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摘    要
量測數據可以幫助我們分析目前的設備製程能力及產品特性是否符合規定需求，因此，影響量測數據的環境條件、儀器設備、試驗標準以及檢驗人員相對的非常重要；如何增加量測數據、測試報告的可信度，國際標準化組織在1999年推出ISO/IEC 17025，提出符合ISOISO/IEC 17025就等於對實驗室能力提供基本的保證，以實驗室能力作為信賴測試結果的基礎。
能力試驗活動主要是藉由實驗室之間的比對來評估實驗室測試或校正的能力，能力試驗的表現可以視為展現實驗室技術能力的觀念在國際上已獲得共識；實驗室藉由彼此的觀摩、比對，不僅可以增加人員專業訓練也可帶動測試品質之相關探討及交流，例如校正、檢驗標準、檢驗方法、參考物質…等，不過目前國內針對紙張檢測的能力試驗活動尚未有明確的指定項目，因此，希望藉由此次研習機會，學習歐洲先進紙廠的專業經驗及技術，提升紙張實驗室的量測技術與能力，也期望能符合世界潮流與趨勢。
壹、研習目的

在經濟市場全球化的帶動下，標準化經營已成為世界主流趨勢，為了提升本廠實驗室自我競爭力、落實專業效率及確保產品品質，使其達到國際標準化水準並且做好隨時與國際接軌的準備，本廠管制科實驗室於98年度委外建置，並以ISO 17025國家實驗室認證為目標積極邁進。

本廠專司各類有價證券及安全文件之印製作業，對於各種特殊防偽性紙張之品質需求也格外嚴謹。紙張檢驗的目地在於確保紙張品質的一致性，使其符合印刷適性及防偽需求，為了瞭解國外先進紙張實驗室之環境規劃、儀器設備及標準化量測技術與能力，本次研習國家選擇與本廠有業務往來的法國ArjoWiggins集團與英國De La Rue集團，希望藉由與歐洲先進紙廠的觀摩比對，建構具備量測水準及品質保證的紙張實驗室。

法國ArjoWiggins集團的Crevecoeur紙廠專門製造鈔券紙張及其他安全用紙，而Apprieu研發及實驗中心則擁有專業研發團隊及各類新型檢測設備；英國De La Rue集團的Overton紙廠以生產製造鈔券及有價證券用紙為主，而Bathford紙廠的主要產品則是安全文件用紙，二家安全用紙製造集團在國際間皆享有盛名，並獲得ISO 9001：2000及ISO 14001認證，英國De La Rue集團更獲得BSI安全管理系統頒發的健康和職業安全管理證書，除了品質流程的控管，更整合環境及職業安全衛生管理系統，秉持「以人為本」的核心價值投資工安、規劃職場安全健康，這種將品質管理、環境保護及安全衛生的意識推廣至各階層的觀念值得本廠參考與學習。
貳、研習過程
本次奉派出國研習地點包括法國ArjoWiggins集團位於巴黎的Crevecoeur紙廠、里昂的Apprieu研發及實驗中心，另外，還有英國De La Rue集團的Holographics全像工廠、Overton紙廠及Bathford紙廠，除了參觀造紙流程，主要是以紙張實驗室的環境條件、儀器設備、量測標準及人員訓練為研習重點，並瞭解測試環境條件及檢驗技術，同時比對本廠與國外紙張實驗室執行試驗及量測之能力，藉由實驗室之間的能力比對，提升本廠實驗室之量測品質及量測技術。

一、研習集團和地點簡介

(一)法國Arjowiggins集團

法國Arjowiggins集團是擁有一流技術和研發的紙張製造商，成立於1492年，1990年與Wiggins Teape Appleton公司合併，集團擁有31座工廠，8000名員工，3個研發中心及150位研究人員，安全紙張的製造生產技術和經驗已有2百年的歷史，產品從鈔券、票據紙、護照、身分證…等有價證券用紙到圖書雜誌、封面紙、說明書、高級包裝紙、醫藥用紙、過濾紙、熱感紙、彩券、安全貼紙、合成紙……等，產品涵蓋領域甚為廣泛一應俱全。
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法國Arjowiggins的Crevecoeur紙廠門禁森嚴，參訪人員若為歐盟地區人民必須於3天前申請，其他地區人民則需一星期前事先申請，進入參觀時除不得携帶任何照相、攝影產品外，還需填寫保密協定書及抽檢隨身物品，安檢及保密要求是研習紙廠中最嚴格的。位於里昂的Apprieu研發及實驗中心設有物理和化學實驗室，其中較為特殊的是實驗室內擁有Kämmerer造纸試驗機(pilot paper machine)從紙漿調製、抄紙作業一直到壓紙、乾燥、捲紙完全比照抄紙機將尺寸縮小，除了能在極短的時間內完成紙張抄製作業，抄造的紙張無論物性或化性皆可立刻測試，快速又精確；另外，Dixon塗佈試驗機(pilot coaters)可應用於塗佈小批量產品，二部試驗儀器不僅適用於研究和開發也可利用試驗機模擬實際運作過程，應用於評估新配方和技術調整上能發揮降低成本和風險的實質效益。
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Kämmerer造纸試驗機
Dixon塗佈試驗機

(二)英國De La Rue集團

英國De La Rue集團成立於1821年，原係從事印刷事業，於1995年併購Portals造紙廠，2003年合併英格蘭銀行Debden安全文件印製廠，不僅自己製造鈔券及安全用紙，也為其他國家設計、印製鈔券及有價證券，更提供各項鈔券管理設備與軟體研究開發，是一家全球化的鈔券製造企業集團，目前約有6,000多名員工，分佈在全世界30多個國家，產品包括防偽材料、鈔券、有價證券、自動櫃員機、硬幣及鈔券整理機等設備。

[image: image4.jpg]



英國De La Rue的Overton與Bathford紙廠的安全管制同樣嚴格，任何影像攝影的電子產品皆需寄放離廠時始可取回，訪客進廠時須以證件交換門禁卡片，重要區域還會設置雙重刷卡設備，進入紙廠的基本配備包括: 門禁卡片、安全鞋、反光背心、耳塞，除此之外，廠區內設有護欄及人行區，24小時全程錄影監控，所有員工及訪客必須遵守規定，以確保人員、機械及產品安全。紙廠內設有物理和化學實驗室，紙張經各項檢測確認產品符合客戶需求後，才會進行裁切、包裝及運送，測試數據也會隨產品交付客戶，作為產品品質保證依據；在Overton研習期間紙廠正在抄製中央印製廠安一版100元鈔券紙，從紙漿、水印、安全線、壓紙、上膠、乾燥、裁切、點數到包裝，每一製造程序皆由電腦系統自動監控，另外，檢驗人員會從成品中抽取部份紙樣，作為例行測試之用，正式出貨前再依製造批次抽樣試驗，每一項品質測試與品質管控皆依循標準化作業進行操作，以確保品質符合規範。

二、紙張的基本特性

參觀Crevecoeur、Overton及Bathford紙張實驗室之前，紙廠安排紙張抄造的參觀行程，因為，要了解紙張的特性，必須先從造紙過程開始，紙張的製造可分為紙漿和抄紙作業，首先將植物纖維經過反覆蒸煮，再經精練、水洗後，原來的纖維原料即變成白色的紙漿，長纖维之棉麻製成的紙漿，紙質堅實、安定、耐久而不變質，適用於有價證券紙之製造。抄紙作業是將已製好的紙漿加入大量的水，使紙漿中的纖維產生水化作用，纖維會隨著水流均勻分佈在金屬網上，流體狀的紙漿纖維受到抄紙機的慣性運動作用，使得纖維朝同一方向排列，稱為絲流方向，纖維排列方向與抄紙機運行方向平行的稱為縱向（Machine Direction, MD）又稱為順絲流，與抄紙機運行方向垂直的稱為橫向（Cross Direction, CD）又稱為逆絲流；另外，紙面朝下和濾網接觸而形成多孔性而帶網紋的痕跡，稱為網面（Wire side）較為粗糙，而紙面朝上和毛毯接觸面，則稱為毯面（Felt side）較平滑、密實，適於應用於印刷表面。

紙張是由無數植物纖維層疊而成，具有毛細現象和親水性，其實並不利於書寫和印刷，因此，大部分紙張會在調製的過程中添加一些填料或上膠程序來改善，不同填料可以改變紙張的吸墨能力、平滑度、不透明度、白度、厚度及重量，例如添加二氧化鈦就可使紙質變輕，不透明度提高，而上膠程序則是為了使紙張具有抵抗水分滲透的能力，也可加強紙張的硬度、堅韌性、抗張力、抗濕性、提升紙張表面平滑度及減少起毛現象，另外，紙張在抄製過程會因應不同用途需求，添加螢光絲(點)、浮水印、安全線等特殊物質，來增加防偽功能，因此，生產不同用途及需求的紙張，使其符合印刷適應性及顧客要求是紙廠最重要目標。
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紙張的印刷適性是指紙張在印刷過程中，能夠符合印刷機的操作要求(如不斷紙、進紙順利……等性能)，確保印刷作業順利進行以及紙張對印刷品品質決定性作用的性質掌控（如白度、不透明度、平滑度、尺寸、強渡、吸收性……等）。

紙張的基本特性與印刷適性：

1、紙張的結構─紙的絲流方向、網面與毯面。

2、紙張的物理特性─紙張的基重、厚度、平滑度、透氣度。

3、紙張的化學特性─紙張的吸水度、酸鹼度。

4、紙張的光學特性─紙張的色度、白度、不透明度、光澤度。

5、紙張的機械強度─紙張的抗張強度、撕裂強度、耐折度、剛挺度、破裂強度。

6、其他。

三、紙張實驗室軟、硬體規劃

量測數據可以幫助我們分析目前的設備製程能力及產品特性是否能符合規定需求，因此，影響量測數據的環境條件、儀器設備、試驗標準以及檢驗人員相對的非常重要，如何在實驗室建構初期確實掌控可能影響測試結果的因素，確保本廠量測能力及品質水準是本次研習的重點。
(一)、環境條件

樣品調製是紙張檢驗工作之第一步，因為大氣中的含濕量極易影響紙張的物理性質，因此，要測試紙張之特性就必須在非常穩定之大氣環境中，也就是具備溫、濕度控制的空調實驗室中進行檢驗工作，為了使紙張纖維間隙中的含濕量及溫度與實驗室達到平衡，紙樣檢驗前必須先放置於恆溫恆濕的空調室內進行調製作業，才可進行後續之檢驗工作。

依據國際標準組織的建議(I.S.O.R-187)，將紙張之調製、試驗條件規定為溫度20±1℃、相對濕度為65±2﹪之循環大氣，近幾十年來許多歐洲國家將紙張調製、試驗規定改為溫度23±1℃、相對濕度降為50±2﹪，但是多數熱帶性氣候及海島型氣候國家依舊採用溫度20±1℃，相對濕度為65±2﹪做為紙張調製、試驗標準，其實高濕度試驗環境不僅不利於操作人員身體健康而且儀器設備亦容易腐蝕故障，國際標準組織(ISO 187:1990)在1993年已將紙漿、紙及紙板試驗時之標準大氣狀況規定為溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪，因此，選擇將標準大氣更改為溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪應該是未來之發展趨勢。

Crevecoeur、Apprieu、Overton及Bathford的紙張實驗室皆採用溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪的規範來調製及測試樣品，另外，Overton在紙張實驗室中，將現場製程待測紙樣懸掛於風扇前急速調製試樣15至30分鐘，然後根據ISO標準方法進行檢驗，依照品質主管Mr. Enzo Martino解釋，加裝風扇是為了縮短紙張調製時間，因為紙張的抄製過程屬於連續性作業，製程中無法隨時停機，因此，檢測數據必須即刻回饋給現場，現場人員再依據檢測數據隨時掌控問題及時調整改善，以確保紙張規格符合規範及顧客需求。

(二)、試驗儀器
紙張種類繁多用途廣泛，不同用途的紙張質量規格各有不同需求，決定紙張規格需求與量化規格之上下限時，同時也必須確定使用何種儀器或設備來測量，Crevecoeur、Apprieu、Overton及Bathford實驗室的紙張試驗儀器雖不相同，不過性質大致一樣。(此單元左圖皆為本廠目前紙張試驗儀器，右圖為Overton紙廠紙張試驗儀器)

1.紙張基本特性試驗儀器
紙張基本特性包括：紙張的結構、紙張的物理特性、紙張的化學特性、紙張的光學特性、紙張的機械強度及其他，針對紙張不同特性進行檢驗，可確保所有產品品質的穩定性與均一性。

(1)、紙張物理特性試驗

(I)、基重(Grammage)
基重是用來量測「重量面積的基本度量」參數，標示的基本單位是每平方米的克重g/㎡表示，紙張的重量除了作為計價的標準以外，亦可用以區分紙張的厚薄。以磅來表示重量的方法，在過去相當盛行，不過這個系統無法精確量測所有的紙張，而且爭議性較大已逐漸被淘汰。量測儀器可使用精密度高的微量天平或基重秤。
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A&D
A&D
(II)、厚度(Thickness)

厚度係指「一定壓力下，兩平行面之間所測得紙張之厚度」，標示的基本單位有μm、mm、cm等，台灣的紙張厚度（thickness）是指單張紙所測得數據，以0.01mm為一”條”。紙張的厚度隨著紙質的密度不同，會有不同厚度、重量的紙，有時厚的紙不一定重，而薄的紙也不一定輕。
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TMI 49-70
Digital Micrometer

(III)、平滑度(Smoothness)

平滑度是量測「紙張表面平整、均勻和光滑程度」的性能指標，也是評估紙張印刷適性之重要參數，平滑度的測試方法有很多種，所用原理也不同，平滑度的高低取決於使用目的，印刷用紙大都需要較平滑的紙張，以獲得較佳的印刷及書寫效果。(正、反面皆需檢驗)

(IV)、透氣度(porosity)

透氣度是量測「紙漿纖維在抄紙機上抄造成紙張後，纖維交織的鬆緊程度」，紙張的結構具有很多的孔隙及毛細管，毛細管的多少、大小會影響透氣的快慢及印刷油墨的吸收，測試的方法與平滑度相類似，一定面積的紙張在一定真空度下，以每分鍾透過的空氣量ml/min或透過一定空氣量的時間sec/100ml表示。
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58-21 Roughness
Smoothness and porosity

(V)、打皺透氣度(Crumpled porosity)

打皺透氣度是測試「纖維受外力影響斷裂」後的改變程度，將裁切後紙樣(67mm×67mm)，以打皺器將紙樣正反面每一個方向各打皺一次(共計8次)，完成後再將紙樣拉平測試，測定數據單位為ml/min或sec/100ml。
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Crumpling Device
Portals design ACD Crumpler

(2)、紙張化學特性試驗

(I)、吸水度(Cobb)

吸水度是為量測「特定尺寸的紙張所能吸收的水量」的能力，單位以克或％表示。水份吸收度是紙張的重要特性之一，印刷用紙的吸水性不能太強，否則，不但會因吸水過多而造成套印不準，也容易發生紙張拉毛現象。
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Prüftechnik Cobb Tester    
L&W Cobb Tester 
(II)、酸鹼度(PH)

酸鹼度試驗是用來量測「紙張呈現酸性或鹼性」的程度，酸鹼度直接影響印刷品或紙張的保存時間，紙張的酸鹼性過強，會影響印刷油墨的乾燥時間，印刷單位在印刷前，最好針對紙張的酸鹼性進行測試，儘量將印刷紙酸鹼度對印刷品質量的影響降到最低，以達到印刷的最好效果。
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BECKMAN Φ300
HANNA HI-4212
(3)、紙張光學特性試驗

(I)、色度 (COLOR)

色度試驗是用來量測「紙張的顏色」，測量標準是以CIE國際照明組織所採用的X、Y、Z標示法或Hunter的Lab色彩測量系統為主，L表示明度而 a、b表示肉眼所見色度，a是由紅色到綠色範圍所構成、b是表現黃色到藍色涵概的範圍，紙張色相檢驗除抄造色紙時應加強管理外，生產高級用紙時更是一項重要的檢驗項目。
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Model SE2000
Macbeth color eye3000
(II)、白度(Brightness)

白度試驗是用來量測「紙張的潔白程度」，測量方式是以波長457nm的光線照射在紙上，經反射後，由光電管儀器測量其紙張的反射率而得。紙張表面的反射光量與從標準表面反射光量相比較，比值越高，白度越高。各種紙的白度要求與其實際用途有關，一般印刷書籍白度約在70％左右為宜。
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Technidyne Micro S5 
Macbeth color eye3000
(III)、不透明度(Opacity)

不透明度試驗是用來量測「紙張不透光」的性質，它們取決於紙張透射的光量，紙張的不透明度亦表示紙張對光線透射的阻隔能力；它是決定紙張印刷後不發生透射的主要因素。一般所說的不透明度，就是以單張試樣在“全吸收”的黑色襯墊上的反射能力，與完全不透明多張試樣的反射能力的百分比率表示。不透明度低，印紋會產生透印現象，因此，雙面印刷用紙，不透明度最好維持90％左右。
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Photovolt Model 577
EEL Model 12 and DS29 unit
(IV)、光澤度 (Specular Gloss)

光澤度係指「紙張表面發亮的程度」，造紙業的光澤可定義為在紙面上某一角度入射光照射下，對定向光的反射及無定向光的散射程度，最常用的入射角度為75°；凹凸不平的紙面，會把入射光向各個角度反射，所測得之光澤度低；紙面越光滑，反射光的擴散比例越小，光澤度也就越高，光澤度會影響紙張經過印刷後的飽和度、明亮度、對比度及色彩鮮豔度。
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BYK Gardner micro-gloss 75∘ 
Novo Curve Gloss Meter Rhopoint Instruments

(4)、紙張機械強度試驗

(I)、抗張強度(Tensile Strength)

抗張強度（拉力）是用來量測「纖維結合交織成紙張後，纖維間的結合力量」(Fiber bonding force)，測試時以寬15(或25)mm，長度一定之紙條被拉斷時所需之力量kg．f /15(25)mm表示之。抗張強度是最常用來測量紙張強度方法，亦是各種紙張強度中最重要之檢驗項目。(紙張縱、横方向纖維皆需檢驗)
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AND RTC-1150A
Testometric M 250 – 2.5 AT

(II)、撕裂強度(Burst Strength)

撕裂強度是量測「紙張耐撕裂」的強度，與紙漿纖維本身的長度有密切關係，檢驗時係先將試樣切一缺口，然後測定沿此缺口將紙張片撕裂至一定長度所需之力量，以gf表示之，稱為內部撕裂強度(Internal tearing strength)，撕裂強度與紙漿纖維本身的長度最有關係。(紙張縱、横方向纖維皆需求檢驗)
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TMI SERIES 83-10
L & W Tearing Test

(III)、耐折度(Folding Endurance)

耐折強度，又稱耐揉度，亦稱折力。是紙張在規定張力下往復曲折至斷裂為止的曲折次數。每往返一次，稱為一”次”，故耐折強度之單位又稱為double folding（複折數），增加濕度可使耐折強度大幅增加。(紙張縱、横方向纖維皆需檢驗)
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KARL FRANK GMBH
Frank PTI

(IV)、剛挺度 (Stiffness)

剛挺度是量測「紙張對於所受彎曲負載之抵抗能力」，一定條件下彎曲一定寬度的紙張至15°角時的力矩以mN.m表示，剛挺度愈高，紙張愈不易彎曲。剛挺度受到紙張的纖維排列方向影響很大，因此，檢測時應對紙張縱、横纖維方向同時進行檢驗。

[image: image33.jpg]


            [image: image34.jpg]



TABER Mode 150-E
TABER Mode 150-P
(V)、破裂強度(Bursting Strength)

破裂強度又稱為頂破力，是量測「紙張在一定面積下能承受壓力的最大限值」，以kg．f /cm2表示之，為紙張品質檢測的一個重要項目，破裂強度之高低與紙漿之纖維長度及基重有關，基重高者撕裂強度也高；破裂強度是紙張許多強度性能的綜合反映與抗張強度、伸長度、撕裂強度之間都會產生相互影響。
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Regmed MTA2000P
MullenModel 215

試驗儀器因原理不同所測數據亦不相同，檢測儀器雖然無法一致化，不過，實驗室之間可利用相同之樣品在相同試驗環境條件下進行儀器測試比較，藉由測試數據的係數(factor)建立儀器之間關聯性，進而瞭解儀器之間可能產生之誤差值。Apprieu研發及實驗中心的檢測儀器涵蓋範圍最廣也最先進，Overton紙張實驗室的儀器校正資料最完整，而且定期與洛桑的實驗室進行比對，其目的都是為了增加量測設備的準確度及可靠度，並且降低實驗室間爭議的發生。

2、儀器維護校正：

良好的量測儀器是品質保證的前提，為使量測儀器設備保持應有的精準及精確度，定期實施儀器維護及校正，不僅可延長儀器使用年限也能確保產品之品質及穩定性，進而維持檢驗結果之公正與客觀性。

儀器校驗方式可分為：

1、自校：使用單位以自備之標準量規或轉移標準器校驗自己使用之量測儀器。

2、遊校:校驗單位派員攜帶轉移標準器至使用單位執行量測儀器校驗。

3、送校：使用單位將到期應校驗儀器送至校驗單位或授權執行校驗之機構校驗。

4、比較：使用單位將應校驗量具、儀器與供應商或有關單位之同類型且同質性之量具、儀器相互比較校正。

委外校正必須委託已取得ISO/IEC 17025（CNS 17025）認證之國內外校正機構辦理校正作業；而內部校正則可由實驗室本身利用標準參考物質(一種或多種標準物質具報告值Assigned value),有足夠的均勻性及穩定性，可以作為儀器設備的校正或新方法開發的評估，至於儀器設備的維護，可由實驗室視需求程度判定後，委託原儀器設備製售廠商、授權代理商、其他有能力的維修廠商或自行辦理。

Overton紙廠在每年的7-8月間有計畫的利用30幾天的停機時間，安排人員休假及機器維護校正，PROCAL、SGS校正公司負責Overton實驗室的儀器校正作業，校驗結果判定合格之量測儀器皆會貼上合格標籤及校驗日期，Overton實驗室的儀器平均1年校正1次，耐折強度試驗儀因使用頻率較高需半年進行1次校正，儀器校正週期可依照儀器的使用目的、使用次數、操作環境、人員的技術能力、儀器的穩定度等實際狀況而定，儀器設備亦應設有專門之管理人員，其職責包括定期維修、保養及校正，維修及校正記錄必須詳細記載於記錄簿上。

(三)、試驗標準

在全球化經濟貿易之趨勢下，制定一套共同的檢測標準與制度成為國際間一致的需求與願望，各個國家及企業更積極參與並推動ISO 9000、ISO 14001等品保制度之建立，在產品認證方面ISO、IEC、ASTM、OIML等由國際、國家、專業社團所設立之產品規範標準也越來越嚴謹，因此，標準檢測方法之訂定與形成，是品質管制重要的工作項目。

1、標準檢驗方法

標準(standard)係指由特定機構針對產品、程序或服務等主題，經由共識並經公認機關(構)審定，提供一般且重複使用之規則、指導綱要或特性之文件，其目的是為了制定及推行共同一致之標準，標準的制定通常依據現有科學、技術及經驗的統合結果，若有新的技術或事證，標準亦需要進行改版更新。我國國家標準(簡稱CNS)即係由經濟部標準檢驗局依據「國家標準制定辦法」所規定程序，並經由經濟部核定之標準。實驗室應使用已確認之方法或步驟進行量測與分析，使用之分析方法應有詳細步驟包含樣品製備、試劑製備、分析過程、儀器使用及結果判讀等過程。
國外標準：美洲：ASME、ASTM、ANSI、CSA、EIA、IEEE、IPC、TAPPI

亞洲：AS、CPSA、GB、KS、JAS、JEM、JIS、MS、SS

歐洲：BS、DIN、NF、ÖN、VDI

非洲：SABS

大洋洲：AS、NZS

全球：CAC、IEC、ISO、EN

Crevecoeur、Apprieu實驗室的紙張測試方法皆以ISO國際標準為主、Overton及Bathford實驗室則以ISO、BS（英國標準協會Britain Standard Institute，簡稱BSI制定的英國標準）及Tappi（美國紙漿與紙業工業技術協會）標準為主。
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	物理特性試驗
	基    重
	ISO-536
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P9002:1991

	
	耐 折 度
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	ISO-5626：1993
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	破裂強度
	ISO-2758
	BS 3137：1972
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2、標準樣品裁切

紙張因試驗項目不同，紙樣的裁切尺寸也不相同，例如：基重試驗的紙樣需裁切成面積100cm2、抗張強度的紙樣尺寸寸為15mm×140mm、耐折度的紙樣尺寸為100mm×15mm，撕裂強度紙樣尺寸為62mm×50mm，打皺透器度的紙樣尺寸為67mm×67mm，為了切割出尺寸一致的紙樣，並且確保紙樣不會因操作人員裁切的失誤或偏差，影響試驗結果的準確度，樣品裁切器確實可以達到防呆（預防錯誤與危險發生的機制，也是改善的手法之ㄧ）效果，當然樣品裁切器也需定期校正，才能確保裁切器尺寸符合標準規格。
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3、標準作業流程(SOP)

標準作業流程(Standard Operation Procedure)的制定可以提供一致化與系統化的標準作業準則，使操作人員有一個共同的行為依據，維持產品品質，實驗室檢驗操作方式、判斷標準日新月異，因此，實驗操作人員可以依據經驗累積及相關文獻之搜尋、更新，定期修訂標準作業流程，以確保實驗操作的正確性及步驟流暢性，並符合國際標準之要求。

Crevecoeur、Apprieu實驗室將SOP放置在儀器的旁邊、Overton及Bathford實驗室則將SOP制定成冊，放在操作人員方便取得的地方作為檢驗操作依據；SOP不僅可以保存實驗室的KNOW HOW，亦可保障實驗室不會因為人員的離職或調動，而發生檢驗停頓或延誤等現象。
(四)、人員訓練

有效的職前訓練或在職訓練，可以增強個人的能力，使其在工作上獲得適當的發揮，進而提昇工作的績效，人員訓練實施的方式依訓練機構、場所不同可分為On Job Training（OJT）與Off-job-training(Off-JT)，OJT係指上司為改善、加強部屬在工作上必要的能力，在工作現場或與工作現場相似的環境，透過一種有系統的安排，將工作所需的知識與技能傳授給員工的訓練方式，通常採「一對一」教學方式，可透過工作教導、專案、工作輪調、代理等方式來進行，Off-JT係指工作外訓練，因上課地點非工作場所(例如：職訓教室、會議室或公司外)，通常採「一對多」教學方式，包含一般之課堂訓練，如新進人員訓練、管理訓練、專業技能訓練等。

紙張試驗需要擁有精良的儀器設備和熟練技術的操作人員，不過試驗的程序和技巧並無專門的課程可以學習，因此，新進人員必須接受經驗豐富或受過專業訓練操作人員「一對一」的指導、協助，直到確定擁有精良的試驗技術才能執行檢測操作，如此不僅能維護人員、儀器的安全也能確保試驗結果準確性；Apprieu實驗室的人員年輕且擁有高學歷，人員不定期出國接受專業訓練和吸收科技新知，Overton實驗室的新進人員必須先接受紙張相關專業訓練課程3個星期，才能進入實驗室內從事紙張物、化性檢測的實務操作；唯有透過審慎細密的規劃訓練，才能建構高品質、高效能的實驗室團隊。

四、能力試驗
能力試驗活動主要是藉由實驗室之間的比對來評估實驗室測試或校正的能力，亦是評估實驗室測試結果一致性的有效工具；ISO/IEC 17025規範之"測試與校正實驗室能力一般要求"條文中，明定「管理審查應考慮實驗室間比對或能力試驗的結果」及「試驗和校正結果的品質保證可藉由參加實驗室間比對或能力試驗計畫等之能力試驗活動需求執行實驗室認證」，國際實驗室認證聯盟(ILAC)與亞太實驗室認證聯盟(APLAC)亦分別於其相互承認的同儕評估準則中，加入能力試驗活動的要求。因此，全國認證基金會(簡稱TAF)為符合國際規範與維持ILAC及APLAC相互承認協定，以及因應未來對能力試驗要求，於各領域定期舉辦多項能力試驗，利用實驗室間相互比對的機會提昇本身檢測技術能力，並運用外部能力試驗機構，提供評鑑認證實驗室的需求。
實驗室間比對是根據預先設定的條件來組織、執行及評估兩個或兩個以上的實驗室對相同或類似的試驗樣品之測試或校正能力，實驗室間能力比對可以達到的效益包括：

1、提升實驗室儀器、操作人員之檢驗技術及水準。

2、提供對認可實驗室測試報告的信心

3、帶動對測試品質的相關探討，如：校正、對量測方法/標準、量測不確定度評估、參考物質等的探討。

4、鼓勵對產品/材料品質的探討。
5、每年不間斷的自我評估及提升實驗室儀器、檢驗工程師之檢驗技術及服務水準。
能力試驗的表現可以視為展現實驗室技術能力的觀念在國際上已獲得共識；實驗室藉由彼此的觀摩、比對，不僅可以增加人員專業訓練也可帶動測試品質之相關探討及交流，例如校正、檢驗標準、檢驗方法、參考物質…等，不過目前國內針對紙張檢測的能力試驗活動尚未有明確的指定項目，因此，希望藉由此次研習機會，學習歐洲先進紙廠的專業經驗及技術，提升紙張實驗室的量測技術與能力，也期望能符合世界潮流與趨勢。
本次研習時間有限，僅選擇Overton紙廠實驗室做為比對試驗對象，首先以Overton紙張實驗室作為試驗場所，試驗環境條件溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪，操作人員由Overton品質主管Mr. Enzo Martino與我進行測試，比對項目包括基重、厚度、不透明度、撕裂強度、抗張強度、透氣度、打皺透氣度，測試件數依試驗項目不同選取10～20件，測試完成後，紙樣若為非破壞性(可重複測試)試驗則將「相同紙樣」直接保存，若為破壞性試驗(不可重複測試)則裁切保存「同一批紙樣」，保存紙樣將由Mr. Enzo Martino於99年初辦理申請後攜出Overton紙廠，帶至中央印製廠，屆時，將以管制科建置完成之紙張實驗室作為試驗場所，試驗環境條件將設定為溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪，操作人員同樣由Mr. Enzo與我進行相同試驗項目，藉由分析比對量測結果，瞭解實驗間彼此之差異，作為自我評估量測能力之參考，也可作為將來申請認證評鑑確認能力之依據。

參、心得與建議

本廠為因應全球化時代的來臨，積極推動各項品質管理與量測技術能力的提升計畫，實驗室改建即為其中之一，本次研習之紙廠除了擁有國際級的專業技術及經驗外，設備規模亦為國際間之首耳，研習過程收獲良多，以下是個人心得與建議：

一、環境條件的轉換規劃

本廠目前採用溫度20±1℃、相對濕度65±2﹪作為紙張試樣調製及試驗條件，而國際標準組織(ISO 187:1993)在1993年已將紙張試驗時之標準大氣修訂為溫度23±1℃、相對濕度降為50±2﹪，CNS1351也多次強調「世界各國紙張試樣調製及試驗條件已改為溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪」，為配合國際標準規範及國際間技術交流之需求，更改試驗環境條件已成為必然之趨勢。

紙張試驗結果受試驗環境條件影響甚巨，因此，測試、分析、建立一套完整試驗數據，作為將來紙張規格轉換以及規格修訂之參考依據是需要及早規劃的；環境條件轉換試驗：將紙樣置於溫度20±2℃、相對濕度65±2﹪的環境中調製24小時，再依據試驗項目裁切紙樣；裁切紙樣時須注意正、反面及絲流方向，並均勻擷取各方向紙樣；接續依據CNS標準方法進行操作試驗，且詳實記錄試驗結果。待所有項目試驗完成後，將試驗環境條件調整為溫度23±1℃、相對濕度50±2﹪，再將相同或同一批紙樣調製24小時後，相同操作人員、儀器設備、試驗方法、試驗項目依照相同條件重複測試，最後將2種試驗環境下測得數據經統計、分析，所得係數(有效測試數據愈多時，準確性愈高)即可作為紙張規格轉換之參考依據。

二、自動化儀器設備

在Overton實驗室進行比對測試時發現，打皺透氣度試驗會因測試人員所施壓力不同而產生不同試驗結果；打皺透氣度試驗方法是將紙樣裁切成67mm×67mm的尺寸，捲曲後放入測試筒中，再施壓於測試筒，紙樣正反面及每一個方向各打皺一次(目前本廠以人工施壓方式進行測試)，共計八次，打皺完成後將紙樣攤平，以Bendtsen儀器測量之，測試數據單位為ml/min，Overton實驗室以打皺用自動加壓器代替人工打皺，明顯提升試驗數據的穩定性，因此，利用自動化儀器設備降低操作造成的誤差、節省人力資源及實驗操作流程的標準化概念應落實於工作中，透過精密自動化的準確量測儀器，有效保證實驗室試驗品質，因此，本廠儀器採購時可考慮將較易受人為因素影響檢驗結果的儀器，優先以自動化儀器設備取代之。
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三、採用國際標準
本廠目前大多採用CNS國家標準作為試驗方法，不過，CNS僅是台灣的國家標準，雖然融合、參考了國際ISO的標準規範，但是內容上尚不及ISO完備詳盡，ISO標準為世界廣泛通用的標準，日本及中國大陸亦以ISO標準為基礎，修訂國家的標準，因此，採用ISO標準不僅是產品品質的保證，也是展現量測技術能力具有一定水準的証明。

標準型式包括：技術規範(Technical Specification)、指南(Guidance)、試驗方法與報告(Test Method & Report)、分類法(Classification)、標準慣例(Standard Practice)術語(Terminology)、定義(Definition)。
標準化之適用層次
1、國際標準：國際性標準組織制定及採行，如ISO、IEC。

2、區域標準：區域性標準組織制定及採行，如EN。 

3、國家標準：中央政府標準機構制定及採行，如CNS、JIS、BS、DIN、ANSI等。

4、團體標準：各行業或專業團體制定及採行，如ASTM、IEEE、UL等

四、實驗室人員訓練規劃

測試結果變異性與準確性的問題，可能來自於實驗室人員、測試設備、測試方法及樣品本身，如何增加測試報告的信賴度，ISO國際間對此問題的困擾，於1987年首次發行ISO Guide 25校正與測試實驗室能力的一般要求，以實驗室能力作為信賴測試結果的基礎，於1999年再推出ISO 17025，符合ISO 17025也就等於對實驗室能力提供基本的保證。

管制科為了落實專業效率及確保產品品質，於97年初即以ISO 17025國家實驗室認證為目標，積極安排各項管理與技術並重課程，協助檢驗人員學習量測儀器設備管理與實務運用，目前取得財團法人全國認證基金會(TAF)頒發證書：實驗室認證規範ISO/IEC 17025訓練合格證書有15人、實驗室內部稽核研討會參加證書10人、量測不確定度研討會參加證書8人、能力試驗研討會參加證書10人、實驗室文件撰寫及管理研討會參加證書11人、測試實驗室主管訓練合格證書6人；另外，取得工業研究發展中心結業證書：量測技術與測試設備校正實務結業證書1人、研發導入生產－產品環境試驗與可靠度加速壽命試驗結業證書2人，未來將持續規劃各項專業能力訓練課程，以提升實驗室量測品質；除了參加廠外訓練課程，管制科內部亦依據「實驗室檢驗人員在職訓練及工作評核合要點」定期測試檢檢驗人員的工作執行效率與檢驗數據之準確性。
量測技術與儀器校正管理技術息息相關，使用正確的儀器、標準的方法進行量測，並且落實品保制度，善用統計品管技術才能使儀器校正與量測作業達成最佳化，歐洲先進實驗室檢測人員對自我要求、儀器設備的維護、校正與自動化，都是值得我們學習之處。

感謝本廠提供此次研習的機會，亦謝謝相關單位同仁的全力協助，另外供應商、丁元煥先生及Mr. Enzo Martino親切且熱心的接待，也讓我倍感溫馨。由於大家的幫忙才能順利完成歐洲參訪、研習之旅，本次研習之收穫僅藉由這篇報告與大家分享，也希望對本廠實驗室未來的發展規劃有所助益。[image: image37][image: image38][image: image39][image: image40][image: image41][image: image42]
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紙樣捲曲後放入測試筒中








13
2

[image: image46.jpg]


[image: image47.jpg]


