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摘    要

隨著21世紀來臨，科技不斷推陳出新。新材料、新技術、新概念持續出現，在安全文件及鈔券的生命周期－初生、引用、成熟、過時循環不已。在新科技漸次普及，使得製造難度與成本降低，有心人士易於取得偽變造手法。因此安全文件生產者與偽變造者之競賽之中，唯有不斷創新、思考、設計、運用，取得美學、安全、耐用之間的平衡，才能永遠保持領先與偽變造者的距離，並展示一個國家幣信與文化水準。而創新應用，必須有對科技、技術等資訊，有第一手掌握之能力。

西元2005年10/2~10/5於加拿大蒙特婁舉辦之鈔券會議，是一個以鈔券為主題的研討會，從1992年起，每18個月由主辦單位—鈔券會議（Currency Conference）主辦，邀請各國央行負責鈔券發行業務主管及國家印製廠從業人員共同參加，並由參加人員各自就自身業務相關工作發表專題演講。每天由早上至下午論文發表，每20分鐘有一場演講，主題可分成三個範疇，即各國央行營運心得、各國印鈔廠印鈔心得與贊助廠商發新材料、新產品、新技術等。

本次主題在央行方面，有發表其現金處理之心得，或新鈔發行之考量。贊助廠商發表展示新材料、新產品、新技術，如
油墨方面之進展：SICPATALK®、
透明開窗式安全特徵：Portal Optiks™、Louisenthal Varifeye®、
紙張材質的變化、
新一代安全線
：Crane Motion®及HOLOGRAM變色燙金材料：DID®等。

參加2005年國際貨幣鈔券會議，本次計有395位各國代表與會，透過主辦單位舉行之各項活動中，有機會與其它會員間彼此交流認識，對我國未來鈔券防偽設計及生產技術，能增長更長的視野。

赴日本宇野製作所考察晶片護照製作，宇野製作所針對我國之需求，介紹
前導機器1、前導機器2、後續機器、高速雷射穿孔機及電子護照追蹤系統等5部分。4部硬體可以組裝成線或各單獨使用；動線可以組成L型或U型，視場地面積及形狀而定。晶片護照製作與傳統護照之製程差別甚大，為保護晶片及晶片數量控管，晶片護照機之機器結構有許多獨特的設計。

本報告就本次鈔券會議中有關鈔券防偽材料主題與日本宇野製作所電子護照製造考察心得報告整理如後。
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參加2005年國際貨幣鈔券會議及考察晶片護照製作
壹、目的及緣起

鈔券會議（Currency Conferece）從西元1992年起，每隔18個月，在世界各地舉辦鈔券會議。目前已舉辦了9個場次，鈔券會議以往由美國國際鈔券系統公司CSI（Currency Systems International Inc.）所舉辦。主辦單位美國國際鈔券系統公司CSI－是一家從事鈔券整理機製造與軟體提供的廠商。鈔券會議邀請各國央行負責鈔券發行業務主管、國家印製廠從業人員及材料設備製造供應商三方面共同參加，並由參加人員各自就自身業務相關工作發表專題演講。

西元2001年4/8~4/11 CSI在西班牙巴塞隆那舉行之鈔券會議，主題包括歐元發行政策的制定、歐元印製品質標準的制定、歐元發行前的宣導作業，各國印製廠印鈔心得、新材料的研發成果等。同年5月底，英國德納羅（De La Rue）公司將奇奧利（Giori）的股份賣給高寶（KBA）公司，然後宣佈併購CSI，隨後鈔券會議便由同名之鈔券會議（Currency Conferece）主辦。西元2002年在義大利羅馬舉辦。

西元2005年第10屆國際貨幣鈔券會議，日期訂在10/2~10/5，於加拿大蒙特婁舉行，除了會場內之演講外，鈔券會議於會場外，有贊助廠商之攤位展出。大會將贊助商分為白金、金級、銀級贊助商，分別詳述如下：

白金：

1、 英國德納羅公司De La Rue Cash Systems, De La Rue Currency Systems and Portals。
2、 德國Giesecke & Devrient and Louisenthal。

金級：

1、 義大利Cartiere Miliani Fabriano and Fabriano Securities。
2、 瑞士高寶奇奧利KBA GIORI。
3、 瑞士SICPA。
4、 澳大利亞Securency。

銀級：
1、 法國Arjo Wiggins Security。
2、 蘇俄Association Goznak。
3、 美國Crane & Co。
4、 鈔券研究Currency Research。
5、 德國Drent-Goebel。

6、 法國Francois-Charles Oberthur Fiduciaire。

7、 法國Hologram Industries。

8、 奧地利Jura JSP。

9、 日本小森Komori Currency Technology and Komori Corporation。

10、 荷蘭Kusters Engineering BV。

11、 美國MEI。

12、 蘇俄MK-SP。

13、 奧地利銀行Oesterreichische Banknoten-und Sicherheitsdruck GmbH （OeBS）。
除由各國央行負責鈔券發行業務主管、國家印製廠從業人員等，各自就自身業務相關工作發表專題演講外；鈔券會議於會場外，有贊助廠商之攤位展示它們的新產品、新材料、新系統。因此不只對於央行，對於鈔券印刷廠－如本廠，在經驗分享、資訊流通、科技新知發展與現況等方面，都有正面的效益；與會395位各國代表之間人際關係的蘊育培養，對於未來各國鈔券業務資訊，建立資訊人脈管道，正是本廠積極參與鈔券會議的主要目的之一。

自民國84年本廠配合全球出入境作業，將護照改版為機器可判讀護照（MRP： Machine Readable Passport）。而美國遭911恐怖主義攻擊後，為維護國境安全，與其它歐美國家推行新一代的生物辨識晶片護照（Biometrics Passport），又名電子護照（Electronic Passport，簡稱e-Passport）。

目前各國皆加緊研發，以配合美國發行日期。電子護照，也稱晶片護照，亦即護照上加入一個電腦晶片，這個晶片可以記錄持照人的指紋、掌紋、臉部或眼球虹膜等個人特有生物特徵，經掃描後所轉化與分析的數據資料。但是因為晶片記憶體容量之限制，將何種生物特徵項目記錄到晶片裏面，必須有所選擇。以符合國際航空組織(ICAO)及ISO 14443 Type B標準之電子護照規格來說，它基本要求晶片的容量為32kB而已，因此它以臉部特徵為必需資料，而指紋或虹膜為選擇性；不過目前出現的晶片，有些晶片的記憶體容量，如日本夏普(Sharp)公司向澳洲政府提供大容量免接觸IC模組可以達到512kB，所以足夠容納ICAO設定的選擇性生物資料，超出了ICAO定義的標準護照資料基本要求。

由於這種生物檢測係以每個人獨特的生物特徵來辨識身分，難以替代或偽造，所以逐漸被應用在查緝非法移民、非法外籍勞工及恐怖組織犯罪。我國則預計在2007年底發行電子護照，若以前置必要時間20個月推算，目前正是緊鑼密鼓評估階段。

以澳大利亞為例，其外貿部（DFAT： Department of Foreign Affairs and Trade）與澳大利亞國家鈔券印製廠（NPA： Note Printing Australia Limited）合作發展電子護照，目前已有成品。澳大利亞國家鈔券印製廠為製作電子護照，於西元2003年新購入護照製作設備，其設備特色有：高度自動化，並加強防偽及品管監測，減少人力使用並避免人為可能的干擾與介入，增加安全性。

澳大利亞鈔券印製廠目前將晶片置於護照中間，採置中方式，晶片包覆在兩張印刷內頁之間；而目前我國外交部（MOFA：Ministry of  Foreign Affairs）擬規劃將電子晶片置於護照本之封底裏內部。據外交部之規劃，來評估本廠目前製程，則直接採購內含晶片之封皮較佳，否則我們則另需一套將晶片植入封皮之設備。以目前本廠之經驗，製作晶片護照須評估的要點有：

1、 封皮厚度（變厚）改變或硬度變化，對本廠製程是否仍能順暢？例如裱封及雷射穿孔作業。製程中是否能保證晶片不受損傷？
2、 晶片於封皮內之使用年限？

3、 封皮內晶片製作過程中，如何檢查其完整性？

4、 晶片號碼與護照號碼如何配對與記錄控管？

5、 封皮內晶片，在製程中若壞票或故障時，是否連帶造成晶片損失過多？

6、 晶片科技改變之可能與市場實際使用經驗如何？

7、 直接採購植入晶片之封皮與自行植入之成本綜效評估。
是故積極考察國內外廠商有關護照生產設備，以做為評估之參考，實為必要。目前在本廠所使用的自動切裁包封機，便是日本宇野製作所製造的設備，但日本宇野製作所除了自動切裁包封機，也有製造護照生產設備，包括傳統機器可判讀護照，近來亦生產晶片護照機器，更有美國及英國之訂單生產。故此行之目的，除實地考察其組裝中之護照機器設備，更與其討論有關晶片護照生產之可能問題解決方法，及其對本廠目前現況提出建議。

貳、會議與考察過程

2005鈔券會議（2005 Currency Conferece）大會除在10/2當天晚上舉辦的歡迎會外，會議中間的休息時間，都是與會代表交流的機會。10/3第一天上午，由本次鈔券會議主席Richard Haycok做開場白，隨後加拿大銀行的Pierre Duguay致歡迎詞。接下來便是一連串的演講。

由於每個發表人時間之限制約20分鐘，因此演講人的內容，主要是大綱式的說明。第一天主要由各國中央銀行發表有關現金處理、現金發行之經驗想法。與本廠的關連不是那麼直接，只有下午的一場，由法國Hologram Industries的Hougues Souparis發表Hologram的新產品：DID®與防偽技術相關。10/3第一天下午結束之前，有一個較特別的小組座談會（Panel Discussion），討論的成員包括紐約聯邦儲備銀行Carl Turnipseed等人。討論的主題是「中央銀行的現金經營模式，是否應和商業銀行看齊？」（Should Central Bank Cash Operation Be Run as a Business?。光看主題，就推測是一個難解的題目，果然在討論過程中，小組人員的看法不一。最後之共識是，因為各國國情不同，各國鈔券發行政策不同，若集中式管理，則在監管控制上，可以達到相當緊密的程度，但卻無法像一般商業銀行般有彈性管理及反應快速的好處。反之，若分散式管理，則雖較有效率，但是在安全性上就無法周詳。因此這個座談會，是把考量的重點說明出來，但是沒有一個絕對的答案。

10/4第二天早上，亦是由各銀行代表演講，有關生產技術方面，有Crane & Co., Inc.的Timothy Crane講解其有特色的安全特徵產品：微光學產品Crane Motion®，這項產品在其攤位上也有展出。另一個是Jura JSP GmbH這家公司由Barna Barabas，說明使用雷射雕刻金屬凹版的測試結果。

在大會展示攤位上，我國今（94）年7月20日發行的安二版壹仟元券及安二版伍佰元券，在Giesecke & Devrient and Louisenthal的攤位上展出，Giesecke & Devrient在展出之前，已來函獲得我方同意其做為宣傳。

新樣式安二版新台幣伍佰元券、壹仟元券，除了紙張防偽的首次採用具條狀光影變化箔膜外，更在條狀光影變化箔膜上印上阿拉伯數字面額，及部分國字面額，極具意義；設計上採用了中華民國專利“雕刻凹版印刷連續調隱藏字或圖型目視防偽圖案之產品”。

其實本次2005鈔券會議，從10/3起~至10/5止，總共有三天會議時間，另在大會結束後，另有加拿大銀行負責安排與會代表至加拿大蒙特婁營運中心（Montréal Agency Operations Centre）與位於渥太華的鈔券博物館 （Currency Museum） 參觀，但由於本次行程另有一要務，即考察日本宇野製作所之晶片護照設備組裝，故職等旋於10/4日下午，搭機前往日本東京，故不克參與所有2005鈔券會議行程，但職等利用時間，參觀了2005鈔券會議的贊助商攤位，因此對本次2005鈔券會議廠商的新產品，亦有相當程度的了解。

整個2005鈔券會議在新技術、新材料方面，可觀察到5個主流項目。

1、 油墨方面的進展－更安全的近紅外線油墨－SICPA的SICPATALK®。

2、 透明開窗式安全特徵－仿透明視窗，造紙與燙印之結合，Portals Optiks™、Louisenthal Varifeye®。

3、 鈔券紙張材質的變化－材質與表面塗佈技術。

4、 新一代安全線－微小鏡面陣列，Crane Motion®。

5、 新一代變色燙金材料－埋入式微結構色彩變化條狀箔膜，HOLOGRAM DID®變色燙金材料。

至日本東京，由宇野製作所營業部長佐佐木　文夫負責接待工作。10/07當天早上由東京車站出發至神奈川縣湘南地區，前往位於神奈川縣高座郡寒川町的宇野製作所本社及SH工廠。SH工廠為宇野製作所製作護照設備的組裝線，而本廠使用的自動裁切包封機，則由位於福島縣石川郡古殿町的FD工廠製造，因為它並非此行之重點，故未前往。在宇野製作所本社，由其社長宇野忠男，及總經理宇野武治接待，先約略介紹公司現況之後，便至SH工廠考察其設備，現場有美國及英國下訂的護照設備組裝。接下兩天時間，除影片及書面資料介紹宇野製作所製作電子護照的設備外，更討論本廠對電子晶片的需求。本次考察在宇野製作所將兩天與職等會議討論結果，記載在會議記錄後結束。

參、考察心得與建議

一、2005鈔券會議主要心得感想

本次會議演講的主題，有關技術方面，多由贊助廠商的人員上台演講其新產品、新設備、新技術之應用。

第一天主席Richard Haycock播了一段電視上截取的新聞報導，內容是報導：如果你去了一家商店，逛了一圈，才發現沒帶錢包，那怎麼辦？現在客人只要將手指尖放在讀取指紋的機器上，經掃瞄機讀取指紋並自動將指紋資料與信用卡資料做連結，所以連信用卡也可以不用帶。這是一家叫Piggly-Wiggly公司利用生物辨識（Biometric Identification）方式，來達成的。
主席以這一段影片做開場白，與國家安全文件印刷，千方百計要防止偽造、變造的努力，有異曲同工之妙。雖然這套使用在超市的付帳系統（Payment System），事實上尚未得到熱烈的回響，但是另一方面，新科技的導入要普及到大眾都是須要時間去教育大眾的，就如同新鈔改版，也是要經過很多推廣與測試，才能為大眾所接受。目前在台灣國道上，高速公路電子收費系統ETC（Electronic Toll Collection），預計在2006年開始啟用，到2010年全面採用「計程收費」，使台灣將成為全球第一個「全國、全面和同時」實施電子收費的國家，電子收費系統正是RFID的應用。

隨著電子化科技的進步，電子付帳系統與電子護照，可說是都有相同的概念，即持有者本身的生物特徵被讀取後，配合先進的電腦通訊系統進行比對建立好的資料庫做依據，以確認持有者的身分。誠如鈔券新聞（Currency News）編輯Astrid Mitchell所說，鈔券未來最大的挑戰，或許是許許多多的付帳系統，不過可幸的是，目前鈔券的流通數量仍持續增加中，因為鈔券仍保有可攜性、匿名性及便利性（Accessibility, Anonymity and Convenience）。但未來鈔券業界仍需使鈔券取得公信力，方能維持優於其它付帳系統的地位。

第一天會程結束前最後的小組座談會，有關「中央銀行的現金經營模式，是否應和商業銀行看齊？」的討論，因為中央銀行本身身具國家政策與社會需求，兼具公與私的考量，我們可從幾個方向來決定經營模式。

1、 政策面為經營透明化或專有化。

2、 是否負責鈔券及硬幣生產、鈔券及硬幣材料來源、自製或委外。

3、 鈔券及硬幣的處理、發送、運輸。

4、 鈔券及硬幣的存貨管理、存量管制、存量預測。

我國鈔券的設計與生產，是由本廠所負責；但以目前政府組織來說，本廠為中央銀行所屬單位，因此本廠可說是央行的一份子。由於職等並非央行人員，因此對於央行業務，只能說是概要的了解而已。其它在鈔券設計生產相關的原料、設備等，有下列幾項主要心得：

（一）安全文件業界的範疇
安全文件業界的環境，目前所存在的業者可以大略分成5個範疇：

1、 鈔券元件。

2、 鈔券生產。

3、 鈔券處理與流通。

4、 支援服務。

5、 中央/儲備銀行及發行當局。

對本廠來說，最直接相關的便是鈔券元件業，鈔券生產業則是我們的同行，不過就如同我們所知的有許多鈔券元件的供應商，本身同時也負責鈔券生產，因此視其事業經營內容屬於何種範疇而定。這種分類，有助我們知道整個產業的體系環節。

安全文件業者，為增強文件整體安全性，必須將包括設計、印刷、加工、原料（安全油墨、安全紙張等防偽材質）做整體設計，以降低偽造、變造之可能。然而為了增強彼此相互之防偽功能，除了安全文件業者發明生產許多不同防偽元件之安全特徵實體部分；在管理部分，安全文件之生產管制、文件發行或處理流程上，也能夠做縝密規劃的話，便可以減少發行之安全文件外流，而且容易追查，則整個安全文件業會更形完整。


	


（二）油墨方面的進展－更安全的近紅外線油墨
隨者鈔券發行與配送，逐漸朝向自動化發展，自動櫃員機的使用，變得不可或缺；但自動化的同時，也製造了偽變造者利用自動櫃員機、收款機等收鈔設備來犯罪的機會。通常自動櫃員機、收款機等收鈔設備可以偵測的安全特徵有：可視色（Visible Color）、發光性（Luminescence）、磁性（Magnetism）及近紅外線吸收性（Near-Infrared Absorption）；而標準的收款機對折光變色油墨OVI、光影變化箔膜OVD、凹版印紋凸出效果等項目，是無法辨識的。

使用市售的影像處理設備及材料，是可能仿造這些安全特徵到一定接近程度，以近紅外線安全油墨來說，許多近紅外線觀察裝置，比如有夜攝功能（Night Shot）的數位攝影機，讓偽變造者有破解近紅外線油墨色對（NIR pairs）安全特徵的機會。

SICPATALK®之原理，類似一種近紅外線油墨之應用，但是它強調它的光譜曲線與一般近紅外線油墨對近紅外線之吸收及反射光譜不同，因為一般近紅外線油墨，呈現一種全部吸收或全部反射的光譜分佈。所以看起來有點類似同色異譜現象應用在近紅外線油墨上面。

同色異譜現象是兩種物品顏色具有不同光譜曲線分佈，在某一種光源下兩者看起來一樣，但在另一種光源下則呈現不同顏色。在一般印刷品上，常常出現在白天看起來一樣，但在晚上鎢絲燈下看起來不同的情形。以色度學來說，它們對白天光源有相同色彩三刺激值，但不同的光譜反射曲線。同色異譜在學理上有4種可能，即樣本同色異譜、發光體同色異譜（光源之發光光譜不同）、觀察者同色異譜（個人對色知覺的不同）與幾何同色異譜（因觀察角度、光源照射角度造成之差異）。

SICPATALK®看起來屬於其中的樣本同色異譜（Sample Metamerism）的應用；不過有一種所謂
色變異油墨色對（Metameric Ink Pairs），是真正利用同色異譜現象來做機械可判讀安全特徵MRF（Machine Readable Feature）的油墨。色變異油墨在某一光源下，二種油墨色彩相近，但在另一不同光源下，其油墨色彩就會明顯不同，因此可提供隱藏某字或標誌的印刷背景。這些隱藏字或標誌，須由特殊設備識別。

SICPATALK®可加入在凹版或平版油墨中，而且不像傳統近紅外線油墨限用於深色印紋上面，它可以用在明亮的油墨顏色上面。應用在防偽方面，在平常光源下觀看時，與一般的近紅外線油墨外觀相同。

以SICPATALK®印製的安全特徵，兼顧安全性與辨識力，等於讓鈔券與收款機之間對談溝通（Talk），所以SICPA才命之為SICPATALK®。當偽變造者無法將偽造的油墨做到正確的近紅外線油墨顏色及相同的近紅外線吸收水準的話，且假使收款機的感應器都設定到最高辨識力（Maximum Discrimination）時，則近紅外線油墨的安全性基本上是沒有問題的。SICPATALK®擁有和近紅外線油墨一樣的優點：快速非接觸式偵測與價格低廉；而它的獨特性是當適當調設收款機的光學感應器時，能夠將偽造品剔檢出來。

由SICPA所公佈的資訊，它在近紅外線區域與平常油墨的光譜反射曲線不同。所以在近紅外線光源下或經過特殊軟體計算，可以辦別SICPATALK®和一般油墨不同之處。若進一步來分析，這種新技術和螢光油墨或磷光油墨有類似的概念。因為它們都屬於第二線防偽，須透過簡易儀器設備來辦識，所以SICPATALK®的目標市場在自動櫃員機市場，提供能讓自動櫃員機辦別真偽鈔的安全特徵。

有趣的是，以印刷彩色複製的角度，要儘可能消除同色異譜現象，以維持不同光源下與原稿相近的彩色複製；但在鈔券設計上，我們卻很巧妙地利用這種現象，經過設計安排來做安全特徵，以辨識真偽鈔。而這種安全特徵，必要能夠維持其效果，否則若其近紅外線的區域光譜反射曲線改變，機器可能就判讀不出來了。

（三）透明開窗式安全特徵－仿透明視窗，造紙與燙印之結合
這次在2005年鈔券會議上，主推一種新設計的安全特徵，雖然這並不是今年才出現的產品，但卻是近年來相當新的產品。它的外觀看起來與澳洲SECURENCY的塑膠鈔券的透明視窗很像，因為它們都有一個“透明視窗”。

De La Rue Portals Optiks™為一種高科技、高價值產品，結合傳統造紙與新材料、新技術。Optiks™ 是一個寬18mm圖案鏤刻（Demetalized）條狀金屬箔膜，可放置設定的影像，並有一個透明的視窗，影像可在透明的條狀箔膜上透視出來。在造紙製程上，首先在造紙成形部的銅絲圓網上，焊上一個高於圓網面的凸片。因為漿料噴附到圓網時，會有一定的厚度，這時漿料濃度並不高，懸浮在水中的漿料，經過圓網上的網孔過濾，便黏附在圓網上，而凸片的地方無法濾水又比圓網表面高，漿料無法黏附在上面，因此造成在紙面形成一個孔洞的區域。再把鏤刻金屬箔膜燙印在孔洞區域上，形成一個透明視窗。

與Optiks™類似的產品是Giesecke & Devrient　Papierfabric Louisenthal Varifeye®。Varifeye®首次公開，是在2005年2月份於華盛頓舉行的鈔券2005（Banknote 2005）大會中發表。Varifeye®的安全特徵與Optiks™相比，兩者有異曲同工之妙。在會場上，職等只看到這兩家有相似的產品，其它紙廠，Crane、MK-SP、ArjoWiggins、Fabriano、Goznak等，則沒看到類似產品。

Varifeye®很容易用肉眼來識別，做為第一線防偽相當適合。它的紙張開口邊緣存在明顯的毛邊（Deckle Edge）。當透明視窗對於明亮背景時，它會呈現黑字的底的“Ｖ” 字；反之透明視窗對於暗的背景，則“Ｖ消失，綠黑相間鈄紋出現。目前看到應用Varifeye®的鈔券實績，是保加利亞今年發行的20列弗（Lev）紀念鈔，在白色背景下，可以看到20的數字面額，而放在黑色背景下，則看到許多相間鈄紋對角線出現。

以紙張生產來說，在銅絲網網面上形成規則的孔洞區域，可以在紙張成形後，以模切的方式來加工，所謂成形是指紙張在網部脫水產生紙張強度之後。但這種方式，切口較為整齊，且纖維在切口一定會被切斷破壞，亦很容易被人加工出來。但在成形部做文章，那就不同，因為此時孔洞形成是漿料在低濃度懸浮狀態下，經網部濾水之後，因物理作用而自然成形，因此纖維不會受到破壞，另一方面其孔洞邊緣，必然存在不規則及交錯突出的纖維絲－如Varifeye®的毛邊。所以Louisenthal的Varifeye®及Portals Optiks™都可以明顯看到纖維絲。

所以可以說Varifeye®及Optiks™的透明視窗及其毛邊，本身就是一種安全特徵，而燙印在透明視窗上的鏤刻金屬箔膜，推理也可以做不同的加工變化，或許可以像澳洲SECURENCY塑膠鈔券一樣，上面放置折射光學元件（DOE： Diffractive Optical Element）。

（四）鈔券紙張材質的變化－材質與表面塗佈技術

2005年鈔券會議上，有許多家知名紙廠參加，在紙張方面安全特徵上，皆含有目前主流的模鑄水印、黑白水印、各種螢光纖維絲、各種安全線與各種光影變化箔膜。依職等之觀察，以投入材質區分鈔券紙，可分成三大類：

1、 完全以天然纖維為主：
紙張材質上，最基本的材料的是不加螢光劑（OBA ： Optical Brightener Agent）且以綿纖維為主要漿料，可以於漿料中內添聚乙烯PVA或聚乙烯醇PVOH做乾強劑（Dry Strength Agent），或做表面塗佈PVA或PVOH。在鈔券紙上常見PVA或PVOH的表面塗佈，其功能有2種：封閉表面孔隙及增加纖維結合力，其原理是它們兩者都是可形成聚合物，PVOH較親水，溶於水中黏度很大，所以泡製濃度不高，因而塗佈在鈔券紙面的塗佈量也不大，不過比起一般紙張以澱粉（Starch）塗佈表面，倒是強的多了。不加螢光劑之目的，也很容易推測，因為螢光劑會有褪色之風險，而且螢光劑本身是一種致癌化學物質，容易在觸摸時遷移到手上，對人體有危害，這一點對於日常使用的紙鈔是絕對無法避免的。

2、 部分天然纖維，部分合成纖維：
在漿料中加上化學合成纖維，如法國Arrjo Wiggins公司。合成纖維的物理化學性質遠比天然纖維穩定，但是對環保回收、環境生態有很大的問題。

3、 完全不使用天然纖維：
如澳洲SECURENCY的塑膠鈔券Guardian Polymer Substrate，不使用天然纖維，也不採用懸浮過濾的製程，而是以聚合物顆粒（或稱塑膠粒）經高溫溶解、射出成型、急速冷卻、雙向拉伸(加熱後以氣球擴張的方法將塑膠膜吹成細薄的塑膠膜)、放電處理、成捲、裁成單張鈔券紙。

紙鈔因流通關係，紙張容易產生霉菌或沾污毀損等。當鈔紙天然纖維的成分越少，或鈔紙的孔隙度較低，那麼異物沾污要侵入到鈔紙內部的機會便較少，特別是表面加上塗佈處理的鈔紙，這樣可以延長鈔券的使用年限，採用表面加工處理的，在會場看到的產品有Arjo Wiggins的Diamond®及Giesecke & Devrient and Louisenthal的Platinum®。

	表格 1 一般鈔券紙與Diamond®處理鈔券紙。

	項　　　　目
	單　位
	一般鈔券紙
	Diamond®鈔券紙

	基重
	g/m2
	85±5 %
	90±5 %

	厚度
	um
	107±5 %
	108±5 %

	濕強
	%
	25 min
	35 min

	本特生透氣度
	ml/min
	30 min
	10 min

	打皺後本特生透氣度
	ml/min
	200 max
	100 max

	可勃吸水度
	g/m2 (60s)
	60±20
	30±20

	灰分
	%
	5 max
	6 max


法國Arjo Wiggins公司以油墨耐磨性（Ink Wear Resistance）、耐污性（Soiling Resistance）及耐洗性（Washing Resistance），共3個指標加權來計算耐用指數（Longevity index）。Arjo Wiggins宣稱，相對於普通鈔紙，其Diamond®處理鈔紙有1.7倍耐用指數；而Diamond® Composite處理鈔紙有1.9倍耐用指數。

我們可以其物性比較表，然後以造紙的化工觀點來詳加分析。首先看表格1，Diamond®鈔券紙之基重比一般鈔券紙高5 g/m2 而厚度僅多1 um，表示Diamond®鈔券紙的密度較高，另外Diamond鈔券紙的基重及灰分來看，顯示有可能它是在基重85 g/m2的鈔券紙上直接塗佈（Coating）加工的。而它表面處理的結果，達到增加鈔券紙表面封閉且平滑度增加的效果。但是，若以物化觀點來看，這種鈔紙可能對印刷油墨乾燥性較不利，但印刷效果表現較佳。

由表格2，一般鈔券紙與Diamond® Composite鈔券紙，在相同基重之下，厚度不同，顯示Diamond® Composite鈔券紙的密度較低，但是鈔券紙內部孔隙不一定必然較多，因為我們不知道合成纖維的密度是多少。當然，因為合成纖維比天然棉纖維的強度要強，所在代表紙張機械強度的指數上，全部以Diamond® Composite鈔券紙的表現較好。表格2中Diamond® Composite鈔券紙，也展現出表面塗佈加工的特性，與表格1類似。

會場上除了法國Arjo Wiggins的Diamond®及德國Giesecke & Devrient and Louisenthal的Platinum®外，其它家紙廠則未展出類似的產品。

	表格 2 一般鈔券紙與Diamond® Composite處理鈔券紙。

	項　　　　目
	單　位
	一般鈔券紙
	Diamond® Composite

鈔券紙

	基重
	g/m2
	90±5 %
	90±5 %

	厚度
	um
	115±5 %
	118±5 %

	斷裂長

(MD/CD平均)
	M
	6,000 min
	6,000 min

	撕裂強度

(MD/CD平均)
	mN
	850 min
	1,100 min

	肖伯爾紙耐折度

(MD/CD平均)
	N
	5,800 min
	10,000

	濕強
	%
	25
	35

	本特生平滑度
	ml/min
	300 - 900
	300 – 1,200

	本特生透氣度
	ml/min
	30 max
	10 max

	打皺後本特生透氣度
	ml/min
	220 max
	170 max

	可勃吸水度
	g/m2 (60s)
	60±20
	30±20

	不透明度
	%
	88
	88

	灰分
	%
	5 max
	6 max

	pH
	
	5 max
	5 max


（五）新一代安全線－微小鏡面陣列

安全線已經是一種很普遍的安全特徵，幾乎所有鈔券紙廠都能生產具有這種安全特徵的鈔券紙。鈔券上的安全特徵必須很穩健，能夠忍受洗滌、化學物、髒污與弄皺等條件的使用需求，並能夠達到防偽的效果。

鈔券紙上的安全線，一般在抄紙網部漿料成形時便全部或部分嵌入到紙張內層中，而安全線的尺寸（寬幅）可以變化，以窗式安全線為例，寬幅可從1.1 mm ~ 5 mm都有；比如Portals 安全線Starwide有3　mm、4 mm寬幅；義大利Fabriano紙廠的紙樣上，安全線有1.6 mm、2.0 mm、3.5 mm、5.0 mm　共4種寬幅，但是目前安全線寬幅趨勢是2~4mm為多，也因為安全線寬幅的增加，使得安全線可以發展出更多變化。材質的變化，可以是單色、多色金屬箔膜、全像箔膜（Hologram）、含螢光材質、含磁性成份。在箔膜上面，可以採鏤刻圖紋或微小字。

以De La Rue在安全線產品為例，產品包括有：Stardust，它發展的相當早，它俱有反射特性，是一種分段式安全線（Segmented Thread），或則稱之為窗式安全線（Windowed Thread）。就今天我們普遍所看到的，安全線的一部分嵌入紙中，一部分浮在表面。 安全線含文字（Cleartext），在透射光下可以辨識圖紋標誌。Thermotext為安全線上塗佈熱敏性顏料（Thermochromic Pigment），加熱時，如手指磨擦，會改變顏色。其它還有如，全像安全線（Holographic Thread），機器可判讀型安全線（Machine Readable Thread）等。
2005年鈔券會議上，美國Crane & Co公司發表一項新產品Motion®，它在4.5 mm寬的安全線上有非常多的微小鏡面陣列（Micro-lens Array），可以將數以百計人工設計的微小圖形（Microscopic Graphics）放大聚集，類似蜻蜓的複眼結構之作用。，在安全線上看到會隨上下左右傾鈄而改變位置的“眼睛”，其實是數以百計的“微小眼睛圖形”，透過微小鏡面聚集而成為我們視覺所見到的立體3D 影像，這種隨人眼視覺角度的改變而變化圖像位置的現象，叫做視差位移 (Parallax Shift)。Motion®如果是上下傾鈄角度時，它的眼睛圖像是向左或右移動，而左右傾鈄角度時，眼睛圖像是向上或下移動，也就是垂直角度移動，而且它所包含圖像的面積可以比安全線本身實際寬幅為大。

 Motion®這項產品，在不良的透射及反射光下都還可以識別，而它的視學效果與辨識性，無疑是相當吸引人的。在防偽能力上，因為它與光影變化箔膜或鏤刻技術不同，偽造者無法取得技術，總而言之，由於它的實體複雜性與獨特製造條件而達到高防偽效果。

美國Crane & Co公司的這項產品，是向美國Nanoventions公司取得它的獨家協定，它結合了光學與非光學微結構（ Optical and Non-optical Microstructure）來生產微光學產品（Micro-optic Solutions） 。這種奈米光學安全特徵的產品在Nanoventions稱之為Unison，它使用微米及奈米鏡面，產造出浮動圖像（Floating Graphic Image）效果。Crane & Co公司經過的測試後，與Nanoventions簽約後應用於鈔券紙的生產與發行上。

據Nanoventions之報告，Unison具有高可視性的3D立體及流動效果，與全像型箔膜、干涉型箔膜（Interference Films）及繞射型OVD不同。它含有微尺度的幾何光學結構，藉以創造動態、非全像式、彩色的合成影像，而且與照明角度及視準（Collimation）無關，可以在透明或不透明的背景中辨識，因為沒有金屬層，所以不會影響箔膜下的材質背景。浮動影像可以設計浮動在表面上、表面層與表面下的視覺效果，可以於任何光源條件下識別，方位角、仰角的問題很小。

它之所以防偽程度高，是因為它是全聚合物多層箔膜，不含金屬化層 （metallized layers）的非繞射式光學元件，所以對偽造DOVIDs（Diffractive Optical Variable Image Devices）的手法如：光學複製（ Optical Copying）、實體複製（ Physical Replication）及模擬仿真（ Simulation）都起不了作用，而光學重製（Optical Re-origination）必須取得圖像原稿、工具、材料及生產方法，所以這種偽造手法可能性很低。

（六）新一代變色燙金材料－
埋入式微結構色彩變化條狀箔膜

法國
HOLOGRAM在會場演講及展出的DID®產品，它是屬於0階光學結構的產品，當它的檢視角度變換90度時，會有明顯的色彩變化，也是目前唯一可以這樣明顯的色彩變化的光學結構。它是一種埋入式次波長微結構，比全像光柵小3倍，所以任何接觸式複式都無法偽造它，在不良的光源狀況下識別亦不受影響，具有機器可閱讀性。

法國
HOLOGRAM的DID®產品，目前是以DID®定位條狀箔膜的產品出現，所以也是以燙印的方式與紙張材質結合。它強調它比起其它以熱燙印套印光影變化箔膜或熱燙印條狀光影變化箔膜之DOVID光學元件，有更好的價格優勢及抗起皺性，適合做第一線防偽特徵之用。

不過目前
法國HOLOGRAM DID®的應用實績，都在護照及安全文件上，如斯洛伐克護照、土耳其護照及法國急件護照（French Urgency Passport），尚未看到有實際鈔券採用做為安全特徵。

二、日本宇野製作所參觀心得

宇野製作所在日本有兩個工廠和總公司。其中總公司及SH工廠位於神奈川縣高座郡寒川町，組裝生產製做護照之機械設備；另一座工廠為FD工廠，位於福島縣石川郡古殿町，組裝生產鈔券自動裁切包封機。我們參觀的地點為總公司和SH工廠。目前其工廠有員工94人。事實上宇野製作所與其它大型公司一樣，擁有多種產品，其下生產可分成三大部門：

1、 文具用品部門：活頁筆記本製造系統、襯墊串聯製造系統、文件書皮製造系統、複印－印表機用紙製造系統、工藝品包裝系統。

2、 印刷與印後加工部門：教材串聯製造系統、書造本串聯製造系統、指南日記印刷造本系統、商務形式相關加工造本系統、串聯印刷造本系統。

3、 安全部門：安全記錄製造系統、護照製造－發行系統、紙幣－明信片檢查系統、紙幣－有價證券號碼印刷檢查系統。

一本護照之製作，在材料上，可分成封皮、內頁、條切（Strip），條切置於折好頁之內頁摺帖外部背面，在內頁折頁中心處與內頁一齊穿線，可減少內頁最外2頁，在與封皮裱合之後，因折頁中心受力較多而容易受損的情況。宇野製作所展示的是正在組裝中英國訂製的護照設備。宇野製作所說明，其傳統生產機器可判讀護照MRP之生產設備，包括全自動護照製造系統，型號為U-205/PS-2、U-205/PS-3、UTB-1；另外有護照後段印製發行系統，型號為UPAS、UPAS-COPERNICUS。

而此行的目的－電子護照，宇野製作所稱之為Uno ICAO標準電子護照生產系統。電子護照也是屬於MRP護照的一種，早期一般使用條碼供電子設備辨識閱讀。ICAO是國際民航組織（ICAO：International Civil Aviation Organisation）的簡稱，是聯合國屬下的機構，專責管理和發展國際民航事務。其職責包括：發展航空導航的規則和技術；預測和規劃國際航空運輸的發展以保證航空安全和有序發展。國際民航組織是國際上製定各種航空標準以及程序的機構，以保證各地民航運作的一致性。

宇野製作所根據我們的要求，提出建議之Uno ICAO標準電子護照生產系統，主要由4部硬體及１套軟體組成：

1、 前導機器UBIO-eUTB-1 LEAD MACHINE 1

2、 前導機器UBIO-eUTB-1 LEAD MACHINE 2

3、 後續機器UBIO-eUTB-1 FOLLOW

4、 高速雷射穿孔機UBIO-eUTP-1 Epassport High Speed Laser Perforator。

5、 電子護照追蹤系統Formscan。

這是因為我國政策，在護照發行部分都由外交部進行，本廠負責印製空白護照本的任務，所以宇野製作所根據需求，不建議護照後段發行的設備及植入晶片之設備。有些國家如英國、日本發行護照並不經由外交部，所以有心人士較易取得空白護照，管制較為不易。另外這4部設備，可以組裝成連線式生產，或者是各設備單獨運作；可排列成U字型或L字型，視我方場地面積形狀而定。

在封皮內晶片方面，宇野製作所表示，據美國及英國使用經驗，艾力斯（IRIS）的晶片，產生遺失資料、連結失敗的情況偏高，所以建議可以考慮英飛凌科技（Infineon Technologies）之晶片，至於晶片使用年限，可以保證10年期限。據資料報導，英飛凌科技、飛利浦半導體（Philips Semiconductors） 兩者皆是美國電子護照計畫－免接觸智慧卡晶片的領先候選供應商。

由於電子護照晶片與供應商無線射頻辨識系統（RFID）的原理相同，所以生產廠商家數並不少。但是在技術上，電子護照所採用的晶片比標準RFID晶片還來得複雜，差別有下列兩點：

1、 RFID比較類似高科技版的條碼，主要提供零售商作商品控管，有些還可應用至當作身份識別，所以資料較少較簡單。RFID晶片的讀取距離最遠可達122公尺，但電子護照晶片的讀取距離較短片必須在10公分左右。

2、 電子護照晶片內建有加密引擎，RFID晶片則沒有，即使資料被讀取，還是得進行解密才能得到所要資訊。電子護照還有多種防止破解保護層技術，以避免犯罪者竊取或更動內部資訊。諸如溫度或燈光的變化都可讓晶片自動關閉。

所以，晶片的採購，亦必須依照我國對防偽程度的要求訂定規格。
宇野製作所針對其設備及軟體，詳細解說機上生產作業流程之各項動作：

（一）前導機器1－配頁與縫線

1、 端頁飛達

2、 加強條切固定器

3、 加強條切熱固定棒

4、 熱固型及自黏型膠膜飛達

5、 膠膜點焊器

6、 第1~5座配頁飛達

7、 誤配頁檢知器及剔除器

8、 長邊裁切

9、 穿線縫合

10、 切線

11、 縫線處壓平輥

12、 短邊裁切

13、 輸送

（二）前導機器2－封皮燙金與裱合

1、 配頁冊飛達

2、 縫線上UV膠封合

3、 內含基材（Inlay Substrate）之封皮堆

4、 封皮飛達，含雙張檢知及剔除器

5、 封皮內RFID晶片讀取器，含剔除器（讀取不良及無法讀取者皆剔除）

6、 熱燙金

7、 封皮裱合

8、 封皮吸滯滾筒

9、 配帖

10、 第1~6座平壓器

11、 堆疊飛達

12、 雙張檢知及剔除器

13、 第1~2座加熱棒熨燙站

14、 軋線單元

15、 折頁單元，新設計護照條直接下拉可保持折後垂直狀態。

16、 第１~4座書背壓平單元

17、 護照條內RFID晶片讀取器，含剔除器。讀取不良及無法讀取皆剔除

18、 輸送

（三）後續機器－切單本與修圓角

1、 護照條飛達

2、 切單本及預切

3、 模切

4、 護照內RFID晶片讀取器

5、 標簽器

6、 輸送

（四）高速雷射穿孔機器－燙金號碼與雷射穿孔
1、 護照送入台

2、 護照飛達

3、 雙冊檢知器

4、 RFID晶片讀取器

5、 剔除器（無法讀取者剔除）

6、 打開封面封皮

7、 打開內頁

8、 誤開頁檢知器及剔除器

9、 燙金號碼機

10、 CCD相機閱讀與辨識號碼

11、 打開資料頁

12、 誤開頁檢知器及剔除器

13、 送入高速雷射穿孔機（雙線作業）

14、 分雙線器

15、 打開封底封皮

16、 高速UNO超級雷射穿孔單元

17、 閉合已打開之封底封皮

18、 送回復為單線

19、 翻轉

20、 打開封底封皮

21、 打開資料頁

22、 CCD相機辨識雷射穿孔號碼及剔除器

23、 RFID晶片讀取器

24、 剔除器（無法讀取者剔除）

25、 壓平輥

26、 輸送

（五）電子護照追蹤系統（e-Passport Tracking System）
宇野電子護照生產系統，除硬體設備外，軟體方面與美國Formscan公司簽署合作協定，設計電子護照生產專用的追蹤系統。這套電子護照追蹤系統的目的有3個：辨識所有晶片的好壞、確認生產護照的數量及將損壞之晶片退回原廠置換。它的追蹤方式是以條碼、CCD相機、RFID晶片讀取器及定位訊號等4個方式完成。它由偵測所得之資料與主電腦中的資料做比對，若有數量不符，或其它問題，Formscan會控制機器動作及通知操作人員。由上述電子護照製作流程之各階段可清楚看到，從前導機器2開始送入封皮後，在裱合封皮之前，便有1個RFID晶片讀取器，不良晶片可提前剔除，以免後段損失。前導機器2結束之前，也有1個RFID晶片讀取器，以免不良品流入下個後續機器。同理在後續機器及高速雷射穿孔機器，分別有1個、2 個RFID晶片讀取器，都是放置在開始及結束點附近，目的在提早剔除不良品，並避免不良品流入後段製程。宇野製作所這套設備的特色是多組RFID晶片讀取器做為品管工具，機器動作皆考量不損害晶片為原則，並使用Formscan電子護照追蹤系統，整合生產流程。

為避免晶片受損，熱燙金在封皮裱合之前完成，因為若完成裱合再燙金，除非封皮打開，單獨對封皮燙金，不然會影響內頁，若晶片是設計在內頁中，就容易造成晶片受損。其折頁單元，設計護照條在折頁後可直接下拉移動並保持折後呈垂直狀態，後續書背壓平單元，只對護照條書背處加壓，避免壓到有晶片的區域。利用CCD相機以光學辨識雷射穿孔及號碼印刷的品質狀況。其雷射穿孔光源，採由上朝下放射幾何配置，不採水平配置，可避免電射光直射人眼之可能。

宇野電子護照生產系統上在前導機器2上有封皮燙金部分，但沒有壓凸或壓凹的設計，因此無法像瑞士護照封皮一樣，有壓凸紋的加工。宇野製作所表示，壓凸壓凹加工之後，封凸表面便不再平整，所以無法進行燙金加工；另一方面若已行燙金加工，則壓凸壓凹加工會對燙金印紋產生破壞，故建議只採行其中一種後加工方式。

三、建議

安全文件行業不斷面對新的挑戰，隨著科技進步與普遍化，偽變造的手法亦趨高明，所以鈔券設計上採用的安全特徵亦必須調高門檻。新的設計也許更加複雜與耗時，但因為世界上沒有不能偽造之鈔券，所以必須使其極不易偽造。本廠新樣式新台幣伍佰元券、壹仟元券參加「亞洲印刷獎委員會」評獎，獲頒2005年第三屆亞洲印刷獎「安全印刷類」金牌獎，可見本廠防偽設計及印製能力，獲得國際肯定，如果沒有對新知識、新技術的追求與創新，亦難克竟全功，因此對於世界上偽造手法，我們最好能有良好的資料庫與資訊流通，能夠與犯罪者拉開距離，甚至能預測可能之犯罪手法。

聯合國國際民航組織ICAO宣佈，該組織全體188個成員國已同意在2010年4月起全面使用機器可判讀護照MRP，以因應全球化時代的各項需求。目前已有110個左右的國家採用MRP護照，其中有40餘國打算在2006年底以前在護照上加裝電腦晶片，以增加生物辨識功能。未來MRP護照將被全世界的大使館、領事館、安檢、移民和海關檢查站所接受，辦理旅行簽證和通關將因此變得更便利。我國非聯合國國際民航組織ICAO之會員國，但民航局將建議外交部，配合國際民航組織規定發行電子護照，機場設備也將做必要的更新，以與國際接軌。

ICAO會制訂全球一致的電子護照標準，包括格式及生物特徵項目，等到電子護照國際標準出爐後，我國機場會針對ICAO要求的標準進行設備更新或改進，不但與國際接軌，也增加我國機場安全。這是必然的趨勢，世界的潮流。生物特徵護照的重點之一在於指紋，但國內對此部分仍未建立共識，如果國內對這項爭議遲未達成最佳的選擇，屆時可能會落後於國際發展。而以本廠的角色而言，及早建立電子護照生產線因應國家政策與世界的潮流，才是當務之急。
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