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Плазмохимическая модификация является хорошим инструментом для целенаправленной  функционализации свойств органических и неорганических материалов, наноматериалов. 
Высокочастотный тлеющий плазменный разряд создается в технологической камере при пониженном давлении. Холодная  плазма (среднемассовая газовая температура составляет 30°С - 50°С) характеризуется различными состояниями двух систем частиц – легких (электроны) и тяжелых (молекулы, атомы, ионы, возбужденные радикалы). Неравновесная  неизотермическая  холодная плазма  предоставляет широкие возможности для разложения, превращения, «сшивки» органических, металлоорганических, химических соединений, растворов, газов на различные заряженные и нейтральные атомные и молекулярные фрагменты. Энергетический выход продуктов плазмохимического процесса зависит от характера коллективного взаимодействия электронов и тяжелых частиц, от распределения энергии разряда между различными типами упругих и неупругих  взаимодействий [1]. 

Например, в окислительной активной (кислород – содержащей) среде в результате неупругих соударений электронов и молекул кислорода образуются  электронно – возбужденные  состояния кислорода, образуется атомарный кислород. Они характеризуются высокой химической активностью.
O2(1Δg); O2(1Σu+); O2(3Σu+); O2 (b3Σu–):

O2 + e → O2(1Δg) + e

O2 + e → О2(b3Σ–u) + e

O2(b3Σ–u) + e → O(3P) + O(1D) – образуется атомарный кислород 

Метастабильные состояния O2(1Δg) и O2(1Σu+) характеризуются высокой химической активностью и большим временем жизни (минуты, секунды). В активированном кислороде велика вероятность образованию озона

O(3P) + O2 + M → O3 + M (газофазная молизация);

О2(3Σu-)+О2→ О+ О3 (ударная дезактивация);

О2- + О2+ → О + О3 (диссоциативная рекомбинация);

В кислородсодержащей плазме происходят процессы активного взаимодействия. Поверхность, материал + (O(3P), O2(1Δg), O3) →  модификация, активация.
 В плазменном разряде в среде органических газов, соединений образуются активные радикалы, основные рекомбинационные процессы проходят на поверхности. В результате ионизационных, рекомбинационных и кинетических процессов на поверхности выделяется энергия,   появляются центры роста на поверхности материала. Происходит формирование новых соединений, полимерных пленок из газовой фазы [2].
Например, в разряде в метане к образованию активных частиц могут приводить такие процессы:

CH4 + e    →      CH3 + H + e

CH4 + e    →      CH2 + H2 + e

CH3 + e    →      CH3+ + 2e

CH2 + e    →      CH2+ + 2e

При пониженном давлении основные рекомбинационные процессы проходят на поверхности. В результате плазменной модификации на поверхности выделяется энергия, и появляются центры роста:

e + CH3+ (на поверхности) → CH3 + центр роста,

происходит формирование полимерных пленок:

Центр роста + CH3 → полимер.

Центр роста + CH2 → полимер + центр роста.
В результате активной целенаправленной, заранее заданной плазмохимической модификации в различной газовой среде изменяется структура поверхности, химические и функциональные свойства материалов Органический, неорганический материал очищается от примесей. Происходит активация или инактивация, пассивация  материала (например – гидрофилизация,  или – гидрофобизация). Изменяется площадь поверхности материала. Изменяется поверхностная и объемная пористость материала. Изменяются размеры пор. Изменяется соотношения в распределении пор по размерам – микро/мезо/нано пор [3,4]. На поверхности материала появляются  активные химические группы. К материалу можно «пришивать» различные активные функциональные группы, которые  содержат гидроксильные (ОН¯), азот-(N), амины-(NH), фосфор-(P), кремний-(Si), фтор-(F), хлор-(Сl), органические углеводородные-(CnHm) [5]  и другие функциональные группы. [6,7].
Например,  открываются  концы углеродных нанотрубок (УНТ), активируются боковые наружные и внутренние слои углеродных многостенных нанотрубок (УМСНТ), к раскрытым электронным связям С=С- “пришиваются” новые функциональные группы (Рис.1).
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Рис. 1. Влияние плазмохимической модификации на структуру Углеродных Много Стенных Нано Трубок ПЛАЗМАС  (TEM, HREM) [4]. 
На левом фото – исходные УМСНТ ПЛАЗМАС. Шкала 50 нм.

На фото справа – УМСНТ ПЛАЗМАС  после обработки в плазменном разряде в смеси газов (воздух), частота ВЧЕ-плазменного разряда 40 МГц, мощность 4 кВт. Шкала 10 нм. Открыты полусферические концы УМСНТ.
Современная техника и технология плазмохимической модификации в неравновесной неизотермической холодной плазме используются для получения материалов с новыми свойствами, для массового производства новых конкурентоспособных изделий и товаров [8,9,10] .
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