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1. UVOD

Plosni tisak je danas najzastupljenija metoda ietisla. Kako se svakim danom péewaju zahtjevi za
kvalitetom reprodukcije, u ovom znanstvenom radanmtran je utjecaj parametara osvjetljavanja i
razvijanja na kvalitetu tiskovne forme. Sama kwddit tiskovne forme je preduvjet za dobivanje
zadovoljavajde reprodukcije. Na tiskovnoj formi prano je ponaSanje slobodnih povrdina s obzirom da je
za kvalitetnu reprodukciju nuzna dobra adsorp@japine za vlazenje i na tajdia spr&avanje adsorpcije
bojila. Adsorpcija otopine za vlaZzenje promatraéa gaenjem promjene kontaktnog kuta kao mijere
uspjesnog vlaZzenja. Naime, kontaktni kutdea je mjera za ponaSanje dvaju ratzh tvari na granici
faza. Kako sve tvari u prirodi nastoje smanijiti jsvpovrSinsku energiju, tako se hidrofilna téia nastoji
razliti po polarnoj tvari, a hidrofobna Sto viSeneaknuti od nje. Reagiranje tekoe za vlaZenje na
tiskovnoj formi odrduje parametre za dobar otisak, @emu vrijeme osvjetljavanja, razvijanja, te

koncenteracija otopine razwija trebaju biti jasno definirane.

Kako bi se utvrdilo koliko je optimalno vrijeme getljavanja i razvijanja, potrebno je, poctm
definiranim uvjetima, osvjetliti i razviti tiskovni®rme[1l]. Za @ekivati je dace kontaktni kut méenja biti
manji ako osvjetljavanje traje dulje. Za ova isgtija koriSten je pozitivski diazo kopirni sloj, jko
osvjetljavanjem prelazi iz netopivog u topivo s&anfko je vrijeme osvjetljavanja kratko, éedci do
potpune fotokemijske reakcije, te on¢éaeu potpunosti pe u topivo stanje, tako da sedeeu potpunosti
razviti. Nadalje, u takvim uvjetima tekima za vlaZenje se ée dobro adsorbirati na slobodne povrsine,
budui da se ona in prima na hidrofilni sloj aluminijevog oksida. Bpatpunog razvijanja diazo sloja,
svojstva tog sloja e u potpunosti do do izraZzaja, zadrZavate se na slobodnim povrSinama, pa se

tekwina za vlaZenje e u potpunosti adsorbirati. U takvim uvjetima kdaitd kut je vei.

S druge strane, ukoliko se produZi vrijeme os\getnja, doi ¢e do potpune fotokemijske reakcije diazo
sloja, koji ¢e u potpunosti pri@ u topivo stanjg3]. Tada se prilikom razvijanja on sasvim uklanja, pr
¢emu se u potpunosti otkriva monometalna povrSioeiija prethodno anodno oksidirana slojem@l

Njegova hidrofilnost priviéi tekwinu za vlaZzenjegine¢i kontaktni kut manjim.

Ipak, ukoliko se predugo osvjetljava, dolazi do ogsti da drugi dijelovi tiskovne forme koji za ten
predvideni takater prijeiu u topivo stanje. Zato je bitna optimalizacijaqesa i téno definiranje vremena

osvjetljavanja i razvijanja, kojée biti utvidena ovim radom.



2. ORCI | SPECIFICNI CILJEVI

Proces plosnog tiska je baziran na razlici u filrikekemijskim svojstvima tiskovnih i slobodnih p&ima
na tiskovnoj formi14]. O njihovoj oleofilnosti i hidrofilnosti ovisi kv#eta tiskovne forme, Sto je izravno

povezano s kvalitetom otiska.

Tijekom procesa izrade tiskovna forma je podvrgrdjdovanju elektromagnetskog Zednja te razvijanju
u agresivnom kemijskom sredstvu (raz$ijp U radu je za ispitivanje koriStena konvenciomabiazo
pozitivska pléa koja se nég&e koristi u konvencionalnim postupcima, a zastunalj¢e i u digitalnim
postupcima ,computer to conventional plate”. Digezitivski kopirni slojevi se razvijaju jakim luZama,
naie&e kalijevom ili natrijevom . Budti da su slobodne povrSine izene od sloja aluminijevog oksida
koji je amfoterman, topiv i u luZinama i kiselinan@oces razvijanja sa jakom luzinom znatno datjpa

njegova povrSinska svojstya, 9, 10]

Kako bi se postigao jo3 kvalitetniji rezultat, k&igne su obje otopine razuiga natrijeva i kalijeva luzina.

Oba razvijéa su u Sirokoj upotrebi, a ovo istrazivadgepokazati koja od njih daje najbolje rezultate.

Nadalje, budti da je kvaliteta otiska, odnosno tiskovne formigekino povezana sa kontaktnim kutem
mocenja izmeu hidrofilnih slobodnih povrSina i otopine za viape[13], cilj je otkriti alteranativu metodi
sivog klina, uobiajenu metodu za otkrivanje optimalnog vremena di§aj@nja i razvijanja. Naime, t&a
na krivulji gdje ¢e kontaktni kut méenja biti najmanijice pokazivati najoptimalnije rezultate, budduala

manji kut ozn&ava veéu hidrofilnost slobodnih povrSina, a time i najuekvalitetu otiska.

Time cilj istraZivanja nadilazi granice odieanja optimalne izrade spedifie tiskovne forme, \epostaje i
utvrdivanje nove, poboljSane metode ispitivanja raznaitrparametara za izradu ra&#ih tiskovnih formi

za plo3ni tisak koje daju najoptimalnije rezultate.



3. TEORIJSKI DIO

3.1. Konvencionalni postupak

Konvencionalni postupak za izradu tiskovnih fornmubvaa procese obrade informacija uwuaalu,
osvjetljavanja i obrade filmova, procesa kopiramgpisa s filmova na tiskovne forme i razvijanja, te
realizacije reprodukcija. Osim njega, posljednjdkaliko desetljéa se razvija CtP tehnologija (Computer
to Plate), koja omodava postupak izrade tiskovnih formi izravno, bémdéva, samo poniw ratunala i

uraelaja za ispis.

lako je danas upotreba kovnvencionalnog postkaaremsju, on jos uvijek ima bitnu ulogu u procesima
tiskanja. CtP tehnologija je skupa, te se maleatisk pogotovo u Hrvatskoj, i dalje oslanjaju na ovu

tehnologiju.
3.1.1. Kopiranje

Proces kopiranja, tj. osvjetljavanja tiskovne formeciliem promjene fizikalno — kemijskih svojstava

Zeljenih dijelova kopirnog sloja, kompleksniji jego 3to seini. Na njega utjéu brojni parametri:

» fotoreceptori

e izvori zr&enja

» spektralna osjetljivost i sastav elektromagnetnagenja
» debljina sloja fotoreceptora

» mikroklimatski uvjeti

* snaga izvora zt&nja

» udaljenost izvora zt®nja

» raspodjela zrgenja (slika 1)
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Slika 1: Spektar ze#&nja metal halogenidne lampe



Pri tome teba obratiti paZznju na kompatibilnost fotoreceptorizvora svjea kako bi se postigao
zadovoljavaui reultat. U ovisnosti o njihovoj spektralnoj odjiebsti, odabire se izvoisvjetla koji ¢e
izazvati zadovoljavajtu fotokemijsku reakciju. Od izvora Zmnja u uprabi su Zivine svjetiljke,
ksenonske UV,svjetilike, ugliene ldnice, natrijeve svjetiljke,ali najzadovoljavajéi ucinak daju

metalhalogenidne svjetiljke.

Zivine Zarulje su najstarije Zarulje na izboj. Zgwa izboj generiraju svjetlost pofmwizboja u plinu koj
se deSava u ziSku, izde elektroda. Zizak sadrzieki startni plin koji se ionizira i neki elementjk
isparava pri izboju i stavra karakterésto svjetlo. Kod Zivinih Zarulja to je dakako ZivRroblem je njel

toksicitet. Ziva jest zatvorena u cijevi, ali njetomi dobiavaju veliku energiju i penraju kroz staklo.

Alternativa Zivinim svjetiljkama su metalhalogengé (slika 2) To je nae&i izvor osvjetljavanja, djelu;j
na pozitivske i negativske diazo kopirne slojeve| fotopolimerne (iako ne zposebnu tehniku tiska-
fleksotisak). Ovesvjetiljke koriste skian princip lao i Zivine, ali kao dodatak Zivinom punjenju koei
razlicite metalhalogenide. Oni se raspadaju pri viSimperaturama, nakotega metali generiraju vidljiv
zratenje kompletnog spektra. Priblizavanjem hladnifggeci balona, ponovo sekombiniraju i ciklus s
ponavlja. Kombiniranjem raziitih metala mogée je dobiti i razkite temperature boja: od 30— 6500 K.
Balon je odévrstog kvarcnog stakla kako bi propustio UV &aaje. Primjeri ovakvih izvora zéanja u

lampe na bazi Fel, te Gal

Zarulje na izboj u plinu

Zizak

Slika z: Princip rada metalhalogenidne svijetiljke

Izvori zra&enja na bazi Zeljezdida zr&e dosta i u UV podiju, pa se njima moze vrSiti i kopirar
tankih fotopolimernih slojeva. Lampe na bazi ¢jodida mogu imatiradioaktivne izotope. Nema
znaajne emisije u UV podiju, ali se mogu koristiti za suSenje UV boja, tekopiranje pozitivskih
negativskih ofsetnih pi@.

Svjetilike imaju svoj vijek trajanja koji se odnosa odréen broj sati i odréden broj paljenja i gasenj

Nakon nekog vremena dolazi do promjene spekiradaagtava i intenziteta zenja. Naime, mala kalina



metala kondenzira se s unutarnje strane stakla gisoffe temperature unutar balona i nize tempegatur

stakla. Tada se stvori monoatomarni sloj molekalatijenci stakla, Sto utje na sastav svjetla.

Idu¢i faktor na koji treba obratiti paZnju jest debdjisloja fotoreceptora. Treba biti Sto tanji , alhawi
aluminij oksida ne smiju proviriti kroz sloj. Optaina debljina je 3-5 um. Ta#er, pla&a mora biti
jednolino oslojena. Zbog tikastog izvora svjetlosti koji rezultira ragitim kutovima upada, dolazi do
pozitivske ili negativske deformacije, 5to joS visgglaSava vaznost upravo spomenutih parametaoa — k

beskrajno tankih i ravno oslojenih slojeva, ta deifacija bila bi zanemariva.

Zatim, ako je temperatura previsoka, postoji opasnda dde do termokemijske reakcije prije
fotokemijske, Sto zn@ da plaa gubi fotokemijska svojstva i postaje neupotrghbljiDakle, potrebni su
sustavi za hidenje i toplinski filtri. Temperatura se odrzaval8?22 stupnja, a relativna vlaznost zraka na
50-60 %.

Uredaj za kopiranje mora zadovoljavati uvjete standaraine reprodukcije. To ztdada izmelu gumene
podloge i staklenog poklopca mora postojati vakukako bi film i plaia bili priljubljeni. U tu svrhu
gumena podloga jéesto nahrapavljena kako bi sav zrak bio isisarkl&tanora biti tanko, no dovoljno
debelo da podnese snazan pritisak uslijed vakuSta&lo je optiki medij, te¢e apsorbirati dio zknja na
Sto treba obratiti dodatnu paZnju, pa tako primgekod Fel lampi mora biti kvarcno kako ne bi apgato
UV dio zr&enja. Vazno je i da bude planparalelno i homogemamel bi doslo do rasipanja i loma zraka

svjetlosti.

Idu¢a vazna komponenta su fotointegratori. To su nmal@dlije koje r&unaju koltinu svjetla koje padne
na povrsinu. Naime, lampa emitira viSe ili manj¢etia, ovisno o uvjetima. Fotointegratori prema éom

odreiuju taktove po kojima se regulira kiiha svjetla koja padne na glo

Prilikom samog osvijetljavanja na kdméa rezultat utjéu snaga i udaljenost izvora Zemja, te raspodjela
zraenja. Snaga mora biti usklena sa spektralnim sastavom izvoracerga. Takder, je potrebna
odreiena koltina svjetlosti koja moZe izazvati fotokemijsku reifk, a ¢im je povrSina plée ve&a,
potrebna je i véa snaga. Nadalje, kao Sto jet\spomenuto, zegnje ulazi u sloj pod raziitim kutovima,

Sto dovodi do pozitivske i negativske deformacijelitih tiskovnih elemenata. Deformacija je najmanja na
mjestu na pldi koje je t@&no ispod izvora zrgenja, Sto je uglavnom centar. Tamo dolazi do mihima
deformacije rasterskog elementa jer je kut upad@Strgi. Prema rubovima je ta deformacija sve

izraZenija.

Intenzitet osvjetljenja pada s kvadratom udaljendsi je joS jedna negativrgdnjenicacija je posljedica
nejednak intenzitet osvjetljenosti u centru i naavima pl@e. | ovaj i prethodni problem ne mogu se
potpuno rijesiti, mogu se samo djel@md smanijiti posljedice po¥anjem udaljenosti ind plade i izvora
svjetla. (Naravno, tada se intenzitet mora gati Tada je razlika u kutovima upada manja, adeki u

udaljenosti od izvora osvjetljenja u centru i neavima forme.



3.1.2. Razvijanje

Razvijanje je fizikalno-kemijski proces otapanjavigeljenog kopirnog sloja u odgovarggm otapalu.
Postoji pozitivski i negativski postupak koji seotgbljava zavisno o repro materijalu koji se kioyipri
cemu se za pozitivski uglavnom koriste luZznate otepia za negativski organska otapala. Na proces
razvijanja utj¢u znaajke otapala, vrijeme razvijanja i mehékiifaktori.

U idealnom sltiaju svi bi parametri otapala trebali biti konstantro zastenost otapala i vrijeme se ipak
mijenjaju. Tijekom razvijanja, otapalo se mora mggrati, buddi da se otapanjanjem stvara sveae
zastenost nastalim produktima, koja smanjuje djelovanppala ili gatak potpuno spkava. Predugo ili
prekratko izlaganje otapalu rezultira premalimpilevelikim rastertonskim vrijednostinjd], te razlgitim
svojstvima slobodnih povrSina, tako da se uvijefuliea vrijeme razvijanja, a otapalo se uvijek ard

svjezim.

Ravijanje i topivost pak ovise o temperaturi otapaDptimalna temperatura razvijanja je 20-2€.
Porastom temperaturgestice se brze gibaju, tako da raste brzina regkotapalo se brze zésje, a
ukoliko se na to ne pazi, proces moZe postati pesagn, te se gube sitni detalji, pa je u tontajlu
potrebno smanijiti vrijeme otapanja. Isto tako, ikmje temperatura preniska, proces se usporaoe?i db

3 puta. Rezultat su Ve rastertonske vrijednosti.

Na razvijanje utjgu i mehaniki faktori, pa se vrijeme razvijanja ubrzava raadijem valjcima s filcom i
mekaniméetkama, koji nabubreni, topivi dio kopirnog slojaechantki otklanjaju. Ipak, tu moze dodo
abrazije i erozije. Ako je pritisak preveliki, amperatura previsoka, dolazi do grebanja i uniSt@van
tiskovne formeCesto se upravo erozijom regulira prirast rastetséee. Ako se nepozeljna korona uslijed
pritiska i temperature odstrani, dobé se rasterski element kakav se n&epa zamisljao, pée rezultat
otiskivanja biti zadovoljavajtl. Ipak, mehariki pritisak je nesto na Sto se treba paziti, idia nehotice
mozZe rezultirati ogrebanim tiskovnim elementimgotala se ispravnije teXe provodi reguliranjem
krivulje zacrnjenja. Pozitivski su razvia osim toga, nezgodni za meh&o djelovanje, jer nastali
produkti lako kristaliziraju ukoliko se temperatwspusti, pa mogu oSstetiti tiskovne elemente meikami

djelovanjem.

3.2. Konvencionalne tiskovne forme

Kopirni postupak je fotomehatki proces poméu kojeg se slika ili tekst s kopirnog predloSkaitab je to
film) prenosi pomou fotokemijskih reakcija na materijal od kojeg seduje tiskovna forma. Osnova svih
kopirnih postupaka su fotokemijske reakcije kojeodgijaju u samom sloju pod utjecajem svjetla. Ovim
postupkom kopija se moZze izraditi samo ako se naSpo materijala budée tiskovne forme nalazi sloj

osjetljiv na svjetlo.



S obzirom na vrstu predloSka, kopirni postupci mbgunegativski i pozitivski, a kopirni slojevi sdijele
po svom kemijskom sastavu na koloidne, diazo idolimerne slojevg4]. Budwi da su diazo pozitivski

kopirni slojevi koriSteni u ovom radu, njima je peseno posebno potpoglavije.
3.2.1. Diazo kopirni slojevi

Primjena diazo spojeva za kopiranje u péflrdotomehanike reprodukcije novijeg je datuma, a bazira se
na svojstvu nekih diazo spojeva da se pod utjecajgetla kemijski mijenjaju. U obzir dolazi niz tegtih
spojeva iz te grupe, a kemijske promjene izazvgelevihnjem odgovarafiih zraienja mogu imati razlite
efekte - neki diazo spojevi djelovanjem svjetlalgize u spojeve koji mogu otlivati koloide, dok drugi

utjecajem svjetla mijenjaju topivost, te oni slka® kopirni slojevi (slika 3).

Pozitivski diazo sloj Negativski diazo sloj

/ l
? Osvjetljavanje @
Kopija

| o — — | I s | |
l | Razvijanje :
l'_l - p— |-|| Boja ,_-_-__-_l_-__1

[ e mees o omm [ e s o
Otisak

Slika 3: Izrada tiskovne forme od diazo sloja

Diazo spojevi su organski spojevi u kojima su dusSikbva atoma (jedan peterovalentni, a drugi
trovalentni) vezani jedan za drugog, 3to nazivanmazal skupinom. Fotokemijska reakcija odvija se

iskljucivo na mjestu diazo skupine i dolazi do njezingeaasa uz izdvajanje plinovitog dusika.

Diazo smole koje se koriste kao kopirni slojevitaaene su od fotoosjetljivog diazo spoja i vodute
polimerne osnove. U kopirnoj otopini i u kopirnoioja, ako su zasteni od svjetla, ovakvi diazo spojevi
su stabilni, pa je trajnost kopirnih otopina i ko slojeva zn&jno ve&a nego kod ostalih. Zato se ovakve
smjese mogu pripremati mnogo prije upotrebe i dolaa trziSte kao gotovi kopirni preparati ¢k u

obliku predoslojenih pka. Trajnost im je oko godinu dana.

Za izradu kopirnih slojeva isklfivo od diazo spojeva, dolaze u obzir sloZeniji diapojevi, koji se zovu i
diazo smole. Ove fotoosjetljive diazo smole dijgéeu dvije grupe: one koje su topive u nekom otapel
koje pod utjecajem svjetla prelaze u netopivu farimane netopive diazo smole koje pod utjecajenativj

prelaze u topive produkte.



Za takve kopirne slojeve je karakterisid da su u svom netopivom obliku rezistentni prem@ogim
agresivnim otopinama. Drugo njihovo zanimljivo stop s graftkog stajaliSta je da su oleofilni, te u

tehnici ploSnog tiska mogu predstavljati tiskoviengente.

3.3. PovrsSinske pojave

Povrsinske pojave su one pojave koje se dajgana granici faza, primjericévrsto-tekée, ili tekuce-
plinovito. Mogu se doghati i nha granicama dviju tekina koje se m#usobno ne mijeSaju. U povrSinske
pojave ubrajamo nienje ili kvaSenje, adsorpciju, razlijevanje, kapila prodiranje i stino. One se

dogataju zato St@estice jedne faze imaju drugja svojstva odestica druge faze.

Na molekule u unutradnjosti neke faze sa svih atdieluju sile drugih molekula, pa se kompenzir@uoe
su okruZzene drugim istovrsnim molekulama, te jaultantna sila jednaka nuli. Ipak, one molekule koje
nisu okruZzengesticama iste faze nemaju kompenzirane sve silka(4). Postoje istovrsne molekule na
lijevoj i desnoj strani, te su te strane kompemmrano s gornje strane je duga tvar te ne djekgagka
priviacna sila pa na te molekule djeluju raitk sile, odnosno postoji slobodna povrSinska djeergko je
rezultanta sila manja od nule, molekule su usmgmema unutrasnjosti npr. tekoe, a ako je w&a od

nule, sila djeluje u smjeru obrnutom od unutradhjege.

e

Slika 4: Sile molekule u unutradnjosti faze i nenaj povrsini

Kao posljedica slobodne povrSinske energije naJiovfaze se javlja napetost povrSine. To je stgk
djeluje paralelno s povrSinom teknoe i nastoji je smanjiti da bi se postiglo staBje manjeg sadrZzaja

energije. Sto su e kohezijske sile unutar tesine ili plina, to je povrsinska napetostae

Smanjenje slobodne povrSinske energije se mozdcpastaranjem geometrijskih tijela s najmanjom

povrSinom, tj. kugle ili geometrijskog tijela Stibcijeg kugli.



PovrSinska napetost se obiljezava simbolighai ili T . To je sila po jedinici duZine okomite na povr§inu
jedinica joj je Nm™, dok je jedinica slobodne povrsinske energijm™?. One su br@ano jednake.

Energija tvariE povr3ine A je jednaka:
E=0lA

Napetost povrsine ovisi 0 njezinim karakteristikamt i o karakteristikama tvari s kojom je u koktia -
njihovim meatusobnim adhezijskim silama, te o temperaturi. RamgEm temperature poseva se kinetka
energija ¢estica, one se brZze gibaju, oslabljuju se vezdummolekulama, te se povrSinska napetost
smanjuje. Obrnuto, ukoliko smanjimo temperaturt,¢bi manje sile djelovanja, te viSe nekompenzirane

energije ¢ime ¢e se povrdinska napetost poart.

PovrSinska napetost moZe varirati i ovisno o tonkejem je tvari ista tvar u doticaju. Primjericepda u
kontaktu sa zrakom ima odienu vrijednost povrSinske napetosti, dok u je utdkin s etanolom

povrsinska napetost jednaka nuli, jer se objedi@kumijeSaju, pa granica izmhe tekitina nestaje.

Zbog neravnomijerne raspodjele naboja unutar madekalstaje polarnost molekule, odnosno jedan dio
molekule ima suviSak negativnog, a drugi dio sWwipazitivnog naboja. Takve molekule se usmjereno
orijentiraju prema povrsini, te se kaze da imajlapo karakter. Najvéu polarnost imaju taline metala, te
nakon toga voda i razita polarna otapala. Te&u ugljikovodici imaju najmanju polarnost, a time i
povrsinsku napetost, jer njihove molekule imajmedricnu gratu, te su time i nepolarne, pa doenjima

djeluju slabe Van der Waalsove priste sile.

PovrSinska napetosgturstih tijela obéno je puno véa od tekdina zbog toga 5to su veze doenjihovim
¢esticama puno snaZznije u odnosu na one unutaéitekulr akater doprinose priviéne sile mdu ionima,
koje su vée od privi&nih sila me&u molekulama. Zbog toga ionski kristali imaju najwepovrsinsku

napetost.

Sva tijela u prirodi teZze smanjenju slobodne energistema. Zato se rasprSenje teke u kapljice moze
dogoditi samo prisilno, dod@njem energije, jer se tako pdéaga povrSinska napetost. Kako molekule na
povrsini imaju véu potencijalnu energiju od onih u unutradnjostiuténa tezi smanjenju svoje slobodne

povrsine.

Primjer djelovanja povrSinske napetosti pritojemo kad ona spfava kiSu da prodire kroz tkaninu
kiSobrana. Ipak, ako se noktom zagrebe povrsirgbkagha, povrSinska napetost tkandeese razbiti, tée

on promaiti.

3.3.1. Adsorpcija

Adsorpcija je pojava nagomilavanjastica na gratinoj povrsini izméu dviju faza u koncentraciji vej

nego koncentracij&estica u unutradnjosti susjednih faza. Tvar najkeg vrSi adsorpcija naziva se
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adsorbens, a tvar koja se adsorbira naziva se @lsdpobri adsorbensi imaju abio veliku specitinu

povrsinu.

Do adsorpcije dolazi zbog slobodne povrsinske djeergesticedvrste ili tekiée faze imaju na povrsini
slobodnu povrSinsku energiju, dok&sstice iz susjedne faze gibaju kanti. Kad se one dovoljno priblize
povrsini adsorbensa (na “1@n), ¢estice prve faze na njih djeluju Van der Waalsoveiektrostatskim
silama ili polarnim prividgenjem, te séestice prestanu kaotio gibati i polako se prih¢aju na povrSinu

prve faze. Adsorbens zadrzasestice, odnosno kazemo da se one adsorbiraju gavajepovrsini.

Sile koje veZuestice na povrSinu adsorbensa nazivaju se adskipeigilama. One se potavaju rastom
slobodne povrSinske energije, pa su tako daj@acvrstim ionskim kristalima. Adsorpcijska sposobnost
adsorbensa izraZzava se kolom tvari koja se adsorbira na 1 Tpovrsine adsorbensa, ili k&itu tvari

koju adsorbira 1 gram praSkastog adsorbensa.

Sto je specifina povrsina adsorbensaceeto je véa adsorpcija, pa zato hrapave povrsine adsorbiisgu
Cestica iz druge faze nego glatke povrsine (Slikarbjke kao Sto su Siljci i vrhovi neravnina nazivaju se
aktivnim tatkama, te je tamo adsorpcija izraZenija zbogeveekompenzirane energije povrSinskéstica
na tim mjestima. Primjer hrapavog i poroznog mgkxije aktivni ugljen, te se on gage koristi za

ispitivanja pojave adsorpcije.

‘ 5

Slika 5: Adsorpcija je najizraZenija na aktivnintkama

Sto je véa koncentracija adsorptiva i vrijeme djelovanjajelubn se sve vise adsorbira na povrsinu, sve
dok je cijelu ne pokrije. Tako se formira zssii mono-molekularni adsorpcijski slajime adsorpcija

prestaje. Taj sloj moZe imati debljinu jedne iBeimolekula adsorptiva.

Adsorpcija je reverzibilan proces. Adsorbirane rkole se mogu pod djelovanjem kirdd® energije
odvoijiti od povrSine adsorbensa. Ovaj proces nazéveesorpcijom. Adsorpcijska ravnoteza je pojaja k

se dogda kada je brzina adsorpcije jednaka brzini desi@pc
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Adsorpcija kod koje dolazi do kemijske reakcije edm adsorbensa i adsorbtiva naziva se kemisorpcijom
(Slika 6). Na povrSini adsorbtiva nastaje monomolafai ili viSemolekularni sloj novog kemijskog gpo
Ova pojava je ireverzibilna, a svojstva tvari u@bdganom sloju se bitno razlikuju od svojstva istari u

masi.

ALO,
W \

N\ \ R\

Slika 6: Kemisorpcija - formiranje oksidne prevlakgodizacijom aluminija

Neke tvari se selektivno adsorbiraju na povrSimimigr toga je adsorbiranje na elekkii nabijenim
povrSinama koje je usmjereno, onom stranom molekaja ima suprotan naboj od povrSine. Selektivhu
adsorpciju vrSe i povrSinske aktivne tvari, tj.rivgraiene od polarnog i nepolarnog dijela. Nepolarni dio
daje povrsinski aktivnoj tvari hidrofobna stvojstvamanjuje povrSinsku napetost adsorbenta, doarpol
dio daje hidrofilna svostva i potava povrSinsku napetost adsorbenta. Nastankoméerag
monomolekularnog sloja mijenja se polarna naravodmsita - od hidrofilnog postaje hidrofoban, ili

obrnuto.
3.3.2. M@enje

Mocenje ili kvasenje je pojava koja se ddgakada u kontakt dolaze tadeui ¢vrsta faza. Vrstu menja
definiraju ponasanje tekine na povrsini te fizikalno-kemijska svojst¥arste tvari. Tekdina mai ¢vrsto
tijelo samo ako se pri tome smanjuje napetost pm¥rkako tekdine, tako ic&vrstog tijela. Sto se
povrSinska napetost viSe smanjuje, to se tijelgebolsi tom teki€inom. Istecvrste tvari se raatito moce
razlicitim tekutinama. Jedino Ziva, sa jako velikom povrSinskometagti ne méi gotovo niti jednuévrstu

povrSinu. Ona se ne razlijeva, nego se razbijapljika.

Hidrofobne (g&. hidro - voda ifobos- strah) tvari su one tvari koje se u uvjetimaktvnog méenja bolje
moce nepolarnom telkinom nego polarnom tekinom. To su primjerice ulja i masti, pa tako i tiska
bojila, te kemijskicisti metali. Ipak, oni na zraku oksidirajéime postaju hidrofilni. Tvar je hidrofobnija
Sto joj je kosinus kontaktnog kuta blizi vrijedniost. Hidrofobna tvar je ujedno i oleofilna, tj.ipiaci

nepolarne tvari.

Hidrofilne (gk. hidro - voda ifilos - volim) tvari su one tvari koje se u uvjetimaedg¢ivnog méenja bolje
moce s polarnom teldinom, primjerice vodom, nego nekom nepolarnom ¢alam. Hidrofilnost ¢e
posebno izazivati tvari koji imaju polarni karaktiéir ionsku gratu, kao Sto su metali s oksidnom

previakom, ili one tvari koje sadrZze primjerice fluiklsiinu -OH skupinu ili amino -NHskupinu. Tvar je
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hidrofilnija Sto joj je kosinus kontaktnog kutadlivrijednosti 1. Hidrofilna tvar je ujedno i olaaiina, tj. ne

privlaci nepolarne tvari.

Na ovim fizikalno-kemijskim svojstvima hidrofilndsthidrofobnosti zasnivaju se oblici ploSnog tidkao
Sto su ofsetni tisak, svjetlotisak i litografijaiskovna forma se obdaje tako da postoje mjesta koja su
hidrofobna i mjesta koja su hidrofilna, ovisno oestjma gdje se nalaze tiskovni elementi ili sloldn
povrsine. Pri otiskivanju u ploSnom tisku nanosipseo tekiina za vlazenje (n&Xe voda sa dodacima
kao Sto su 2-propanol za pdemje kuta kvasenja) na cijelu tiskovnu formiime se prihvéa na slobodne,
hidrofilne povrSine. Potom se nanaSa bojilo, a zbjegove nepolarnosti, ono se pribaasamo na mjesta

gdje se nalaze oleofilne povrsine, koje su zaptakovni elementi.

Oblik koji zauzimaju kapljice tekiine na povrSini odi@enogcévrstog tijela govori o stupnju ndenja tvari
tom tekutinom. Kut koji se dobije povinjem tangente na rub kapi iz trojne&ke (tekite-plinovito-
¢vrsto) naziva se kontaktni kut kvasenja (slika te),se ozngava s 8. Mjera za moenje je kosinus
kontaktnog kuta,cosf. Pri potpunom miéenju @ tezi 0 ©°, tj. cosfd se priblizava 1. Pri potpunom

nemaenju kontaktni kut teZi 180 °,@0sf vrijednosti -1. Oba graéma sl@aja su teorijske naravi.

O Ko
T=
kut tangenta

Profil kapi

B = oshovna

linija ~

|

Slika 7: Kontaktni kut na granici dvaju faza

Selektivno mdenje je pojava istovremenog djelovanja dviju t#ka razltitih karaktera nacvrstu
povrsinu, primjerice voda i ulje. Te dvije tekoe se ne mijeSaju, &rsto tijelo se mé jednom od njih, i
to onomcija je polarnost bliza njegovoj vlastitoj polarnio§tako se po vetini kontaktnog kutad moze

zakljwivati o molekularnoj prirodi te tvari.
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Na zraku sevrsta tijela skoro uvijek dobro mie s bilo kojom tekéinom. Kad je povrSinska napetost
tekutine vea odcvrste tvari, tektina ga ne méi. Tako se razlikuju hidrofilne i hidrofobne, tjleofilne i

oleofobne tvari.

Za mjerenje kontaktnog kuta se d&ge primijenjuju tri razitite metode: Sessile drop, Wihelmyova metoda i
Washburn metoda. Bitan faktor pri mjerenju kontagthuta je vrijeme. Kontaktni kut se smanjuje projamalno

s proteklim vremenom, budiuda na kapljicu djeluje sila teza privégi je prema srediStu Zemlje, te tako
smanjujéi kontaktni kut (slika 8)16].

t=0sec t =60 sec t = 300 sec

Slika 8: Smanjenje kontaktnog kuta prolaskom vremen

Washburn metodsorpcije koristi se za praSkaste materijale.

Sessile drop metoda (metoda visdapi) koriStena je u ovom istrazivanju i kie opisana pri mjerenju

samog kontaktnog kuta.

Whilhelmy metod&oristi goniometarsku i tenziometrijsku metodunZiemetrijska metoda mjeri sile koje
su prisutne kada se uzorékrste tvari dovede u kontakt sa tékwom koja se ispituje. Ako su sile
interakcije, vekina ¢vrstog tijela i povrSinske napetosti tékwe poznate, onda se moZe &raati
kontaktni kut. Postupak zagiaje mjerenjem povrsinske napetosti tékie Whilhelmy pl@om ili DuNouy
prstenom. Uzorak krutog tijela se objesi na vaghilieZi, te se kapne kapljica tekne nac¢vrstu tvar. Kad
tekwina date u kontakt s&vrstom tvari, detektira se promjena sile idagbiljeZi ovu visinu kao nultu

dubinu uronda. Kako se&vrsto tijelo uranja u tekiinu sile na vazi se snimaju:
F maena= 0 [P [C0SG,
gdje je P parametar sonde (povrSina koja $§.raupna sila se dobiva podugednadzbe:

F wupne= F maena+ t€ZiNa sonde - istisnina tefiue
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Kontaktni kut &, dobiven iz generiranih podataka kao uranjanjdesontekdinu, naziva se kontaktnim kutom

uranjanja. Kod kontaktnog kuta izranjanja procebijaut (slika 9).

Air

Force, mNT

Wetted
Length, mm

Liquid
having known
surface tension,o

Liquid
moving

—

) Liquid - .
i Liquid
moving
T ﬂa up ﬁ'r l down having known
surface tension,o

Slika 9: Procesi uranjanja (lijevo) i izranjanja édno)

Mjereni kontaktni kutovi na ovaj & nazivaju se dinardki kontaktni kutovi. Razlika izmi njih i
statékih kontaktnih kutova je ta 3to je u stdibj varijanti kretnja pdetna, dok je u dinargkom slwaju
kretnja stvarna. Oni mogu biti ispitivani kod r&iih brzina, a oni mjereni pri malim brzinama tréda

biti isti kao kod onih mjerenih stékih kutova.

Mane ove tehnike nisu previSe brojne, ali postByarebno je imati dovoljno tekine za mjerenje kako bi
dio ¢rvste tvari mogao biti uronjen. Uzorak tvari mor formiran ili odrezan u pravilnom obliku, kako b
imao konstantan opseg kroz cijelu duZinu. Mora inistu povrSinu sa strana koje dolaze u dodir s

tekuwtinom, a pritom mora biti i dovoljno malen da se mabjesiti na mikrovagu denzitometra.

Pojava méenja susré se u procesima gréle industrije, primjerice u procesu tiskanja, kaugilo

prelazi s jedne povrSine na drugu, ili pri nano8éwpirnih slojeva na tiskovnu formu.

14



4. MATERIJAL | METODE

4.1. Priprema uzoraka

U ovom istrazivanju koriSteni su uzorci konvencimeatiskovne forme sa pozitivskim diazo kopirnim
slojem. Pripremljena su dva seta uzoraka, jedasasstrhom promatranja ponaSanja slobodnih povt&ina
optimalno vrijeme razvijanja i varijabilno vrijemesvjetljavanja, a drugi s konstantnim vremenom
osvjetljavanja i vremenom razvijanja kao varijablo®svjetljavanje svih uzorakacimjeno je na Plural

EXPO 74 kopirnoj rami, opremljenoj metalhalogenrdnzvorom zrgenja.

Prvi korak bio je odrediti optimalno vrijeme osVjevanja klastnim nainom, Sto je obavljeno pono
Agfa-Gevaert kontrolnog klina (Metoda sivog klirffd]. Nakon toga je definirano ukupno sedam vremena

osjetljavanja: optimalno vrijeme, te odstupanja+6dl/15, 1/5i 1/3 od tog vremena.

Nakon osvjetljavanja, svi uzorci su razvijeni unatom razvijau, KOH i NaOH molarne koncentracije od
0.2 moldn?. Optimalno vrijeme razvijanja ut¥eno je eksperimentalno. Vise uzoraka se osvjetljaan
da se varira vrijeme otapanja. Dobiveni rezultati analizirani, te prema sivom Kklinu odabrani oni
optimalni. Postupak se provodi tako da se pronmajesto prvog vidljivog zacrnjenja na sivom klineno

mora biti na pola do téine skale klina.

Slika 10 prikazuje odnos vremena razvijanj&in@ ekspozicije. 1< T,< T;<T 4 SuU vremena razvijanja, @mu

je T, najdulje, a E< E;< BE3< E, ozn&avaju j&ine ekspozicije, pdemu je Eje najj&a ekspozicija. Tablica prati
situacije u kojima su se reakcije ddg, odnosno nisu. Znak ozna&ava mjesta gdje reakcije nije bilo, dek
ozn&ava situacije gdje se reakcija ddgia. Znakx/ v ozn&ava djelominu reakciju. Ipak, savjet je ne uzimati
ekstremni sléaj (T4, Ey), radi agresivnosti reakcije koja se ne moZze kakrolirati.

Slika 10: Odnos ekspozicije i vremena razvijanja

15



Svi uzorci su se razvijali pojeditrao u kontroliranim uvjetima, u svjeze pripremljeragnatoj kupki
razvijaa, kako njezina zasknost ne bi imala utjecaja na dobivene rezultaba tipa razvijga definirana
su mjerenjem pH vrijednosti te el. provodnosti. katfijevog razvij&a iznosio je 13.05, el. provodnost 8.43
mScnt, a natrijev razvij& je imao pH 12.68, el. provodnost mStrTemperatura oba razviia koristena

u procesu razvijanja bila je 22, a molarna koncentracija 0.2 moidm

Kao i kod procesa osvjetljavanja, i kod razvijgegrimijenjeno sedam razltih vr.emena: optimalno, te
odstupanja od +/- 1/15, 1/5i 1/3 od tog vremenmige Bhjerenja, svi su uzorci isprani vodom i stawiju

uredaj zacid¢enje ultrazvukom na 5 minuta kako bi se uklonilajmanji ostaci razvijanja.

4.2. Priprema otopine za vlazenje

Otopina za vlaZenje koja je ovdje upotrebliena akgr se koristi za vlaZzenje na ofsetnim strojevima.
KoriStena je demineralizirana voda u koju je dodkatak za poveanje elektine provodljivosti, u
preporéenoj koncentraciji od 2%, i puferska otopina u jpregenoj koncentraciji 2.5% kako bi otopina za
vlaZenje odrzala konstantan pH. Za smanjenje pusksi napetosti koriste se povrSinske aktivne teau,
ovom sl&aju upotrijebio se alkohol 2-propanol u konceniramd 10%. Pripremljenoj otopini izmjerena je
pH vrijednost pH = 4.48, elektma provodnosts = 1.31 mSci i povrsinska napetost =0.4275 mNcril.
Mijerenjem tih parametara, koji definiraju ponaSastgpine u uvjetima tiska omoéeno je standardiziranje

otopine za vlazenjg, 6, 8, 11]

4.3. Koristeni mjerni uréaji

Osvijetljavanja su se vrSila na degu Plural Expo 74, koji koristi metal halogenidiaenpe snage 3 kW.
Uredaj vakuumom osigurava jednolik pritisak na tiskgvfarmi prilikom osvjetljavanja, te nizom lampi
(reflektorom) jednolik dotok svjetla na svim dijelma tiskovne forme. Kut ni@nja izmjerem je na
goniometru Dataphysics OCA 30, kojemu se na statk@O x 10 cm (slika 11) postavlja tiskovna fornea,
se iglom kapne otopina za vlaZenje. Dataphysics S0Ae poluautomatski udej za prodavanje i
mjerenje kvaSenja iznde krutina i tekdina, upravljan pom&u ra&unala. Kontaktni kut moze se mjeriti na
viSe n&ina. Takaler je mogde analizirati oblik kapi i odrediti slobodnu poviSku energiju materijala.
Doziranje tekdine je kontrolirano elektrotki, dok je pozicioniranje uzorka softverski kontraho u
smjeru y i z osi, a ’No u smjeru x osi. Visokokvalitetan sustavde video sustav velike brzine s CCD

kamerom jarti kvalitetnu snimku procesa kvaSenja.
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Slika 11: Stalak goniometra s nizom igli

4.4. Mjerenje kontaktnog kuta

Na svjeze pripremljenim uzorcima tiskovnih formi z&tim mjerio kontaktni kut mi@nja. Uzorci bi se

najprije osusili suhom krpicom, te postavili na gonetar.

Goniometar preko video sustava projicira slikulji@na zaslon fanala, te odid@je poziciju kapljice s tmou
od £1 mm. Ta@nost video sustava je po specifikacijama dakot1 mm. Kut m@enja mozZe se odrediti
kompjutorski, poméu Whilhelmy metode ili Sessile drop metode, te mearati od 0 do 180 °, anajLfi

oscilaciju video sistema a1 mm[15].

U ovom radu kontaktni kut mjeren je metodom &éskapi, odnosno Sessile drop metodSessile drop metoda
ili metoda visée kapi - kada kap tekine daie u kontakt gvrstom ravnom povrSinom, kapljica formira
odreieni oblik (slika 12). Kontaktni kut se smjeri izéhe osnovne ravnine (dodirne povrSine té&ke i
krute tvari) i tangente kapljice na granici tripz ¢vrsto, tekde i plinovito).

Iv

Liquid
3 &l ? - I'Y
Substrate 1 -3y SV

Slika 12: Odréivanje kontakinog kuta podtometode vige kapi
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Svaka od triju faza, tekima, ¢vrsta tvar i plinovita (zrak), ima odenu povrsinsku energiju, te onadgj@a velinu

kontaktnog kuta. Veza ovih triju jednadzbi iznegen@ungovom jednadzbom:

cosg=s"%s
O-L

gdie je:

O ¢ - povrSinska energija krute tvari,

O, - povrSiska napetost tedine i

0, s - energija izmdu tekifine i krute tvari.

Mjerenja su obavljena na sljalenatin: uzorak je postavljen na radni stol dag, s definiranim
osvjetlienjem i fokusom kamere. &malno va@eno doziranje kapi omogilo je tocno definiranje
volumena kapi protjerane kroz iglu. Po 5 kapi voluma 2.5um® kapnuto je na svaki uzorak, s pomakom po
x osi za svaku kap. Kap je ostala visjeti u zratnad uzorka dok igla nije biladno spustena tako da kap
dade u kontakt s tiskovnom formonCitav postupak je sniman, $to je kasnije omidigu mjerenje
kontaktnog kuta u tmo odretenom trenutku nakon doticaja s povrSinom uzorkég4l3), sto je od velike

vaznosti, budéi da se kontaktni kut mijenja u odienom vremenu.

Slika 13: Odrdivanje kuta meenja na goniometru

Ve¢ spomenuta zavisnost kontaktnog kuta o vremenueklmh od doticaja kapi s povrSsinom zbog

razlijevanja prikazano je na slikama 14, 15i 16.
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Slika 14 Kapljica u trenutku dodira s povrsinom

Slika 15: Kapljica nakon 2 sekunde

Slika 16: Kapljica nakon 5 sekundi
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5. REZULTATI

5.1. Rezlutati mjerenja s razvijem KOH

Nakon osvjetljavanja i razvijanja uzoraka, pagmaoniometra su mjereni lijevi i desni kontaktni
kutovi, koji su u pravilu jednaki, iznde otopine za vlazenje i povrSine uzoraka (slika P3yo je
promatrana grupa uzoraka sa istim, optimalnim vrene razvijanja za ovaj tip tiskovne od 12

sekundi, dok je vrijeme osvjetljavanja bilo promnjjeo.
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Kontaktnikut / 0

50 55 60 65 70 75 80 85 90
Vrijeme osvjetljavanja/ s

Slika 17. Kontaktni kut uz varijabilno vrijeme astljpvanja

Iz dobivenih rezultata mjerenj&ito je da vrijeme razvijanja ima z&gan utecan na vrijednosti kontaktnog
kuta (slika 17). S porastom vremena osvjetljavakgamtaktni kut izméu slobodne povrSine i otopine za
vlaZzenje smanjuje se i dostize svoju minimalnuedrjost. No, daljnjim porastom vremena osvjetljazan;
vrijednost mu ponovo raste. Interesantn&ijgenica da najniza vrijednost kontaktnog kuta mipgula

optimalnom vremenu osvijetljavanja,&v20% manjem.
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Slika 18. Kontaktni kut uz varijabilno vrijeme rgamja

Slika 18 prikazuje ponaSanje kontaktnog kuta umwgdho vrijeme osvjetljavanja i varijabilno vrijeme
razvijanja. Promjene njegove vrijednosti suéaae. Krivulja nalikuje na onu sa slike 17 — kortakut se
smanjuje do minimalne vrijednosti, kako bi mu wifp@st nakon te tde ponovo rasla.

4.2. Rezultati mjerenja s razvijam NaOH
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Slika 19. Kontaktni kut uz varijabilno vrijeme ptljavanja
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Slika 20. Kontaktni kut uz varijabilno vrijeme rgamja

Vidljivo je da krivulje na slikama 19 i 20 po svaobliku nalikuju onima nastalim od rezultata dobiWven
razvijanjem s KOH. ObrazloZenja o toku funkcije &wj je opisano ponaSanje kontaktnog kuta i njenih
minimuma isto je kao i u prethodnom &hju. Ipak, krivulje se razlikuju po nagibu i pol@Zasvojih
minimuma, Sto ukazuje na ragtu brzinu i j&inu djelovanja pojedinog razvija, te kao posljedicu ima
razlicit stupanj adsorpcije otopine za vlazenje na slakqgabvrsine.
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6. RASPRAVA

Pri izradi tiskovne forme svakako da su glagimbenici vrijeme trajanja fotokemijske reakcije kiemijski

sastav razvijéa i vrijeme razvijanjd7, 12].

Na slijedéa dva dijagrama prikazani su rezultati promjene t&ktmog kuta ovisno o vremenu
osvjetljavanja i razvijanja, usporedno za obadeaijata, kako bi se dobio @an uvid u razliku u njihovom
djelovaniju.
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* = KOH
10 T T T T T T T
50 55 60 65 70 75 80 85 90
vrijeme/ s

Slika 21. Promjene kontaktnog kuta ovisno o vrenoswietljavanja za oba razvifa

Na slici 21 vidljivo je da KOH i NaOH kao razvijene djeluju jednako na tiskovnu formu pri konstenh
vremenu razvijanja, uz varijabilno vrijeme osvj@lfinja, Sto ukazuje na zZf@gnu korelaciju izmeéu
odabira razvijga i optimalne ekspozicije. KOH pokazuje se kao roaatgresivniji pri duZzim vremenima
osvjetljavanja, 5to nije pogodno, buddda nakon téke minimuma dolazi do ubrzanog rasta kontaktnog
kuta. Rezultati ukazuju da duZe osvijetljen, a tinekSe topiv kopirni sloj, biva brze otopljen azvijau

koji zatim painje djelovati i na slobodne povrsine.
Naime, ALO; kao i sam aluminij ima amfoterna svojstva, te gard otapaju gresivne kiselime i luzine.
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Mnogo ujedn&eniji rezultat pokazuje NaOH. Nakorck® minimalnog kontaktnog kuta, do koje dolazi pri
nesto duljem vremenu osvjetljavanja nego 5to jeepoib za KOH, vrijednost kontaktnog kuta ujethra
raste, ali sporije nego za KOH. Talew, minimalni kontaktni kut koji je moge postéi uz variranje

vremena osvjetljavanja ima nizu vrijednost od opogtignutog razvijanjem u KOH.
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Slika 22 : Promjene kontaktnog kuta ovisno o vranreavijanja za oba razvija

Iz dijagrama na slici 22 vidljivo je da KOH i NaOKao razvij&i djeluju na tiskovnu formu (pri
optimalnom vremenu osvijetljavanja) r&iom dinamikom. NaOH za minimum kontaktnog kuta ima
manju vrijednost, 5to zdada je adsorpcija otopine za vlaZenje u tom trlemj&ie izrazena nego pri
koristenju KOH. No, NaOH svoj minimum postize nakoesSto duzeg razvijanja, daje, u 16. sekundi,
dok ga KOH postize u 12. U nastavku produZetka ereamrazvijanja pak dolazi do dras razlike u
djelovanju ovih dvaju razvigm. KOH aigledno vrlo brzo i agresivno pmje djelovati na same slobodne
povrSine, otapajti vrhove aluminijevog oksida i smanjdjum hrapavost a time i spedaifiu povrSinu Sto

za posljedicu ima smanjenje adsorbcije i brz ikvpbrast vrijednosti kontaktnog kuta.

S druge strane, rast krivulje koja prikazuje djalaje NaOH vrlo je blag, te je porast kontaktnogaksftor i
nema prevelik zni;.
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7. ZAKLJUCCI

Provedena istraZivanja bazirala su secimgenici da oscilacije pri ekspoziciji i kemijskomazvijanju u

procesu izrade tiskovne forme mogu utjecati n&dirio-kemijska svojstva slobodnih povrsina.
Za djelovanje oba koristena razviga tji. KOH i NaOH, koncentracije 0.2 moldnmoze se zakljtiti:

1. Reazultati mjerenja kontaktnog kuta ukazuju nacajree promjene svojstava slobodnih povrsina.
Vedi utjecaj na njih ima promjena vremena razvijamfaveanje trajanja obaju procesa prvotno
dovodi do smanjivanja vrijednosti kontaktnog kutardinimuma, a potom vrijednost ponovo rastu.
Rezultati ukazuju da razvijanakon 3to otopi sav topivi osvijetljeni kopirfioj pocinje otapati i
slobodne povrSine, otapdjwrhove amfoternog aluminijevog oksida, smangujurapavost, a time

i njegovu adsorpcijsku sposobnost.

2. Promatranje promjena vrijednosti kontaktnog kutavarijabilno vrijeme osvjetljavanja vrlo je
interesantno. Pri najmanjem vremenu osvjetljavampge se zakliiti da fotokemijska reakcija u
kopirnom sloju nije dovrSena, te je to razlog zéeverijednosti kontaktnog kuta. S pdamjem
vremena osvjetljavanja, fotokemijska reakcija j¢ppoa, pa seéitav osvijetljani dio kopirnog sloja
uklanja razvijanjem. Dvije su moguosti: preosvijetljeni sloj mozZe postatié@topiv, pa razvija
prije dolazi do slobodnih povrsina i ¢inje djelovati na njih. Druga je mogniost da kopirni sloj uz
predugo osvijetljavanje postaje slabije topiv zbogakcija fotoaktivnih komponenti, te
razlicitihdrugih komponenti koje se nalaze u kopirnomjwsl&toga su potrebna daljnja istraZivanja

kako bi se utvrdilo Sto se datgs kopirnim slojem pri osvjetljavanju duzem neg@¢trebno.

3. Sama usporedba razvifaukazuje na razitosti u brzini i agresivnosti djelovanja na ostljgni
kopirni sloj. Géigledno je da se manja vrijednost kontaktnog kuistipe razvijanjem u NaOH, Sto
ukazuje na prednost ovog razv¥gapred KOH. Ne samo Sto dobiveni rezultati suggrida je
adsorpcija otopine za vlaZenje na slobodnu povréaa koriStenjem NaOH, vese pokazalo i da
pri variranju vremena osvjetljavanja i razvijanjaap razvija& daje ujedné&enije rezultate, Sto je
svakako velika pogodnost u odnosu na KOH kod keggg male promjene jednog od parametara

dovode do zn#&jnih promjena kvasenja.

4. U svakom sldaju, promatranje promjene kontaktnog kuta i dok@nje njegove minimalne
vrijednosti mogla bi se pokazati metodom za diemnje optimalnog vremena osvjetljavanja i
razvijanja uz definirani razvifa budui da su izmjerene vrijednosti kontaktnih kutova apde
kako optimalno vrijeme za parametre izrade tiskoforene, odrdeno poméu sivog klina, nije
dalo idealne rezultate, koji su u ovom istraZivangpjeSno dobiveni direktnim mjerenjem stupnja

kvaSenja.
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SAZETAK

Paula Yadranka Zitinski Elias, Tamara Tomasegovi

Djelovanje razvijéa na vlazenje slobodnih povrSina ofsetnih tiskovaimi

U ploSnhom tisku tiskovna forma ima ravnu povrSiaurazlika izméu slobodnih i tiskovnih povrSina

postize se suprotnim fizikalno-kemijskim svojstvima

Tiskovne povrSine su oleofilne i hidrofobne, taka da sebe adsorbiraju masnu tiskovnu boju, dok su
slobodne povr3ine oleofobne i i hidrofilne, te atté@ju otopinu za vlaZenje. Zbog toga je neophodno

pratiti fizikalno-kemijska svojstva slobodnih poiwra.

Za ova istraZivanja, kao dio znanstvenog projekaiStene su konvencionalne tiskovne forme oslojene
pozitivskim diazo kopirnim slojem, a iztane su u raaitim vremenskim intervalima osvjetljavanja i
razvijanja. Metodom sivog klina, kl&siom metodom, oddeno je optimalno vrijeme osvjetljavanja i

razvijanja kopirnog sloja.

Kao razvij&i koristene su vodene otopine KOH i NaOH molarnademtracije 0.2 moldih) a za mjerenje

kontaktnog kuta na slobodnim povrSinama priprenaljgnkomercijalna otopina za vlazenje.
Kontaktni kutovi mjereni su iznd@ otopine za vlaZenje i slobodnih povrSina metod@ece kapi.

Dobiveni rezultati ukazuju da posenjem vremena osvjetljavanja i razvijanja dolazipdomjene povrSine
tiskovne forme. Pov@njem vremena osvjetljavanja i razvijanja najpdazi do smanjenja kontaktnog
kuta do odréene minimalne vrijednosti, a zatim dolazi do njeggvporasta. Budii da vrijednost
kontaktnog kuta ukazuje na sposobnost adsorpaijeir za viazenje na slobodnim povrSinama tiskovne
forme, dobiveni rezultati sugeriraju na dva mégurocesa koji se odvijaju pri manjim i priéim

vremenskim intervalima.

Pratenjem promjene kontaktnih kutova za ré&mi obraiene uzorke modge je odrediti optimalno vrijeme
razvijanja tiskovne forme za pojedino vrijeme ofljgganja uz odréeni razvij&, tako utvdujuéi novu

metodu za optimalnu izradu radtih vrsta tiskovnih formi za plo3ni tisak.

Kljucne rijeci: izrada tiskovne forme, osvjetljavanje, razvijgnkontaktni kut
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SUMMARY

Paula Yadranka Zitinski Elias, Tamara Tomasegovi

Influence of developing solutions to adsorptiomohprinting areas on lithographyc printing plates

The difference between printing and nonprintingaana lithography is achieved through opposite jays

chemical properties.

The printing areas are made of photoactive layat #itracts chemical substances with oil solvent —
printing inks. The nonprinting areas are made ofrethum-oxide which attracts water based substances
the fountain solution. In the printing process ttomprinting areas are first covered with fountasfugon
which makes them unable to adsorb printing ink. @heount and stability of printing ink and fountain

solution adsorption on these areas have direatanfie on the quality level of the final product.

For this research, which is a part of researcheptpgonventional printing plates with positive atidayer
were used. The samples were made altering the itxpoand developing times. The Agfa-Gevaert cdntro

wedge was used to define the optimal ones, vaiyitogarchive optimal results.

The samples were developed in solutions of KOH lda®H of molar concentration 0.2 moldrand for

measuring the contact angle a commercial fountalirtien was prepared.

Results indicate that the increase of expositioth @eveloping time changes the surface of the pnti
plate. By increasing those parameters at firstdaiggon in the contact angle up to a minimum vakie
shown. By further increasing the exposition andettgping time the value of the contact angle rises,
indicating a lower printing quality. Since the valof contact angle indicates the adsorbing pointhef
wetting solution on the nonprinting surfaces, thessults suggest two possible processes taking @lac

smaller and at larger intervals.

By monitoring the changes in contact angles fored#ntly processed samples, it is possible to deter
the optimal times of exposition and development pointing plates for each developing solution,

establishing the optimal plate making process awtldping a new way of plate optimization process.

Keywords: plate making process, exposure, devajogiontact angle
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