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摘要

澳洲伯斯造幣廠（Perth Mint）在紀念幣領域中居於世界領導地位，所謂他山之石可以攻錯，期望透過本廠與伯斯造幣廠交流，可以學習彼此之優點以自我砥礪，提昇本廠幣（章）及其他工藝品之製作水準及整體經營績效。

本次奉派考察伯斯造幣廠主要範疇在於取法該廠貴金屬幣（章）（特別是黃金、白銀部份）的生產、管理及經營之經驗及運作現況，考察重點分別為：

1、 逐一瞭解該廠貴金屬幣（章）生產製程鎔、軋、沖作業考察情形，分別為：

鎔鑄（Casting & Extrusion）、刷片（Scouring）、粗軋（Breakdown Roll）、精軋（Gauge Roll）、沖餅（Blanking）、檢驗包裝（Inspection & Packing）等製程。

2、 洗餅及印花作業考察情形

3、 關於光餅防變色（Anti-tarnishing）技術及方式探討

4、 討論彩色幣之生產問題

5、 該廠生產作業制度觀摩及其他工場管理事項，如作業中節能減碳作法、銷售推廣等事項。

6、 本廠與伯斯造幣廠（Perth Mint）合作事項之討論

在參訪考察的短短幾天中，在澳洲燦爛陽光下，該廠人員自總經理Justin Kees先生、技術服務部門經理Vijay Kumar等人熱情接待下，除實際赴工作現場考察外並安排該廠一級主管討論，該廠先進生產技術及嚴謹管理經營模式，深具參考價值。
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1、 目的

澳洲伯斯造幣廠（Perth Mint）建於西元1899年，建廠已逾110年，是澳大利亞生產營運最古老的造幣廠，目前隸屬於西澳大利亞政府，是一個專為國際市場生產紀念幣及投資幣的專業造幣廠，在生產、銷售貴金屬幣（章）、收藏品方面均居於世界領先的地位。伯斯造幣廠以其高品質、高精度、高信譽聞名於世，其中澳大利亞袋鼠金幣、澳大利亞考拉鉑金幣、笑翠鳥銀幣及奧運紀念幣等，均在全球掀起硬幣收藏與投資的熱潮
。綜觀而言，該廠產品特色為新穎、花俏，紀念幣（章）種類繁多，主題琳瑯滿目且多采多姿，特殊效果產品如彩色紀念幣（章）、局部鍍金紀念幣（章）、雙色幣（章）等，材質方面有金幣（章）、鉑金幣（章）、銀幣（章）及銅合金章牌等，形式方面有方、圓、鏤空、鑲嵌等皆有產品開發，不愧居於紀念幣領域中之世界領導地位（World leader in commemorative coins）。

本次奉派考察伯斯造幣廠主要範疇在於取法該廠貴金屬幣（章）（特別是黃金、白銀部份）的生產、管理及經營之經驗及運作現況，考察重點分別為：

1、 逐一瞭解該廠貴金屬幣（章）生產製程：

如光餅部門（Blanks Section）生產中之鎔鑄作業、軋片作業、冲餅作業及表面清洗作業、霧面光餅及光餅儲存作業等；印花部門（Coining Section）中印花作業、彩色幣生產作業、局部鍍金幣生產作業等。

2、 討論光餅防變色（Anti-tarnishing）技術、方式及彩色幣之生產問題探討。

3、 該廠生產作業制度觀摩及其他工場管理事項，如作業中節能減碳作法、銷售推廣等事項。

4、 本廠與伯斯造幣廠（Perth Mint）合作事項之討論。

他山之石可以攻錯，透過本廠與伯斯造幣廠交流，可以學習彼此之優點以自我砥礪，提昇本廠幣（章）及其他工藝品之製作水準及整體經營績效。

在參訪考察的短短幾天中，在澳洲燦爛陽光下，該廠人員自總經理Justin Kees先生、技術服務部門經理Vijay Kumar等人熱情接待下，除實際赴工作現場考察外並安排該廠一級主管討論，該廠先進生產技術及嚴謹管理經營模式，深具參考價值。
2、 考察過程與考察重點

（1） 考察過程

本次考察，職等四人於飛抵伯斯時已近凌晨時分，因小組成員蕭組長事前聯繫，該廠總經理Justin Kees先生及技術服務部門經理Vijay Kumar等仍親赴機場接待，盛情感人。

次日三月九日上午抵達伯斯造幣廠參訪，上午首先於該廠技術人員陪同下，逐一參訪黃金產品如金幣、黃金條塊及白銀銀產品之鎔鑄、軋片、重量控制篩檢、幣餅洗餅作業等生產作業。其他如模具之製作、局部鍍金產品之生產均有渉獵。中午於該廠總經理Justin Kees先生及各部門主管陪同下，一邊享用該廠準備之三明治，一邊廣泛討論兩廠生產之情形，晤談至下午四時結束，返回旅館休息。

三月十日上午抵達伯斯造幣廠接續前日參訪行程，特別針對特殊效果幣（章）如彩色幣生產作深度探討，包含如何配合幣（章）上彩圖文，製造移印樹脂板之全程作業，該部門主管Dave Rothwell先生親自示範各階段製作過程，熱情感人。接著參觀該公司霧面光餅之生產，先行採用硝酸液（HNO3）浸泡及後處理清洗作業製程。下午則拜會該廠廠長Ed Harbuz先生，洽詢雙方合作的可行性並參觀該公司設計及銷售部門，接著赴該廠技術服務部門經理Vijay Kumar先生辦公室就幣（章）生產、銀餅規範、甚至節能減碳（Energy saving & Carbon Reduction）等各項議題之探討。

三月十一日續至伯斯造幣廠參觀該廠銷售展示部門，該廠銷售展示結合金塊澆鑄表演秀及DIY印花及幣餅刻字機服務，Perth Mint於生產之餘兼具推廣觀光之效果，甚足取法。下午搭機返國結束本次參訪行程。
（2） 考察重點

1、 Perth Mint鎔軋冲作業考察情形
Perth Mint鎔鑄、軋片、冲餅作業大致上皆與本廠作業相似，連續鑄造機使用Rautomead機型。黃金部份首先依需要尺寸拉鑄成方形鑄條，再以往返式鋸床鋸切裁剪；最後精軋成片寛約50mm，片長約200mm之精軋片，沖模則有單沖及雙沖兩種沖模。完成之金餅採取人工過磅方式逐枚過磅篩選，該廠過磅作業時，針對不良金餅設計有棋盤式金餅分類盤，將不合格金餅分別依其重量或其他瑕疵情形集中置放，批次完成後即可清晰統計不良品之類型及數量，據以瞭解整體生產情形，此項措施簡便易行，值得學習。重量未達合格標準之金餅回爐再生產，重量超出合格標準之金餅則浸泡王水腐蝕減重至合格重量，藉以提昇沖餅良率
。

白銀部份則先拉鑄成直徑約50-60mm之圓柱形鑄條，同樣以往返式鋸床鋸切裁剪，切斷後隨即作熱軋軋片，將圓柱形鑄條送入軋機粗軋壓製成方形鑄條，軋片片厚約15-20mm，方形鑄條尺寸接近本廠鑄條尺寸（約500×100×20 mm ），軋片完成立即浸泡冷水槽中冷卻，接續再進行輾軋、沖餅及過磅作業等。

依該公司術服務部門經理Vijay Kumar提供資料及現場參訪情形，其光餅生產程序為：

（1） 連續鑄造（Casting & Extrusion）：

使用 Rautomead 連續鑄造機，石墨模尺寸視光餅直徑設計，鑄條厚約20mm，經粗軋至約厚9mm 鑄片。Rautomead連續鑄造機能輕易得到接近所需厚度之鑄條，藉以提昇產能，但其缺點為鑄條表面及其微細結構（Microstructure）之結晶顆粒（Cast Grain Structure）較大，容易因組織內部潛能（Potential）發生橘皮效應外觀（Orange Peel Effect）或在成幣中出現細紋結構（A banded Grain Structure）而影響幣相，必須藉助於輾軋破壞結格子及退火等再結晶之過程，使結晶結構變小。為提昇鑄片結晶品質，依Perth Mint經驗，可以添加少量元素（Element）改善結晶情形，例如加入少量之銅（約400PPM）於純銀銀料之中，在維持999以上純銀條件下，銀片平圴結晶顆粒直徑可由0.08mm，下降至0.04mm；至於9999純金金片，因成色要求極為嚴格，並無空間藉由添加微量元素方式改善結晶結構，該公司藉由調整鎔鑄（Casting）、輾軋破壞結格子（Breakdown Roll）、退火（Annealing）等製程來改善結晶顆粒，目標希望能將顆粒尺寸由0.15mm降低至0.05mm
。

（2） 刷片（Scouring）：

在刷片過程中徹底刷洗鑄條生產過程中產生之油漬或髒污（Contaminates）、微量非金屬不純物（Inclusions）等，避免這些不良物質在後續輾軋作業時進入光餅中，印花作業時可能損傷印花模或造成光餅之瑕疵。

（3） 粗軋（Breakdown Roll）

起始厚度20.00mm，軋至9.00mm厚度退火，藉以改善結晶顆粒。

（4） 精軋（Gauge Roll）

從9.00mm輾軋至所需厚度。

（5） 沖餅（Blanking）

沖餅完成之油餅必須檢查表面情形及其毛邊情形，如果光餅表面有輾軋痕跡留存之情形或光餅之毛邊大於0.1mm時，必須剔除。另對每批次冲餅抽樣進行硬度測試（Hardness Test）。

（6） 光邊（Rim）

光邊作業中，需抽樣記錄光邊直徑，並記錄最大及最小量測值，以確保光邊品質。

（7） 光餅退火（Blank Anneal）

光餅置於盤中，加H2及N2退火，退火溫度600℃。

（8） 檢驗包裝（Inspection & Packing）

光餅必須經檢視、秤重並妥善包裝，包裝時必須避免水氣及霧氣滲入，如客戶採購之光餅為直接印花使用之拋光完成成餅（Polished or Burnished Blanks），一般而言，需用管狀塑膠容器或發泡塑膠盤等方式真空封裝，以確保品質。 

2、 Perth Mint洗餅及印花作業考察情形

Perth Mint洗餅方式在大直徑幣餅方面採布輪拋光法（Polishing）、小直徑幣餅方面採研磨拋光法（Burnishing），利用滾筒旋轉時，藉由介質珠擊方式，並配合研磨藥劑清除工作物表面氧化層並拋光工作物表面，以取得光潔之光餅。該廠Burnishing洗餅方式與本廠精洗程序相類似，但在介質與工作物排放方式略有不同，該廠鋼珠介質全數採用φ3mm球形不銹鋼珠（Balls），並未添加其他尺寸鋼珠或其他如飛碟珠(Satellites）等形式之介質；工作物（金、銀等幣餅）則固定於治具中，再置入洗餅機中進行作業。其特色為幣餅因固定於治具中，作業時相互間不會因碰撞而產生如刀疤、刮痕、撞擊痕等情形。

該廠洗餅作業中最特別之處為白銀光餅經Burnishing處理之後，印花前另經過一道弱硝酸沉浸（Acid Pickling Process）之製程，光餅經第一槽弱硝酸沉浸後，再於熱水槽、溫水槽及清水槽等後處理槽中徹底清洗乾淨後進行乾燥作業，製成之白銀光餅表面呈現白霧狀，依該廠人員表示，此項製程除應用於白銀光餅外，已推廣至黃金光餅及鉑金光餅中。該項製程最主要之目的在於藉由稀硝酸溶液將光餅表面之不純物或污染物（Surface Contamination & Hard Inclusions）析出，避免殘存於銀餅中，造成變色或白斑之發生。該廠表示此一製程能有效提昇印花作業之產品良率並減少白銀白斑（White Spot）及金幣紅斑（Red Spot）之產生；其霧面光餅經印花冷作加工後，其鏡面及霧化層次，亦能增加幣（章）之層次感。

印花設備與本廠相同，係使用德國GRABNER印花機，包括1,600T油壓機及600T、360T、180T等各式印花機，對於PROOF-LIKE銅合金產品則採360T自動進料及出料裝置，以增加產能。

3、 Perth Mint彩色幣作業考察情形

（1） 概述

彩色幣在各國造幣廠中均佔有相當之比重，其優點為：

1. 色彩鮮艷動人，又富變化，不論全面上彩或局部上彩均具聚焦吸睛之效果，於工藝品上使用，效果明顯。

2. 機具成本低廉且生產迅速。

本廠自民國九十年起購置移印機一台，推動彩色幣生產事宜，近年來普遍運用於原住民套幣、賀卡銅章及部份銀幣（章）產品中，對本廠紀念幣（章）業務推展有重大而明顯之效益；而澳洲Perth Mint每年亦有多款產品係以彩色幣型式設計，本次考察並就彩色幣之生產與Perth Mint人員交換意見。

（2） 彩色幣生產方式

1. 印刷原理

印刷乃是利用直接或間接方法，將圖畫或文字等原稿製作成印刷板，在印刷板上塗印墨，再經加壓將油墨移轉於被印物上。故所謂印刷五大原素：原稿、印刷、機具、印墨、被印物等常會按照一定之程序，出現在印刷作業中。不同之材料，有不同之印刷方式，不同之印刷方式，也會有不同之生產條件，必須適當匹配，始能有良好之印刷效果。

目前業界印刷方式有：

（1） 凸板印刷（如橡皮圖章）（Relief Printing）

在印板凸起的印絞部份上墨，印出文字或圖案。常用於名片、喜帖之印刷。

（2） 平板印刷（Lithographic Printing）

利用水和油墨不相混合原理，使印紋部份形成一層感脂層，能充分吸收油墨，没有印紋部份只能沾附水份而形成抗墨作用。常用於報紙或雜誌之印刷。

（3） 凹板印刷（Gravure Printing）

在印板凹陷之印紋處著墨，印刷時利用刮刀將印版上的油墨刮除，僅餘凹陷部份印在被印物之上。

（4） 網板印刷（Screen Printing）

使用網布製成網版，再將非印紋部份的網孔填塞，留下網孔鏤空印紋部份印刷。

（5） 影印（Photocopying）

利用靜電使碳粉附著在金屬的滾筒上，再轉印到紙上。經由壓力及熱滾筒軸定著碳粉於紙，避免脫墨。

（6） 噴墨印刷（Inkjet Printing）

利用C（靛藍）、Y（黃）、M（洋紅）、K（黑）四色墨水噴出混合印刷。

2. 幣（章）上彩色之方式

目前幣（章）上彩色之方式大致上區分為：

（1） 利用凹板印刷之移印技術（Pad Printing）上彩

移印是屬特殊印刷，最主要的特色在立體凹凸的表面進行印刷，其技術的理論基礎源於網版印刷與橡皮圖章的組合方式。移印是一種間接可變膠頭的印刷，在小面積、凹凸的表面的產品上面進行印刷，可有效彌補網印印刷之不足。移印並非直接將圖文轉印，而係將油墨塗佈於圖文區的腐蝕印版表面，再以刮刀擦拭乾淨後，類似於網版之印刷。
其主要流程為
：

A. 塗佈（Flooding）

於移印機凹板塗佈油墨。

B. 刮平（Doctoring）

C. 僅留下圖文區油墨，其餘刮除，其表面溶劑會蒸發。

D. 蘸起印紋（Image Pick Up）

移印膠頭向下動作蘸起印紋。

E. 印紋移轉（Print Stoke）

移印膠頭往上運動，使印紋轉移至移印膠頭上。

F. 印墨存取（Ink Deposit）

移印膠頭之圖文區向下動作拓印在被印物上。

G. 移印完成（Pad Release）

移印膠頭往上運動，完成印刷，預備下一個工作流程。

移印作業中印版圖紋區凹下的印紋深度約25微米（Microns），移印膠頭蘸起一半之墨層約12微米，濕墨膜60％溶劑揮發，乾墨層約4.8微米。影響墨層因素包括溫度、濕度、靜電或氣流等；整體移印製程相關條件則包括移印頭之形狀、大小、硬度及油墨的特性、印刷壓力、版材固定夾具、被印物治具、乾燥設備等。

目前移印鋼板通常使用添加保護劑的硝酸溶液（HNO3）和三氯化鐡溶液（FeCl3）進行腐蝕為主，這種腐蝕用的酸液，氣味難聞，生成之一氧化氮（NO）和（NO2）對人體危害亦大；且鋼版的顯影劑都是採用過氧化氫（H2O2）為主之化學溶劑，對人體傷害甚大，基於製版藥水具有毒性，在歐洲己明令禁止，且鋼版分子顆粒粗糙，圖像精緻部份不易表現。故近年來陸續開發出非銀塩系的感光性樹脂材料（一種高分子聚合材），藉以提昇製版品質與效率。

移印樹脂版的製版過程包括裁版、打孔、主露光、洗版、後曝光等程序，20世紀時Louis Plambeck（潘貝克先生）首先將感光硬化原理應用於影像處理方面，印刷工業上對於移印樹脂版的紫外線感光硬化處理技術上其主要原理為：

A. 版材使用之感光樹脂材料包括幾個要素，包括結合劑、單體樹脂及感光起始劑（Binder、Monomer and Photo Initiator），固態之結合劑主要用於把單體樹脂和感光起動劑的混合物穩定於版材中並擔任印刷影像骨幹，感光起始劑是在版材中藉由光線的照射引發鏈狀反應（光聚合作用）的分子，此一聚合反應促使單體樹脂分子與結合劑聚合在一起，在曝曬過紫外線（Ultraviolet Ray，UV）光的部份形成一個交錯網狀的三度空間。

B. 在製版過程中當紫外光以365 nm波長進行主露光，透過底片移射到樹脂時，就開始了光聚合作用。感光起始劑吸收了紫外光後因而破裂產生激烈的變化，此一活躍單體（M）可與其他單體進行連鎖反應（稱為起動作用），並形成活躍反應分子（R）。藉連鎖反應使版材本身材料的物理性質產生變化（稱為繁殖作用），當兩個活躍之分子（M or R）相互反應後會形成一個極不活潑的鎖鏈而形成交錯網的一部份，此一反應稱為（終結反應）。

（2） 噴墨印刷

傳統上幣（章）上彩係使用移印技術，近年來漸漸開始嘗試使用噴墨印刷技術進行量產，噴墨印刷是利用C（靛藍）、Y（黃）、M（洋紅）、K（黑）四色墨水噴出混合印刷，藉由數位化程式電腦配色控制，輸入向量檔圖紋資料後，以大圖輸出方式列印，可達千萬色以上全彩，對設計色層或灰階均没問題，色彩豐富飽和，類似相片之彩色圖稿亦能噴印於幣（章）表面，是幣（章）上彩的另一選擇，其特色為：

A. 色彩豐富細膩，漸層易於噴印，照片和層次感也能呈現。

移印雖可四分色上色或調製特別色上色，但漸層效果仍難令人滿意；噴印可藉數位化漸層或多層次噴印，變化較多。

B. 無需製版，直接數位化印刷，非常適合少量多樣性產品。

移印雖能高速移印量產，但需藉助鋼版腐蝕，產生圖紋區，進而移印於幣（章）表面，鋼版成本是無法迴避，故需一定規模之量產產量來攤提鋼版開發成本，少量多樣化之客製化產品無法應用，此為移印生產之限制。噴印無需製版，即使一枚亦能上彩，可提供客製化服務並提昇幣（章）附加價值。

C. 立體曲面也能直接印刷

網版印刷只能印刷平面部份，凹下部份無法印刷；移印雖可印刷立體凹凸表面，但因膠頭變形量限制，凹下銳角部份部份仍無法移印，移印時會產生露白現象；噴墨印刷能完整包覆印刷凹下銳角部份，避免露白現象，對凹凸表面設計之幣（章）產品，是一個適當的選擇。

D. 無揮發性有機化學物，作業人員安全性較高

移印除製版腐蝕之酸液廢水外，生產作業中亦不可避免地漫佈各項有機溶劑之氣體，對作業人員健康危害甚大；噴墨印刷可用墨匣裝置墨水並以紫外線（UV）硬化墨水，減少有機溶劑之氣體揮發，作業環境較佳。

E. 幣（章）表面可設定全面或部份噴印亮漆保護，可提昇幣（章）氧化變色之保護能力。

F. 應用於幣（章）需製作幣（章）噴印治具以方便定位噴印，並需強化CCD影像定位系統，才能準確定位噴印。

加拿大造幣廠將上彩技術由傳統移印轉換至目前全自動的噴印技術，該國自2004年以來，共發行三次彩色流通幣，每次發行3,000萬枚，可自動定位，毋需將上色位置置中，每次均搶購一空。

3. 本廠移印設備之演進

本廠現擁有移印機兩台，早期購置之移印機特色為：六色移印、PLC程式控制、軌道式26站循環轉盤、CCD影像定位系統等。嗣因機齡老舊，使用年限已久，本工場再添購六色移印機一台，除保留原有功能外，將軌道式26站循環轉盤改為20站轉盤式，並提昇CCD影像定位系統，擴充移印物直徑尺寸等，使得移印範圍、效率及細緻程度均大為改善，特別是運用於70mm大尺寸銀幣（章），大幅提昇其可看性及附加價值。

（3） Perth Mint彩色幣生產情形

Perth Mint現有移印機台三台，機台單人操作，移印機機台作用原理相同，但機械結構略有不同，本廠之移印機中不論是26站軌道式或20站圓盤式，都採用被移印物（如幣章）隨站旋轉移動方式作業，首先籍由CCD定位系統完成定位，分別於六站中逐站在移印鋼板上蘸起印紋（Image Pick Up）並於固定位置由移印膠頭進行移印作業。而Perth Mint六色移印機機台則採相反方式，移印膠頭構成一組作業區、移印鋼板另構成一組作業區，分別依移印程序旋轉並逐次由移印膠頭在移印鋼板上蘸起印紋（Image Pick Up），然後在固定位置之移印作業區置放被移印物（如幣章）進料移印，CCD定位系統架設於移印作業區，幣章置入後自動定位。

較為特別之處為Perth Mint已採用感光性樹脂材料自行依據設計圖稿製版生產，徹底揚棄委外製作移印鋼板方式，該廠人員表示甚為滿意自行製版的效果，移印成效甚佳，生產過程中可全程掌握並隨時調整移印效果，對於生產時效之掌握幫助甚大，更重要是其成本又甚低廉。該廠移印部門主管Dave Rothwell先生親自示範製版過程，首先以PHOTOSHOP影像處理軟體編輯必須移印上彩之圖紋，經由電腦配色，藉以製作白板及C（靛藍）、Y（黃）、M（洋紅）、K（黑）四色底片（膠片）等，接著逐一透過製版機，以紫外線（Ultraviolet Ray，UV）光曝光製版，板質使用光反應高分子印刷基板NYLO PLATES（Photopolymer Printing Plates），製版完成並測試良好者即可上機生產。

（4） 結語

本廠移印設備新穎，採連續性生產，生產速率高，操作時須兩人同時操作，一人負責操作機台並進料，一人收料並負責品質控管；Perth Mint生產速率較本廠為低，採逐枚生產，單人操作方式，操作人員同時負責機台操作、送料、收料及移印品質控管等工作。另本廠未建置製版作業，移印鋼板委外處理，Perth Mint則己建立製版技術並採感光性樹脂材料取代鋼板。

4、 Perth Mint 生產之光餅（Blanks）及幣（章）考察情形

（1） 該廠生產貴金屬光餅（ Blanks）概述如下：

生產品質優良精鑄光餅是提昇幣（章）品質的關鍵因素，其重要特徵大致如下：

1. 化學組成

對純物質精鑄光餅，其成色須達到最低成色要求；對合金產品其成色須逹其所標示之最低要求，一般標準為：

（1） 金幣（章）或黃金條塊：99.99﹪

（2） 白金幣（章）：99.95﹪

（3） 銀幣（章）：99.9﹪

2. 重量

精鑄光餅之最終重量需逹最低法定要求，溢公差儘可能逹到最小。

重量公差之標準一般標為：

            Gold               Silver

（1） ＜5g     （＋/－）1.0﹪     （＋/－）1.5﹪

（2） 5-10 g    （＋/－）0.8﹪    （＋/－）1.0﹪

（3） 10-15g   （＋/－）0.6﹪     （＋/－）0.8﹪

（4） 15-30g   （＋/－）0.4﹪     （＋/－）0.6﹪

（5） ＞31 g   （＋/－）0.35﹪    （＋/－）0.6﹪

3. 光餅之內在結晶結構

優良的精鑄光餅必須有良好的內在結構，良好的內在結構必須考量兩項重要相關因素，即結晶顆粒尺寸與如何減少其中之堅硬的非金屬不純物質（Inclusions）。

結晶顆粒尺寸越小，光餅品質越佳。為避免精鑄幣（章）內部結構潛能造成之幣（章）表面橘皮效應（Orange Peel Effect），光餅之結晶顆粒尺寸必須設法降低，以不高於低於0.035mm為原則。

堅硬的非金屬不純物質（Inclusions）會造成印花模具之損傷並產生幣（章）之星點狀黑點等瑕疵，一般來講，以放大倍率100倍觀察0.8nn範圍區域，其非金屬不純物質（Inclusions）不宜超過15個顆粒。。

4. 光餅之表面情形

光餅表面必須光潔，須避免變色（Tarnishing）、污漬（Stains）、髒污（Contamination）、 油漬（Lubricants）、灰塵（Dust）、氣泡痕（Blisters）、表面霧痕（Haze）、長傷痕（ Long Scratches）、刻痕（Nicks）、輾軋痕（Roll Mark）等情形。

5. 光餅之物理特徵

光餅直徑（Diameter）、真圓度（Ovality）及平整度（Flatness）均需控制精準。

6. 硬度（Hardness）

均需控制良好，避免損傷印花模具或成形不完整。

7. 包裝方式

光餅必須經檢視、秤重並妥善包裝，包裝時必須避免水氣及霧氣滲入影響品質，如客戶採購之光餅為直接印花使用之拋光完成成餅（Polished or Burnished Blanks），一般而言，需用管狀塑膠容器或發泡塑膠盤等方式真空封裝，以確保品質；如客戶採購之光餅只是油餅，只需以熱收縮膜、塑膠袋或箱子封裝即可。

（2） Perth Mint生產光餅之特色

1. Perth Mint生產之光餅，成色為99.9﹪，（經本廠實驗室檢驗成份，含銀99.932﹪、其中銅含量603.120mg/kg），迴異於本廠使用之99.99﹪銀料。該廠技術服務部門經理Vijay Kumar先生表示，國際上通用純銀幣（章）規格一般為99.9﹪，各國向消費者之保證成色亦多為99.9﹪即可，既然如此，是否需要使用成色更佳、成本更高昂之99.99﹪銀料投料生產？且經該廠反覆實驗結果，於純銀鑄料中添加約400PPM之少量銅元素，有助於降低銀餅之結晶顆粒，銀餅之鏡面效果較佳及表面傷損情形也較少，兼能提高產品良率，降低生產成本。

2. 該廠光餅洗餅方式及流程除採離心式珠撃法去除氧化層並拋光外，印花作業前並有弱硝酸沉浸（Acid Pickling Process）之製程，光餅表面呈現些許霧白色澤。該廠人員表示該項製程能有效將光餅表面之不純物或污染物（Surface Contamination & Hard Inclusions）析出，有效提昇印花作業之產品良率並減少銀幣白斑（White Spot）（氯化銀，AgCl）及金幣紅斑（Red Spot）之產生。

3. 該廠生產完成之光餅均依國際上包裝規範，逐枚置入發泡塑膠盤中（每盤約20枚），再以真空封裝方式（Vacuum Seal）妥善保存，除避免光餅碰撞損傷外，並可避免銀餅變色及白斑之產生，值得本廠學習。

（3） 銀光餅白斑（White Spots）
防止之探討

1. 概述

白銀製品具有美麗的銀白色光澤及優良的導電性及加工性，但銀極易在環境中腐蝕變色，影響外觀之裝飾性，其主要原因分為1.硫化（Ag2S）導至之變褐、變黑2.久置後產生之類似霉點之白點現象，其中白斑現象更是銀飾業者及各國造幣廠深感困擾，難以解決之問題，俗稱「黃金出血，白銀掛霜」現象。本廠多年來，不間斷地改善白銀生產製程，雖取得一定之成效，然仍不時發現銀幣（章）白斑之情形，Perth Mint生產之銀餅，據稱已施以化學方法（Chemical Technology）表面處理，藉以防止變色或白斑（氯化銀，AgCl）之發生，因之本次考察特就此一棘手問題，交流探討，期能對此問題有更深入之瞭解。

2. 白斑發生原因

（1） 根據本廠93年間與工研院合作之「銀幣表面白斑改善研究」結論，白點藉由不同倍率顯微鏡觀察，其缺陷點狀污染物有向四周暈開放射污染現象，經以1,000倍及3,000倍顯微鏡觀察，此污染物呈結晶狀。再經SEM/EDS作成份Ag、Cl掃瞄分析，證實此污染物為氯化物之結晶體。
白斑的核心部分多為碳、氧、鈉、鈣等成分，氯含量反而較外緣部份低，發生原因推測為製程中污染所導致。

（2） 另據中國上海造幣廠「銀幣表面缺陷分析及表面保護工藝研究」一文
中利用電子能譜分析比較正常部位銀板及白點部位之差異，白斑部位之氯含量及鈉元素AES半定量結果在不同時期、不同品種之銀板均明顯超過正常部位銀板之含量，推測高於正常吸附量之氯元素及鈉元素的存在是引起銀幣（章）白斑之原因。

（3） 白銀容易吸附空氣中的水分子在其表面形成水膜，而空氣中的硫、氯進入水膜後會形成難溶之硫化銀（Ag2S）與氯化銀（AgCl），在銀的表面產生腐蝕而變色
。分析其產生之原因可能是銀材本身的缺陷、或是生產過程中的製程技術、水質、空氣中的腐蝕介質或相對濕度之影響
。故推測白斑中氯的來源，大致上為：

A. 白銀原料精煉過程中以氯化銀方式析出，殘氯造成白斑。

B. 清洗過程中水溶液裡的氯殘留在銀餅表面上，乾燥後，經印花時將其壓入銀餅中。當大氣中有落塵或其他物質，例如作業人員毛屑、頭髮等…落於銀幣表面。當有水氣供給時，造成電化學電池而讓銀幣中氯離子釋出由中心點向外擴散，產生白斑。

（4） 銀幣（章）表面處理方式探討

1. 目前各國防止銀工藝品變色之方式大約為（A）化學鈍化法（B）電解鈍化法（C）有機材料塗裝法（D）多層組合防護膜處理（E）使用揮發性腐蝕抑制劑（F）鍍貴金屬如白金等
，另外有使用表面錯離子（complex）層保護法或使用揮發性腐蝕抑制劑（Volatile Corrosion Inhibitor,VCI）保護等
。

另近年來芬蘭BENEQ公司發展有奈米級Al2O3或TiO2奈米科技，以蒸鍍之方式處理等。

（1） 化學鈍化法（如鉻酸+氯化鈉、氨水、硫酸、重鉻酸鉀…）：

採用浸泡化學藥劑方式使銀材質表面產生鈍態膜（如鉻酸塩類）而加以保護，其效果不論使用丙烯聚氨酯類塗料、丙烯酸清漆、透明面漆塗料…或市售防銀變色劑等，其保護效果均不佳，特別是噴砂部位，特別容易變黃
。

（2） 電解鈍化法（如鉻酸鉀、碳酸鉀等）：

採用電鍍方式使銀材質表面產生鈍態膜而加以保護。單獨使用電解鈍化法時，因電解過程中析氫作用（即氫脆化），造成鈍化膜的多孔，且易穿入各種腐蝕介質
。

（3） 有機塗層保護：

在銀的表面塗上一層薄而透明的有機塗層，根絕銀與空氣接觸。

（4） 多層組合防護膜處理：

上海造幣廠研究認為宜採所謂多層組合防護膜處理，即採用電解鈍化法後再塗佈大分子保護層，相互填補鈍化膜孔隙，降低孔隙率，達到協同緩蝕之效果
。

（5） 使用揮發性腐蝕抑制劑（Volatile Corrosion Inhibitor, VCI）保護：

於包裝紙、塑膠袋或其他容器中加入腐蝕抑制劑，因極性作用（Polar Orientation）的排列而附著於銀表面，產生鈍態膜而保護
。

（6） 鍍貴金屬如鍍白金（鍍銠）等

一般而言，鍍鋁等卑金屬方式效果不佳，惟鍍貴金屬成本過高，經濟效益不佳。

（7） 三氧化二鋁（Al2O3）蒸鍍法

近年來芬蘭BENEQ公司利用奈米科技，以蒸鍍方式，藉由氣化（Vapor Phase Reaction）之奈米級Al2O3或TiO2等披覆於銀飾或銀幣（章）表面，填補銀幣表面之孔縫並形成保護層，防止銀飾或銀幣（章）面變色或白斑發生。但目前僅少數銀飾業者採用（例如Kalevala Jewelry及Lapponia Jewelry），造幣業者尚未聽聞有採用之前例。此一方式本廠前曾委託業者試鍍，其中20奈米蒸鍍：效果不佳，整體幣面呈現白霧狀，影響幣面美觀（因Al2O3本身為白色物質，鍍層太厚，突顯其鍍層顏色）；10奈米蒸鍍：幣面潔淨透明，不影響幣面美觀，惟置放一年之後，五枚試驗銀餅，仍有其中一枚產生白斑，需反覆再測試，以確定其效果。

2. 因為精鑄幣（Proof Coin）鏡面效果及幣面精緻化之要求，防變色處理並不容易，因為稍一不慎，精鑄幣鏡面即有損傷之可能，例如幣面霧化、刮傷、局部變色等情形，造成破壞幣相。故世界上各造幣廠雖努力發展各項防變色處理之製程，效果仍待觀察。
（5） Perth Mint銀餅處理方式

對於幣（章）白斑防變色處理之方式，一般係採前述方式於幣（章）表面Coating一層薄膜保護層藉以阻絶變色之方式處理。Perth Mint從另一角度來思考並解決此一問題，該廠技術部門經理Vijay Kumar表示，白斑之發生係氯化銀結晶所致，（黃金製品紅斑（Red Spot）現象則是黃金製品中含有銀粒子，因而產生硫化銀而變褐、變黑導致

），如能徹底去除白銀表面之雜質等不純物（Any Surface Contaminations），即能防止白斑之發生機率。故該廠生產之銀餅，除經由嚴謹之過程製作，並發展出利用弱硝酸沉浸（Acid Pickling Process）之製程，析出並去除銀餅內不純雜質，避免這些不純雜質化學反應導致白斑（White Spot）或變色（Tarnishing），最後再以真空封裝方式（Vacuum Seal）妥善包裝，減少與空氣接觸之機會。故其銀餅雖置放數年之久，仍能保持光餅之良好品質並有效防止白斑（White Spot）之發生。

5、 關於廠際合作與業務推展部份之情形

Perth Mint在澳大利亞政府充份支持下，充分授權該公司發行具有法償面額之各式紀念幣，以增加其紀念幣之收藏價值，紀念幣業務發展非常成功，每年都發行多款精美的幣（章），不斷提昇其幣（章）之收藏價值，深受各國幣（章）收藏人士之喜愛，近年來更擴及光餅供應業務，對該國造幣產業、收藏市場及觀光市場等經濟發展，均著有貢獻，該廠完整之生產體系及行銷系統，實值得本廠努力學習。

參訪期間雙方並就廠際合作與業務推展部份交換意見，尤其明年適逢我國開國百年紀念，本廠除努力完成上級機關交付之流通幣、開國百年紀念金、銀幣等之生產外，亦應利用此一難得之機會，開發不同主題之紀念幣（章）組合，結合Perth Mint生產能力及國際行銷之能力，鞏固國內錢幣市場並打入國際市場，應能有助於本廠之永續發展。此一構想經本小組蕭組長向該廠討論，該廠對此廠際合作之可能性亦表示高度興趣。
6、 關於澳洲Perth Mint節能減碳因應情形

（1） 隨著全球暖化等環保議題之發酵與討論，各國企業如何在經營、成長同時兼顧節能減碳之要求，已是不可迴避之議題。澳洲Perth Mint提出了新的管理方式（Stewardship）提昇該廠在環境保護上之責任，確保其產品及作業流程能在環境保護責任要求下達到其最低之標準（A Minimum Standard of Environmental Responsibility），以建立該廠溫室氣體排放基準。

（2） 如我們所知，任何一枚硬幣之產出，均會對溫室效果造成負擔，故Perth Mint全面就各項生產製程與生產活動納入檢討，例如：

1. 銅鎳合金幣（Copper/Nickel coin）生產

2. 銅鎳合金之鎔煉

3. 金屬之精煉

4. 銅鎳合金之鎔化與混合

5. 金錠（Ingots）之包裝與運輸

6. 光餅之製造、運送等

7. 印花作業

8. 錢幣之包裝與運輸

9. 銀行、消費者之使用

根據以各項作業之評估，該廠分別就電力（Electricity）、柴油（Diesel）、汽油（Petrol）、生質柴油（Bio-diesel）、天然氣（Natural Gas）、一氧化二氮（N2O）排放等項目加以控管，控管指標則以每單位產出量之使用量計算，近年來該廠改善情形如下：

Perth Mint Consumption per Kg Production Output

	YEAR
	05/06
	06/07
	07/08
	08/09

	Water

（L/Kg）
	115.0
	138.7
	117.5
	82.4

	CO2 Emissions（Kg/Kg）
	29.8
	23.3
	18.9
	13.4

	Total energy（Mj/Kg）
	139.5
	106.9
	87.6
	61.6

	Electrical power（Kw/Kg）
	29.6
	23.6
	19.0
	13.6

	Nature Gas

（Kj/Kg）
	2.8
	1.7
	1.9
	1.1


（3） 做為國際造幣產業之一員，Perth Mint也體會到必須對於節能減碳議題善盡義務與責任，具體方向為：

1. 持續研究、調查更具效率之製造流程。

2. 對於部份製程就局部作業觀察，雖最具效率，但由整體產品生命流程觀察卻非最有效率，此時，必須調整使用對環境更友善的製程來替代。

3. 必須尋求資源再利用之可能性。

4. 必須考量能源再利用之可能性。

5. 努力並追求垃圾減量及工業減廢。

6. 改善管理方式，使生產資源、生產系統、生產流程及工作人員均能更充分、有效率運用等
3、 心得與建議

1、 關於Perth Mint設計部門與生產部門之緊密配合與連繫部份

參訪過程中觀察到Perth Mint設計部門與生產部門之緊密配合與連繫，方式簡明易行、責任明確，深具成效，本廠似可參考運用。其方式為該廠將設計部門經審定完成之設計圖、稿，一一清楚明確標示設計圖稿上每一個區域之重點、效果、需要表現之細節等等。爾後專卷分別依序會送至後段製造部門，如模具單位、幣（章）及生產單位（修模單位、印花單位、局部電鍍生產單位、彩色幣生產單位等）參閱並簽章。如此作法能清楚明確表達設計人員設計理念，強化前、後段生產單位之溝通與協調，不失為一個簡單易行的好方法。
2、 關於鎔、軋、沖作業部份

Perth Mint鎔、軋、沖作業大致上皆與本廠作業相似，惟其針對不良金餅設計有棋盤式金餅分類盤措施簡便易行，值得學習。另該廠因具備精煉工場，部份製程迥異於本廠方式，如針對重量超出合格標準之金餅則浸泡王水腐蝕減重至合格重量，藉以提昇沖餅良率，最後再由精煉工場精煉回收。

3、 關於精鑄光餅洗餅及包裝作業方面

該廠技術服務部門經理Vijay Kumar表示，該廠生產之銀餅，經由嚴謹之製作過程，利用弱硝酸沉浸（Acid Pickling Process）之製程，去除銀餅內不純雜質及真空封裝方式（Vacuum Seal）妥善包裝，置放數年之久，仍能保持光餅之良好品質並有效防白斑（White Spot）之發生。本廠亦宜建置光餅真空包裝作業及儲存系統，在生產上，其積極之意義為：

（1） 藉由建立光餅儲存系統，設立光餅安全存量，可將本廠洗餅作業及印花作業間生產關聯性分離，各自依印花作業需求及洗餅產能生產，生產彈性增加，應能更有效使用人力及增加設備使用效率，降低生產成本。

（2） 使用真空封裝方式儲存光餅，光餅能進一步獲得保護，提昇光餅品質。

（3） 藉由建立光餅儲存系統，設立光餅安全存量，如有副業產品接單，不致影響原有生產計劃。

（4） 弱硝酸沉浸（Acid Pickling Process）製程部份，因本廠尚未建置精煉工場，沉浸廢液中之貴金屬必須委外處理，方能回收。

4、 關於彩色幣部份

（1） 本廠彩色幣生產，移印機台設備並不遜於Perth Mint，惟因本廠未建置移印樹脂板之製版設備，對移印品質及移印效果掌握程度較低。Perth Mint人員表示該項技術中機械成本及耗材成品低廉且效果良好，本廠宜及早建置完成，以建立彩色幣生產之核心技術。

（2） 噴墨印刷藉由數位化程式配色控制，對設計色層或灰階均没問題，色彩豐富飽和，類似相片之彩色圖稿亦能噴印於幣（章）表面，能夠做到移印機所不易發揮之效果。且噴墨印刷機機台成本不高，本廠應可考慮購置噴墨印刷機台，以增加彩色幣的上彩效果及變化性，應能拓展本廠產品之多元性，提供客製化服務，擴展市場。

（3） Perth Mint每年均推出為數不少之系列性彩色幣章，吸引消費者系列性購買收藏，例如熱帶海生動物系列中小丑魚、獅子魚、小海馬等，創造出整體系列性之產品，具有相當之成本優勢又富變化性，深受各界之喜愛。

5、 關於廠際合作與業務推廣部份

（1） 本廠發展精鑄紀念幣（章）多年，近年來逐步建置各項軟、硬體設備，提昇精鑄幣（章）生產品質及產能；但在業務推擴之投資方面則較為不足，既無銷售據點、又缺乏廣告或銷售活動，僅被動式接受各單位委鑄以增加副業收入，故業務推廣，困難重重，似宜加強管、銷投資，提昇本廠產業地位及產、銷能力。

（2） 錢幣市場中，具法償地位、標示有面額之紀念幣較無面額之紀念章，有著更佳之收藏價值與增值空間，但多年來，我國均缺乏授權各機關（構）發行紀念幣之辦法，致包括本廠重要客戶如台灣銀行等，為取得販售紀念幣之機會，不惜出資提供授權金洽一些小國授權，方得委鑄銷售紀念幣。這種情形實在是非常可惜，如果國內能有相關辦法解決，這些授權金原本可以留給國庫，且本廠製造之紀念金、銀紀念幣能有更高之收藏價值，對國內錢幣市場亦能收鼓舞發展之機會，對國內經濟發展將有一定之貢獻。畢竟紀念金、銀幣雖具面額及法償地位，但實質上應不致於影響貨幣之發行市場及發行量。為提昇本廠各項紀念幣章收藏價值，似宜努力向上級機關爭取研議各項辦法，俾本廠得以發行具有法償面額之金、銀紀念幣。

（3） 鑑於本廠缺乏國外銷售據點及資源，如能透過廠際合作方式，同盟互利，對本廠業務發展應有助益。

6、 關於因應節能減碳議題部份

隨著地球暖化效應擴大，京都議定書及哥本哈根會議落幕，各國產業必然會受到衝擊，本廠亦宜提早思考因應之道，除了在各領域之流程中利用工程改善方式積極發展節能、有效率之生產製程外，對於本廠整體管理方式亦宜從整體面來檢討，例如：

（1） 鎔鑄、軋片、沖餅作業中，如原料不足以連續拉鑄、欠缺足够大量之鑄條或光餅進行退火作業，無法配合本廠鑄機及退火爐之產能，一次性到位生產，必須小量、斷續、反覆作業，方能達到所需之產能，造成無謂之能源損失。如能適度調整提高黃金或白銀週轉量，鎔爐（Furnace）儘可能採三班作業方式，即能縮短生產時程及開爐次數，充分發揮設備產能，減少高耗能設備無謂之昇溫、降溫電力及能量損失，達到節能減碳之目的。

（2） 關於本廠黃金、白銀光餅生產部份，因本廠光餅尚未建置真空包裝儲存設備，為避免光餅生產久儲，發生金屬表面化學變化、變色或純化，影響幣（章）品質，因而光餅洗餅作業必須配合幣（章）印花作業，適時生產足夠光餅。彼此之間作業關連性較高，工作繁忙時，相互之間均需加班趕製。如能建立光餅真空包裝儲存設備，洗餅作業與印花作業關連性即可大幅降低，各自依循生產計劃，於全年中平順有秩序地依作業產能生產，充分發揮整體設備產能。
� 以上參照木子  望佳，澳大利亞珀斯造幣廠探秘，中國金幣雜誌，P68-69


� 以上參照黃桂洲、蕭夙君，參加第118屆美國錢幣協會在洛杉磯舉辦之世界錢幣展出國報告，2009


� Perth Mint擁有精煉工場，廢酸液中黃金可以自己回收再使用。


�  依該公司經驗，金幣（Gold Coin）及鉑金幣（Platinum Coin）之結晶顆粒直徑在0.05mm時能產生良好之鏡面效果，但對銀幣（Silver Coin）或鈀金幣（Palladium Coin）則會發生橘皮效應 。


� 參考網站資料http://mail.dali..toc.edu.tw


5 同前註5


� 同前註5


� 參照樹脂版移印適性之探，陳忠輝、黎定南， 中央印製期刊第24卷第2期，第62-63頁


� 陳忠輝、黎定南 同前註7


� 陳忠輝、黎定南 同前註7


� 陳忠輝、黎定南 同前註7


� 陳忠輝、黎定南 同前註7


� 參照陳旭迪、林文，出席第十四屆東南亞造幣廠技術會議出國報告，98.12.24第4頁


� 以下參照，Vijay Kumar，THE MANUFACTURE OF HIGH QUALITY PRECIOUS METAL BLANKS FOR NUMISMATIC PRODUCTS，PRESENTATION YO THE 11TH TECHNICAL MEETING OF MINTS IN ASEAN （TEMAN）30 NOVEMBER 3 DECEMBER 2003及該公司提供之文獻資料「Recommendations for the Delivery Conditions of Precious Metal Coin Blanks」


� 亦稱「白點」


� 工研院，88.11.15中央造幣廠「銀板材表面分析」報告


� 張勃、黃敏華、陸屹及謝文君，銀幣表面缺陷分析及表面保護工藝研究，材料保護第35卷第10期，2002,10


� 銀幣表面白斑改善研究期末報告，工研院材料所93年12月，第 11頁


� 張勃、黃敏華、陸屹及謝文君，同前註，第16頁


� 張勃、黃敏華、陸屹及謝文君，同前註16  第11頁


� 張勃、黃敏華、陸屹及謝文君，同前註16  第12頁


� 工研院，同前註15


� 工研院，同前註15


� 工研院，同前註15


� 張勃、黃敏華、陸屹及謝文君，同註16，第12項


� 參照Vijay Kumar，THE MANUFACTURE OF HIGH QUALITY PRECIOUS METAL BLANKS FOR NUMISMATIC PRODUCTS，PRESENTATION YO THE 11TH TECHNICAL MEETING OF MINTS IN ASEAN （TEMAN）30 NOVEMBER 3 DECEMBER 2003


� 依Perth Mint對幣紅斑（red spot）以SEM掃瞄分析結果，紅斑核心含有銀料子，薄膜成分為硫化銀（SILVER SULPHIDE）。
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