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УФ-СПЕКТРОСКОПИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ 
ЗАПАХОВ АРОМАТИЗИРОВАННЫХ ФРАГМЕНТОВ ПЕЧАТНЫХ 
ИЗОБРАЖЕНИЙ В РЕКЛАМНЫХ ЖУРНАЛАХ

Проведено исследование изменения интенсивности аромата с помощью УФ-
спектров напечатанных аромопокрытий на страницах рекламных журналов.

UV-SPECTROSCOPIC STUDY INTENSITY SMELL SCENTED 
FRAGMENTS PRINTED IMAGES IN ADVERTISING MAGAZINE

The research of the intensity changes of fl avor of aroma layers printed on the 
advertising magazines’ pages with UV spectra described in this article.

УДК 621.798:547.458:678

В. О. Коротка, Р. С. Зацерковна
Українська академія друкарства

ДОСЛІДЖЕННЯ АДГЕЗІЙНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 
ОКСО-БІОРОЗКЛАДАЛЬНИХ ПЛІВОК ПРИ ОТРИМАННІ 

ВІДБИТКІВ ТРАФАРЕТНОГО ДРУКУ

Представлено результати досліджень адгезійних властивостей оксо-біороз-
кладальних плівок. Визначено поверхневу енергію досліджуваних зразків та термоди-
намічну роботу адгезії фарби до поверхні плівок. 

Ключові слова: оксо-біорозкладальна плівка, адгезія, крайовий кут змочуван-
ня, поверхнева енергія, термодинамічна робота адгезії фарби до поверхні плівки, 
мікронерівність поверхні, шорсткість.

Управління технологічним процесом трафаретного друку є непростим 
завданням, адже на формування якісного відбитка впливає безліч факторів. Зо-
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крема, на якість зображення чинить значний вплив природа та мікрогеометрія 
поверхні задруковуваного матеріалу [7–8]. Оскільки процес утворення фарбо-
вого шару на невсотувальних поверхнях не пов’язаний із фізичними явищами 
проникнення фарбових речовин у структуру задруковуваного матеріалу, важли-
вими в таких випадках є явища міжмолекулярної взаємодії між контактуючими 
системами, а також друкарські й реологічні властивості фарб [3–4]. Хороше 
змочування вбирної поверхні фарбою є однією з необхідних умов отримання 
фарбового покриття бездефектної структури з високою покривною здатністю. 
Фарба добре змочує поверхню плівки, коли сили тяжіння між молекулами фар-
би і плівки є більшими, ніж між молекулами всередині фарби [1, 4–5].

Мета роботи — дослідити адгезійні властивості оксо-біорозкладальних 
плівок шляхом визначення їх поверхневої енергії та термодинамічної роботи 
адгезії фарби до поверхні цих плівок. 

Об’єктами для досліджень було вибрано конкретні зразки плівок:
• плівка № 1 — на основі поліетилену високої щільності (HDPE), тов-

щиною 25 мкм;
• плівка № 2 — на основі поліетилену високої щільності (HDPE) та 

оксо-біорозкладальної домішки OX5854PE фірми Tosaf, товщиною 
25 мкм;

• плівка № 3 — на основі поліетилену високої щільності (HDPE) та 
оксо-біорозкладальної домішки EP OBD-1 (Enerplastics Llc), товщи-
ною 33 мкм;

• плівка № 4 — на основі поліетилену низької щільності (LDPE) та 
оксо- біорозкладальної домішки EP OBD-1 (Enerplastics Llc), товщи-
ною 95 мкм;

• плівка № 5 — на основі поліетилену низької щільності (LDPE), тов-
щиною 80 мкм;

Методика досліджень полягала в наступному. Для визначення поверхне-
вої енергії плівок на досліджувані зразки наносили краплини етиленгліколю та 
універсальної трафаретної фарби сольвентного типу серії 45 975 вітчизняного 
виробництва ВАТ «УкрНДІСВД». 

Цифрові зображення краплин на поверхні плівок отримували з допо-
могою установки для вимірювання крайового кута змочування. Засобами про-
грами «Кутоаналізатор» автоматично визначали косинус крайового кута змо-
чування.

Термодинамічну роботу адгезії Wa фарби до поверхні плівок встановлю-
вали, беручи за основу рівняння Дюпре та Юнга:

Wa = σрг (1 + cos θ), (1)

де σрг — поверхневий натяг на межі рідина – газ, у нашому випадку — по-
верхневий натяг фарби, який становить 29 мН/м при t 20°С; cos θ — косинус 
крайового кута змочування.
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Відповідно до теорії Юнга і правила Антонова Ельтон запропонував ме-
тодику, яка дозволяє визначити величину поверхневої енергії твердого тіла за 
величиною контактного кута змочування поверхні тестової рідини [1, 9]. Роз-
рахунок проводиться згідно зі співвідношенням 

σпл = ½ (σр + σр∙ соs θ),   (2)

де σпл ― поверхнева енергія плівки; σр ― поверхневий натяг тестової рідини 
(етиленгліколю), який становить 48,3 мН/м; соs θ ― косинус крайового кута 
змочування [5].

На рис. 1–2 представлені цифрові зображення краплин етиленгліколю та 
фарби на поверхні досліджуваних зразків плівок. 

Рис. 1. Цифрові зображення краплини етиленгліколю, нанесеної на 
досліджувані зразки плівок: а — № 1; б — № 2; в — № 3, г — № 4, д — № 5

Рис. 2. Цифрові зображення краплини фарби, нанесеної на досліджувані 
зразки плівок: а — № 1; б — № 2; в — № 3; г — № 4; д — № 5

 
З допомогою програми «Кутоаналізатор» та одержаних фотографій кра-

плин обчислено косинуси крайового кута змочування (ККЗ) етиленгліколю та 
фарби на плівках. За рівнянням Ельтона розраховано значення поверхневої 



ТЕХНОЛОГІЯ ПОЛІГРАФІЧНОГО ВИРОБНИЦТВА 31 

енергії плівок σпл при змочуванні їх поверхні етиленгліколем. На основі рів-
нянь Дюпре та Юнга визначено термодинамічну роботу адгезії Wa фарби до 
поверхні плівок. Результати розрахунків наведено в табл. 

Таблиця 
Значення поверхневої енергії досліджуваних зразків плівок та 

термодинамічної роботи адгезії фарби до поверхні плівок

Параметри Плівка № 1 Плівка № 2 Плівка № 3 Плівка № 4 Плівка № 5

σпл, мН/м 34,9 36,1 37,2 38,1 36,4

Wa, мН/м 36,7 40,3 40,6 41,4 39,8

Аналіз отриманих результатів, поданих у таблиці, показує, що для зраз-
ка № 4 значення поверхневої енергії плівки й роботи адгезії фарби до поверхні 
плівки є найбільшими. З практики відомо, що для забезпечення хорошої адге-
зії адгезиву необхідно, щоб величина поверхневої енергії субстрату станови-
ла 38 мН/м і більше. Отже, передумови забезпечення адгезії фарби до плівки 
№ 4 є кращими, ніж в інших досліджуваних зразках [9]. Проте з урахуванням 
отриманих значень термодинамічної роботи адгезії фарби до поверхні плівок 
не лише поверхневий натяг субстрату визначає адгезійну міцність фарбового 
покриття.

Змочування та зв’язок рідини з твердим тілом визначаються фізичними 
Ван-дер-Ваальсовими силами та хімічною взаємодією. У будь-якому випадку, 
для виникнення адгезії необхідні переміщення молекул фарби до активних 
центрів поверхні плівки та їх взаємодія між собою. Механізм адгезії полягає в 
різних типах міжмолекулярної взаємодії молекул контактуючих фаз [6].

На явище змочування впливає структура й властивості вбирної поверх-
ні. Головна особливість молекулярної структури поліетилену низької щільнос-
ті — розгалуженість будови, що є причиною утворення пухкої аморфно-крис-
талічної структури, і як наслідок, зменшення щільності полімеру. Очевидно, 
для структури LDPE характерна і більша активність молекул, що зумовлює 
посилення явища змочування всотувальної поверхні [1]. Важливу роль в утво-
ренні адгезійного зв’язку відіграють структурні особливості поверхні плівки. 
Зростання мікронерівності поверхні субстрату покращує адгезію фарби до 
плівки [4, 6]. 

Проведені раніше дослідження шорсткості поверхонь плівок підтвер-
джують результати вивчення адгезійних властивостей плівкових матеріалів. 
Було встановлено, що для плівки № 4 середнє значення мікронерівностей ста-
новить 6,8 нм, і є найбільшим показником нерівності поверхні серед досліджу-
ваних взірців. Для порівняння на рис. 3 представлені мікрофотографії повер-
хонь плівок № 1 та № 4, де візуально можна фіксувати для поверхні плівки № 4 
більшу величину та концентрацію мікронерівностей. 
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а б
Рис. 3. Мікрофотографії поверхні зразків плівок: 

а — № 1 та б — №4, одержаних методом електронної мікроскопії 
при збільшенні зображення в 500 разів

Таким чином, у результаті проведених досліджень установлено, що на 
адгезійні властивості оксо-біорозкладальних плівок чинить вплив як природа 
поліетилену, так і наявність домішки у складі плівок. Отримані числові зна-
чення поверхневої енергії плівок та термодинамічної роботи адгезії фарби до 
поверхні цих плівок підтверджують, що на адгезійну міцність фарбового шару 
впливає шорсткість субстрату та ступінь міжмолекулярної взаємодії в системі 
«фарба – плівка».
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ИССЛЕДОВАНИЕ АДГЕЗИОННЫХ СВОЙСТВ 
ОКСО-БИОРАЗЛАГАЕМЫХ ПЛЕНОК ПРИ ПОЛУЧЕНИИ 
ОТТИСКОВ  ТРАФАРЕТНОЙ ПЕЧАТИ

В работе представлены результаты исследований адгезионных свойств оксо-
биоразлагаемых пленок. Определены поверхностная энергия исследуемых образцов и 
термодинамическая работа адгезии краски к поверхности  пленок.

THE ADHESION STUDY OF THE OXO-BIODEGRADABLE FILMS IN 
FORMING SCREEN PRINTING IMPRINTS   

The results of the adhesion study of the oxo-biodegradable fi lms presented in the 
article. The surface energy of the test samples and the ink thermodynamic adhesion work  to 
the surface of the fi lms defi ned.

                                                              


