
УДК 655.222.3:541.64 
Л. 1. МАРТИНЮК, О, Ф. РОЗУМ, В. Г. МАТЮШОВА 

ФОТОПОЛЇМЕРНІ Д Р У К А Р С Ь К І ФОРМИ 
НА ОСНОВІ 
З А Д Г Е З І Й Н О - П Р О Т И О Р Е О Л Ь Н И М ШАРОМ 

Форми з рідких фотополімеризуючих матер іал ів ( Р Ф П М ) , як 
правило, виготовляють на полімерній або металевій основах. При 
застосуванні металевих п ідкладок поряд з механічним можна 
використовувати магнітний метод кріплення. Ц е виключає р я д 
технологічних операцій по підготовці форми до друку, д а є змогу 
продукувати повноформатні фотополімерні друкарськ і форми 
( Ф Д Ф ) в Р Ф П М д л я к н и ж к о в о - ж у р н а л ь н о ї продукці ї , яка виго-
товляється методом високого ротаційного та офсетного друку 
[8; 10]. На швидкісних ротаційних м а ш и н а х крім багатоцикліч-
них н а в а н т а ж е н ь форма п іддається ще й деформац і ї згину. 

Д л я забезпечення стійкості друкуючих елементів ( Д Е ) па 
основі металеві п ідкладки покривають проміжним адгез ійним ша-
ром, який повинен мати високі адгезійні властивості до металу 
та фотополімеру, характеризуватись певними фізико-механічними 
показниками, що зумовило б його опір до н а в а н т а ж е н ь д р у к а р -
ського процесу. 

Адгез ійно-протиореольні шари на металевих п і д к л а д к а х для 
Р Ф П М розробляли в галузевій лаборатор і ї УПІ ім. Ів. Федорова 
[1] та в У Н Д І П П і [2]. Адгезивн в основному на епоксидних смо-

л а х і їх модифікац іях . 
У І<Ф В Н Д І п о л і г р а ф і ї розроблена рецептура і технологія ви-

готовлення основи ПАФ-1, яка представляє собою металеву під-
к л а д к у зі спеціально п ід ібраною фарбою, покритою розчином 
ненасиченого епоксидного з ' єднання й олігомерного полі і зоціанату 
в органічному розчиннику [3]. Така конструкція забезпечує опти-
мальне в ідбивання УФ-променів від основи у процесі виготовлення 
форм та всі необхідні друкарсько-технічні властивості Ф Д Ф [9] . 

З а в д а н н я нашого досл ідження — вивчити структуру адгезій-
ного покриття, механізм його затверд іння та в з а є м о з в ' я з о к вла-
стивостей адгезійного ш а р у з Р Ф П М у процесі формування Д Е . 

Методика експерименту. Конверсію функціональних груп ви-
з н а ч а л и розрахунком ІЧ-спектрів поглинання адгез ійних шарів , 
о д е р ж а н и х на різних стад іях затверд іння у зонах 1600 . . . 1660 см~' 
(смуга поглинання валентних коливань подвійних зв ' я зк ів ) і 
2220 . . . 2230 см _ 1 (смуга поглинання і зоціанатних груп) . 

Температуру склування адгез ійного покриття оцінювали за 
1/2 інкременту теплоємності (СР) , вимірювання якої проводили 
у температурному інтервалі 2 6 3 . . . 3 2 3 К на сканувальному кало-
риметрі при швидкості нагр івання 33-10~ 3 

Теплоємність ш у к а л и за допомогою рівняння [7] 
А Т 

піСр = К —— її, (1) 
V 
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д е m — маса з р а з к а , кг; v — швидкість нагр івання , К-с~ ь , АТ — 
різниця температур на оболонках приладу, К; К, h — коефіцієнти 
кал ібровки . 

Гель-фракц ію полімерного покриття в и з н а ч а л и екстрагуванням 
подрібнених з р а з к і в п а р а м и ацетону в апарат і Сокслета , а фізико-
механічні властивості Ф Д Ф — на плівкових з р а з к а х , о д е р ж а н и х 
опромінюванням Р Ф П М між двома скельцями розміром ( 5 x 0 , 
5 x 0 , 1 ) • 10 - 2 м. М е ж у міцності та відносне видовження при роз-
риві вимірювали на машині M P C — 5 0 0 . Адгезійну міцність утри-
мання Д Е на основі оц інювали за методикою з праці [5] . 
З Р Ф П М на основі ол і гоефірмале їнатно ї композиці ї з р ізною 
кількістю стиролу ф о р м у в а л и 20 Д Е площею від 0,89 до 
4 ,86 -10- 6 м2. 

Обговорення результат ів . Міцний зв ' я зок м і ж адгезивом і Д Е 
м о ж л и в и й тоді, коли він зд ійснюється за допомогою не л и ш е фі-
зичних, а л е й хімічних зв 'язк ів . Це м о ж е реал і зуватись у випад-
ку, коли до с к л а д у адгезійного ш а р у і Р Ф П М входять сполуки, 
здатн і в заємод іяти м і ж собою. Рецептуру адгезиву вибирали так , 
щоб його полімерна структура б у д у в а л а с ь за принципом взаємо-
доповнюючих сіток, а повне затверд іння в ідбувалось у дві стаді ї . 

Первинне затверд іння запропонованого адгезиву в ідбувається 
протягом декількох хвилин при температурі 310 К, ЩО здійсню-
ється одночасно з процесом виготовлення основи [3]. При цьому 
отримують нелипке на поверхні покриття, і основа готова д л я 
виготовлення Ф Д Ф . З ІЧ-спектрів видно, що первинний процес 
утворення сітки полімеру проходить в основному за рахунок кон-
версії і зоціанатних груп: повне зникнення смуги 2270 с м _ 1 і част-
кове перетворення (на 2 0 . . . 3 0 % ) подвійних зв 'язк ів . Місткість 
гель-фракці ї таких шар ів не перевищує 7 0 % , що є т а к о ж д о к а з о м 
незавершеності процесу затвердіння . 

З н а ч н и й стрибок теплоємності (рис. 1, крива / ) в ід 243 до 
325 К одержаного полімеру при певному затвердінні свідчить про 
те, що на першій стаді ї твердіння створюється р ідкозшита с ітчаста 
структура , тобто полімерна ж е л а т и н а , в каркас і якої з а м о р о ж е н і 
сегменти ланцюга з ненасиченими з в ' я з к а м и . П о д а л ь ш а конверсія 
С = С зв ' я зк ів ускладнена , оскільки у нормальних умовах рухо-
мість молекулярних сегментів у полімерній матриці обмежена . 

Повне затверд іння адгезійного ш а р у в ідбувається безпосе-
редньо при виготовленні друкарсько ї форми з РФГІМ. У процесі 
контакту між поверхнею основи і Р Ф П М низькомолекулярний 
мономер дифундує вглиб адгезійного шару, внаслідок чого роз-
пушується попередньо створена структура і д ілянки полімерного 
л а н ц ю г а стають більш рухомими. П і д дією УФ-випромінювання 
вступають у реакц ію полімеризаці ї непрореаговані С = С зв ' я зки 
і в ідбувається прищеплення компонентів Р Ф П М по цих групах. 
Із результат ів ІЧ-спектроскопі ї видно, що в ідбувається повна 
конверсія подвійних зв 'язк ів , зникає смуга валентних коливань 
С = С груп в зоні 1645 с м - 1 . Місткість гель-фракцій покриття 
сягає 9 0 . . . 9 2 % , що свідчить про м а й ж е повне проходження 
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структуроутворення . При цьому спостерігається різке з в у ж е н н я 
межі теплоємності при розсклуванні від 81 К. (рис. 1, крива І) 
д о 20 К (рис. 1, крива 2) та зб ільшення температури с к л у в а н н я 
порівняно з першою стад і єю затверд іння на 10 К. Ц е свідчить 
про створення густозшитого полімеру та відміну в структурі після 
першої і другої стадій затверд іння адгезиву. 

Ср, йт/пг К-Юг 

І стадія 

173 ггз г7з гС; гС(, згз з?з 
Температура, К 

Рис. 1. Температурна залежність теплоємності полімерів, 
одержаних на першій ( / ) і на другій (2) стадіях затвер-

діння. 

При зміні змісту стиролу в композиці ї від 0 до 15% характе -
ристична крива адгезійної міцності Д Е на основі має явно ви-
р а ж е н и й максимум (рис. 2, крива 1). Тобто ріст концентраці ї 

мономеру в Р Ф П М д а є змогу 
^ б ільш успішно провести при-
| щеплення фотополімеризацій-
< ної системи до адгезиву. Збіль-
30 шення мономеру призводить 

до зміцнення Ф Д Ф (рис. 2, 
крива 3) та зниження її ела-

20 стичності (рис. 2, крива 3 ) . 
При концентраці ї мономеру 
зище оптимального крихкість 
Ф Д Ф зростає в такій мірі, 

Рис. 2. Зміна адгезійної міцності 
фотополімерних Д Е до основи ( / ) , 
межі міцності (2) і відносного по-
довження (5) від концентрації сти-

ролу в Р Ф П М . 

0 
5 10 15 

•Стирол 6 РФПК, % 

щ о опір зсуву Д Е різко зменшується . В ідбувається сколювання 
Д Е , тобто когезійне руйнування Ф П Ш . Тому д л я успішного вико-
ристання Ф Д Ф слід враховувати оптимальний вибір кількісного 
с к л а д у компонентів з у р а х у в а н н я м властивостей фотополімери-
зуючого матер іалу й основи. 
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Як бачимо (рис. З, криві 1—4), розроблений адгез ійний ш а р 
забезпечує м а к с и м а л ь н у стійкість навіть невеликих, шо стоять 
окремо, Д Е . З н и ж е н н я адгезійної стійкості з ростом площі кон-
такту Д Е з основою, мабуть, пов 'язано з м а с ш т а б н и м ефектом 
міцності [4; 6 ] . 

Основу ПАФ-1 м о ж н а використовувати д л я виготовлення Ф Д Ф 
з Р Ф П М . Хімічна взаємод ія між Р Ф І І М і адгез ійним шаром за-

Рііс. 3. З а л е ж н і с т ь адгез ійно ї міцності Д Е д о основи 
в ід площі Д Е при зміні концентрац і ї стиролу в Р Ф П М 

(1—4 — в ідповідно 0; 5; 7; 10%) . 

безпечує необхідну стійкість Д Е . Висока адгез ія мілких Д Е д а є 
змогу виготовляти штрихові та растрові Ф Д Ф д л я р ізноманітної 
продукції плоскодрукуючих і ротаційних машин високого друку, 
а т а к о ж ротаційних машин високого офсетного друку навіть з 
малим д іаметром формного циліндра . 
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S t a g e s of adhes ion layer h a r d e n i n g of p r i n t i n g a r e a s of l iquid p h o t o p o l y m e r 
p l a t e s h a v e been s tud ied in t h i s paper . 
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