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Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я ПРОЦЕСУ РОЗЧИНЕННЯ ПРОБІЛІВ 
ТА УТВОРЕННЯ РЕЛЬЄФУ ФОТОПОЛІМЕРНИХ КЛІШЕ 

Роль різних факторів у процесі розчинення шару фотополімерного 
кліше, що не заполімеризувався на пробільних ділянках, викликає 
практичний і теоретичний інтерес. 

Д л я вивчення цього питання було проведене дослідження залеж-
ності швидкості вимивання від ширини пробілів, температури розчину, 
концентрації та природи вимивного розчину, швидкості обертання рото-
рів вимивної машини, віддалі між пластиною та освітлювачем під час 
експонування. 

Д л я цих досліджень ми використовували модельний негатив, що 
складається з ряду паралельних штрихів різної ширини з такими ж 
пробілами, а т а к о ж негатив лінійного растра з лініатурою від 20 до 
70 лін/см. 

З негативу, що містить п'ять модельних оригіналів, було виготовле-
но на одній формній пластині з шаром товщиною 0,9 мм ряд копій. 
Як джерело УФ-світла використовувались два пальники ПРК-7, розта-
шовані паралельно на відстані ЗО см. 

Експонування проводилось в горизонтальній рамі, що обертається 
навколо вертикальної осі з швидкістю 4 об/хе з лавсановою плівкою, 
на віддалі 50 та 80 см від освітлювача, протягом 12 та 25 хе. 

Виготовлені копії були розрізані на окремі модельні форми. Вими-
вання шару, що незаполімеризувався на пробілах, проводилось в ла-
бораторній вимивній машині У Н Д І П П з двома роторами, швидкість 
обертання яких регулюється автотрансформатором ЛАТР-2 та вимі-
рюється електричним тахометром, а температура вимивного розчину 
підтримується на заданому рівні за допомогою електронагрівача та 
контактного термометра. Д л я вимивання використовували розчини бі-
карбонату натрію 2 та 3%-ної концентрації і 1%-ний розчин соди, при 
температурах 20 і 45°С та при обертанні роторів з швидкістю 500, 
700 і 900 об/хе. > 

Щоб визначити швидкість вимивання, модельні копії з широкими 
пробілами оброблялись у вимивній машині при кожному з перелічених 
вище параметрів протягом 5, 10, 15, 20 та 25 хе, а копії з лінійними 
растрами — 3, 6, 9, 12, 15 і 20 хе. 

Коли заданий час минав, модельні кліше знімались, промивались 
водою та висушувались. Д л я кожного проміжку часу вимивання та 
кожного з параметрів режиму вимивання виготовлялась окрема модель-
на копія та форма з неї. 

Після висушування форми за допомогою приладу ПМТ визначалась 
глибина вимивання в пробілах шириною 0,33; 1,5 та 11 мм і в пробілах 
лінійного растра 20, 40, 48, 54 та 70 лін/см. 
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Одержані дані зібрані в таблицях; на основі даних побудовані 
залежності швидкості вимивання від температури, концентрації та 
природи вимивного розчину, від швидкості обертання роторів та від 
ширини пробілів. Графіки приведені на рис. 1—4. 

О Б Г О В О Р Е Н Н Я Р Е З У Л Ь Т А Т І В 

1. Вплив концентрації та природи лужного вимивного розчину. 
З рис. 1 видно, що із зменшенням концентрації бікарбонату натрію 
швидкість вимивання збільшується. Це можна пояснити тим, що роз-
чин натрієвої солі лугорозчинного полімеру, 
який утворюється при взаємодії 2%-ного бі-
карбонату з шаром, має меншу концентрацію 
і в'язкість, ніж той же самий розчин, який 
утворюється при дії 3 %-ного бікарбонату, 
і тому швидко вимивається з вузьких пробілів. 
Ще швидше відбувається вимивання 1%-ним 
розчином соди, внаслідок його меншої концен-
трації і більшої лужності. 

2. Вплив швидкості обертання роторів. 
Із збільшенням кількості обертів роторів ви-
мивної машини швидкість вимивання збіль-
шується особливо в вузьких пробілах (рис. 2). 

При середній ширині пробілів (1,5 мм) різ-
ниця в швидкості вимивання при 700 і 900 
обертах невелика, а в широких пробілах вона 
практично однакова. Тому, враховуючи ба-
жаність зменшення глибини вузьких пробілів, 
оптимальною кількістю обертів можна вважати 700 
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Рис. 1. Крив і в и м и в а н н я . 
І — 3 % - н и м р о з ч и н о м № Н С 0 3 ; 

2%-ним р о з ч и н о м ИаНСО^; 
З— 1°Ь-ним р о з ч и н о м Ка2СО;<. 

5 Ю 15 20 25 і,хВ 

а 
5 10 15 20 25 і, х$ 

5 
Рис . 2. К р и в і в и м и в а н н я при р ізних ш в и д к о с т я х о б е р т а н н я 

ротор ів . 
а — ш и р и н а проб ілу 0,33 .к.ч; б — ш и р и н а проб ілу 1,5 мм. 

1 — 500 об/ . їв ; 2 — 700 об:хв З — 900 Об хе. 

3. Вплив ширини пробілів. З рис. З видно, що для вузьких, середніх 
і широких пробілів шириною 0,33; 1,5 і 11 мм швидкість вимивання 
збільшується із збільшенням ширини пробілу. 

Особливо велика різниця в швидкостях вимивання в початковому 
періоді вимивання. Так, при швидкості обертання роторів 700 об/'хв 
для пробілу шириною 0,33 мм швидкість вимивання становить бОмкм/хв, 
а для пробілу 11,5 мм— 140 мкм/хв. На п'ятій хвилині швидкість різко 
падає і стає приблизно однаковою для пробілів різної ширини — 7,5; 
7,85 і 8 мк/хв і далі не змінюється до повного вимивання шару в про-
білах. 
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Вимивання в дуже вузьких пробілах повинно протікати інакше 
(рис. 4). В цьому випадку швидкість вимивання повинна визначатись 
не швидкістю взаємодії шару з водним лужним розчином, яка від 
ширини пробілу не залежить, а швидкістю переходу в 'язкого розчину 
високомолекулярних продуктів з дуже вузьких пробілів на поверхню, 
тобто швидкістю яифузії. 

5 
а 

Р и с . 3 . К р и в і в и м и в а н н я п р о б і л і в р і з н о ї ш и р и н и . 

а — ч и с л о о б е р т і в р о т о р а 500 об/хв; б — ч и с л о о б е р т і в р о т о р а 700 обіхв. 
1 — ш и р и н а п р о б і л у — 0,33 мм\ 2 — ш и р и н а п р о б і л у — 2,55 мм\ З — ш и -

р и н а п р о б і л у — 1,1 м м . 

Із зменшенням ширини пробілів швидкість дифузії і, отже, швид-
кість вимивання повинна зменшуватись. Це повинно позначитись і на 
глибині вимивання вузьких пробілів і на профілі вузьких друкуючих 
елементів. 

Р и с . 4 . К р и в і в и м и в а н н я 2 % - н и м р о з ч и н о м 
И а Н С О з . 

а — при т е м п е р а т у р і 20°С; б — при т е м п е р а т у р і 45°С. 
1 — л і н і а т у р а р а с т р а 20 лін/см; 2 — 40 лін/см; 

З— 48 лін ем; 4 — 54 лін/см', 5 — 70 лін/см. 

Ці припущення підтверджуються кривими вимивання. З рис. 4 
видно, що із зменшенням ширини пробілу швидкість вимивання змен-
шується. Для кожної ширини пробілу швидкість вимивання в процесі 
вимивання залишається приблизно однаковою. її можна визначити гра-
фічно на прямолінійній ділянці кривої. 
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Так, для вимивання 2%-ним бікарбонатом при 20°С вона становить 
для лініатури 

2 0 лін/см — 9 , 3 мкм/хв 
4 0 „ — 7 , 0 
4 8 „ — 5 , 9 
5 4 „ — 4 , 8 
7 0 „ — 4 , 0 

При певній для кожної ширини пробілу глибині вимивання при-
пиняється, і глибина залишається постійною. В міру поглиблення шири-
на вузького пробілу швидко зменшується і відповідно зменшується 
швидкість дифузії до тих пір, поки не стане незначно малою, і вими-
Еання практично припиняється. Гранична глибина вимивання збіль-
шується із збільшенням ширини пробілу. 

Д л я одного й того ж пробілу вона збільшується т а к о ж з підви-
щенням температури. 

У вузьких пробілах фотополімеризація при опромінюванні не відбу-
вається тільки в верхній частині пробілу. Профіль і глибина шару, що 
не заполімеризувався у вузькому пробілі, визначаються нахилом падаю-
чих на шар через край друкуючого елемента негативу актинічних про-
менів, тобто з а л е ж а т ь від розміщення пластини відносно освітлювача 
і в іддалення пластини від освітлювача. 

Якщо позначити ширину пробілу І, глибину незаполімеризованого 
в пробілі шару А і кут нахилу стінки друкуючого елемента до горизон-
талі а, то не в а ж к о вивести, що 

Кут а можна виміряти за допомогою мікроскопу БІМ. На перерізі 
друкуючого елемента, одержаного при віддаленні пластини від освітлю-
вача на 50 см, цей кут дорівнює 60°. 

І Є 6 0 ° = 1,73, 
отже 

/1 = 0,871. 

Порівняємо обчислену за формулою глибину пробілу із знайденою 
при температурі 20°С. 

Т а б л и ц я 1 

Л ін і ату ра , лінісм Ш и р и н а проб іл ів , мкм 

Г л и б и н а 

з н а й д е н а 

проб іл ів , мкм 

1 о б ч и с л е н а 

2 0 2 5 0 1 3 0 2 1 7 

4 0 1 2 5 1 0 0 1 0 7 

4 8 1 0 4 8 0 9 0 , 5 

5 4 9 2 , 5 7 0 8 0 

7 0 7 1 , 5 6 0 6 2 

З цієї табл. 1 видно, що глибина пробілів менша, ніж обчислена 
товщина незаполімеризованого шару в пробілі. Це знову підтверджує 
наші припущення про роль дифузії . Частина незаполімеризованого ша-
ру в глибині пробілу не вимивається. З підвищенням температури 
вимивання шару дифузія прискорюється, і ця частина, що не вими-
вається, зменшується. 
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4. Вплив температури на швидкість й глибину вимивання. Значно 
впливає на швидкість вимивання температура вимивного розчину. По-
рівняємо швидкість вимивання вузьких пробілів модельних форм, одер-
жаних при віддаленні освітлювача на 50 і 80 см при температурі 20 
і 45°С. Швидкості вимивання, знайдені графічно на прямолінійних 
ділянках кривих вимивання, наведені в табл. 2, 3. 

Т а б л и ц я 2 

З а л е ж н і с т ь ш в и д к о с т і в и м и в а н н я в і д т е м п е р а т у р и 

( в і д д а л ь в і д о с в і т л ю в а ч а 5 0 см) 

Л і н і а т у р а 

Ш в и д к і с т ь в и м и в а н н я , 
мкм/хв В і д н о ш е н н я 

ш в и д к о с т е й 
р а с т р а , 
лін/см при т е м п е р а -

турі 20°С 
при т е м п е р а -

турі 45°С 

в и м и в а н н я 

2 0 9 , 3 1 4 , 9 1 ,6 

4 0 7 , 0 1 1 , 8 1 ,7 

4 8 5 , 9 1 0 , 5 1 ,8 

5 4 4 , 8 8 , 9 1 ,9 

7 0 4 , 0 6 , 2 1 ,6 

Т а б л и ц я З 

З а л е ж н і с т ь ш в и д к о с т і в и м и в а н н я в і д т е м п е р а т у р и 

\ ( в і д д а л ь в і д о с в і т л ю в а ч а 8 0 см) 

Л і н і а т у р а 

Ш в и д к і с т ь в и м и в а н н я , 
мкм'хв В і д н о ш е н н я 

ш в и д к о с т е й 
р а с т р а , 
лін(см в и м и в а н н я р а с т р а , 
лін(см при т е м п е р а -

турі 20°С 
при т е м п е р а -

тур і 45°С 

2 0 7 , 0 1 3 , 2 1,9 

4 0 6 , 6 1 0 , 5 1 ,6 

4 8 4 , 2 6 , 8 1 ,6 

5 4 3 , 2 7 , 6 2 , 4 

7 0 2 , 7 5 , 6 2 , 1 

З даних табл. 2, 3 видно, що при підвищенні температури від 20 до 
45°С швидкість вимивання в вузьких пробілах збільшується в 1,6— 
2,4 раза. З кривих вимивання (див. рис. 1) видно, що при підвищенні 
температури зростає не тільки швидкість вимивання, але й гранична 
глибина вимивання, що також підтверджує роль дифузії. Відбиття світ-
ла від підкладки і розсіяння його в шарі не може залежати від темпе-
ратури. Крім цього, як показує наш досвід роботи з фотополімерними 
кліше, інтенсивність відбитого і розсіяного актинічного світла недо-
статня для одержання нерозчинного тримірного фотополімеру. Ступінь 
зшивки лінійних ланцюгів під дією розсіяного і відбитого світла неве-
лика, і такі зшиті ланцюги вимиваються так само, як і лінійний полімер, 
що не змінився в неопромінених ділянках. Тому відбите і розсіяне світ-
ло не може, на нашу думку, впливати на рельєф друкарської форми, так 
само як і вільні радикали, які залишаються в шарі в момент припи-
нення опромінювання, і також визивати зшивку. 

32 



Висока роздільна здатність наших фотополімерних шарів (більше 
250 лін/см) була б неможливою, якби ці вільні радикали визивали 
втрату розчинності шару в неопромінених ділянках на межі з опро-
міненими. 

Таким чином, головним фактором, визначаючим глибину вузьких 
пробілів фотополімерних друкарських форм і рельєф друкарсько.! фор-
ми, є дифузія в'язких розчинів полімерів, які утворюються при взаємо-
дії вимиваючого розчину з неопроміненим шаром у вузьких пробілах, 
і її швидке сповільнення в міру поглиблення пробілу і його звуження. 

В. J. GORDINSKY, Е. G. AKOYEVA, S. I. BYELITSKA1A, S. A. GORBAN 
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