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ФІЗИЧНІ ЯВИЩА В ПОЛІМЕРНИХ ШАРАХ ДЛЯ 
ЛАЗЕРНОГО ГРАВІРУВАННЯ ОФСЕТНИХ 
ДРУКАРСЬКИХ ФОРМ 

При виготовленні офсетних друкарських форм на основі 
полімерних шарів (ПШ) методом лазерного гравірування відбу-
ваються такі фізичні процеси: поглинання тепла шаром, що ви-
кликає його розігрівання; термодеструкція ПШ: дифузія частинок 
полімерного матеріалу - фенолформальдегідної смоли (ФФС). 

На підставі відомих робіт [1-3] розподіл температури Т 
у зразку може бути описаний рівнянням теплопровідності 

де Т£ — час релаксації енергії носіїв; С , р . К(Т) теплоєм-

ність, густина і теплопровідність ПШ, відповідно. 
Розподіл же концентрації носіїв можна записати рівнян-

ням 

де 2) - коефіцієнт амоіполярної дифузії; К - коефіцієнт ек-
стинкції; / - інтенсивність опромінення; І ш - енергія лазерно-



го кванта; X. - час рекомбінації; п0 - рівноважна концентрація 

носіїв; Е д ширина забороненої зони ПШ [4, 5]. 

Для температури електроннодіркової системи можна 
припустити, ідо 

де Квп - коефіцієнт поглинання випромінювання вільними но-
сіями, пропорційний їх концентрації. При цьому повинен викону-
ватись закон Бугера Ламберта — Бера: 

При збудженні нерівноважних носіїв у ПІП імпульсами 
С02 -лазерів час релаксації енергії складає Іфс, а час рекомбіна-
ції не перевищує ІСҐ'с. 

У наведених рівняннях враховано як термодифузійний 
потік носіїв, так і потік, зумовлений зміною Е д (які спрямовані 

протилежно до дифузійного потоку носіїв). При цьому виникає 
додатковий доплив носіїв в область підвищення температури. Це 
приводить до великих температурних градієнтів і швидкостей 
нагрівання ГІШ. 

За розглянутими рівняннями розраховано просторові 
розподіли концентрації носіїв п ( г ) для зони провідності Е с ( ^ ) 

і температури Т для випадку квазістаціонарних процесів при 
різних рівнях лазерного збудження (рис. 1). Чітко видно просто-
рову неоднорідність ширини забороненої зони Е д при малих 

густинах лазерного збудження з періодом 4 ... 5 мке на загальній 
товщині 15 мкм. Тоді як при потужностях випромінювання бли-
зько 45 Дж/см" настає явне просторове згладжування розподілу 
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ширини енергетичної щілини на загальне звуження цієї щілини. 
Дві наступні характеристики - температура ПШ та концентрація 
носіїв рухаються в протифазі. Прп цьому спостерігається явна 
кореляція форми відповідних залежностей. 
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Рис.1. Теоретично розраховані товщинні залежності ширини 
забороненої зони Ед (кр. 1-3), температури Т (кр. 1-3) та 

концентрації носіїв п (кр. 1-3) при різних потужностях 
лазерного опромінення: 

1, Ї М " - 12 Дж/см2; 2, 2', 2" - 25 Дж/см2; З, З', 3" - 45 Дж/см2 

З наведеного теоретичного аналізу та розрахунків видно, 
що при імпульсному збудженні відбувається формування неод-
норідних полів і розподілів концентрації носіїв. 

Для розуміння фізики спостережуваних явищ важливим є 
проведення комплексних часовозалежних досліджень генерації 
другої гармоніки (ГДГ), опору і фотопровідності одночасно. 

Часові залежності ГДГ і фотопровідності при температурі 
рідкого гелію разом з відповідними залежностями опору та фото-
вольтаїки наведені на рис.2. Видно запізнення в часі між інтенси-
вністю ГДГ і збуджуючим С02 -імпульсом - 20 ... 30 не (усі ре-
зультати усереднені по 8000 ... 12000 імпульсах). Далі, після 40 ... 
50 не, більшість з параметрів виходить на насичення, яке триває 
практично до кінця імпульсу т = 800нс . Порівнюючи часові за-
лежності різних величин, можна констатувати, що найбільш іне-
рційною характеристикою є ГДГ, яка відображає структурну пе-
ребудову тонкого приповерхневого шару, що вимагає розробки 
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Рис. 2. Надшвидкі часові зміни фотоструму (ФС), фотовольта-
їчного ефекту (ФВ), фотоопору {R) та інтенсивності генерації 

другої гармоніки (ІГДГ) 

методів керування властивостями ПШ та може бути досягнуто як 
термічною обробкою ПШ, так і модифікацією складу шарів для 
лазерного гравірування офсетних друкарських форм. 
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