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П Р О М А Т Е М А Т И Ч Н Е М О Д Е Л Ю В А Н Н Я 
П Р О Ц Е С У Х І М І Ч Н О Г О Т Р А В Л Е Н Н Я Ф О Р М 
Г Л И Б О К О Г О Д Р У К У * 

Я к в ідомо , ш в и д к і с т ь д и ф у з і ї х л о р и д у з а л і з а к р і з ь 
п і г м е н т н о - ж е л а т и н о в у коп ію ( П Ж К ) з н а ч н о в п л и в а є на т р а в -
л е н н я ф о р м г л и б о к о г о д р у к у і, я к н а с л і д о к цього, на ф о р м у -
в а н н я г р а д а ц і й н и х х а р а к т е р и с т и к д р у к а р с ь к о ї ф о р м и . Д и ф у -
з ійна п р о н и к н і с т ь П Ж К б а г а т о в и в ч а л а с я [2—4,6] . В [1] ви-

к о р и с т а н о в і д о м и й р о з в ' я з о к од-
н о м і р н о г о р і в н я н н я нестац іо -
нарно ї д и ф у з і ї і в і д з н а ч е н о , щ о 
він не в і д п о в і д а є р е з у л ь т а т а м , 
о д е р ж а н и м у [6] . Д л я пояснен-
ня цього в и с у н у т о г іпотезу про 
-різне з н а ч е н н я к о е ф і ц і є н т а ди-
фуз і ї р е а г е н т а у с т а д і я х неста -
ц і о н а р н о г о та с т а ц і о н а р н о г о ма-
сопереносу [1] . А в т о р а м [1] до-
велось п р и й н я т и , щ о к о е ф і ц і є н т 
н е с т а ц і о н а р н о ї д и ф у з і ї п р и б л и з -
но на три п о р я д к и м е н ш и й за 
к о е ф і ц і є н т с т а ц і о н а р н о ї д и ф у з і ї . 
Т а к и й п і д х і д до п р о б л е м и ма-
т е м а т и ч н о г о м о д е л ю в а н н я про-
цесу х ім ічного т р а в л е н н я ф о р м 

г л и б о к о г о д р у к у н е к о р е к т н и й , о с к і л ь к и він і гнорує суттєву 
о с о б л и в і с т ь стад і ї н е с т а ц і о н а р н о г о м а с о п е р е н о с у — о д н о ч а с н е 
н а б у х а н н я пл івки П Ж К . 

Я к п о к а з а л и н а ш і е к с п е р и м е н т и , ч а с н а б у х а н н я м а є той 
с а м и й п о р я д о к , щ о і ч а с н е с т а ц і о н а р н о г о масопереносу . П р и 
ц ь о м у т о в щ и н а П Ж К м о ж е з б і л ь ш у в а т и с я в д е к і л ь к а р а з і в (див. 
р и с у н о к ) . О т ж е , п р и й н я т у у [5] г р а н и ч н у у м о в у С( / і , і)=С2, 
Л = сопє і сл ід з а м і н и т и на С(Ь.(і), і) = С2 . Ц е п р и н ц и п о в о змі-
нює всю з а д а ч у , о с к і л ь к и тоді перенос р о з г л я д а є т ь с я в област і 
з р у х о м о ю м е ж е ю . 

Тоді к р а й о в а з а д а ч а н а б у в а є в и г л я д у 

^ = <*> С ( * , < » = <:„; ( 2 ) 
ш йх\ сіх) 

С ( к ( і ) , і ) = Са (4) 

Р о з в ' я ж е м о (1) — (4) д в о м а с п о с о б а м и : з в и к о р и с т а н н я м 
а п а р а т у ф у н к ц і й Гр іна і с п е ц і а л ь н о г о і н т е г р а л ь н о г о перетво -

* Робота виконана під керівництвом і за участю В. О. Наумова. 
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густиною: 
/ — 1,29 г ' / см 3 ; 2. З — 1,36 г /см 3 . 

с ( о , о = с , (3 ) 
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рення Г р і н б е р г а . П р и ц ь о м у в р а х у є м о різні типи з а л е ж н о с т е й 
/ ) ( С ) . О д е р ж а н і р е з у л ь т а т и в и х о д я т ь д а л е к о за р а м к и д а н о ї 
статт і . Ми о б м е ж и м о с ь р о з г л я д о м в и п а д к у л ін ійно ї з а д а ч і та 
л ін ійного з а к о н у А ( і ) , оск ільки , з одного боку , це веде до до-
сить к о м п а к т н о г о в и р і ш е н н я , а з д р у г о г о — д а є з м о г у оц інити 
е ф е к т и в н и й к о е ф і ц і є н т д и ф у з і ї . Я к в и п л и в а є з рисунку , криві 
1і(і) л е г к о а п р о к с и м у в а т и д в о м а - т р ь о м а п р я м и м и . З у р а х у в а н -
н я м особливостей процесу м о ж н а прийняти , що , очевидно , С0 = 
= 0 і Сі = 0. З а д о п о м о г о ю з а м і н и з м і н н и х 

5 = * / А ( 0 ; с ( х , о = 0 ( 5 ) 
і з у р а х у в а н н я м з р о б л е н и х п р и п у щ е н ь п е р е п и ш е м о (1) — (4) 

сі 0 сі- « ' ив 
А « ( О - - = 0 - — + 5 А А 1 ( 0 — ; (6) 

К ' й і Ф-2 а? 

(9) 0 ( ; , 0) = 0; (7) 0 ( 0 , 0 = 0 ; (8) 0 ( 1 , 0 = = С , . 

Ш л я х о м п і д с т а в л е н н я 

0 ( 5 , о = - ! e - h ( t ) h t ( i ) у ( 6 , 0 
V А ( / ) 4 D 

з а м і с т ь (6) о д е р ж у є м о 

Л" (Л —- = D - - + А3 ( / ) h' (t)W. 
y ' d t d? AD 

У н а ш о м у в и п а д к у h(t) =h0-\-vt, hl = v, A11 — 0 , і (11) спро-
щ у є т ь с я д о 

{ h o + v t y < W = D ^ . (12) 

(10) 

(11) 

d/ 

Р о б л я ч и з а м і н у змінної 

'< dt 

d? 

t 

0 ( h + v t ) 2 h ( h + v t ) 
(13) 

і в р а х о в у ю ч и (10 ) , п е р е п и ш е м о (12) і к р а й о в і у м о в и ( 7 ) -
(9) у в и г л я д і 

(14) 0) = 0; (15) « 7 ( 0 , і ) = 0; (16) 
d t de 

U? ( ! , * ) = С , } / е х р = ( ' ) • (17) 

Р о з в ' я з к о м к р а й о в о ї з а д а ч і (14—17) є ф у н ц і я 

Л = 1 

X е' (1 — А0 е х р D A 2 ^ 2 t ' 
><у/г0 

£)(1—А 0г»х-») 
dx' . (18) 
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В и р а з (18) п ісля д е я к и х п е р е т в о р е н ь м о ж н а звести д о 

ХР(ї,т)=С21і/ е х р 
1 — /г„их 

X V ( - і ) « +і Біп 
1 

п-

. 0 ( 1 — /г0 их) 

2 С , /г,,3'2 V 

— 2Со ] / Л 0 є0"- '0 X 

—£)/)а я» т 3 11 

О г -
V; ( — і ^ + і х 

п-

• « Г , - і' 
Р ( 1 — А п р т ' ) + 2 Л „ р 

(1 — / г 0 щ х ' ) 5 ' 2 
е х р £ / г 2 х'-

о/г0 

/ 3 ( 1 — /г0ух')_ 
йх, 

(19) 

з я к о г о л е г к о п о б а ч и т и , щ о він з а д о в і л ь и я є р і в н я н н ю (14) і 
к р а й о в и м у м о в а м ( і 5 ) — (17) . 

З н а й д е м о тепер в и р а з д л я потоку при л ' = 0 : 

<7 = — О ( ~ ) . (20) 
І о'х / х _ о /іп 'О / \ (іі / е „ о 

Д и ф е р е н ц і ю ю ч и в (19) по с, о д е р ж у є м о 

е 2 Р С 2 1 /г0 е у* ( 1 )й+ 5 X <7іЛ-=0 = 
К +1>( /і=і 

х е А.(А.+»<) — 2 С , Л0 

/г0 + / 

З 2 
V ( . - 1 )"+'<? 

— О п 2 

л 0 (Л0 + -г'О 
/х. 

(21) 

Р о з р а х у н к и за ф о р м у л о ю (21) п о к а з а л и , щ о з н а ч е н н я по-
току, які в і д п о в і д а ю т ь е к с п е р и м е н т у , о д е р ж у ю т ь при коефіц і -
єнті д и ф у з і ї 1 0 ~ 6 . . . 10 - 7 см :7с, т о б т о м а є той ж е п о р я д о к , щ о і 
коефіц і єнт с т а ц і о н а р н о ї д и ф у з і ї . З н а ч н а з а т р и м к а початку про-
цесу т р а в л е н н я (великий «час з а т р а в к и » ) , т а к и м чином, з а л е -
ж и т ь п е р е в а ж н о від того, щ о п о р я д о к з д и ф у з і й н и м м а с о п е р е н о -
сом р е а г е н т у по поверхні міді є с п р я м о в а н и м у п р о т и л е ж н и й б ік 
м а с о п е р е н о с у , з у м о в л е н о г о р у х о м м і ж ф а з н о ї м е ж і ч е р е з на-
б у х а н н я пл івки П Ж К . 
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