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Головним н е д о л і к о м с п р я м о в а н о г о електрол і тичного т р а в л е н -
ня в орган ічних е л е к т р о л і т а х є з н а ч н а густина с т р у м у ( 1 0 0 . . . 
1 5 0 А / д м 2 ) і в е л и к а робоча н а п р у г а на ванн і ( З О . . . 40 В ) , щ о 
у с к л а д н ю є п р а к т и ч н е з а с т о с у в а н н я способу [ 3 ] . О т ж е , необхід-
ний електрол іт , який би не м а в цих недолік ів . 

Як в і д о м о [1, 2 ] , с п р я м о в а н е т р а в л е н н я д р у к а р с ь к и х ф о р м 
в неорган ічних е л е к т р о л і т а х н е м о ж л и в е , оск ільки глибина св ітлих 
частин з о б р а ж е н н я з а в ж д и б і л ь ш а , н і ж у т інях . О д н а к у прац і 
[4] описане т р а в л е н н я м ідних ф о р м , коли б у л о досягнуто одна-
кової глибини в усіх частинах в н а с л і д о к чіткого д о т р и м а н н я 
тристад ійного т р а в л е н н я і робочої напруги — 9, 12, 15 В в ідпов ід-
но при незначному , с е р е д н ь о м у та інтенсивному б а р б о т у в а н н і . 
П і с л я першої стад і ї ф о р м у в и й м а л и з ванни та ретельно проти-
р а л и з о б р а ж е н н я т а м п о н о м у з д о в ж р а с т р о в и х ліній. Н е д о л і к и 
цього способу — трудомістк ість , б а г а т о с т а д і й н і с т ь , с к л а д н і с т ь об-
л а д н а н н я , а т а к о ж , і це головне, о д н а к о в а глибина т р а в л е н н я 
д р у к а р с ь к и х елемент ів на всіх полях ш к а л и . 

Ф і р м а « А ч е г р а ф » р о з р о б и л а метод с п р я м о в а н о г о р і зноглибин-
ного т р а в л е н н я ф о р м глибоко ї автотипі ї . П р и т р а в л е н н і м ідних 
автотипних ф о р м у м і н е р а л ь н и х е л е к т р о л і т а х глибина у т іньових 
ч а с т и н а х з о б р а ж е н н я вдвічі б і л ь ш а , н і ж у св ітлих. Але с к л а д 
е л е к т р о л і т у та р е ж и м е л е к т р о л і з у нам невідомі . 

Т а к и м чином, п р о б л е м а с п р я м о в а н о г о р і зноглибинного т р а в -
л е н н я мідних автотипних ф о р м з а л и ш а є т ь с я в ідкритою. 

В р а х о в у ю ч и а н а л і з існуючих д а н и х , д о с л і д ж е н н я с п р я м о в а н о -
го травлення ф о р м глибоко ї автотипі ї п р о в о д и л и у розчині хлори-
дів н а т р і ю та а м о н і ю з д о б а в к а м и с о л я н о ї кислоти, р і зною 
к о н ц е н т р а ц і є ю та с п і в в і д н о ш е н н я м компонент ів . Д л я в и я в л е н н я 
м е х а н і з м у а н о д н о г о розчинення міді знят і п о л я р и з а ц і й н і ( Igt—ср) 
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криві у потенціостатичному режимі. Характер цих кривих вказує 
на те, що анодне розчинення міді в електрол ітах супроводжується 
утворенням сольової плівки на поверхні електрода . При б ільшому 
зміщенні потенціалу в позитивну сторону в ідбувається пасивація 
електрода за рахунок утворення окисної плівки. 

Попередні досл ідження розподілу струму на полях автотипної 
ш к а л и показали , що в світлих частинах з о б р а ж е н н я густина його 
в 3—5 раз ів вища , н іж у тіньових. О т ж е , м о ж н а передбачити, що 
при травленні автотипних форм анодне розчинення міді у світлих 
місцях з о б р а ж е н н я припиняється внасл ідок утворення пасивної 
плівки, через що тіні з о б р а ж е н н я травитимуться на б ільшу гли-
бину. 

Д л я виявлення причин і принципу різноглибинного травлення 
необхідно дослідити механізм анодного розчинення міді у робо-
чому розчині, що є предметом самостійного досл ідження . 

Н а в о д и м о лише результати електролітичного травлення мідних 
автотипних форм у різних за складом і вмістом розчинах хлоридів 
амонію, натрію та соляної кислоти. Необх ідно зазначити, що 
при вивченні впливу густини струму в д іапазоні в ід 2,5 до 
100 А/дм 2 на травлення пропускали постійну кількість струму 
575 мА-хв . Кількість ж е анодно нерозчиненсї міді у всіх досл ідах 
була однаковою. 

Експериментальні дані засвідчують, що глибина травлення зі 
зростанням лінійних розмірів від світлих д ілянок Нс до тіньових 
/іт м о ж е зменшуватись : / г т < / г с , зб ільшуватись : / і т > / г 0 або зали-
шатись постійною: / г т « / г с з а л е ж н о від умов проведення анодного 
травлення та с к л а д у електроліту (див. т а б л и ц ю ) . 

Залежність характеру травлення від щільності струму та складу електроліту 

Ш и ф р 
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Д і а п а з о н густнн струму для о д е р ж а н н я однакової глибини на 
всіх полях шкали розширюється з введенням в електроліти І — I V 
соляної кислоти. В електролітах III , V, VI та VII спостерігається 
зростання глибини від світлих д ілянок до тіньових при густині 
струму 40 . . . 50 А/дм3 . 

П і д час анодного розчинення міді електроліт насичується іона-
ми міді, внасл ідок чого він змінюється і кількісно, і якісно (вихід-
ний с к л а д компонентів розчину, рН, молекулярна будова розчину 
тощо) . Ці зміни ускладнюють хід електролітичного процесу, тому 
шо від них з а л е ж а т ь значення електродних потенціалів , швидкості 
хімічних та електрохімічних реакцій, а т а к о ж н а п р я м о к і хід 
процесу. У зв ' я зку з цим необхідно дослідити строк с л у ж б и та 
стабільність електроліту . 

Відомо, що розчинення міді у деяких, наприклад , перхлорат-
них, сульфатних, фосфатних, ацетатних розчинах в основному 
приводить до утворення іонів двовалентної міді, тоді як у хлорид-
них, бромідних, ціаністих розчинах — одновалентної . З о к р е м а , 
у розчині хлористого натрію мідь розчиняється одновалентно: 
хлористий натрій утворює з хлористою міддю комплексну сполуку, 
з н и ж у є концентрацію одновалентних іонів і сприяє їх новоутво-
ренню. 

Наявн ість іонів одновалентної міді п ідтверджують виходи за 
струмом г) при анодному розчиненні міді у розчині І\таС1—МН4С1— 
НС1, які в усіх досл ідах перевищували 100%- Це свідчить про те, 
що поряд з виділенням іонів двовалентної утворюються іони одно-
валентної міді, причому при зменшенні густини струму перева-
ж а ю т ь іони одновалентної . Соляна кислота та кисень в електроліт і 
сприяють окисленню хлористого закису міді до хлориду міді 

2 С и С 1 + і 0 2 + 2 Н С 1 — 2 С и С І 2 + Н г О . 

Таким чином, з утворенням хлористої міді при анодному роз-
чиненні міді в електроліт і в ідбувається вичерпання соляної кис-
лоти. Зв ідси випливає , що необхідно коректувати розчин за соля-
ною кислотою. Вміст хлористого амонію не повинен змінюватись , 
оскільки ІМШСІ утворює розчинний аміачний комплекс 2МН 4 С1Х • 
Х С и С І 2 ' 2 Н 2 0 . У нас немає даних про поведінку, вплив і значен-
ня хлористого натрію для робочого електроліту . 

Отже , при анодному розчиненні електроліт насичується іонами 
двовалентної міді і одночасно вичерпується соляна кислота. Тому 
д л я визначення строку служби та стабільності роботи електроліту 
д о с л і д ж у в а л и вплив вмісту міді в електроліт і на глибину травлен-
ня растрових елементів. 

Виявили, що зміна концентраці ї міді від 0 до 3,3 г/л не впли-
ЕЗЄ на глибину травлення (більш високу концентрацію міді не 
вивчали) , але із її зб ільшенням зростає швидкість травлення . 

Результати лабораторних дослідів перевірені в електролізній 
установці при травленні формних циліндрів глибокого друку. 
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Густина струму 40 . . . 50 А/дм2 , напруга на ванні 7 . . . 8 В, швид-
кість обертання 50 . . . 70 об/хв. 

Д л я травлення використовували електроліт такого складу 
( г /л ) : № С 1 — 263, К'Н4С1 — 86 і НС1 — 10. Швидкість травлення 
растрових комірок з а л е ж и т ь від розмірів і зростає з їх збіль-
шенням: 

Лінійні розміри раст-
рових комірок, мкм 35 50 60 70 80 90 100 120 135 

Швидкість травлен-
ня, мкм/с 0,306 0,416 0,416 0,479 0,583 0,583 0,583 0,583 0.625 

Різноглибинне спрямоване травлення д а л о змогу вдвічі змен-
шити глибину світлих д ілянок з о б р а ж е н н я порівняно з т іньовими, 

0,25 0,5 0,75 1,0 1,25 1,5 ИСр 

а отже, знизити оптичну щільність світів на відбитку до 0,18. 
Інтервал оптичної щільності в ідбитків при електролітичному 
травленні друкарських форм глибокої автотипії порівняно з хі-
мічним травленням зб ільшився на 0,3 (див. рисунок) . 

Застосування електролітичного травлення п ідвищило якість 
друкованої продукці ї , скоротило виробничий цикл порівняно з іс-
нуючим хімічним травленням у 10—12 разів, д а л о змогу відмови-
тись від використання токсичних розчинів. 

• Позитивною рисою розробленої технології є і те, що сфера 
застосування її не обмежується глибокою автотипією. Експери-
ментально п ідтверджено, що її можна з успіхом використовувати 
для виготовлення кліше на міді, латуні та бронзі для високого 
друку, штампів , плат на метал і зованому гетінаксі, глибокого трав-
лення (до 0,3 . . . 0,5 мм) значків з наступним їх ф а р б у в а н н я м 
кольоровими прозорими л а к а м и та інших деталей (товщиною 
0 , 8 . . . 1,5 мм) замість штампування . 
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PRINTING PLATES ELECTROLYTIC ETCHING FOR VARIABLE-SIZE 
AND VARIABLE-DEPTH CRAVURE IN INORGANIC ELECTROLYTES 

S u m m a r y 

The resu l t s of e lectrolyt ik e t ch ing of p r i n t i ng p la tes in solut ion of N a C l — 
NH4C1—HC1 for var iab le-s ize and va r iab le -dep th g r a v u r e a re represen ted . E t c h i n g 
solut ion c o m p o n e n t s effect is inves t iga ted and op t ima! e tch ing cond i t ions r e su l t i ng 
in h igh- l igh t s and da rk a r ea s ra t io of 2 : 1 are selected. 
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