Изучение толщины и химической структуры модифицированного слоя плёнки ПВТМС после обработки в низкотемпературной плазме
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Поливинилтриметилсилан (ПВТМС) обладает большим свободным объёмом и высокой проницаемостью, что обуславливает его применение для изготовления ассиметричных газоразделительных мембран. Однако высокая проницаемость сопровождается, как правило, низким коэффициентом селективности, который для ПВТМС по паре кислород/азот составляет α~4, что мало отличается от других полимеров, используемых для газоразделения. В этой связи задача повышения коэффициента селективности без потери проницаемости является актуальной. 
В настоящее время наиболее эффективным, технологичным и экологически чистым методом модифицирования полимерных материалов является воздействие низкотемпературной плазмы [1]. Ранее нами было исследовано влияния обработки в разряде постоянного тока на аноде на контактные и химические свойства поверхности и газоразделительные свойства ПВТМС. Было установлено существенное увеличение коэффициента разделения смеси О2/N2 от α=3.8 до α=10.0 и показано образование на поверхности полимера слоя SiOx [2]. Однако, по-видимому, не весь модифицированный слой представляет собой SiOx, так как проницаемость мембраны была достаточно высокой, а селективность существенно возрастала. Поэтому вопрос изучения толщины и структуры модифицированного в плазме слоя ПВТМС стал целью дальнейших исследований [3].
В работе использовали пленки ПВТМС толщиной 1.4 мкм, полученные методом спин-кастинга на кремниевой подложке. Модифицированные в разряде постоянного тока на аноде образцы (р=15 Па, t=30с, I=50 мА) были исследованы методом РФЭС в сочетании с прецизионным травлением пучком кластерных ионов Ar2500+ (10 кэВ). Были проведены эксперименты по изучению профиля пленок ПВТМС по глубине с центрифугированием до и после обработки в плазме. Глубину кратеров травления измеряли профилометром, средняя скорость травления исходной пленка составляла 230 нм/мин. Было установлено, что обработка в плазме приводит к резкому увеличению содержания кремния и кислорода на поверхности с одновременным уменьшением содержания углерода. Полученные экспериментальные данные показывают, что воздействие  плазмы приводит не только к изменению химического состава и структуры поверхности, но и к образованию градиентного по химическому составу слоя толщиной ~ 50 нм с постепенным уменьшением содержания кислорода и увеличением углеродсодержащих групп от поверхности вглубь полимера [3].
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант № 20-08-00655). 
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