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В работе представлены результаты экспериментальных и теоретических исследований взаимодействия плазмы ВЧ разрядов пониженного давления с высокомолекулярными материалами (ВММ). Экспериментальные исследования проводились на универсальной ВЧ плазменной установке в индукционном и емкостном разрядах в диапазоне давлений плазмообразующего газа p=13,3– 133 Па, расхода газа 0-0,2 г/с, мощности разряда 0,5-5 кВт, частот поля 1,76-13,56 МГц [1].

Обработке подвергались натуральные ВММ: коллаген, кератин. Образцы материалов размещались либо в плазменной струе индукционного разряда, либо между параллельными плоскими электродами. В качестве плазмообразующего газа использовались аргон и смесь аргона с пропан-бутаном. 

ВЧ плазма пониженного давления обладает следующими характеристиками: степень ионизации 10-4 – 10-7,  концентрация электронов ne = 1016 – 1019 м-3, температура атомов и ионов Tai = 0.03 – 0.9 эВ, электронная температура Te = 1 – 4 эВ. При этом на поверхность тела, помещенного в ВЧ плазму, поступает поток ионов с энергией  Wi = 10 – 100 эВ и плотностью ионного тока ji = 0,3 – 25 А/м2 , сформированный в слое положительного заряда у поверхности образца. 

Натуральные ВММ имеют многоуровневую капиллярно-пористую волокнистую структуру, размер структурных элементов в которой составляют от 2-3 нм (тройная полипептидная спираль) до 200 мкм (пучок волокон). Результаты экспериментальных исследований показали, что воздействие ВЧ плазмы пониженного давления приводит к модификации наноструктуры натуральных ВММ во всем объеме образца: происходят конформационные изменения макромолекул, приводящие к упорядочиванию наноструктуры и расщеплению элементов волокнистой структуры (фибрилл, волокон и пучков волокон). Следствием этого является перераспределение макро- и микропор, уплотнение наноструктур элементарных волокон, измененение физико-химических и физико-механических свойств.

Результаты теоретических исследований показали, что вследствие колебаний плотности потока заряженных частиц на поверхность, плотности поверхностного заряда на  противоположных сторонах образца изменяются в противофазе. Разность потенциалов, противоположных сторон образца создает внутри материала электрическое поле напряженностью ~104-105 В/м. В результате в порах и капиллярах возникает пробой с образованием заряженных частиц. При рекомбинации этих частиц на внутренней поверхности пор и капилляров выделяется энергия 12,1-20,2 эВ, которая передается поверхностным молекулам белка, что и приводит к объемной модификации наноструктуры натуральных ВММ. 
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