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ФОТОПОЛІМЕРНИХ П Л А С Т И Н 1 

Винайдення синтетичних матеріал ів і створення способу виготов-
лення гнучких повноформатних фотополімерних друкарських форм — 
одна з найважлив іших сучасних проблем поліграфії . В розроблюваному 
в УПІ способі виготовлення таких друкарських форм [1, 2] основним 
матеріалом — вихідним полімером є поліамідна смола, вибір якої обу-
мовлювався її позитивними для одержання друкарських форм фізико-
хімічними і фізико-механічними властивостями. 

Вивчення природи і особливостей розчинення фотополімерних ша-
рів, одержуваних на основі поліамідів, становить невід 'ємну частину 
наших досліджень, оскільки від властивостей розчинника пробільних 
ділянок фотополімерної друкарської форми ( Ф Д Ф ) і відповідних тех-
нологічних умов проведення заключного процесу її виготовлення зале-
ж а т ь якісні і техніко-економічні показники застосування таких друкар-
ських форм. 

Р я д авторів [3, 4] проводять аналогію між протеїнами і поліаміда-
ми. Як поліаміди, так і протеїни характеризуються чергуванням -СОИН-
груп, з 'єднаних з алкільними залишками . У поліамідів, однак, на про-
тилежність протеїнам -ССЖН- групи розділені принаймні чотирма -СН2-
групами. Крім того, -МН2- та -СООН- групи є тільки на кінцях моле-
кули, що, безумовно, впливає на супровідні властивості поліамідів, 
наприклад на властивість адсорбувати кислоти, луги та солі, які можуть 
поліпшувати або погіршувати розчинність поліамідів у системах з та-
кими добавками, як це спостерігається у протеїнів. 

У статті наведені результати вивчення кінетики розчинення плівок 
із поліамідної смоли «54» і фотополімерних пластин (ФП) в спирто-
водно-солевих розчинах, а т а к о ж результати вивчення впливу концент-
рації компонентів розчину на швидкість розчинення поліамідної плівки 
(V мг/хв) і ФП-пластини (V мк/хв) та впливу часу розчинення в си-
стемі, що має максимальну швидкість розчинення, на одержувану гли-
бину пробільних елементів фотополімерної друкарської форми. 

Відомо [5], що стабільність спиртового розчину змішаного поліаміду 

1 В експериментальному дослідженні брали участь студенти УПІ, тепер інже-
нери-технологи поліграфічного виробництва Н. М. Голик, О. І. Коваленко, А. І. Ципук. 
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зростає до певної межі при введенні в розчин води. Дослідженнями [4] 
показано, що при введенні в систему води (до певної кількості) зростає 
швидкість розчинення (V мк/хв) змішаних поліамідів. У наших дослі-
дженнях [1, 6, 7] встановлено, що введення в спирт неорганічних солей, 
наприклад роданіду амонію, прискорює швидкість розчинення неосвіт-
лєної частини ФП-пластин. 

Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н А Ч А С Т И Н А 

Поліамідні плівки товщиною 0,5 + 0,05 мм виготовлялись методом 
відливу на експериментальній поливній установці і висушувались у ва-
куумі при температурі 80°С на протязі 24 годин. 

Кінетика розчинення поліамідних плівок у спирто-водно-солевих 
системах (75% —гідролізний етиловий спирт, солі: КСЫБ, ЫаСЫБ, 
411;СХН. КС1, ВаС12, СаС12, Л^С12 , 2пС12, КВг — всі «чда») вивчалась 
за відомою методикою [8]. 

За розчиненням зразка спостерігали у термостатованій комірці 
(з комплекту приладу ЛПУ-01 для визначення рН) . У внутрішню ча-
стину (скляночку) наливався відповідний розчин, а патрубки зовніш-
ньої частини з 'єднувались гумовими шлангами з патрубками термостата 
ТС-15, Після встановлення температури 30+0,5°С залитий розчин ви-
тримувався 15 хв. Вага зразка до розчинення становила 240—250 мг. 
Розчинення зразка відбувалось поступово, і розчин, що має більшу 
питому вагу, опускався на дно склянки. 

На початку експерименту визначалась вага коробочки з алюмініє-
вої фольги, що мала отвори розміром 3 мм2, на торзійних терезах 
ВТ-500 у досліджуваній спирто-водно-солевій системі. Після цього в ко-
робочку поза термостатованою коміркою вміщувався зразок, коробочка 
вводилась у термостатовану комірку, підвішувалась до коромисла тор-
зійних терезів і фіксувались час початку досліду та початкова вага 
зразка у розчиннику. 

Через кожні 5 хв. на протязі 80—120 хв. визначалась вага зразка 
в розчиннику з точністю + 1 мг. За результатами досліду будувалась 
інтегральна крива розчинення зразка в координатах: кількість розчине-
ного полімера g (мг), час Ь (хв.). Далі будувалась диференціальна 
крива розчинення в координатах: швидкість розчинення V (мг/хв), час 
і (хв.) 

Побудована диференціальна крива розчинення (крива градієнтів 
швидкості розчинення) дозволила визначити У т а х (мг/хв), що прийнято 
за основну характеристику процесу розчинення. Дані про зміну Угаах 
в різних спирто-водно-солевих системах наведені на рис. 1. 

На рис. 2 показані дані про зміну У т а х (мг/хв) у спирто-водно-со-
левій системі, що вміщує роданід амонію, а на рис. З — Vтах (мк/хв), 
одержані в експериментальній вимивній машині роторного типу за ме-
тодикою, описаною раніше [6]. На рис. 4 представлена характеристика 
впливу часу розчинення на одержувану глибину пробільних елементів 
ФПФ, визначена за тою ж методикою [6]. 

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

З рис. 1 , а видно, що спирто-водно-солевий розчин з аніоном СЫБ" 
має найбільшу У т а х (мг/хв), а з аніоном С1~— найменшу. 

Вивчені аніони можна розташувати за величиною 1 / М І у такий ряд: 

С Ы Б - > В г > СІ". 
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Відомо [4], що адсорбційна взаємодія з позитивно зарядженими 
центрами білка, тобто здатність білка фіксувати аніони, збільшується 
в ряді 

С Ш - > Л - > В г > С 1 " . 

Співпадаїння цього ліотропного ряду і ряду, одержаного при вив-
ченні кінетики розчинення поліамідної плівки, дозволяє твердити про 
аналогічність природи дії аніонів на протеїни та поліаміди, про наяв-
ність адсорбційної взаємодії , визначальними факторами якої є іонний 

Концентрація солі, % 
а 

її 6 
Р и с . 1. 

а — вилив о д н о в а л е н т н и х аніонів на V тах (мг/хв) розчинення пол іам ідно ї пл івки «54» 
(кат іон К + ; ан іони; 1 — СІ — ; 2 — Вг — ; 3 — С Ь ' З - } ; 6 — вплив о д н о в а л е н т н и х кат іон ів на 
У т а х ( м г / х в ) розчинення пол іам ідно ї плівки (аніон С І ^ Я - ; кат іони : / — НІ\1+; 2— N 3 + ; 
З — к + ): в — вплив д в о в а л е н т н и х кат іон ів на Кщах (мгіхв) розчинення п о л і а м і д н о ї 

плівки (аніон СІ ; к а т і о н и : І — .^\g 2 — + ; + 4 — Хп'' -1"). 

радіус, поляризуюча здатність (частка від ділення з а р я д у іона на його 
радіус) та поляризованість іонів. Активність аніонів у ліотропному ряді 
визначається здатністю іонів до поляризаці ї : із збільшенням іонного 
радіуса активність зростає. 

Як видно з таблиці [4] і з наведеного вище ряду впливу аніонів на 
1/ т а х (мг/хв), ця закономірність характерна і для змішаних поліамідів: 
із збільшенням іонного радіуса і здатності іонів до поляризаці ї Угаах 
( м г / х в ) зростає. 

І о н н и й р а д і у с П о л я р и з у ю ч а П о л я р и з о в а н і с т ь 
ІОН 

І о н н и й р а д і у с 
з д а т н і с т ь і о н і в в і о н і в 

( в А ) у м о в н и х о д и н и ц я х ( у с л 0 . 1 0 - 2 4 ) 

2 , 1 6 0 , 2 7 , 6 0 
В г - 1 ,95 0 , 3 5 , 0 
С1~ 1,81 0 . 3 3 , 6 0 
К а + 0 , 9 5 1,0 0 , 1 9 
К + 1 , 3 3 0 , 6 0 , 8 9 

0 , 6 5 3 , 3 0 , 1 0 
С а + + 0 , 9 9 1,8 0 , 5 5 
В а + + 1 ,35 1,0 1 ,86 

2 П о л і г р а ф і я та в и д а в н и ч а справа , вип. П 17 



З рис. 1 ,а видно також, що найбільш високу VmeiX (мг/хв) забез-
печує аніон CNS". 

Рис. 1 ,6 показує, що спирто-водно-солевий розчин з катіоном NH4
+ 

має найбільшу Уш а х (мг/хв), меншу У т а х м а є розчин з катіоном Na+, 
найменшу — розчин з катіоном К+. Вивчені катіони можна розташувати 
в такий ряд (за величиною V r aax): 

N H 4 + > N a + > К+. 

Цей ряд також співпадає із відомим для білків (протеїнів) ліо-
тропним рядом. Активність катіонів у ліотропному ряді (на відміну 
від аніонів) визначається поляризуючою здатністю іона. Із збільшен-
ням іонного радіуса активність падає, тобто з іонів однакової валент-
ності найбільшу активність мають іони з найменшим іонним ра-
діусом. 

Як видно з таблиці і з наведеного ряду впливу катіонів на 
розчинення, ця закономірність характерна і для змішаних поліамідів: 
із збільшенням іонного радіуса (у К+ він більший, ніж у Na+) Vmax 
зменшується. 

Вивчення впливу катіонів на Vmax (при однаковому аніоні CNS+) 
показує, що катіон NH4

+ забезпечує найбільше значення У т я х (мг /хв ) . 
З рис. \,в видно, що двовалентні катіони Zn++, В а ^ , Mg44", Са++ 

(аніон С1~) за значенням Ушах(ліг/хв) розчинення в спирто-водно-соле-
вих розчинах можна розташувати в такий ряд: 

гп -ч - > В а ^ > С а + + > M g ^ . 

У розчинах з двовалентними катіонами взаємозв 'язок між адсорб-
цією солей і ефектом розчинення (зміна Vmax) інший, ніж при одно-
валентних катіонах. Замість найбільшої активності (за аналогією дії 
з одновалентними катіонами) Mg++ в наведеному ряді має найменшу 
розчинну активність. Така ж особливість спостерігається і в білків, що 
пояснюється здатністю катіонів В а ^ і Са++ утворювати комплексні 
сполуки з білками і амінокислотами аналогічних речовин, одержува-
них при взаємодії їх з іонами хрому [4]. 

Аніон Zn++ має, можливо, меншу здатність утворювати згадані ком-
плекси, що обумовлює значно більшу величину максимальної швидкості 
розчинення. 

Графіки, зображені на рис. 1, дають можливість вважати іони 
NH4+ і CNS~ такими, що забезпечують при певних концентраціях най-
більшу V тт(мг/хв). Щодо розчинників з двовалентними катіонами, які 
мають меншу розчинну активність, то вони більше відповідають одер-
жанню потрібних результатів на ФП-шарах з порівняно низьким сту-
пенем зшивки макромолекул. 

Ці графіки вказують на доцільність вибору розчинників з такими 
катіонами і аніонами, які забезпечують найбільш постійну величину 
Vmax (мг/хв) на значному інтервалі концентрацій солі. Практичне зна-
чення такого вибору полягає в кращій можливості нормалізувати про-
цес утворення поглиблених пробільних елементів фотополімерної дру-
карської форми і в досягненні постійних якісних результатів. 

Відомо [9], що в системі білок -f- NH 4 CNS переважно адсорбується 
аніон CNS". Це може бути зображене за аналогією з адсорбцією кислот 
і лугів на білках [9] такими рівняннями: 

NH2 — R — СООН + Н О Н ^ О Н - + NH3+ — R — COO" + Н+. 
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В цьому випадку система електронейтральна: макромолекула білка 
перебуває в клубковидному стані 

ОН" + NH3+ — R — COO- - f № - f NH4+ + CNS" 
-> H 2 0 + CNS~NH3+ — R — COO" + NH4+. 

В другому випадку обидва кінці макромолекули мають одноймен-
ний знак; макромолекула розпрямляється. 

При збільшенні кількості 
солі NH 4 CNS В системі буде 
надлишок іонів NH4

+ та 
зменшиться іонізація солі 
CNS-NH3

+— R — COO"—NH4+; 
це викличе зменшення різниці 
зарядів до електронейтрально-
го стану макромолекули, і вона 
знову буде згортатися у клубок. 

За даними [10], аніон CNS-
здатний адсорбуватися не тіль-
ки по кінцевих rpynax-NH2- , 
але й по групах -CONH-. 

Можна припустити, що по-
ліаміди також переважно ад-
сорбують аніон ( C N S - та ін-
ші), що приводить до частко-
вого або повного знищення 
водневих зв'язків, тобто змен-
шення сил міжмолекулярної 
взаємодії і до зростання Vm a x . 
Далі , як і в білків, відбувається 
зменшення різниці зарядів і відновлення водневих зв'язків, а тому 
1 /

ш а х розчинення зменшується. 
З рис. 2 і 3 видно, що збільшення кількості води в розчиннику 

приводить до збільшення максимальної швидкості розчинення Vmax 
(мг/хв) і Vmax{MK/xe) до певного значення; далі швидкість розчинення 
зменшується. Зростання Ушах пов'язане, очевидно, з поглинанням поліа-
мідом води, яка може зв 'язуватись водневими зв 'язками з амідогру-
пами, зменшуючи тим самим сили міжмолекулярної взаємодії макро-
молекул поліаміду. 

Зіставлення Vmax одержаних при вивченні кінетики розчинення по-
ліамідної плівки «54» і кінетики розчинення ФП-пластин показує, що 
загальний вигляд характеристики розчинення однаковий. Але макси-
мальне значення У т я х для ФП-пластин змістилось в бік збільшення кон-
центрації солі (20%) і води (40%). Слід припустити, що таке зміщення 
максимумів градієнтів швидкості розчинення пов'язане із зміною рН 
розчинника і збільшенням у ньому продуктів розчинення ФП-пла-
стин. 

Одержані характеристики розчинення ФП-пластин свідчать про 
те, що слід використовувати розчинник з концентрацією спирту не біль-
ше 55% з метою нормалізації процесу утворення пробільних елементів 
фотополімерної друкарської форми, досягнення більшої економічності 
процесу і створення сприятливих умов для осаджування з розчинника 
поліамідної смоли. 

На рис. 4 показана залежність глибини широких пробілів фотопо-
лімерної друкарської форми від часу розчинення при використанні 

Рис. 2. Вплив концентрації компонентів спиртА-
водно-солевої системи (сіль И Н і С Х Б ) на 
Упіах (мг/хв) розчинення поліамідної плівки 

«54» (концентрація солі: 

1 — 2,59;: 2 — 5%] 3—10%; 4—15%: і — ЗУі). 
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епнрто-водно-солевої системи з 20% ЬИНЦСЫБ і 60% спирту. З графіка 
можна бачити, що одержати потрібну глибину широких пробілів фото-
полімерної друкарської форми можна за короткий час розчинення. 

Концентрація спирту, % Час розчинення, хб 

Рис. 3. Вплив концентрації компонентів 
спирто-водно-солевої системи (сіль 
К Н 4 С К З ) на Ущах (мк/хв) розчинення не-
освітлених д ілянок фотополімерної пла-
стини (концентрація солі: 1 — 5%; 
2— 10%; 3 — 1 5 % ; 4-20%; 5 - 2 5 % ) . 

Рис. 4. Вплив часу розчинення у спирто-вод-
но-солевій системі (20% М Н 4 С ^ в 60-про-
центному спирті) на глибину пробілів фото-
полімерної друкарської форми (пробіли ши-

риною: 1 — 12 мм\ 2 — 0,25 мм). 
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И С С Л Е Д О В А Н И Е СКОРОСТИ Р А С Т В О Р Е Н И Я 
Н Е О С В Е Щ Е Н Н Ы Х УЧАСТКОВ Ф О Т О П О Л И М Е Р Н Ы Х ПЛАСТИН 

Р е з ю м е 

И з у ч е н а скорость р а с т в о р е н и я пленки из полиамидной смолы «54» и неосвещен-
ных участков ф о т о п о л и м е р н ы х пластин в системах с ра з ны ми к а т и о н а м и и анионами. 
П о к а з а н о , что активность разных катионов и анионов при растворении полиамидной 
пленки н а х о д и т с я в р я д а х , подобных известным лиотропным р я д а м д л я белков (про-
теинов) . 

B. V. KOVALEN KO, E. T. LAS AREA'KO, E. E. LESHANSKAYA, 
la. S. MARUNYAK, E. S. STADNYCHENKO 

INVESTIGATION OF D I S S O L U T I O N RATE 
OF PHOTOPOLYMER PLATES N O N - I L L U M I N A T E D A R E A S 

S u m m a r y 

The d i s so lu t ion r a t e of p o l y a m i d e res in „54" f i lm a n d t ha t of n o n - i l l u m i n a t e d a r e a s 
of p h o t o p o l y m e r p l a t e s in t he s y s t e m s w i th v a r i o u s ca t iones a n d a n i o n e s is s tud ied . 
It is s h o w n , t ha t ac t iv i ty of v a r i o u s ca t iones a n d a n i o n e s in the cour se of p o l y a m i d e f i lm 
d i s so lu t ion is r e l e v a n t to the ser ies s imi la r to k n o w n lyot ropic ser ies of p ro te ins . 


