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Wpływ warunków termicznego 
utwardzania na wytrzymałość chemiczną 

warstwy emulsji światłoczułej 

S p o ś r ó d s z e r e g u p o l i m e r ó w s t o s o w a n y c h w p o s t a c i roz tworów k o l o i d a l n / c h do 

o t r z y m y w a n i a e m u l s j i ś w i a t ł o c z u ł y c h , n a s z c z e g ó l n ą u w a g ę z a s ł u g u j ą p o l i m e r y 

n a t u r a l n e typu b i a ł e k , a p r z e d e wsz-ysU^cim k a z e i n a . W ' o d r ó ż n i e n i u od wielu 

p o l i m e r ó w s y n t e t y c z n y c h s ą o n e s u b s t a n c j a m i n i e s z k o d l i w y m i d l a z d r o w i a i s ą 

ła two r o z k ł a d a n e p r z e z m i k r o o r g a n i z m y p o d c z a s o c z y s c z e n i a ś c i f k ó w p r z e -

m y s ł o w y c h p o c h o d z ą c y c ł i z e z m y w a n i a płyt poki -ytych w a r s t ą ś w i a t ł o c z u ł ą w 

p r o c e s i e i c h w y w o ł y w a n i a w z a k ł a d a c h p o l i g r a f i c z n y c h i c h e m i g r a f i c z n y c h . 

P r z e c i w d z i a ł a to z a n i e c z y s c z e n i o m ś r o d o w i s k a n a t u r a l n e g o t r u d n t r r o z l i ł a d a j ą c y m i 

s i ę s u b s t a n c j a m i c h e m i c z n y m i . 

W p r z e c i w i e ń s t w i e do e m u l s j i s y n t e t y c z n y c h , e m u J s j e ś w i a t ł o c z u ł e o p a r t e 

n a p o l i m e r a c h n a t u r a l n y c h ( a c z k o l w i e k z n a n e i s t o s o w a n e od s z e r e g u la t ) n ie 

z o s t a ł y d o k ł a d n i e z b a d a n e pod k ą t e m i c h j a k n a j b a r d z i e j e f e k t y w r i e g o z a s t o -

s o w a n i a w p r o c e s i e t e c h n o l o g i c z n y m o t r z y m y w a n i a w y r o b ó w t r a w i o n y c h . D l a t e g o 

też w n i n i e j s z e j p r a c y s p r ó b o w a n o c h o ć c z ę ś c i o w o u z u p e ł n i ć o p r a c o w a n i a l i -

t e r a t u r o w e n a p o w y ż s z y temat, a j e d n o c z e ś n i e p r z y j ś ć z p o m o c ą p r a k t y k o m , 

p o p r z e i ! z b a d a n i e wpływu t e i n p e r a t u r y i c z a s u t e r m i c z n e g o u t w a r d z a n i a n a -

ś w i e t l o n y c h e l e m e n t ó w ( d a l e j t e m p e r a t u r a i c z a s z a p i e k a n i a ) n a r o z k ł a d g r u -

b o ś c i warstw\- e m u l s j i k a z e i n o w e j i j e j w y t r z y m a ł o ś ć c h e m i c z n ą n a d z i a ł a n i e 

roztworu t r a w i ą c e g o . 

N a k ł a d a n i e emuls j i metodą " w y c i ą g a n i a " c z y l e ż ^bardzo z b l i ż o n ą metodą 

" p o l e w a n i a " | l j , [ S j , n i e umożl iwia uzys !< iv/ania w a r s t w o j e d n a -

k o w e j g r u b o ś c i powłoki n a c a ł e j p o w i e r z c h n i pok;-^'-wanej płyty, a n a ł o ż o n a 

w a r s t w a k o p i o w a p o s i a d a z n a c z n ą " k l i n o w a t o ś ć " w kieru'nku w y c i ą g a n i a , d o -

c h o a z ą c ą c z a s a m i do 3 0 0 % r ó ż n i c y g r u b o ś c i p o m i ę d z y p o c z ą t k o w y m i , a k r a ń -

cowymi o b s z a r a m i płyt _ 3 ] . W y s t ę p o w a i . i e tak d u ż e j - k l i n o w a t o ś c i ( r ó ż n i c w 

g r u b o ś c i warstw>-) m o ż e w i ą z a ć s i ę z e z n a c z n y m i s t ra tami m a t e r i a ł ó w ( b l a c h a , ' 
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e m u l s j a , o d c z y n n i k i i i n n e ) w n a s t ę p n y c h e t a p a c h p r o c e s u t e c h n o l o g i c z n e g o , " 

a tym samym s t w a r z a k o n i e c z n o ś ć k o r e k c j i o p t y m a l n y c h p a r a m e t r ó w t e c h n o l o -

g i c z n y c h , m i ę d z y innymi temperatur^' ' i c z a s u z a p i e k a n i a . 

Wiadomo j e s t , ' z e im w i ę k s z a g r u b o ś ć w a r s t w y k o p i o w e j tym w i ę k s z a o d p o r n o ś ć 

c h e m i c z n a [ 2 ] . J e d n o c z e ś n i e w r a z z e w z r o s t e m g r u b o ś c i w a r s t w y r o ś n i e c z a s 

n a ś w i e t l a n i a ( w a r u n e k w ł a ś c i w e g o w y k o p i o w a n i a w z o r u f o t o m a s k i ) , z m n i e j s z a 

s i ę r o z d z i e l c z o ś ć ( m o ż l i w o ś ć w y k o p i o w a n i a w z o r u o ż ą d a n y c h w y m i a r a c h ) 

i w y w o ł y w a l n o ś ć w a r s t w y o r a z j e j p r z y c z e p n o ś ć do p o d ł o ż a 4 . D l a t e g o t e ż 

n i e w ł a ś c i v ł y d o b ó r w i ę k s z o ś c i . p a r a m e t r ó w t e c h n o l o g i c z n y c h i b r a k s k o r e l o w a -

n i a i c h z w y s t ę p u j ą c y m i r ó ż n i c a m i g r u b o ś c i w a r s t w y n a p ł y c i e j e s t p r z y c z y n ą 

t r u d n o ś c i t e c h n o l o g i c z n y c h , ' w k o n s e k w e n c j i d o p r o w a d z a j ą c do d u ż y c h s t r a t 

maté r iałów, 

C Z Ę S C D O Ś W I A D C Z A L N A 

W c e l u u n i k n i ę c i a p o w t a r z a n i a s i ę w m e t o d y c e badań , ' o p i s a n e j s z c z e g ó ł o w o 

w p r a c a c h 3 i 4 ] o g r a n i c z o n o s i ę do p o d a n i a i > r z ą d z e ń z k t ó r y c h k o r z y s -

t a n o i s k r ó c o n e g o o p i s u metody w y k o n a n i a n i e k t ó r y c h b a d a ń , s t a n o w i ą c y c h 

z a s a d n i c z ą c z ę ś ć p r a c y . 

P ł y t y t e s t o w e ( w g p r a c y 4 ] ) p o k r y w a n o e m u l s j ą k a z e i n o w ą m e t o d ą k o n t r o -

l o w a n e g o w y c i ą g a n i a " d i p - c o a t i n g " ( o p i s a n ą w p r a c y f s ^ ) p r z y p o m o c y w y -

c i ą g a r k i p n e u m a t y c z n e j J e i c o - 1 3 7 . O p e r a c j ę k o p i o w a n i a p r o w a d z o n o p r z y u ż y -

c iu k o p i o r a m y A - 7 f irmy C h e m c u t , a z a p i e k a n o ( u t w a r d z a n o t e r m i c z n i e ) w a -

r s t w ę k o p i o w ą w p i e c u e l e k t r y c z n y m typ MLW 9 0 3 w y p o s a ż o n y m w t e r m o p a r ę 

p o ł ą c z o n ą z mil iwiltomierzem V 6 2 8 . P o m i a r g r u b o ś c i n a n i e s i o n e j w a r s t w y emul -

s j i ś w i a t ł o c z u ł e j w y k o n a n o z a p o m o c ą B e t a s c o p u T C - 2 0 0 0 f i rmy T w i n Ci ty 

T e s t i n g C o r p . , z a ź r ó d ł e m r a d i o a k t y w n y m P i n - 1 4 7 . 

O c e n ę s t o p n i a w y t r z y m a ł o ś c i w a r s t w y k o p i o w e j w y k o n a n o dwoma s p o s o b a m i , 

p r o w ą d z ą c p r o c e s s t o p n i o w e g o - k o n t r o l o w a n e g o t r a w i e n i a w r o z t w o r z e c h l o r k u 

ż e l a z o w e g o z d o d a t k i e m k w a s u s o l n e g o , " w t r a w i a r c e D E A 6 J : 

- płyt t e s t o w y c h z w y k o p i o w a n y n i w z o r e m a ż u r u , 

- płyt t e s t o w y c h c a ł k o w i c i e p o k r y t y c h w a r s t w ą emuls j i . 

M e t o d ą w i z u a l n ą p r z y u ż y c i u m i k r o s k o p u p r o j e k c y j n o - p o m i a r o w e g o Nikon i p r o -

j e k t o r a P l a s t i v a l o k r e ś l o n o s t a n p o w i e r z c h n i p o k i y t e j e m u l s j ą , n a k i lku w y b r a -

n y c h o b s z a r a c h (o, '5 c m ^ ) F>łyt\-. M i a r ą w y t r z y m a ł o ś c i c h e m i c z ; - . e j był c z a s 

t r a w i e n i a , do momentu k t ó r e g o n i e o b s e r w o w a n o ż a d n y c h zmian ( n a r u s z a n i a ) 

s t r u k t u r y n a ł o ż o n e j w a r s t w y . 

Z b a d a n i e wpływu t e m p e r a t u r y i c z a s u z a p i e k a n i a n a g r u b o ś ć w a r s t w y e m u l s j i 

i j e j w y t r z y m a ł o ś ć c h e m i c z n ą w y m a g a ł o w y k o n a n i a s z e r e g u d o ś w i a d c z e ń , p o -

l e g a j ą c y c h n a z a p i e k a n i u w o k r e ś l o n y m p r z e d z i a l e t e m p e r a t u r pły+ p o k r y t y c h 

w i d e n t y c z n y c h w a r u n k a c h t j . p r z y z a c h o w a n i u s t a ł o ś c i t e m p e r a t u r y p o k r y w a n i a . 
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s z y b k o ś c i w y c i ą g a n i a , ' w ł a s n o ś c i e m u l s j i ; w w a r u n k a c h z a p e w n i a j ą c y c h u z y s -

k a n i e w y m a g a n e g o p o k r y c i a e m u l s j ą , o k r e ś l o n e g o o p t y m a l i z a c j ą p r o c e s u t e c h n o -

l o g i c z n e g o 

D Y S K U S J A W Y N I K Ó W 

W y t r z y m a ł o ś ć c h e m i c z n a w a r s t w y k o p i o w e j n a d z i a ł a n i e r o z t w o r u t r a w i ą c e g o 

z a l e ż y o d w i e l u c z y n n i k ó w , ' k t ó r e d a j ą s i ą u s z e r e g o w a ć n a s t ę p u j ą c o : 

- c z y s t o ś ć ; w i l g o t n o ś ć i t e m p e r a t u r a o t o c z e n i a w c z a s i e n a n o s z e n i a warstwy,» 

- r o d z a j i w ł a s n o ś c i m a t e r i a ł u t r a w i o n e g o , ' 

- f i z y c z n e w ł a s n o ś c i e m u l s j i ś w i a t ł o c z u ł e j , ' 

- r o d z a j i s k ł a d c h e m i c z n y k ą p i e l i t r a w i ą c e j , ' 

- s p o s ó b p r z y g o t o w a n i a p o w i e r z c h n i p r z e d n a n i e s i e n i e m w a r s t w y kopiowe j , ' -

- g r u b o ś ć n a ł o ż o n e j w a r s t w y k o p i o w e j , 

- t e m p e r a t u r a i c z a s z a p i e k a n i a e m u l s j i , 

- t e m p e r a t u r a i c i ś n i e n i e n a t r y s k u r o z t w o r u t r a w i ą c e g o . 

Z e w z g l ą d u n a z a s t o s o w a n i e i d e n t y c z n y c h w a r u n k ó w nalcładeinia emuls j i , j a k 

r ó w n i e ż p r o c e s u t r a w i e n i a , ' w y t r z y m e i ł o ś ć w a r s t w y k o p i o w e j b ę d z i e z a l e ż a ł a 

j e d y n i e o d p o z o s t e d y c h z m i e n n y c h p a r a m e t r ó w tj. t e m p e r a t u r y i c z a s u z a p i e -

k a n i a . 

N a p o d s t a w i e wyni l iów u z y s k i w a n y c h po trawieniu, ' m o ż n a w y o d r ę b n i ć c z t e r y 

t y p y n i e t r w a ł o ś c i w a r s t w y 7_ : 

- w a r s t w a z o s t a j e I p k a l n i e u s z k o d z o n a , ' 

- w a r s t w a k o p i o w a r o z w a r s t w i a s i ę p r z y t rawieniu i o d s t a j e o d p o d ł o ż a , 

- w a r s t w a l o k a l n i e p r z e p u s z c z a r o z t w ó r t r a w i ą c y (dziury," z a n i e c z y s z c z e n i a , ' 

p ę c h e r z y k i ) , 

- w a r s t w a z o s t a j e p o d t r a w i o n a n a k r a w ę d z i a c h w z o r u . 

P i e t - w s z e t r z y t y p y u s z k o d z e ń d y s k w i a l i f i k u j ą w a r s t w ę f o t o r e z y s t u c a ł k o w i c i e , 

n a t o m i a s t o s t a t n i e j e s t w p e w n y c h g r a n i c a c h d o p u s z c z a l n e . W p r z e p r o w a d z o -

n y c h p r z e z n a s b a d a n i a c h o c e n i e p o d l e g a ł c z a s t r a w i e n i a , do momentu w k t ó -

rym n i e o b s e r w u j e s i ę z m i a n p o d a n y c h w p i e r w s z y c h t r z e c h p u n k t a c h . Nie 

u w z g l ę d n i o n o c z w a r t e g o typu n i e t r w a ł o ś c i w a r s t w y , g d y ż w s p ó ł c z y n n i k p o d -

t r a w i e n i a E P ( e t c h f a c t o r ) w z n a c z n i e , w i ę k s z y m s t o p n i u d o t y c z y s a m e g o m a -

ter ia łu t r a w i o n e g o n i ż wars tw^ ' e m u l s j i 6 . P r o b l e m z m i a n y E P w r a z z e ' z m i a n ą 

g r u b o ś c i e m u l s j i ( k l i n o w a t o ś c i w a r s t w y ) i w a r u n k ó w u t w a r d z a n i a s t a n i e s i ę 

p r z e d m i o t e m o s o b n y c h b a d a ń . 

N a r y s u n k u 1 p r z e d s t a w i o n o z m i a n ę g r u b o ś c i w a r s t w y e m u l s j i k a z e i n o w e j n a 

d ł u g o ś c i p ł y t y ( p r o c e n t d ł u g o ś c i p o k r y c i a e m u l s j ą , l i c z ą c od c z ę ś c i płyty 

b ę d ą c e j p o c z ą t k i e m p o k r y w a n i a ) , dla k i lku r ó ż n y c h t e m p e r a t u r z a p i e k a n i a z 

p r z e d z i a ł u 9 0 ° C - 3 6 0 ° C , p r z y z a c h o w a n i u s t a ł o ś c i c z a s u z a p i e k a n i a . N a p o d -

s t a w i e u z y s k a n y c h w y n i k ó w m o ż n a s t w i e r d z i ć , ż e p r a l < t y c z n i e n i e w y s t ę p u j e 
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Grubość warstwy emulsji 
D[m] 
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przy t'2min=const. k3.4,5.6 
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r-Tg'340'C 

— I 1_ 
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Procent dTugości płyty pokrytej emulsja 

L[%] 

R y s . 1. Z m i a n a g r u b o ś c i e m u l s j i k a z e i n o w e j w f u n k c j i o d l e a ł o ś c i n a p ł y c i e 
( w p r o c e n t a c h d ł u g o ś c i ) od p o c z ą t k u p o k r y c i a e m u l s j ą , d l a k i lku r ó ż n y c h 
t e m p e r a t u r z a p i e k a n i a , c z y sledym c z a s i e z a p i e k a n i a . 

wpływ t e m p e r a t u r y n a r o z k a ł g r u b o ś c i w a r s t w y k o p i o w e j , a tym s a m y m j e j k l i -

n o w a t o ś ć . Prof i l r a z u k s z t a ł t o w a n e j w a r s t w y ( p o n a ł o ż e n i u e m u l s j i i w s t ę p n y m 

w y s u s z e n i u ) n ie z m i e n i a s i ę , j e d y n i e n a s t ę p u j e p r a w i e r ó w n o l e g ł e p r z e s u n i ę c i e 

k r z y w y c h r o z k ł a d u g r u b o ś c i o w i e l k o ś ć z a l e ż n ą od z m i a n y t e m p e r a t u r y z a p i e -

k a n i a . 

1 0 
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Grubość worstwy emulsji 
D[jum] 

x=dla L-270mm 
o=dlaL''200mm(69 , 

-a=ci/oL=i00mm(33%) 
D-dlaL-20mm(7%) 

iOO 120 m 160 m 200220240260280 300320340360 
Temperatura zapiekama r[°C] 

R y s . 2 . Z m i a n a g r u b o ś c i e m u l s j i k a z e i n o w e j w i u n k c j i t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a , 
d l a s t a ł e j o d l e g ł o ś c i od p o c z ą t k u p o k r y c i a e m u l s j ą . 

N a t o m i a s t wpływ t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a n a gi-ubość. e m u l s j i ( p . r y s u n e k 2 ) 

j e s t j u ż b a r d z o w y r a ź n y . N a j w i ę k s z y s p a d e k g r u D o s c i f o t o r e z y s t u w y s t ę p u j e w 

t e m p e r a t u r a c h p o w y ż e j 2 8 0 ° C ( d o 1,'5 p m ) , w z a l c r e s ł e od 2 0 0 C do 2 3 0 C 

g r u b o ś ć j e s t p r a k t y c z n i e s t a ł a , a p o n i ż e j 2 0 0 ° C s p a d e k g r u b o ś c i j e s t n i e -

z n a c z n y ( d o 0 , 4 ^ m ) . W a n a l o g i c z n y s p o s ó b j a k wpływ t e m p e r a t u r y z a p i e k a -

n i a n a r o z k ł a d g r u b o ś c i ( p . r y s u n e k l ) , p r z e d s t a w i a s i ę z a l e ż n o ś ć z m i a n y g r u -

b o ś c i e m u l s j i k a z e i n o w e j n a d ł u g o ś c i p łyty w f u n k c j i c z a s u z a p i e k a n i a ( d l a 

k i lku r ó ż n y c h w a r t o ś c i c z a s ó w z a p i e k a n i a z p r z e d z i a ł u O,"5 - 2 0 min) p r z y 

z a c h o w a n i u s t a ł o ś c i t e m p e r a t u r y ( T o c o n s t ) . U z y s k a n e wynik i p r z e d s t a -z a p . 

w i o n o n a rys i snku 4 . D l a k r ó t k i c h c z a s ó w z a p i e k a n i a ( d o 3 min ; r o z k ł a d g r u -

b o ś c i e m u l s j i n a p o w i e r z c h n i p łyty i j a k i b e z w z g l ę d n a g r u b o ś ć warstw>- p o -

z o s t a j ą p r a k t y c z n i e n i e z m i e n i o n e . N a t o m i a s t u t w a r d z a n i e t e r m i c z n e p r z e z d ł u ż -

s z y o k r e s c z a s u p o w o d u j e j u ż i s t o t n y s p a d e k g r u b o ś c i ( o w i e l k o ś ć z a l e ż n ą 

o d p r z y r o s t u c z a s u z a p i e k a n i a ) b e z z m i a n y f u n k c j i j e j r o z k ł a d u n a p o w i e r z c h n i 

f j łyty t z n . n a s t ę p u j e r ó w n o l e g ł e p r z e s u n i ę c i e k r z y w y c h t^ , t^ , t^ , t^ ( p . r y s u -

n e k 4 ) . 

W y t r z y m a ł o ś ć c h e m i c z n ą w a r s t w y e m u l s j i ś w i a t ł o c z u ł e j n a dzie i łanie roz tworu 

t r a w i ą c e g o w z a l e ż n o ś c i od t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a p r z e d s t a w i o n o n a r y s u n k u 3. 

K r z y w a o b r a z u j ą c a t ę z e J e ż n o ś ć p o s i a d a c h a r a k t e r y s t y c z n e maks imum ( o k , 

2 8 o " c ) , o d p o w i a d a j ą c e t e m p e r a t u r o m z a p i e k a n i a (260 - 360°C), ' w k t ó r y c h 

e m u l s j a p o s i a d a n a j l e p s z ą o d p o r n o ś ć c h e m i c z n ą . W y t r z y m a ł o ś ć ta j e s t z n a c z -

n i e w i ę k s z a o d w y m a g a n e j o d p o r n o ś c i w a r s t w y , k o n i e c z n e j d o o t r z y m a n i a 
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w y r o b ó w t r a w i o n y c h o w y s o k i e j p r e c y z j i ( t r a w i e n i e n a wymiar p o ł ą c z o n e z 

w i e l o k r o t n y m d o t r a w i a n i e m ; z w i ą z a n y m z u z y s k a n i e m ż ą d a n y c i i t o l e r a n c j i w y -

miarów g o t o w e g o d e t a l u ) . D l a t e g o t e ż p r z e d z i a ł t e m p e r a t u r z a p e w n i a j ą c y c h 

u z y s k a n i e w y s o k i e j o d p o r n o ś c i c h e m i c z n e j w a r s t w y e m u l s j i m o ż n a r o z s z e r z y ć 

d o 2 1 0 - 3 1 0 C . N a t o m i a s t p o w y ż e j 3 1 0 ° C w y t r z y m a ł o ś ć b a r d z o s z y b k o s p a d a , ' 

t a k ż e n a w e t n i e w i e l k i e z w i ę k s z e n i e t e m p e r a t u r y u t w a r d z a n i a p o w o d u j e o l b r z y -

mi s p a d e k w y t r z y m a ł o ś c i w a r s t w y . W t e m p e r a t u r a c h p o n i ż e j 2 1 0 ° C s p a d e k o d -

p o r n o ś c i c h e m i c z n e j j e s t ł a g o d n i e j s z y . 
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Czas trawienia 
T[min] ' I 

I 
Trawienie na prześwit 

l<owar*250jjm 
''Stal*150jjm 

Stal*80m 

-I I I I I I L J L 
80 100 120 U O 160 180 200 220240 260 280 300 320 340 360 

Temperatura zaifiekania T [°CJ 

R y s . 3 . W y t r z y m a ł o ś ć w a r s t w y e m u l s j i w z a l e ż n o ś c i od t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a . 

W l i t e r a t u r z e f a c h o w e j p o d a n e s ą w i e l k o ś c i p r z e d z i a ł ó w t e m p e r a t u r z a p i e -

k a n i a e m u l s j i k a z e i n o w e j , d a j ą c y c h o d p o w i e d n i o w y s o k ą o d p o r n o ś ć c h e m i c z n ą 

n a n i e s i o n e j w a r s t w y k o p i o w e j , np . pa tent a m e r y k a ń s k i [ 5 ] z a l e c a p r z e d z i a ł 

t e m p e r a t u r w g r a n i c a c h 2 6 0 - 3 5 0 ° C , a p a t e n t R P N [ 9 ] p r z e d z i a ł 2 7 5 - 3 2 5 ° C . 

Z a k r e s p r z e d z i a ł u p r o p o n o w a n y w o b y d w u p a t e n t a c h nie p o k r y w a s i ę z n a s z y -

mi wynikami . G ó r n a g r a n i c a t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a 3 5 0 ° C p o d a n a w p a t e n c i e 

l ^ s j j e s t z n a c z n i e w y ż s z a n iż o k r e ś l o n a n a p o d s t a w i e b a d a ń i n a s z y m z d a -

niem n i e m o ż n a j e j s t o s o w a ć w p r a k t y c e t r a w i e n i a k s z t a ł t o w e g o . Z a r ó w n o w 
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j e d n y m j a k i drugim p a t e n c i e d o l n e g r a n i c e p r z e d z i e ^ ó w s ą z a w y ż o n e i m o g ą 

b y ć z p o w o d z e n i e m z n a c z n i e o b n i ż o n e . 

W y t r z y m a ł o ś ć w a r s t w y k o p i o w e j w f u n k c j i c z a s u z a p i e k a n i a ( p . r y s u n e k s ) 

d a j e s i ę p r z e d s t a w i ć w z b l i ż o n y s p o s ó b j a k . z a l e ż n o ś ć « ^ ^ ' ^ z a p ^ ( r y s u -

' n e k 4 ) . D l a k r ó t k i c h c z a s ó w z a p i e k a n i a ( 0 , S - 3 min) w a r s t w a e m u l s j i b a r d z o 

d o b r z e z a b e z p i e c z a p o w i e r z c h n i ę p ł y t y p r z e d d z i a ł a n i e m r o z t w o r u t r a w i ą c e g o , ' 

a w z r o s t c z a s u z a p i e k a n i a ( p o w y ż e j 3 min) p o w o d u j e g w a ł t o w n y s p a d e k o d -

p o r n o ś c i c h e m i c z n e j . Z j a w i s k o to p r z e c z y c z ę s t o , p r z y j ę t e j w p r a k t y c e z a s a -

d z i e " z a b e z p i e c z a n i a s i ę " p o p r z e z z w i ę k s z a n i e c z a s u z a p i e k a n i a , " g d y ż m e t o d a 

t a mi ja s i ę " z ce lem, ' a n a w e t m o ż e o k a z a ć s i ę b a r d z o s z k o d l i w a . 

N a p o d s t a w i e u z y s k a n y c h w y n i k ó w m o ż n a s t w i e r d z i ć , ' ż e i s t n i e j e p o w i ą z a -

n i e m i ę d z y b e z w z g l ę d n ą g r u b o ś c i ą e m u l s j i , a t e m p e r a t u r ą i c z a s e m z a p i e k a n i a . 

D l a n i s k i c h t e m p e r a t u r i k r ó t k i c h c z a s ó w z a p i e k a n i a 

(fj^/0,'5 min/ - t^l2 jO min/) g r u b o ś ć r a z u k s z t a ł t o w a n e j w a r s t w y ( p o n a n i e s i e n i u 

i w s t ę p n y m w y s u s z e n i u ) z m i e n i a s i ę n i e z n a c z n i e ( o k . 5 % ) . 

N a t o m i a s t d l a w y -

s o k i c h t e m p e r a t u r ( T . ^ / 3 0 0 ° C / - T ^ Q / 3 6 0 ° C / ) i d ł u g i c h c z a s ó w z a p i e k a n i a 

( t ^ / 4 min/ - t ^ / 2 0 min/) n a s t ę p u j e z n a c z n y s p a d e k g r u b o ś c i ( p r z e s u n i ę c i e 

równoległ f? k r z y w y c h r o z k ł a d u g r u b o ś c i n a r y s u n k a c h 1 i 4 ) o w i e l k o ś ć z a -

l e ż n ą o d p r z y r o s t u c z a s u i t e m p e r a t u r y z a p i e k a n i a . P a k t ten w i ą ż e s i ę z w y -

t r z y m a ł o ś c i ą f o t o r e z y s t u n a c z ę ś c i p ły tv p o k r y t e i c i e ń s z ą w a r s t w ą e m u l s j i 

( p o c z ą t ! < o w y o b s z a r o d ł u g o ś c i 5 '-7 c m ) , g d y ż w a r s t w a ta u l e g a n a d m i e r n e m u 

w y s u s z e n i u , ' p o w o d y j e k r u c h o ś ć emulg j i i n i e z a b e z p i e c z a w w y s t a r c z a j ą c y m 

s t o p n i u p o w i e r z c h n i t r a w i o n e j płyty . J u ż w p i e r w s z e j f a z i e t r a w i e n i a ( o d 2 min) 

w y s t ę p u j e z j a w i s k o s t o p n i o w e g o " s c h o d z e n i a " e m u l s j i z p o c z ą t k o w y c h o b s z a r ó w . 

D l a n i s k i c h t e m p a r a t u r ( d o 2 8 0 ° C ) i k r ó t k i c h c z a s ó w z a p i e k a n i a ( d o 4 min) 

o b s z a r p o z b a w i o n y e m u l s j i w y n o s i 2 i-3 cm i ' odpowiednio r o ś n i e d o 5 f 7 cm 

w r a z z e w z r o s t e m t e m p e r a t u r y i c z a s u u t w a r d z a n i a t e r m i c z n e g o . 

Z a l e c a n a p r z e z n a s m o ż l i w o ś ć z n a c z n e g o o b n i ż e n i a t e m p e r a t u r y z a p i e k a - ^ 

n i a , c z a s u j ego , t r w a n i a lub o b u t y c h w i e l k o ś c i p o z w a l a o b n i ż y ć w d u ż y m s t o p -

niu e n e r g o c h ł o n n o ś ć o p e r a c j i z a p i e k a n i a c o wpływa n s e k o n o m i k ę p r o c e s u 

trawieniei , a j e d n o c z e ś n i e po"wsta je m o ż l i w o ś ć p r z y s p i e s z e n i a Unii p r o d u k c y j n e j 

w gni<»ździe u t w a r d z a n i a t e r m i c z n e g o e m u l s j i . Z d r u g i e j , s t r o n y z o s t a j e z n a c z n i e 

u ła twiony p r o c e s o d p o w l e k a n i a ( z d e j m o w a n i a ) e m u l s j i po p r o c e s i e t rawienia , ' 

gęlyż im n i ż s z a t e m p e r a t u r a i k r ó t s z y c z a s z a p i e k a n i a , ' tym ł a t w i e j u s u n ą ć j e s t 

e m u l s j ę z p o w i e r z c h n i płyty . N a t o m i a s t o d p o w l e k a n i e e m u l s j i z płyt z a p i e c z o -

n y c h w w y s o k i c h t e m p e r a t u r a c h ( o d 3 0 0 ° C ) s t w a r z a j u ż w i e l e k ł o p o t ó w . W y -

s t ę p u j ą t r u d n o ś c i w c a ł k o w i t y m u s u n i ę c i i ^ emulsji ," a p o z o s t a j ą c a c i e n k a w a r -

s t e w k a musi b y ć z d j ę t a m e c h a n i c z n i e ( n p . p r z e z p o c i e r a n i e t a m p o n e m ) , ' c o z 

k o l e i s t w a r z a m o ż l i w o ś ć u s z k o d z e n i a w y t r a w i o n e g o p r e c y z y j n e g o w z o r u . D l a -

t e g o t e ż k o n i e c z n e s t a j e s i ę wtedy s t o s o w a n i e w y s o k i e j t e m p e r a t u r y i c i ś n i e n i a 

n a t r y s k u r o z t w o r u o d p o w l e k a j ą c e g o lub k i lke J<ro tnego o d p o w l e k a n i a . 
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Procent dTugości pTyty pol<ryfej emulsjg [[yo] 

R y s . 4 . Z m i a n a ' g r u b o ś c i e m u l s j i k a z e i n o w e j w f u n k c j i o d l e g ł o ś c i n a p ł y c i e 
(w^ p r o c e n t a c h d ł u g o ś c i ) o d p o c z ą t k u p o k r y c i a e m u l s j ą , ' d l a k i lku r ó ż n y c h 
c z a s ó w z a p i e l c a n i a , p r z y s t a ł e j t e m p e r a t u r z e z a p i e k a n i a . 
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^ Czas zapiekania t[min] 

R y s . 5 . W y t r z y m a ł o ś ć w a r s t w y e m u l s j i w z a l e ż n o ś c i o d c z a s u z a p i e k a n i a . 

^Wyniki d o ś w i a d c z a l n e n i n i e j s z e ! p r a c y p o z w a l a j ą s t w i e r d z i ć , , ż e ' n i e m o ż n a 

k u r c z o w o t r z y m a ć s i ę z a l e c a n y c h r e g u ł , g d y ż z a z w y c z a j s ą o n e p o d a w a n e z 

dużym z a p a s e m , a s z t y w n e i c h p r z e s t r z e g a n i e m o ż e d a ć s k u t e k w r ę c z p r z e -

c iwny. D l a t w g o t e ż n a l e ż y p r z e d e w s z y s t k i m u w z g l ę d n i a ć k o n k r e t n e w a r u n k i i 

w y m a g a n i a s t a w i a n e p r z e d gotowym w y r o b e m np. r o d z a j i g r u b o ś ć m a t e r i a ł u z 

j a k i e g o ma b y ć wykoYiany i w i ą ż ą c y s i ę z tym k o n i e c z n y c z a s t rawien ia , ' k t ó r y 

n i e n a r u s z y s t r u k t u r y z a b e z p i e c z a j ą c e j w a r s t w y kopiowej ," w c z y m m o g ą b y ć 

p o m o c n e wynik i p r z e d s t a w i o n e n a w y k r e s a c h ( r y s u n k i 1 - s ) . 

B a d a n i a n a d wpływem w a r u n k ó w t e r m i c z n e g o utwardzeui ia n a p r z e b i e g p r o -

' c e s u t r a w i e n i a miały n a c e l u u z u p e ł n i ć b r a k i , l i t e r a t u r o w e n a p o w y ż s z y temat . 

J e ż e l i p o d a m y mater ia ł s t a n i e s i ę p r z y S a t n y d l a p r a k t y k ó w i t e c h n o l o g ó w w p r o -

c e s i e p r o d u k c y j n y m , ' umożl iwi k i e r o w a n i e p r o c e s e m i o b n i ż e n i e j e g o e n e r g o c h ł o n -

n o ś c i , ' to u w a ż a m y ż e o s i ą g n ę l i ś m y s t a w i a n y p r z e z s i e b i e c e l . 

( . T e k s t d o s t a r c z o n o 2 . I V . 1 9 8 2 ) 
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