造

成角膜的永久性损伤。而通过低温等离子技术中的沉积方法，

能够将亲水性的单体如N-乙烯基吡咯烷酮等沉积到PMMA的表

面，从而降低角膜细胞的损伤。通过动物实验发现，利用低温

等离子沉积技术处理后的PMMA进行晶状体移植，最低可以将复

合表面的细胞损伤控制在10%以下。此外，低温等离子技术还

可以用于制作人工血管壁、血液透析薄膜等医用材料，对于现

有医疗技术的提升和医治效果的改善具有积极的推动作用。

（五）低温等离子技术在高分子材料工程中的其他应用

除了上述几种典型的应用方式外，低温等离子技术还广泛

运用于纤维织物、高分子聚合物、微流控芯片、固定化酶等。

其使用范围覆盖了冶金、军工、医疗、环保、航天、能源等，

并且还在持续迸发出强大的生命力。
三、结束语

总之，在现代生活中，高分子材料工程在生产、生活的方

方面面都发挥着重要的价值。而在高分子材料工程中应用低温

等离子技术可以最大限度的发挥其作用。在信息科技高速发展

的今天，可预期到它们将发挥出更大的价值。因此，必须深化

对于高分子材料以及低温等离子技术的研究与分析，提升高分

子材料工程中低温等离子技术的功能与性能，为材料科学的探

索和国民经济的发展提供更大的支持。
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