壹、前言：

此行目的在了解Sicpa最新功能性油墨以為未來防偽印製的應用，並實際參與功能性油墨前處理及檢測方式之實驗室工作，以為本所研究發展及增購儀器設備的借鏡。此外並參觀位在蘇黎士Orell Fussli印鈔廠及洛桑De La Rue Giori鈔券設計及印鈔機部門，瞭解鈔券設計至製版過程一系列以及印鈔機自動化設備。

貳、實習概述
一、Sicpa研究室實習

Sicpa公司含研究部門及工廠，主要實習地點在研究部門，功能性油墨項目包含各類安全性油墨的介紹、配色、油墨打樣及檢測儀器與方法。工廠方面負責生產，其品管檢驗工作保留的墨樣有兩罐，大罐保留時間較短，小罐保留時間較長，以為發生問題時再作檢測用。以下為研究室實習項目:

(一)螢光及磷光油墨

發光油墨有螢光及磷光，兩者差別在螢光油墨之螢光強度高於磷光油墨，但螢光油墨之物理抗性及化學抗性均低於磷光油墨。且磷光油墨在紫外光下具延遲發光特性，適用於機器閱讀，依據此延遲發光時間的長短可設計偵測器放置的位置。

表1 螢光及磷光油墨之抗性

項    目
螢 光 油 墨
磷 光 油 墨

抗 光 性
3
5

抗 鹼 性
1
3

備    註
數字愈大，抗性愈好，最高至8。

磷光油墨延遲發光時間有長短不同之別，延遲發光短時間者為毫秒，多適用於雕刻凹版油墨；長時間者以秒計，多適用於彈性版。短時間者其螢光強度高於長時間者。

配色時，1)單色:黃色磷光不宜與深色顏料混合，會降低其螢光強度。2)雙色:採用雙波長效果配色，即在254 nm及366nm波長下激發時，各具有不同明顯色光，依比例不同在254及366nm會有各種混光的色光效果，而具不同色光效果。配色時，尚須注意混合兩種磷光油墨後，其螢光強度會降低，故不宜再加入其它色料。

檢視方法，以螢光燈分別在波長254 nm 與366nm下檢視螢光墨及磷光墨之色光顏色與強弱。螢光磷光光譜儀檢測可測螢光墨樣張之250-700nm波長之激發與放射光譜曲線可得到強度大小值，其磷光光譜儀可測得磷光墨延遲發光的延遲時間(delay time)曲線，可成為閱讀機器偵測項目之一。發光油墨亦設計有簡單筆型偵測器可應用於偵測項目之一。

(二)OVI雕刻凹版油墨

OVI雕刻凹版油墨光譜於檢測前的樣張製備方法。以固定厚度(253μm)的紙框夾於刮樣板上，使所刮油墨樣張的厚度要厚到不透過光線，才不致造成檢測的誤差。以最細線棒固定於刮樣板上端，取OVI油墨攪拌去墨皮及氣泡後，置於刮樣板上，線棒機械式自動前進，於紙上刮塗固定厚度，依此作出4張樣張。樣張須置於80℃熱板上加熱10秒，使OVI油墨內之片狀顏料能儘量形成平行排列，達到較好的光學效果，再置於室溫下24小時後，作光譜檢測。同時要注意OVI油墨在研磨分散時的壓力最高至2Kg，以防片狀顏料碎裂，光學性效果降低。每張樣張以單點光源的光學儀器測試，由於儀器之入射光成一定方向，所得結果的再現性較好。每張樣張測試三點，故一樣品共有12個數據，求其平均值。

檢測儀器可以SF300測CIELab及ΔE之品管色差數據，決定油墨的誤差範圍。另外研究方面的檢測可由MF45色差光譜儀測其波長在400-1100nm之可見光至近紅外光之反射值，以及Sicpa公司正在改進中的PHYMA 二角度反射光譜儀，可同時檢測二個角度的色相，檢測色旅遊(color travel)是否足夠。

(三)網版打樣
網版適用於液狀油墨，是未來油墨的發展趨勢，對於片狀顏料如珍珠光澤油墨、OVI油墨，採用液狀油墨的流動性，可使片狀顏料易於成平行排列，則光澤效果或同一角度的顏色能更突出。

實習中以UV curing 的螢光粉來進行，配製成100克油墨，以小型分散機自動混合15分鐘以上，再以三滾筒機研磨。此小型分散機可固定操作，也可手握住上下任意移動攪拌，工作彈性大。室內地面只有四台三滾筒機，置於室中四象限位置，中間位置上空有一可圓形轉動的抽氣管，隨時移動於此四台機器上方，是個相當不錯的空間安排。

螢光油墨以小型網印機及UV curing機器來製作樣張。網印機操作時，先置放紙張於金屬平台上，以真空抽氣使紙張吸住，選取適當網目(OVI油墨採用75目，一般墨採用120±40目)固定於紙張上，其上置墨後，前後刮塗使均勻佈滿，再次用力刮，使油墨具有固定網目及厚度。取出樣張於UV curing機器乾燥三次，機器之傳動速度依廠商平版印機速度而定，乾燥情況以手指用力磨擦是否有油墨脫落而決定樣張是否需再乾燥，否則即結束網印作業。

(四)凹版配色及平版樣張之單位面積墨量

 Sicpa 配色人員，每人有一份各種色樣的參考樣張目錄冊。根據顧客的凹版樣張，找出相近的參考凹版樣張後，由其配色單位建立之配方資料庫中找出此參考樣張的配方比例，依此來進行配色的調整。每次配色以10克為準，混合均勻後，以凹版打樣機打樣，打樣樣張剪切部份與顧客樣張比對，若差距尚大，再重新以10克進行下一次配色調整，直至完成。每次配色皆記錄於固定表格內，可得知此顧客樣張的配色調整狀況及次數。
平版打樣測色時，以MF45儀器測試色墨IGT樣張的Lab及色差值。檢測時，電腦配色軟體須輸入樣張墨厚係數，此因墨厚不同會影響測色值，故首先須建立厚度係數與單位面積重量間的關係。此步驟是以IGT平版打樣機，先將上墨之IGT銅滾秤重，打樣於紙張後之IGT銅滾再秤重，其差額之重量除以IGT銅滾的面積，即為單位面積的重量，由此找出相對的厚度值。公式如下:

                  上墨IGT銅滾重 - 打樣後IGT銅滾重
        單位面積墨量 = 

                                        IGT銅滾面積
以此方式作出一系列的對照表，因此每次打樣由IGT銅滾減少的墨重，可以由表對出打樣的厚度。

為確認配色的正確性，須以白墨稀釋配色墨樣以為比對。檢測時並不打樣，以中間挖一圓洞的黑色塑膠板，下置紙張，填滿稀釋墨樣於圓洞內，上覆以一薄玻片，以MF45測色差值。

(五)抗性檢測-洗衣機抗性、抗皺性
洗衣機抗性檢測有兩種方式，本所採用的方式接近第二種，因洗衣機型式不同，測試條件略有變化。

1. Laundry(攪拌,90℃,30分鐘)

採用小型反應器模擬洗衣機狀況。每次固定取10樣張，置入機械攪拌的反應器中，進行測試。

2. Washing machine “Lavamat W1020”(95℃)
將樣張置於一小棉布袋內，與二件衣服同置於前窗式圓筒型洗衣機中進行清洗測試。此種洗衣機的最高溫度為95℃，故檢測條件以之為標準。

抗皺性檢測亦有兩種檢測方式，分乾式與溼式，其中溼式的檢測比乾式更為嚴苛:

1. 乾式8x:各邊及前後面，共8次的抗皺檢測。

2. 溼式4x:先浸於水中10分鐘，再以各邊共4次的抗皺檢測。
(六)表面塗層的土壤測試

由於鈔券的不耐流通性，故以表面塗層方式加一層保護(Sicpaprotect)，可加強鈔券的抗性延長流通壽命。其中檢測鈔券抗性為土壤測試，方法如下:

鈔券樣張先浸溼10秒，黏附於測試杯壁，置入鋼珠及15mg不等的土壤(或咖啡粉、煙灰…)，於離心機中固定右轉n次再左轉n次(約5分鐘)，取出觀察表面附著效果。以Sicpaprotect塗佈之鈔券，土壤測試後幾不附著土壤，非塗佈者則附著許多土壤，其耐流通性效果明顯。

 塗層的表面可用不同號數的測試筆，檢測其表層面的黏附性是否適當。

二、參觀蘇黎士Orell Fussli印鈔廠
Orell Fussli印鈔廠為一私人印鈔廠，人員有160多人，位於蘇黎士市區一楝八層樓建築物，其中四層為印鈔工廠部門，餘為辦公室，目前只承印含瑞士鈔券在內的四個國家之鈔券，其中瑞士鈔券上共有28種防偽措施，油墨主要來自Sicpa公司。印鈔廠的安全措施非常嚴謹門禁森嚴，參觀需交出護照，大門內出入門戶，須先刷卡，進入只容許一人以旋轉門式固定空間，還須輸入卡片上密碼，才能由另一方向出去，印鈔工廠內也另有相仿門禁限制出入。

印鈔廠內有十台機器，八樓為印製金屬箔膜、全影像箔膜(Hologram)、動態影像箔膜(Kinegram)的燙金機，其它樓層有平凸印機、超級間接凹版機（Super Orlof）以及印製折光變色油墨（OVI）的網版印刷機等。

大張印機旁有檢測及自動調整儀器，檢測取出樣張色相是否合乎規格，由人員在自動儀器上調整印機上油墨的出墨量，由於採自動控制，每台機器僅需2個工作人員及1個幫手。大張鈔券自動切成小張，同時偵測各項特殊油墨並剔除不良品，再自動包裝成捆。網版印刷採用液體油墨，故印機旁有抽氣裝置，包覆整個印機下部，以減少有機氣體的逸出，故工廠內油墨味道並不重。另有一台小型凹版機(Mini Orlof)用來打樣或印製約B4大小的有價証券。

印鈔廠內的實驗室不大，所含檢測儀器不多，主要為黏度計、黏著度計(Tacoscope)、1000次紙張耐折性檢測、印成品鈔券檢測(Projectina Docucenter含螢光、磷光、放大…)，用以檢測油墨、紙張及鈔券成品。

三、鈔券設計及自動化

  (一)參觀 De La Rue Giori公司
De La Rue Giori公司在鈔券印製工業已有一百餘年歷史，在洛桑的Sevelin為研究及訓練中心，另Le Mont則為印刷機展示部門，其公司的參觀訓練流程非常有規劃。

1.Giori Sevelin研究及訓練中心

此研究及訓練中心專為全世界各地的印刷業者作印前系統的訓練，有非常完善的介紹流程，但參觀前要先簽署一份保証書。工作內容由手繪原始稿、電腦設計稿、母版、塑膠版製版至版材的沈浸腐蝕，皆有詳盡的範例及樣品陳列及解說，易於了解整個流程的進行與製作。

2.Giori Le Mont印刷機部門

參觀Le Mont印刷機部門時，影片介紹後，由影片室的玻璃窗針對下方現場印刷機介紹時，輔以燈光投向介紹之某一印機，使視線集中的效果非常有力。展示的平版、凹版及網版印機大致上與Orell Fussli印鈔廠相同。

參觀中並遇到北京派來Giori的兩位受訓人員，正在學習大張鈔券檢視系統及印機鈔券成品偵測系統，前者可攝下每一大張鈔券，後者偵測小張成品之螢光反應、磁性油墨、紅外線油墨等。據悉北京方面買了十幾台機器，目前共有三位受訓人員於民國九十年八月來此，將於九十一年二月結束。

(二)Giesecke & Devrient(GD)公司鈔券自動處理設備

Sicpa公司另外提供GD公司的鈔券自動處理設備資料。GD公司的鈔券自動化部門在鈔券處理技術方面領先全球，目前幾乎與100家中央銀行有交易來往，如德、蘇。除此之外已成功地擴展至商業銀行、安全性流通服務、娛樂埸所及現鈔中心的新市埸。

鈔券自動化部門的工作範圍包含鈔券處理系統、點鈔機、鈔券確認及掃描模組、鈔券破壞性裝置、具機器可讀特性之控制裝置，適用範圍由大量、中量至小量鈔券的點數、確認及儲存處理，速度135,000張/小時。(見附件)

總結以上實習與參觀，課程安排緊湊，看了不少油墨、儀器與印刷機等，希望所得能對廠裡有所助益。

參、Sicpa油墨資料

在11天實習期間，許多無法深入了解，Sicpa提供了一些Sicpa功能性油墨資料:

有價証券應符合高科技標準及保密性，以防偽造、變造及複製，並具人眼明顯可視之國際認証的安全性。一般偽造及複製方式為印刷或影印，採手工或數位方式。變造是對原証券以機械或化學方法來改造。其它的有價証券，如護照、駕照、銀行匯票及支票也面臨此種變造問題，以機器解碼或手寫方式來變造資料。因此防偽措施採用三種策略互相合併組成，即材質、設計、安全油墨以為對抗。有價証券的安全特性可分三類:

· 公開的特徵(overt features)  :可為大眾認知的特性，如:易視、可觸摸。

· 半公開的特徵(semi-overt features) :只對主要使用者能辨識，須使用簡單儀器。為抗偽造、抗複製及抗變造。

· 不公開的特徵(covert features) :只針對發行當局，須複雜機器認証。不公開防偽油墨在抗偽造及抗複製兩種。
這些特徵可能在含受印材質中，如窗線及金箔，但主要是在設計、印刷過程中加入，加強其專權認証及可信度。以下說明其內容:

一、雕刻凹版印刷

此為首要且最重要的公開特徵，具高度線條解析度，並結合油墨厚度的特殊色強度，紙張的浮凸及油墨的浮雕效果形成印品的觸感而具有真鈔的特質。一般認為是印刷效果而非油墨效果，只有在使用高適性雕刻凹版油墨，才能確認以深度雕刻凹版在印刷時沒有困難出現。

雕刻凹版印刷技術已超過百年，此外，雕刻凹版印刷技術只由高安全性印刷者所使用，且它具高墨膜厚度，使得特定成份能以高濃度轉印。雕刻凹版印刷是最老的，但卻是最好的防偽系統中的一種。

二、特殊油墨 :

1.珠光油墨(Iridescent):
應用於印刷、汽車及一般塗料上。珠光油墨只能採用網印、彈性版或照相凹版，原理基於光學干涉現象形成光亮及閃爍效果，從不同角度觀看時會有少許顏色差別(color difference)。

2.色移轉油墨(color shifting)
珠光顏料的色變效果以特殊合併方式來加強，從不同角度得到一清楚而明顯的色轉移現象。

3.OVI 油墨(折光變色油墨): 最根本而公開的安全防謢
折光變色油墨內含角度光學變色之複雜多層顏料(Optically Variable Pigment，簡稱OVP)製作。OVI油墨含有高精密度的片狀干涉濾片，依視角的不同呈現兩種明顯顏色。OVI的優點為具獨特性及強烈色轉移特性、幾乎不可能複製、易於應用、嚴格限制散佈政策提供高度安全性、高耐久性、費用最高的有效對抗複製方法。

OVI的檢測方式，在光譜儀的色彩空間(color space)有特定色的位置、PHYMA儀的色域旅遊(color travel)，呈現色相有綠/洋紅/紅金/藍區。具內在機器可讀特性: 隨角度變化的顏色、波狀光譜圖的可見性及近紅外線吸收光譜。
OVI應用於印刷技術上，以雕刻凹版及網版印刷為主。前者適用於短墨程機器及直接或間接之Orlof機器，印速為 8000-10000張/ 時，不需額外投資。網版印刷使用溶劑型油墨，裝備Dual-Cure乾燥的網印機，使顏料排列較為平整，故其視覺效果會更明顯。

OVI在應用設計:1)單獨應用-以雕刻凹版印刷，可採用或不採用有色背景，2)並列或印於其它油墨上-以雕刻凹版或網版印刷，以一般油墨或特殊油墨來加強色移轉效果，3)結合盲點浮雕-以網版印刷，產生獨特的光學效果。

OVI為一公開特徵，具有明顯顏色變化，大量使用於鈔券及護照上。能克服所有主要應用、費用最高及最有效的未來多變化標準。

4.安全號碼墨(Security numbering)
用於序列號、頁碼、條碼等，採用特殊滲入型號碼墨，是一良好公開性特徵防止有價証券的變造。此種油墨多為黑色，內含會隨著溶劑滲入紙張結構中的色料，在印品的背面可以看到此顏色效果。因此不可能不損毀紙張而能改變印品的號碼。

5.發光油墨

油墨依光源激發放出另一波長者，為發光油墨。有螢光及磷光，安全油墨延遲發光時間為毫秒(ms)。螢光墨採用簡單的紫外光燈即能很快的確認。近改用耐性非常高及穩定性高的磷光墨，利用其延遲發光時間特性，適於機器閱讀，磷光墨適用於平版墨及雕刻凹版墨。

應用方式可採用雙螢光及雙磷光，即在不同波長下激發，具有兩種明顯的顏色。短波激發出現紅色及長波激發出現藍色等。

6.物理反應性油墨(Physical reactive inks)
1) 光照變色油墨(Photochromic inks):在紫外光下會有顏色變化，當光移除則慢慢回復原來的狀態。光變顏料是以紫外光來改變其化學結構。

2) 溫變油墨(Thermochromic inks):溫變顏料應用熱可逆性改變其分子結構。顏色變化的溫度範圍以及顏色皆可選擇，以指頭觸摸或指甲擦拭皆足以產生色變。

7.化學反應性油墨(Chemical reactive inks)
1) 筆反應性油墨(Pen reactive ink):無色(隱性)反應性油墨，以含溶劑的毛氈尖筆接觸時，會有不同顏色的可逆性或不可逆性顏色出現。

2) 漂白反應性油墨(Bleach reactive ink): 無色(隱性)漂白反應性油墨主要應用在有價証券的部份位置，如簽名、手寫數字、日期等易於被竄改的地方。想要以弱漂白水來漂洗已寫項目，會使此隱性油墨成暗褐色。

8.敏感性油墨(Sensitive inks)
敏感性油墨或稱易變性油墨，當接觸水或溶劑時，顏色很快分散、滲出或褪色。水易變性油墨主要用於支票印刷，溶劑易變性油墨則廣泛應用，也用於護照的底色。

三、安全特徵的合併

要對抗偽造與變造並具有可信檢測的安全防護，採用安全特徵合併使用是非常良好方法。如加入機器可讀的特性於OVI油墨中，可以建立不同防護線來對抗偽造，安全層次根據以下變數而定，如:

· 偽造及變造的潛在危機，主要受制於地理及政治環摬。

· 潛在變造者的特性(臨時或專業)。

· 潛在變造者使用製程(彩色影印機、掃描機、平版印機)。
· 安全証券的費用/效率比。

· 儀器認証與專權性的費用/效率比。

 總結有價証券之流通，應以簡單大眾認証方法與百分百專權認証性為主要優先。由於高科技再製技術的發展，使文件確認概念及印刷之權威性受到新的挑戰及威脅，安全油墨的研究與發展要保持效果以與之抗衡。

肆、結語與建議
整體來說，Sicpa近年來發展了許多安全性油墨及簡便的辨識偵測工具，使油墨與偵測結果能一致化，是個相當好的理念與方式。在新型印刷機系統多有自動墨控裝置及各種安全性油墨的偵測品管裝置，適用於人力缺乏工廠，以節省人力及提高品管效果。

此行實習結果，職個人的觀點及建議如下:

(一)新安全性油墨的認識

對於安全性油墨，本廠於近年來改版鈔券，多重在人眼可識的線條設計，未來宜定期多加了解安全性油墨的新趨勢，再選擇具獨特性之合適油墨來使用。

(二)鈔券自動設備

Orell Fussli印鈔廠、De La Rue Giori工廠皆有鈔券自動偵測設備，Giesecke & Devrient公司有適合印製工廠及銀行的各種鈔券處理機器(見附件)。此次新版鈔券發行，若能以鈔券上具獨特性的防偽項目在發行時，銀行配合推出用自動偵測及處理設備，並廣為宣傳，當更能有效的辨識及遏止新版鈔券的偽造。

(三)其它感想

為期11天的實習過程，觀察到Sicpa在人文及設計空間上有一些特點:

1. 安全裝置: 每層樓層須以磁卡出入，其磁卡上只有編號，餘則一片空白，以防遺失時被盜用。

2. 實驗室:實驗室內牆上皆有化學品傷害的防護措施，如洗眼的安全防護。實驗室檯面及隔間多為活動式，易於污染空氣者，如小型軋墨機、打樣機則分別置於小室。
3. 人員訓練與結合應用: 對每一個新進人員各有一套四年訓練計劃，依其原來所學不同來訂定，再至工廠實習地了解一年。其研究人員多為化學，但依據瑞士的化工人員是四年化學再學一年化工，所以理論上應是化學畢業人數多於化工人數。
Sicpa研究人員平均年齡層約30歲，進廠年多在10年內，研究人員除研究主題外，尚須解決顧客與工廠上相關的油墨問題。研究人員皆有經常性的討論，對其它人的領域多有了解，故研究單位人員多滿意工作狀況，互相之間也非常禮貌，研究室路上遇見皆會說聲您好，但其工廠人員則流動率高，可能與自我成就有關。

4. Sicpa已於民國89年底於大陸設廠製造油墨，未來大陸受訓人員將直接在此實習。

5. 節省能源: 研究室廁所燈光都是關著，進去時開關處有亮光，可由此開燈。廁所的拭手巾是整捲布，用時往下拉即為乾的，整捲布可清洗後再用。同時所住旅舍的電動樓梯，只在有人踏上樓梯時才會自動啟動。從Sicpa公司室內設計及旅舍設施，可看出瑞士人對環保及能源的態度。
此次瑞士實習之行，感謝廠裡提供此次機會，了解別人的工作狀態及研究成果。
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