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У Ф О Т О П О Л І М Е Р Н И Х Ф О Р М А Х * 

Н а й б і л ь ш перспективними формами , в яких м о ж н а отримати 
градац ійний приправочний рельєф ( Г И Р ) , є фотополімерні форми 
( Ф Д Ф ) . Проведені досл ідження різних типів растрових Ф Д Ф ви-
явили, що поверхня їх друкуючих елементів у світлих д і л я н к а х 
форм л е ж и т ь дещо нижче, н іж у тіньових [1, 8, 14]. Ц я різнотов-
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щинність форм, або інакше «автоприправка» , з а л е ж и т ь від типу 
фотополімерного м а т е р і а л у та л ін іатури растрових з о б р а ж е н ь . На-
приклад , у ф о р м а х «Найлопринт» та Н А П П вона м о ж е відповідно 
досягати 60 . . . 70 чи 25 . . . 50 мкм [4, 15]. 

На основі сучасних поглядів на механізм утворення тримірних 
полімерів [2, 6], теорії фотографічного в ідтворення з о б р а ж е н ь [11], 
в ідомих досл іджень Ф Д Ф [3, 5, 7, 9, 13], практики їх виготовлення 
та застосування модель утворення Г П Р у растрових Ф Д Ф м о ж н а 
описати складною взаємод ією таких фактор ів , як природа фото-
полімерних матер і ал ів ( Ф П М ) і співв ідношення в них окремих 
інгредієнтів, площа та частота розміщення друкарських елементів 
на фотоформі , розмитість елементів фотоформи, низька контраст-
ність та зернистість її емульсі ї , неоднаковий розподіл освітлення 
при експонуванні Ф П М в різної величини елементах фотоформи та 
в ідповідна різна інтенсивність процесу фотополімеризаці ї , час екс-
понування та товщина ш а р у Ф П М . Н е о д н а к о в а інтенсивність от-
вердіння елементів Ф Д Ф , що в ідрізняються розмірами, супровод-
жується різною зворотною реакц ією на дію технологічних середо-
вищ виготовлення Ф Д Ф , зокрема розчинів, які використовують д л я 
вимивання пробільних елементів Ф Д Ф . Ці розчини дифундують 
в об 'єм елементів , викликаючи необмежене набухання пробільних 
і о б м е ж е н е друкарських елементів , розчинення (або емульгуван-
ня) неотверджених матер іал ів , екстрагування слабозшнтих або 
незапол імеризованих частинок з фотоотверджених матер іал ів . 
Часткове вимивання цих продуктів т а к о ж сприяє утворен-
ню Г П Р . 

Д л я п ідтвердження запропонованої феноменологічної моделі 
досліджені Ф Д Ф , виготовлені із твердих фотополімерних компо-
зицій ( Ф П К ) на основі поліамідів (ПА) та ацетосукцинат ів цел-
люлози ( А С Ц ) , а т а к о ж рідких Ф П К — о л і г о е ф і р а к р и л а т у (ОЕА) 
і поліуретану ( П У ) . 

Вимірювання інтервалу товщин (А/г) Г П Р зд ійснювали за до-
помогою вертикального оптичного довжиноміра И З В - 1 . Д о с л і д ж е н -
ня мікротвердості друкуючої поверхні растрових елементів Ф Д Ф 
виконували мікроглибиноміром, створеним на баз і м ікротвердоміра 
ГІМТ-3. П р е п а р у в а н н я полімерів д л я електронно-мікроскопічних 
досл іджень Ф Д Ф зд ійснювали методом безелектродного газового 
розряду. Д л я Ф Д Ф на основі А С Ц використовували двоступеневі 
репліки. Первинною був розчин емульсійного полістиролу в толу-
олі, а вторинною — платиновуглецева репліка . Д л я з р а з к і в Ф Д Ф 
на основі О Е А використані одноступеневі платиновуглецев і реп-
ліки. Н а п и л ю в а н н я реплік виконували на вакуумному пості 
З П В - 2 , а їх досл ідження — на електронному мікроскопі У З М В - 1 0 0 
[10, 12]. 

Відомо, що ступінь зшивання Ф Д Ф визначається його приро-
дою, співвідношенням агента , фотоініціатора й інших інгредієнтів, 
а між ступенем зшивання та пористістю структури спостерігається 
тісний кореляційний зв ' язок . Відмінності в природі Ф Д Ф , які 
визначають ступінь зшивання , в ідстань м іж вузлами зшивки та 
відповідно величину пористості, сприяють утворенню різних Г П Р . 
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Н а рис. 1 з о б р а ж е н а з м і н а т о в щ и н и /і р а с т р о в и х Ф Д Ф (40 л і н / с м ) 
з а л е ж н о в ід в ідносної площі 5НЄг д р у к а р с ь к и х елемент ів на нега-
тиві . П р и цьому н а й б і л ь ш пропорц ійна г р а д а ц і я т о в щ и н и Ф Д Ф 
с п о с т е р і г а є т ь с я в ф о р м і з р ідко ї Ф П К — О Е А . У ф о р м а х з твер-
д и х Ф П К суттєва з м і н а т о в щ и н д р у к а р с ь к и х елемент ів спосте-
р і гається в о б л а с т і високих світ ів . П о ч и н а ю ч и з п л о щ б і л ь ш и х 
н і ж 3 0 % , криві с т а ю т ь похилими , а о к р е м і з них (3,4) п ісля п л о щ 
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Рис. І. Зміна товщин растрових 
ФДФ (40 лін/см) залежно від 
площі друкарських елементів не-

гатива: 
/ — ПА. С Р С Р ; 2 — ОЕА, С Р С Р : 
•З — А С Ц — Д а й к р и л , С Ш А ; 4 — ПА, — 
Н а й л о п р и н т , Ф Р Н ; 5 — А С Ц — Ц е л -

л о ф о т т и п А, С Р С Р . 
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Рис. 2. Зміна величини ГПР раст-
рових ФДФ (40 лін/см) залежно 
від вмісту в фотополімерній компо-

зиції зшиваючого агента: 
1—3 — в і д п о в і д н о 0.5; 1,0; 1,5 м а с . ч. 

ф о т о і н і ц і а т о р а . 

негатива б і л ь ш е 7 0 % н а б у в а ю т ь п р а к т и ч н о п р я м о л і н і й н о г о ха-
р а к т е р у . 

Я к видно з рис. 2, з м е н ш е н н я та з б і л ь ш е н н я к о н ц е н т р а ц і ї 
з ш и в а ю ч о г о агента — т р и е т и л е н г л і к о л ь д і м е т а к р и л а т у ( Т Г М - 3 ) 
в Ф Д Ф на основі А С Ц пор івняно з вмістом, я к и й д о р і в н ю є 
ЗО мас . ч., з у м о в л ю є з б і л ь ш е н н я і н т е р в а л у т о в щ и н Г П Р . З м е н -
шення вмісту в Ф П К ф о т о і н і ц і а т о р а т а к о ж приводить до а н а л о -
гічного я в и щ а . Очевидно , як недостатня , т а к і н а д м і р н а к ільк ість 
з ш и в а ю ч и х агент ів і фото ін іц і атор ів з н и ж у є при виготовленні 
Ф Д Ф ступінь з ш и в а н н я . 

М е н ш а ступінь з ш и в а н н я с п р и я є у т в о р е н н ю б і л ь ш екстраго -
вано ї і пористої с т р у к т у р и Ф Д Ф , схильно ї до з н а ч н о ї у с а д к и і 
в ідпов ідно до з б і л ь ш е н н я і н т е р в а л у Г П Р . 

З м і н а часу е к с п о н у в а н н я при виготовленн і Ф Д Ф від опти-
м а л ь н о г о т а к о ж в п л и в а є на з м і н у і н т е р в а л у т о в щ и н Г П Р . П р и 
з б і л ь ш е н н і 4 (рис. 3) Г П Р з м е н ш у є т ь с я , оск ільки з р о с т а є ступінь 
о т в е р д ж е н н я Ф П М і в ідпов ідно з м е н ш у є т ь с я порист ість та у с а д к а 
Ф П М у св і тах р а с т р о в о г о з о б р а ж е н н я . З м е н ш е н н я 4 в и к л и к а є 
р іст і н т е р в а л у т о в щ и н Г П Р , о д н а ч е п р и з в о д и т ь до з н и ж е н н я м е ж і 
розд ільност і ф о р м — з а о к р у г л е н н я г р а н е й д р у к а р с ь к и х елемент ів . 

Е л е к т р о н н о - м і к р о с к о п і ч н і д о с л і д ж е н н я п і д т в е р д и л и передбаче -
ну неоднорідн ість с т р у к т у р и п о л і м е р н и х м а т е р і а л і в , о т в е р д ж у в а -
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них під дією УФ-проміння. Н а п р и к л а д Ф Д Ф , виготовлена фото-
полімеризацією рідкої Ф П К на основі ОЕА, характеризується 
(рис. 4, а) грубозернистою структурою ( ~ 4 0 0 А) на др ібнозер-
нистому фоні ( ~ 1 0 0 А ) . 

Т а к а структурна мікронеоднорідність м о ж е пояснюватись кіне-
тичними та дифузними особливостями формування надмолекуляр-
ної структури полімерів із пол імеризац ійноздатних олігомерів . 

На основі анал і зу електронних мікрофотографі ї ! Ф Д Ф із А С Ц 

близько 250 А, розміщеними у вигляді сітки, і довгі (приблизно 
1 . . . З мкм) мікрофібрили, що складаються із б ільш щільно упа-
кованих утворень такого ж розміру. Мікрофібрили орієнтовані 

в н а п р я м к у в ідливання формного матер іалу , а їх д о в ж и н а змен-
шується від п ідкладки до поверхні. Н а знімку вони показані у 
вигляді заглиблень , що свідчить про меншу стійкість м ікрофібрил 
до дії високочастотного розряду, який використовували д л я трав-
лення зразк ів перед отриманням репліки. 

Структурна мікронеоднорідність у вигляді сильнозшитих «зе-
рен» і слабозшитих прошарків є, т аким чином, результатом мікро-
гетерофазного отвердіння. Екстрагування таких прошарк ів сприяє 
утворенню Г П Р . 

Пор івняльним анал і зом мікротвердості Н д друкарсько ї поверх-
ні растрових елементів різної площі та л ін іатури растра і з істав-
ленням часток пружноеластичних е п . е л і пластичних є П л д е ф о р м а -

(рис. 4 , 6 ) т а к о ж встановлена 
значна мікрогетерогенність 
надмолекулярних утворень, 
які є кристал ітами розм ірами 

Рис. 3. Зміна товщини растрових 
ФДФ залежно від площі друкар-
ських елементів негатива при різно-
му часі експонування (суцільна лі-
нія — характеристична крива чіткого 
рельєфу, штрихова — розмитого): 

1—6 — в і д п о в і д н о 6; 10; 14; 20: 
25 хв. 

Рис. 4. Електронно-мікроскопічні знімки платиновуг-
лепевих реплік друкарських елементів з олігоефіра-

крилату (а) та ацетосукцинату целюлози (б). 
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цій цих е л е м е н т і в в и я в л е н о (див. т а б л и ц ю ) , щ о менші по п л о щ і 
е л е м е н т и Ф Д Ф х а р а к т е р и з у ю т ь с я в и щ и м и з н а ч е н н я м и м і к р о з а -
г л и б л е н н я індентора ( м е н ш о ю Н^) і б і л ь ш о ю ч а с т к о ю п л а с т и ч н и х 
д е ф о р м а ц і й , щ о св ідчить про м е н ш и й ступінь їх з ш и в а н н я та б іль-
ш у пористість . Відмінност і н а з в а н и х с т р у к т у р н о - м е х а н і ч н и х х а р а к -
т е р и с т и к д р у к а р с ь к и х елемент ів з у м о в л ю ю т ь особливост і р о з п о д і л у 
о с в і т л е н н я з а р і з н и м и по площі е л е м е н т а м и ф о т о ф о р м и . 

Вплив природи формного матеріалу та лініатури растра 
на мікромеханічні властивості фотополімерних 
друкарських форм 

Назва формного 
матер іалу 

^НЄГ> 
% 

Лініатура растра, лін/см 

Назва формного 
матер іалу 

^НЄГ> 
% 

26 60 
Назва формного 

матер іалу 
^НЄГ> 

% 

МПа 
Еп.ел, 

к 

£ПЛ1 
% 

Яц, 
МПа 

Еп.ел, 
а 

' п л . * 

Олігоефірак- 5 0,12 40 60 0,10 35 65 
рилвт 90 0,28 55 45 0,25 48 52 

Поліамід 5 0,43 74 26 0.36 72 28 
(СРСР) 90 0,53 82 18 0,61 81 19 

П р и з н и ж е н н і л і н і а т у р и р а с т р а Ь р і н т е р в а л т о в щ и н и Г П Р змен-
ш у є т ь с я [8]. Й о г о м о ж н а пояснити з м е н ш е н н я м в ідмінностей — 
у ступеню з ш и в а н н я , пористост і й е к с т р а г у в а н н я н е з а п о л і м е р и з о в а -
них ч а с т и н о к р і зних по площі д р у к а р с ь к и х елемент ів . 

М а т е м а т и ч н и м и м е т о д а м и з в и к о р и с т а н н я м Е О М д л я ф о р м з 
п о л і у р е т а н у д о с л і д ж е н о в з а є м о з в ' я з о к Ь р , 5 н е г і /і. В и я в л е н о , щ о 
е к с п е р и м е н т а л ь н і криві описуються я к 

/г = йо-Ь^^нег, 

д е а0 і аі — коефіц ієнти , щ о в р а х о в у ю т ь л і н і а т у р у р а с т р а . 
В з а є м о з в ' я з о к т о в щ и н и ш а р у ф о т о п о л і м е р н и х пластин А, /г і 

5 Н Є г а п р о к с и м у є т ь с я т а к о ю з а л е ж н і с т ю : 

А = 0 , 0 1 6 7 2 8 + 1 , 0 1 4 8 9 2 Д + ( 1 , 7 4 — 1,2 А) • 1 0 - 4 5 „ е Г - 1 0 * д 5'-ег, 

д е — коефіц ієнт , я к и й в р а х о в у є т о в щ и н у ш а р у пластин А. 
Т а к и м чином, проведені д о с л і д ж е н н я п і д т в е р д ж у ю т ь , щ о проце-

си ф о р м у в а н н я г р а д а ц і й н и х п р и п р а в о ч н и х р е л ь є ф і в р а с т р о в и х 
Ф Д Ф з у м о в л ю ю т ь с я у т в о р е н н я м м і к р о г е т е р о ф а з н о ї , неоднор ідно ї 
з а м і к р о п о р и с т о с т ю та д е ф о р м а ц і й н и м и в л а с т и в о с т я м и с т р у к т у р и , 
а основними ф а к т о р а м и , як і в п л и в а ю т ь на величину Г П Р , є при-
р о д а і с к л а д ф о т о п о л і м е р н о г о м а т е р і а л у , в ідносна п л о щ а т а 
частота р а с т р о в и х елемент ів ф о т о ф о р м і р о з м и т і с т ь границь . 
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