Z PRAKTYKI

Przeglad wybranych farb specjalnych
stosowanych do produkcji dokumentow

Rozwoj przemystu poligraficznego
wymusit na producentach dokumen-
tow poszukiwanie nowych form za-
bezpieczen przed fatszerstwami.
Okazato sie, ze zastosowanie farb
specjalnych w potaczeniu z odpo-

wiednimi ¢ chnik- ni druku spowodo-
wato zna ne p’° iesienie poziomu
protekcji.  zlen ejszego artykutu
jestomd  nie nie stosowanych
farb spe wycl ! katem zastoso-
wan oraz ‘0S¢ ich weryfikaciji.

Farby pc¢ :iruj: przenikajace)

Stosuje sie je uo drukowania nu-
meréw seryjnych dokumentow. Na-
ktadane sa typograficznie za pomoca

rozpoznawalne jest na pierwszym
poziomie weryfikacji i nie wymaga
stosowania specjalistycznych urzg-
dzen. Do farb penetrujgcych dodaje
sie pigmenty uaktywniajace sie
w okreslonym zakresie promieniowa-
nia UV lub IR — co podnosi efektyw-
nos¢ zabezpieczenia.

Farby zmienne optycznie (OVI)

Elementy wykonywane farbami
OVI sg obecnie ,mocnym” punktem
protekcji dokumentow. Uzywa sig ich
do produkcji dokumentéw publicz-
nych oraz banknotéw. O efektywno-
éci tego typu zabezpieczen stanowi
mozliwos¢ ich szybkiej weryfikacji

przez kazdego uzytkownika doku-
mentu bez stosowania urzadzen spe-
cjalistycznych, a obecnie takze nie-
mozliwos¢ skutecznej reprodukcji
oraz imitacji. Elementami nadajacymi
farbom OVI specjalne wtasciwosci sg
zaawansowane technologicznie pig-
menty wielowarstwowe osadzone na
mikrokrysztatkach miki lub ciekiych
krysztatkach. Dzigki wielokrotnym
odbiciom $wiatta padajacego po-
wstaje zjawisko interferencji optycz-
nej, co wywotuje efekty zmiany barwy
w zalezno$ci od zmiany kata obser-
wacji (ryc. 2, 2a). Farby zmienne
optycznie drukowane sg metoda sta-
lorytu lub sitodrukiem — na réznych
podtozach. Charakteryzujg sie bar-
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Ryc. 1, 1a. Numerator wykonany farbg penetrujgca. Po obu stronach papieru widoczne sg charakterystyczne krwawienia®
Fig. 1, 1a. Number stamp made by penetrating paint. Characteristic bleeding effect visible on both paper sides

numeratoréw, zintegrowanych z ma-
szyng offsetowg. Utrwalaja sie na pa-
pierze przez wsigkanie, destylacje
lub polimeryzacje. Zasadnicza wia-
Sciwosécig farb penetrujacych jest
charakterystyczne ,krwawienie” wo-
kot wiasciwych konturéw znakéw nu-
meratora obserwowane po obu stro-
nach arkusza (ryc. 1, 1a). Efekt ten
powoduje jeden ze sktadnikéw farby,
ktéry wraz z rozpuszczalnikami prze-
nika do struktury papieru i trwale sie
z nim wigze. Efekt ,krwawienia” jest
nieodwracalny, za$ préba mecha-
nicznego lub chemicznego usunigcia

farby powoduje zniszczenie karty do-

kumentu. Omawiane zabezpieczenie
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Ryc. 2, 2a. Element wykonany farbg zmienna optycznie (OVI). Kolory farby zmieniaja sie¢ w zaleznosci
od kata odbicia Swiatla ze zlotego na zielony
Fig. 2, 2a. Element made in optically variable ink (OVI). Paint colours change from golden to green,
depending on the light reflection angle




dzo duza trwatoscig. Jeden ze zna-
nych producentéw farb specjalnych
zarezerwowal dla dokumentéw o wy-
sokim stopniu zabezpieczenia pigé
niepowtarzalnych par koloréw: zielo-
ny przechodzacy w niebieski, magen-
ta przechodzaca w zielony, zielony
przechodzgcy w magente, ztoty prze-
chodzgcy w zielony, niebieski prze-
chodzacy w czerwony. Kazda z wy-
mienionych par barw ma swoéj niepo-
wtarzalny kolor oraz wiasng charak-
terystyke absorpcji w podczerwieni.
W farbach OVl moga byé zawarte
pigmenty o wiasciwosciach lumine-
scencyjnych.

Farby termochromowe

Podstawowa wiasciwoscig farb
termochromowych jest reakcja na
Zmiang temperatury (podwyzszenie
lub obnizenie). Przekroczenie tempe-
ratury graficznej powoduje zmiane,
przyjmowanie lub zanik barwy. Naj-
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Ryc. 3, 3a. Zabezpieczenie wydrukowane farbg
termochromowa. Po przekroczeniu temperatury
granicznej farba zanika i ujawnia sig napis

Fig. 3, 3a. Security printed with thermochromium
paint. After exceeding threshold temperature,
paint disappears and entry is revealed
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czesciej spotykane temperatury gra-
niczne dla farb dostepnych na rynku
polskim to: 5°C, 10°C, 27°C, 35°C,
45°C. Pozadany efekt powoduja pig-
menty termochromowe, w tym takze
ciekle krysztaly, modyfikujgce swoja
strukture dzieki aplikacji ciepta. Wow-
czas na dokumencie ujawnia sie za-
bezpieczenie w postaci napiséw lub
wypetnienie elementéw dokumentu
(ryc. 3, 3a). Zjawisko to jest zazwy-
czaj odwracalne — powrét do tempe-
ratury wyjSciowej powoduje zanik
efektu. Wyjatek stanowig farby wyko-
rzystywane w przemysle farmaceu-
tycznym i przetwdrczym jako indyka-
tory procesu sterylizacji, w ktorych
proces zmiany barwy jest nieodwra-
calny. Farby termochromowe nadru-
kowywane s3 najczesciej technikg of-
fsetowg, fleksograficzng oraz typo-
graficzng. Weryfikacja takich zabez-
pieczen moze nastapié przez kazde-
go uzytkownika dokumentu, bowiem
nie wymaga stosowania urzadzen
specjalistycznych.

Farby fotochromowe

nego na purpurowy. Omawiane farby
wystepujg jako offsetowe, typooffse-
towe oraz sitodrukowe. W dokumen-
tach o wysokim stopniu zabezpiecze-
nia farby fotochromowe sg jeszcze
rzadko stosowane z uwagi na liczne
niedoskonatosci, np. maly opér na
zmeczenie, relatywnie stabg $wiatlo-
czuto$¢, matg szybkos¢ konwersji
barw. Gdy te parametry ulegna po-
prawie, farby fotcrhromowe moga

stanowi¢ skuteczr sz\ ko weryfi-
kowane zabezp nie lokumen-
tow.

Farby magneso 2

Niektore ze w zes  sch doku-
mentow umozliv. we ytywanie,
przechowywanie i ializ. cje rézne-

go typu informacji <o odczytu auto-
matycznego. Nosnikiem informaciji na
takich dokumentach oprécz mikro-
procesorow moga by¢ farby magne-
tyczne. Zapis i odczyt danych mozli-
wy jest dzieki wtasciwosciom ferro-
magnetycznym farby (uporzgdkowa-
niu domen Weissa w jej strukturze na

Ta grupa farb specjal- [
nych uczulona jest na
promieniowanie UV. Na
skutek dziatania promie-
niowania ultrafioletowego
farba zmienia swojg bar-
we (ryc. 4). Za zjawisko
to odpowiedzialne s3 pig-
menty  fotochromowe,
Zmieniajace swojg struk-
ture chemiczng poprzez
irradiacje ultrafioletows.

Proces zmiany barwy jest
odwracany po usunieciu
zrédta promieniowania
i jest powtarzalny. Wyja-
tek stanowig farby znacz-
nikowe — stosowane
w przemysle farmaceu-
tycznym, gdzie proces jest nieodwra-
calny. Na rynku dostepne sg farby
zmieniajgce kolor z bezbarwnego na
niebieski, z zbitego na zielony, z po-
maranczowego na szary, z Czerwo-

ta barwe

Ryc. 4. Na czesé elementu drukowanego farbg fotochromowg od-
dzialywalo promieniowanie UV o duzym natezeniu i farba zmieni-

Fig. 4. Fragment of element printed with thermochromium paint
was affected by UV radiation of high intensity resulting in change
of paint colour

skutek dziatania pola magnetyczne-
go). Farbom magnesowalnym sta-
wiane sg bardzo wysokie wymagania
technologiczne. Poza wtasciwoscia-
mi typowymi dla danego rodzaju far-
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by musi ona zachowaé odpowiednig
charakterystyke magnetyczna, tj.: ko-
rekcyjne natezenie pola magnetycz-
nego, szczgtkowa indukcje strumie-
nia magnetycznego, wtasciwe nama-
gnesowanie szczgtkowe, namagne-
sowanie nasycenia, wtasciwe nasy-
cenie namagnesowania, hamagne-
sowanie szczatkowe, wzgledng
szczatkowa indukcje strumienia ma-
gnetycznego. Sktadnikami umozli-

wiajgcymi magn-sowalno$¢ sa pig-
menty me 'netyc- 2, w skiad ktorych
wchodza =nel 1aza lub zelazian
baru. S We tych pigmentow
znacznic gre 2 zakres palety
barw i p.  >du )sorpcje promieni
IR. Farb ag walne moga byc¢
drukowa: oz technikami: off-
setowo, © «sog :znie, typograficz-
nie (do n. neratc w), stalorytem (do

wzoréw geomei:ycznych), jednak
podioze nie moze by¢ chropowate
ani zbyt elastyczne. Sprawdzanie far-
by odbywa sie w warunkach laborato-
ryinych za pomoca magnetometrow
wibracyjnych (VSM), a wynik przed-
stawiony jest w postaci petli histere-
zy. Z uwagi na mozliwos¢ specyficz-
nych zastosowan (np. do produkcji
kart telefonicznych, ptatniczych, ra-
batowych) dystrybucja farb magne-
sowalnych kontrolowana jest przez
producentow.

Farby aktywne chemicznie (REA)

Farby te majg bardzo dobrg cha-
rakterystyke relacji na odczynniki ty-
pu REA (20% wybielacz atramentu —
NaOCI, 96% etanol — CoHsOH, 2%
lug sodowy NaOH, 5% kwas solny
HCI). Reakcja — w zaleznosci od ro-
dzaju farby — moze przejawia¢ sig
W rozmyciu, wywabieniu, zmianie Ko-
loru lub odcienia farby (ryc. 5). Z tego
powodu sg one istotnym zabezpie-
czeniem przed fatszerstwem doku-
mentéw metoda przerobienia, pole-
gajgcym na chemicznym usunigciu
tresci pierwotnych (zapiséw, podpi-
séw, odciskéw stempli). Najczesciej
farby REA stosuije sie do druku tta gi-
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loszowego, rozet lub innych orna-
mentdéw. Nanoszone sg na podioze
na maszynach do druku symultanicz-
nego (druk wypukty), suchego offsetu
albo przerobionych maszynach do
mokrego offsetu (w przypadku zwil-
zania alkoholem jego zawarto$¢
w wodzie nie moze przekracza¢ 10%,
poniewaz alkohol jest reagentem).
Utrwalane sg wylacznie przez wsig-
kanie, dlatego podtozem dla nich mo-
ga by¢ tylko chtonne gatunki papieru.
Farby aktywne chemicznie REA
sprawdza sie na tzw. wyzszym pozio-
mie weryfikacji za pomocg specjal-
nych pisakéw — testerow dostarcza-
nych przez ich producenta, nasgczo-
nych odpowiednim dla danej farby
wywotywaczem.

Farby wykazujace
luminescencje w UV

Luminescencjg okreslamy
wszystkie procesy $wiecenia zacho-
dzace bez promieniowania cieplne-
go. Zjawisko fosforescencji wyste-
puje, gdy $wiecenie trwa diuzej niz
10-8 s. Jezeli $wiecenie trwa krocej
niz 10-8 s moéwimy o zjawisku flu-
orescencji. Czas wygasania farby
mierzony jest w warunkach laborato-
ryjnych za pomocg fluorometru.
Zdecydowana wiekszo$¢ emitowa-

Ryc. 5. Element drukowany farbg aktywna che-
micznie. Na skutek dziatania reagenta farba ule-
gta rozmyciu

Fig. 5. Element printed with chemically active
paint. Due to reagent influence, paint was
washed off

nych obecnie dokumentéw publicz-
nych i banknotéw zawiera zabezpie-
czenia ujawniajgce sie w promienio-
waniu UV. Luminescencje farb
wzbudzang promieniowaniem UV
powodujg pigmenty pochodzenia or-
ganicznego lub nieorganicznego.
Pigmenty nieorganiczne maja dobrg
Swiattotrwato$é, natomiast ich pod-
stawowg wadg jest zfa charaktery-
styka dyspergowania oraz niewielka
intensywno$¢ Swiecenia. W przy-
padku pigmentéw pochodzenia or-
ganicznego duzg intensywnos¢ flu-
orescencji moze powaznie ostabiaé
dziatanie zwigzkéw chlorowodoro-
wych, aromatycznych i alkoholi. Pig-
menty fosforyzujgce sa wytgcznie
pochodzenia nieorganicznego.
Wzbudzenie farby promieniowaniem
UV w odpowiednim zakresie powo-
duje zmiang koloru podstawowego
(widzialnego w $wietle biatym) na
kolor emisyjny. Farby fluorescencyj-
ne produkowane sg z przeznacze-
niem do druku we wszystkich techni-
kach. W przypadku farb fosfore-
scencyjnych znaczna wielkoS¢ czg-
steczek pigmentu oraz wrazliwos¢
na procesy dyspergowania ograni-
czajg ich stosowanie do druku na
maszynach sitodrukowych oraz
rzadko na maszynach wklestodruko-
wych i stalorytniczych. Najbardziej
popularne farby fluorescencyjne
emitujg $wiatto zolte, zielone, nie-
bieskie, pomaranczowe i czerwone,
przy czym kolory emisyjne: zoéity
i niebieski uznawane s3a za mniej
bezpieczne, ze wzgledu na duzg do-
stepno$é na rynku. Farby fluore-
scencyjne sprawdza sie przy uzyciu
lamp UV, emitujacych $wiatto o diu-
gosci fali 254 nm, 313 nm, 365 nm.
Do sprawdzania farb fosforescencyj-
nych — z uwagi na dynamiczny cha-
rakter zjawiska — nalezy uzywac
specjalnych testerow. Wspoétczesnie
produkowane farby luminescencyjne
tacza cechy bezpieczenstwa i wy-
stepuja jako dwuzakresowe — W za-
kresach dtugosci fal 254 nm oraz
365 nm emitujg dwa rézne kolory
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Ryc. 6, 6a. Zabezpieczenie farbg dwuzakresowa wykazujaca luminescencje w UV. W zakresach diugosci fal 365 nm oraz 254 nm fz ity

kolory
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Fig. 6, 6a. Securing with bi-range paint showing UV luminescence. At 356 nm and 254 nm wavelengths, paint emits two different co!.

(ryc. 6, 6a) lub jako farby o jedno-
czesnych wtasciwosciach fluore-
scencyjnych i fosforescencyjnych.

Farby wykazujace luminescencje
w IR (antystockesowska)

W farbach tych wykorzystano zja-
wisko ,luminescenc;ji odwrotnej” (up-
conversion, luminescencii antystoke-
sowskiej) polegajgce na $wieceniu
zwigzkéw chemicznych $wiattem wi-
dzialnym, wzbudzanym przez zrédio
podczerwieni — o wigkszej dtugosci
fali. Zjawisko up-conversion powodu-
ja@ znajdujgce sie w farbie pigmenty
zawierajgce jony pierwiastkéw ziem
rzadkich — lantanowcéw o liczbach
atomowych 58-71, objete nazwg
handlowg REAS (Rar Erth Anti-Sto-
kes). W zalezno$ci od mieszanki jo-
néw po wzbudzeniu uzyskuje sie
rézne kolory emisji: zielony — dla
zwigzku Yb—Er (ryc. 7), czerwony —
dla zwigzku Yb-Ho, niebieski dla
zwigzku Yb-Tu. Luminescencje an-
tysokesowskg mozna wywotaé po
wzbudzeniu falg IR o dtugosci ok.
978 nm. Nalezy zwrécié uwage, ze
pasma absorpcyjne f—f jonéw lanta-
nowcow sa bardzo waskie i miesz-
€z3 sie w przedziale +/-5 nm, stad
do weryfikacji tego zabezpieczenia
nalezy uzywaé specjalistycznych te-
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sterow z laserami pétprzewodniko-
wymi. Intensywnosé¢ $wiecenia zale-
zy od mocy diody laserowej testera,
a takze od koncentracji i wielkoSci
ziaren pigmentu. W farbach staloryt-
niczych wielko$ci ziaren wynoszg
40-70 pm, za$ w farbach offseto-
wych — 5 um. Jony lantanowcéw
charakteryzujg sie znaczng trwato-
$cig, odporno$cig na warunki atmos-

Ryc. 7. Element drukowany farbg wykazujaca lu-
minescencje w IR. Po zbudzeniu uzyskuje zielo-
ny kolor (wg katalogu Dokumenty potwierdzajace
tozsamos¢, Top Arh)

Fig. 7. Element printed with paint showing IR
luminescence. Following excitation, it becomes
green (according to Top Arh catalogue)

feryczne oraz dziatanie promienio-
wania UV. Farby wykazujgce lumine-
scencje w IR stosuje sie do produkgji
dokumentéw o wysokim stopniu za-
bezpieczenia. Jedno z panstw euro-
pejskich zaczeto tak zabezpieczaé
banknoty nowej emisji.

Farby absorbujgc: -odc arwien
Stosowane sg do zabezpieczania
dokumentéw oraz banknotéw. Do
autentyfikacji tego zabezpieczenia
wykorzystuje sie zjawisko absorpcji
tzw. bliskiego promieniowania IR
mieszczgcego sie w zakresie
700—110 nm. Tej diugoséci fale elek-
tromagnetyczne nie sg widoczne dla
ludzkiego oka, stad do obserwacji
wykorzystywane sg urzadzenia
przetwarzajace podczerwien na
Swiatto widzialne dla cztowieka, np.
infraskopy, kamery z przetwornikami
IR, kolorymetry z opcja IR. Omawia-
ne zjawisko moze mieé charakter
monotoniczny (odcienie konturéw
zadrukowanego elementu dokumen-
tu nie réznicujg sie) lub niemonoto-
niczny (zadrukowany element doku-
mentu widoczny jest jako kontur
© zréznicowanych odcieniach). Far-
by odbijajgce promieniowanie pod-
czerwone — oglgdane w tych sa-
mych warunkach — sg niewidoczne
i wygladajg jak miejsca biate. Do
niedawna absorpcje w IR uzyskiwa-
no jedynie w farbach o barwach
ciemnych, w ktérych pigmentem po-
chtaniajgcym byty zwigzki wegla.
Wprowadzenie Zaawansowanych
technologicznie pigmentéw umozli-
wia uzyskanie wtasciwosci absorp-
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e oo™ Legendas farby z réznych wzgledéw sg rzadko

stosowane jako zabezpieczenia do-
kumentow. W laboratoriach produ-

ca promieniowanie IR < -

(odbijanie od ok, 500 centow caly 92_as 'twlvalq prace nad
poprawg witasciwosci farb oraz nad

nm),

nowymi produktami, ktére by¢ moze

przyczynig sie do skuteczniejszego

zabezpieczania dokumentéw.

linia czarna — farba
Ed czarna xx xxxx odbijajg-
60

40
linia czerwona — farba
czarma yy yyyy odbijaja-
ca promieniowanie IR
(odbijanie od ok. 800

g | 1 L 1 1 1 nm),
400 5C0 €00 700 800 900 1000 1100
diugose fall w nm

Podsumowanie

linia niebieska — farba

czama zz zzzz absorbu- Zastosowanie do produkcji doku-

Ryc. 8. Odt & farb ruku papieréw wartosciowych absorbujacych i odbi-  jaca promieniowanie IR.  mentdw farb specjalnych, nawet
jajacych pre nie Il dukowanych przez jednego z producentow (pomiar . wt | h tasci Y h
urzadzenier  3C I diugosci fali 800 nm — papier 88,2%) °. HEpo arza} HYCURY, asm}fvosuac )
Fig. 8. Ref n of used for printing absorptive and IR reflecting nie gwarantuje skutecznej ochrony
valuable p: m: ired by one producer (measurement with ASC Il przed fatszerstwem. W celu zminima-
device at & n wi gth — 88,2% paper) . : G

lizowania potencjalnego ryzyka pod-

robienia lub przerobienia dokumentu
cyjnych iarl o odcieniach ja- ce prad elektryczny — stosowane do producenci powinni tgczy¢ cechy
snych. i by &« orbujgce podczer- prostego kodowania tak/nie, farby za- bezpieczenstwa. System zabezpie-

wien procukuje =i jako symultanicz-
ne oraz staloryiowe. Zjawisko po-

pachowe — wydzielajace zapach po czen powinien w rownym stopniu po-

chtaniania promie-

przetarciu powierzchni, farby wyma-

niowania IR wykorzy-
stane zostato w tzw.
efekcie metamerycz-
nym. Efekt ten pole-
ga na kojarzeniu par
farb o tym samym
kolorze w zakresie
widzialnym, lecz
o odmiennych cha-
rakterystykach ab-
sorpcyjnych w pa-
Smie bliskiej pod-
czerwieni (ryc. 8).
Jest on tatwo autory-
zowany z zastoso-
waniem  urzgdzen
z przetwornikiem IR
i wystepuje w doku-
mentach o wysokim
stopniu zabezpiecze-
nia oraz w bankno-
tach (ryc. 9).

Inne farby specjalne

Do innych farb specjalnych zali-
czy¢ mozna: farby zdrapkowe — sto-
sowane w druku wypukiym, stuzace
do przykrywania uprzednio zadruko-
wanych motywow, farby przewodzg-
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Ryc. 9. Zabezpieczenie banknotu polegajace na stosowaniu pary farb
metamerycznych o tym samym kolorze. Podczas obserwacii przez in-
fraskop jedna z farb staje sig niewidoczna

Fig. 9. Securing of banknote invoving metameric paint vapours of the
same colour. During infrascope observation, one paint becomes
invisible

zywalne — usuwane zwyktg gumka,
stosowane do druku tta giloszowego
jako zabezpieczenie przed dziata-
niem mechanicznym, farby metalizo-
wane — dajgce efekt metalicznego
polysku, farby opalizujgce — dajace
efekt teczowy. Powyzej wymienione

lega¢ na tajnosci i petnej autoryzaciji
ich czesci, jak i jawnosci oraz sku-
tecznej rozpoznawalnosci przez
przecietnego uzytkownika niekto-
rych, propagowanych przez emitenta
elementéw protekcyjnych.

Tomasz Lusnia
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