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Оптичні носії інформації (далі оптичні диски - ОД) останнім 
часом знаходять щораз ширше використання в поліграфії у дод-
рукарському виробництві. Це пов'язано з появою сучасних про-
фесійних видавничо-поліграфічних систем, здатних переробляти 
не лише текстовий, але й одночасно ілюстраційний (у тому числі 
багатокольоровий) масив. Остання обставина вимагає викорис-
тання в таких системах не тільки магнітних засобів запису інфор-
мації, жорстких дисків, а також ОД, які за ємністю запису 
формації перевищують магнітні на 2-3 порядки [5 ]. 

Для таких видавничо-поліграфічних систем і лазерних ПЕОМ 
використовують, зокрема, ОД типу "повітряний сендвіч" (рис. 1): 
два односторонні ОД склеюються інформаційними мікрорельєф-
ними шарами (МРШ) назустріч один одному, тобто вони вияв-
ляються у середині зібраного ОД, що виключає можливість 



Рис. 1. Конструкція оптичного диску типу "повітряний сендвіч" [5]: 
1 - полімерна підкладка-основа; 2 - мікрорельєфний шар з 
відбиваючим шаром; 3, 4 - внутрішня та зовнішня склейки; 5 -
порожнина, заповнена повітрям або інертним газом; 6 - зовнішнє 
роздільне кільце. 

будь-якого пошкодження мікронного МРШ. На МРШ перед скла-
данням ОД наноситься відбиваюче металеве покриття (методом 
вакуумного напилення), а проміжок між ними (0,4 ... 0,6 мм) 
заповнюється повітрям або інертним газом. Інформація з МРШ 
ОД такої конструкції зчитується променем гелій-неокового або 
напівпровідникового лазерів (Я-когерентного випромінювання 
632,8 та 825 нм віповідно). Життєздатність таких ОД повинна 
становити не менше 10 років (деякі японські фірми вимагають 
навіть 50-100 років). Ясно, що великий термін зберігання мате-
ріалом ОД експлуатаційних властивостей ставить високі вимоги 
не тільки до характеристик, пов'язаних з перетвореннями в само-
му матеріалі (взаємодія компонентів, що з різних причин не про-
реагували під час формування виробу; структурні перетворення; 
релаксаційні процеси різної природи), але й до чутливості мате-
ріалу і виробу в цілому до дії есплуатаційних факторів -кисню і, 
особливо, вологи або водяної пари. Перенесення вологи крізь ма-
теріал і конденсація її в області склеювання або металевого шару 
виробу (див. рис. 1) робить ОД непридатними до використання. У 
даному випадку дослідження водопоглинання є, по суті, приско-
реним випробовуванням матеріалу на вологостійкість. Крім цьо-
го, чисто технічного аспекту, дослідження кінетики 
водопоглинання цікаве ще з однієї точки зору: як відомо [2], 
механічні напруження збільшують сорбцію вологи полімерами і 
тому водопоглинання може служити індикатором зміни рівня 
напружень внаслідок їх додаткових обробок. 

Нами досліджувалось водопоглинання зразків з фотополімер-
них матеріалів (ФПМ), одержаних методом фотохімічного фор-
мування з рідких фотополімеризаційних композицій (ФПК) Д-1 
і Д-2. Основними компонентами цих ФПК є олігокарбонатметак-
рилат ОКМ-2, олігоефіракрилати МДФ-2 і ТГМ-3 і фотоініціатор 
- ізобутиловий ефір бензоїну [1,3]. 
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Досліджувались такі типи зразків: зі стандартною ( т ^ - 1 0 год, 
г0пр= 100°С) термообробкою (ТО) в полі струмів високої частоти 
(СтВЧ), причому мірою впливу поля на зразок був добуток вихід-
ної потужності генератора на час обробки, тобто енергія, випро-
мінена генератором (Е = 100; 225 і 450 кДж). Зразки без додаткової 
обробки вважались контрольними. Водопоглинання визначалось 
як відношення зміни маси зразка до його площі Д т / S . На основі 
одержаних даних будували лінійні анаморфози кінетичних за-
лежностей водопоглинання і методом найменших квадратів 16 ] 
обчислювали коефіцієнти кінетичних рівнянь. Коефіцієнт коре-
ляції г - 0,95. 

Досліджуючи водопоглинання, ми встановили високу чутли-
вість цього параметру матеріалу до випадкових механічних пош-
коджень його поверхні. Нагромадження мікротріїцин на торцевих 
поверхнях навіть відносно тонких (порядку 1 мм) зразків, (що 
вібувасться при виготовленні останніх, забезпечує аномально ве-
ликі початкові (Агсорб = 2 год) значення водопоглинання. При 
високому ступеню зшивання матеріалу такий рівень водопогли-
нання малоймовірний. Тому в усіх випадках початкова точка 
виключалась з аналізу і обговорення результатів експерименту 
для абсолютного значення кількості сорбованої вологи не прово-
дилось; висновки стосуються тільки швидкості сорбції, яка не 
залежить від кількості сорбованої води. 

З урахуванням цього власне дифузійним в наших умовах слід 
вважати процес при тсорб > 2 год. Водопоглинання дm/S вияв-
ляється відносно невеликим. Зразки ФПМ з ФПК Д-1 і Д-2 дещо 
відрізняються за кількістю сорбованої вологи: в залежності від 
наявності способу і режиму додаткової обробки для ФПК Д-1 ця 
величина лежить в межах (7,85 ... 8,92) 10~3 г/см2, а для Д-2 

-у л 

(7,45...8,10)• 10 г/см .Задопомогоюлініаризаціїексперимен-
тальних кінетичних залежностей було встановлено, що сорбція 
задовільно описується експоненціальним рівнянням 

Q i = Qmax [1 - е х р ( - * т, ) ] , 
де Qi - біжуче значення маси зразка; Qmax - маса зразка при 
т -» » ; Xj - час набухання; к - константа швидкості набухання. 

Зазначимо, що за умов нашого експерименту Qmax характери-
зується деякою невизначеністю. І справа не лише у пошкодженій 
поверхні. Абсолютна зміна маси зразків досить мала, тому з наб-
лиженням до рівноважного стану різниця Qmax-Q/ стає сумірною 
з похибкою вимірювання. Тому значення Qmax ми вибрали як 
масу зразків, що набухали у воді протягом д т = 400 год. При 
цьому (Qmax-Qi) /Qmax дорівнює 1 10~3 ... 1 • 10 - 4 . 
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Константа швидкості набухання к визначається як кутовий 
коефіцієнт лінійної анаморфози кінетичної залежності 1п ((>тах-
С?г)/Оша.т- / (г) (рис, 2). Значення к для різних типів зразків на-
ведені в таблиці: 

Констант« швидкості набухання к Ф І Ш після різних видів 
.ерл-сооробки 

№ 
зраз-
ка 

Вид і режим обробки ФПМ 
Константа швидкості набухання ФІШ, 

к, год"! 
№ 

зраз-
ка 

Вид і режим обробки ФПМ 
з ФПК Д-1 3 ФПК Д-2 

1 Контрол' кий (без додаткової 5,93 1<Г3 6,75 ІО-3 

обробки) 
2 СтііЧ, 100 кДж 7,01 10~3 9,62-10~3 

3 СтВЧ, 225 кДж 8,ІХМ0~"3 7,65-10~3 

4 СтВЧ, 450 кДж 9,18-Ї0~3 7,38-10~3 

5 ТО, 100'С, !0п>д. 7,28 10~3 9.1710-3 

Контрольний зразок з Д-2 ФПК має дещо більше значення к , 
ніж з Д-1 (рис, 2). Це, зумовлено наявністю з молекулі одного з 
компонентів ФПК Д-2 (олігоефіракрилаті МДФ-2) оензольного 
ядра і підвищеною у зв'язку з цим водопроникністю матеріалу, шо 
спосіурігається у полістиролі [4 ]. Збільшення к при термообробці 
у цьому випадку може свідчити про першочергове упорядкування 
саме тих фрагментів, які містять систему спряжених зв'язків; 
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Рис. 2. ЛІнШнаанасорфоаашвдепоглинанкяФПМД-І І'] та Д-2 [2] 
без додаткової обробки. 
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внаслідок компланарного розташування ароматичних структур 
під час термообробки в матеріалі утворюються мікроканали для 
транспортування невеликих за розмірами молекул води. Прак-
тично однакові значення к для термообробленого матеріалу і об-
робленого СтВЧ у м'якому режимі свідчить про те, що 
електромагнітна обробка приводить до таких самих змін структу-
ри, як і конвекційний нагрів, Надійних свідчень про вплив режи-
мів обробки СтВЧ зразків ФПК з Д-2 на параметр дифузії ми не 
одержали (див. таблицю), хоча в цілому значення к збільшується, 
що свідчить про певну спільність процесів зміни структури ФІШ 
при термообробці і під дією електромагнітного поля. 

Відсутність системи поліспряжених зв'язків змінює рухли-
вість фрагментів макромолекул ФПК Д-1, що впливає на ціль-
ність молекулярної упаковки і, відповідно, на характеристики 
процесу перенесення. Суттєво, що і в цій композиції спостері-
гається збіг значень константи швидкості набухання при термооб-
робці і в одному з досліджених режимів обробки СтВЧ (див. 
таблицю). Тобто довготривалу термообробку можна замінити об-
робкою виробів в електромагнітному полі протягом кількох десят-
ків секунд без помітного впливу на кінетичні характеристики 
водопоглинання. Порівнюючи значення к для ФПК Д-1 і Д-2, 
можна припустити, що щільність упаковки макромолекул ФПК 
Д-1 вища (див. таблицю), внаслідок чого масоперенесення у ній 
нижче. Невдало вибраний режим обробки СтВЧ може збільшити 
швидкість поглинання вологи виробом. 

Проведені дослідження дозволяють зробити такі висновки. Під 
час термообробки досліджуваних ФПК константи швидкості на-
бухання збільшуються, що зв'язано зі змінами структури поліме-
ру. Термоініційована компланарна упаковка ароматичних ядер 
може створювати додаткові канали перенесення води в об'єм ма-
теріалу, до складу якого входить олігоефір МДФ-2. Подібні зміни 
відбуваються і при обробці виробів в електромагнітному полі, що 
дозволяє, застосувавши цей спосіб нагріву матеріалу, і значно 
скоротити необхідний час, для додаткової обробки. 
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