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В П Л И В К О Н Ц Е Н Т Р А Ц І Ї МОНОМЕРУ 
НА СВІТЛОЧУТЛИВІСТЬ ТА ФІЗИКО-МЕХАНІЧНІ 
ВЛАСТИВОСТІ Д Р У К А Р С Ь К И Х ФОРМ ІЗ Р І Д К И Х ФОТО-
П О Л І М Е Р Н И Х МАТЕРІАЛІВ УП1 

Д р у к а р с ь к і форми із рідких фотополімерних матер іал ів У П І 
все ширше застосовуються д л я д р у к у в а н н я книжкової , етикетно-
бланково ї та іншої продукці ї з а в д я к и простоті технологічного про-
цесу і о б л а д н а н н я , доступності матеріал ів , високій тиражост ійко-
сті та якості д р у к а р с ь к и х форм [6, 9] . 

В УПІ ім. Ів. Федорова створено р я д р ідких композицій, здат -
них до фотополімеризац і ї під впливом УФ-випромінювання , д л я 
виготовлення фотополімерних друкарських форм ( Ф Д Ф ) різного 
технологічного призначення [1] . Б ільшість з цих композицій є три-
компонентними системами і містять в собі олігомер (найчаст іше 
о л і г о е ф і р а к р и л а т М Д Ф - 2 ) , мономер ( м е т и л м е т а к р и л а т ) і фотоіні-
ш а т о р (бензоїн або метиловий ефір бензо їну) . 

Сопол імеризац ія мономерів з пол іфункціональними сполуками 
часто використовується д л я н а д а н н я сополімеру комплексу влас-
тивостей, х а р а к т е р н и х окремо лінійним чи тримірним пол імерам. 

Відомо [ 4 , 5 ] , що мономери акрилового ряду добре суміщають-
ся і сополімеризуються з о л і г о е ф і р а к р и л а т а м и . Мономер (метил-
м е т а к р и л а т ) д а є змогу регулювати технологічно необхідну в 'яз-
кість композиці ї , з д е ш е в л ю в а т и її і в ідповідно з неї Ф Д Ф . 

Але мономер, сополімеризуючись з ол і гоефіракрилатом , суттєво 
впливає на світлочутливість, фізико-механічні та фізико-хімічні 
властивості д рука рських форм. Вплив м е т и л м е т а к р и л а т у на ці 
показники композиці ї і Ф Д Ф ран іше не д о с л і д ж у в а в с я . 

У з в ' я з к у з цим, ми провели такі д о с л і д ж е н н я д л я оптимізаці ї 
р ідких світлочутливих композицій. 

Експериментальна частина. Д о с л і д ж у в а л и композиці ї , які скла-
даються з о л і г о е ф і р а к р и л а т у М Д Ф - 2 , метилового ефіру бензоїну 
(0,9 ваг . %) і мономеру — метилметакрилату , вміст якого в ком-
позиції зм інювали в м е ж а х 10—60%. 

Світлочутливість оц інювали методом о д е р ж а н н я 12-польного 
сенситометричного клина за в ідомою методикою [7, 11]. Час , про-
тягом якого утворюється поле певної товщини під впливом УФ-
випромінювання , м о ж е бути критерієм оцінки світлочутливості 
р ідких композицій. 

Фізико-механічні властивості Ф Д Ф вивчали за показниками: 
руйнуючого н а п р у ж е н н я при розтягу стр ( кгс /мм) , використовуючи 
мікророзривну машину конструкці ї ФМІ А Н У Р С Р з записуючим 
пристроєм на баз і потенціометра Е П П - 0 9 ; максимально ї деформа-
ції при стиску Ещах ( % ) , визначеної за допомогою ОПТИЧНОГО дов-
жиноміра И З В - 1 (при н а в а н т а ж е н н і ЗО кгс/см 2 протягом 10 х в ) ; 
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мікротвердості Н,х (на мікротвердомір і П М Т - 3 ) ; ударній в 'язкості 
а (кгс-см/см 2 ) за Д інстатом , використовуючи маятниковий копер. 

Перші три показники фізико-механічних властивостей входять 
у ф о р м у л у С. Б. Р а т н е р а [10] . 

1 —- — ' 
5 - Е ' / / 

яка в и р а ж а є з а л е ж н і с т ь іміж ними, коефіцієнтом тертя р і стій-
кістю проти спрацьовування І полімерних матер і ал ів і виробів 
з них. 

Ударна в 'язк ість а є в а ж л и в и м показником, іцо х а р а к т е р и з у є 
здатність м а т е р і а л у до опору динамічн іш н а в а н т а ж е н н я м , яке має 
місце під час експлуатац і ї друкарсько ї форми. 

Таким чином, анал і з цих показників д а є в а ж л и в у інформацію, 
яка д а є змогу прогнозувати певною мірою тиражост ійк ість др -
карських форм. 

•Заливання композиції 

Р и с . І. П р и н ц и п о в а схе-
м а в и г о т о в л е н н я з р а з к і з 
д л я ф і з и к о - м е х а н і ч н и х 
д о с л і д ж е н ь у п р о ц е с і ф о -

т о п о л і м е р и з а ц і ї : 
1 — негатив і контрнегатнв, 
2 — освітлювальна панель і 
лампами ЛУФ-80; 3 — каме-
ра пневмопритиску; 4 — об-
межувач росту ФДФ; 5 
корпус формувально-копію-

вальної рами 

Д л я визначення а р використовували зразки — подвійні лопатки 
( Г О С Т 11262, тип У), а д л я досл іджень є т а х , Н•,>. і а — брусочки 
розміром 1 0 X 1 5 мм і товщиною 1,8 мм. Кількість зразк ів , необ-
хідних для досл іджень , визначали за методикою [2, 8] . 

Д л я одночасного о д е р ж а н н я значної кількості високоякісних 
з р а з к і в ми виготовляли їх у процесі фотопол імеризац і ї (рис. ї ї . 
аналог ічно до способу о д е р ж а н н я Ф Д Ф з рідких фотополімерн::: , 
матер іал ів , тобто шляхом одночасного експонування протягом 
12 хв під л а м п а м и ЛУФ-80 через суміщені негатив і контрнегатив , 
на яких розміщено одночасно від 50 до 100 з о б р а ж е н ь зразк ів . 

Обговорення результатів. Як видно з рис. 2 і 3, при збільшенні 
часу експонування 4 фізпко-механічні показники зростають, після 
чого значення стр, є т а х , а, Я ц дещо стаб іл і зуються . Але при /е, 
приблизно у два рази б ільшому від оптимального (при якому фі-
зпко-механічні властивості стаб іл і зуються ) , н а я в н е знову деяке 
зростання фізико-механічних показників . 
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Ці зміни фізико-механічнпх показників можна пояснити так . 
Зі зб ільшенням 4 первісний полімерний ланцюг перетворюється 
у все б ільше і б ільше р о з г а л у ж е н у полімерну структуру, власти-
вості якої , як і властивості реакційної системи, змінюються зі 
зб ільшенням ступеня розгалуженост і . При цьому зменшується 
розчинність і плавк ість полімеру, структурна в 'язк ість зростає . 
Реакц ійна система втрачає плинність і переходить в гелеподібний 
стан, а значення сгр, Я^ , а зб ільшуються . 

Рис. 2. Вплив концентра-
ції метилметакрилату 
( / - 1 0 % ; 2 — 20%; 3 -
30%; 4 — 40%) в компо-
зиції на руйнівне напру-
ження при розтягу ( О ) 
і максимальну деформа-
цію при стиску < $ ) Ф Д Ф 
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З р о з г а л у ж е н н я м зростає імовірність просторового екрануван-
ня «підвішених» подвійних зв ' я зк ів і р а д и к а л і в — носіїв ланцюга , 
іцо веде до зменшення величин констант швидкостей росту і обри 
ву ланцюга для елементарних реакцій і разом зі зростанням в 'яз-
кості і гелеутворенням зумовлює перехід у дифуз ійну область 
реакцій обриву і росту ланцюга [4] . Тому спостерігається деяка 
постійність фізико-механічних властивостей. 
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Рис. 3. Вплив концентра 
ції метилметакрилату 
( / - 1 0 % ; '2 — 20%; 3 -
30%; 4 — 40%) в компо-
зиції на мікротвердість 
( О ) і ударну в 'язкість 
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При д а л ь ш о м у зб ільшенні який значно перевищує оптималь-
ний, знову спостерігається деяке зростання показників міцності, 
викликане наступним перетворенням подвійних зв ' я зк ів і з алишку 
мономера , що не прореагували , у стані , близькому за консистен-
цією до твердого т іла , в якому коефіцієнти дифузі ї зменшені на 
7—10 порядків порівняно з вихідним значенням. З н а ч н а к ількість 
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реагуючих груп—-подв ійних зв ' я зк ів і вільних р а д и к а л і в в ж е при-
кріплені до тримірного к а р к а с у хімічними з в ' я з к а м и і стерично 
обмежені р о з г а л у ж е н н я м и тримірної структури, що і зумовлює 
реакційну здатність на глибоких стадіях фотохімічних перетворень 
в основному рухливістю і доступністю реагуючих груп і незначне 
підвищення показник ів міцності. 

Як бачимо (рис. 4 ) , зб ільшення концентраці ї мономеру в ком-
позиції зменшує її світлочутливість. Це видно по зростанню часу 
експонування, необхідного на утворення товщин фотополімерного 
шару , що імітують пробільні (0,9 мм) і друкуючі елементи Ф Д Ф 
(1,8 мм) зі зб ільшенням вмісту мономеру. 

Б ільший вміст м е т и л м е т а к р и л а т у т а к о ж призводить (рис. 2 
і 3) до зростання руйнівного н а п р у ж е н н я при розтягу, мікротвер-
дості та одночасного зменшення деформац ійних властивостей, 
ударної в 'язкості , що свідчить про утворення жорсткого полімеру. 

З б і л ь ш е н н я частки мономеру у полімеризаційній системі при-
водить до зменшення густоти з ш и в а н н я сополімеру за рахунок 
з м е н ш е н н я кількості зшиваючого агента — о л і г о е ф і р а к р и л а т а . Со-
полімер все б ільше н а б л и ж а є т ь с я до властивостей лінійного про-
дукту полімеризаці ї досл іджуваного мономеру — поліметилмета-
к р и л а т у з х а р а к т е р н и м д л я нього комплексом фізико-механічних 
властивостей — значною жорсткістю, твердістю, крихкістю. П о р я д 
зі зростанням а Р , Н^ при концентраці ї мономеру в композиці ї , яка 
дор івнює ЗО—40%, різко зменшуються деформаційні властивості 
і меншою мірою у д а р н а в 'язкість , зростає крихкість форм. Т а к а 
втрата пружно-еластичних властивостей Ф Д Ф н е б а ж а н а , оскільки 
вона погіршує умови приправки і з м о ж е призвести до зменшення 
тиражост ійкост і . З б і л ь ш е н н я концентраці ї мономеру понад 40% 
недоцільне, оскільки р ізко зменшується світлочутливість компо-
зиції, щ о призводить до зростання часу на виготовлення Ф Д Ф . 
Крім того, значне зменшення при цьому в 'язкості композиці ї ство-
рює певні технологічні труднощі , пов 'язані з герметизацією фор-
мувально-коп іювально ї рами. 

О д н а к п ідвищена жорстк ість Ф Д Ф , виготовлених з р ідких фо-
тополімерних матер і ал ів УПІ з вмістом мономеру ЗО—40%, м о ж е 
бути корисною д л я виготовлення форм, призначених д л я матри-
цювання або плоских форм-штампів д л я друкування на палітурних 
сторонках і корінцях. 

С" 

Рис. 4. Вплив концентра-
ції метилметакрилату на 
швидкість утворення фо-
тополімерного шару, імі-
туючого пробільні ( / ) і 
друкуючі (2) елементи 

Ф Д Ф . 
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I N F L U E N C E O F T H E M O N O M E R C O N C E N T R A T I O N 
ON L I G H T - S E N S I T I V I T Y A N D P H Y S I C A L - M E C H A N I C A L P R O P E R T I E S 

O F T H E P R I N T I N G F O R M S O F P H O T O M O N O M E R S O F UPI 
( U K R A I N I A N P O L Y G R A P H I C A L I N S T I T U T E ) 

S u m m a r y 

The a r t i c le dea l s wi th s o m e p r o b l e m s of t he e f fec t of m o n o m e r c o n c e n t r a t i o n -
rnehyl m e t h a c r y l a t e - i n t he pho topo lymer i zed compos i t i on on t he b a s i s of o l eageph i r 
c r y l a t e on i ts l i gh t - sens i t iv i ty a n d m a i n phys ica l -mechan ica l p rope r t i e s of p r i n t i n g 
f o r m s . I t h a s been s t a t e d t h a t t he inc reased c o n t e n t of m o n o m e r c a u s e s the 
d e s c r e a s e of l i gh t sens i t iv i ty , shock v i scos i ty a n d d e f o r m a t i o n a n d the i nc rea se of 
d e s t r o y i n g t ens ion in the p roces se s of e x p a n s i o n a n d m i c r o h a r d n e s s . 
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