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气体放电产生的等离子体是集成电路制备不可或缺的关键技术, 利用等离子体中活性粒子赋予

的独特的物理和化学特性, 可为超大规模集成电路制备提供具有定向性、选择性和纳米级精细性的

绿色先进加工技术, 大规模应用于其沉积、刻蚀、封装、清洗等工艺制程. 在材料表面改性、新材料

制备、生物灭菌消毒、等离子体隐身、医疗器具及人造器官的清洗、臭氧生成、新型光源、废弃物处

理等领域也具有极其重要的应用前景, 其低温加工的特性使其成为柔性可穿戴智能材料和器件最合

适的加工技术之一.
等离子体材料处理技术与等离子体和材料的相互作用密切相关. 不同的等离子体源及其放电设

计具有不同的等离子体温度、密度、活性种类和结构特性, 适应不同种类的材料处理; 不同种类的材

料处理对等离子体特性也有不同的要求, 并且反过来影响等离子体放电的过程和特性. 因此需要深

入研究等离子体放电技术、等离子体特性诊断、等离子体材料处理的机理等, 特别是针对各种应用

需求建立其与等离子体特性的关联与机制, 促进等离子体材料处理技术在精细加工、新材料制备等

各领域的应用. 研究方法包括理论数值模拟、诊断和实验研究.

鉴于等离子体放电与材料相互作用领域关键物理问题研究的挑战性与紧迫性, 《物理学报》特

组织“等离子体物理及其材料处理”专题, 邀请国内部分活跃在该领域前沿的专家撰稿, 以综述和研

究论文的形式, 从等离子体物理及其材料处理的角度, 较全面、深入地探讨该领域最新研究成果. 主

要有以下三方面内容: 1) 等离子体放电基本过程和机理研究, 包括低气压感性耦合等离子体源模拟

研究进展、大气压脉冲放电等离子体射流特性及机理研究、常压针-板放电等离子体密度演化研究;

2) 等离子体特性与诊断研究, 包括容性耦合等离子体中电子加热过程及放电参数控制、电非对称双

频容性耦合 CF4/Ar放电电极间距对放电模式和刻蚀剖面影响的研究、基于前馈神经网络的等离子
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体光谱诊断方法研究; 3)等离子体材料相互作用研究, 包括非热等离子体材料表面处理及功能化研

究进展、常压等离子体对柔性多孔材料表面处理均匀性的研究进展、多孔材料的低温刻蚀技术、等

离子体制备自修复超疏水涂层纤维、大气压电晕等离子体射流制备氧化钛薄膜的研究、等离子体对

石墨烯的功能化改性、螺旋波等离子体制备多种碳基薄膜原位诊断研究、等离子气化技术用于固体

废物处理的研究进展.
希望本专题能促进等离子体物理及其材料处理技术的进步, 以及与各交叉研究领域的交流, 扩

大国内等离子体物理及其材料处理研究的影响, 推动该领域研究的蓬勃发展.
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