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Ferromagnetyczne warstwy drukowane do weryfikaciji
autentycznosci zwtaszcza dokumentéw, wyrobow i opakowan

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan wtasciwosci magnetycznych mieszanki farby drukarskiej z proszkami ferromagnetycznymi,
stuzgcych do weryfikacji autentycznosci dokumentéw. Badania eksperymentalne przeprowadzono na prébkach o trzech grubosciach powfoki
magnetycznej. Na podstawie warto$ci indukcji i pola magnetycznego okreslono zalezno$ci miedzy gruboScig farby magnetycznej a jej
przenikalno$cig magnetyczna.

Abstract. The paper presents the results of testing the magnetic properties of a mixture of printing ink with ferromagnetic powders, used to verify the
authenticity of documents. Experimental studies were carried out on samples with three thicknesses of the magnetic coating. Based on the values of
induction and magnetic field, the relationship between the thickness of the magnetic paint and its magnetic permeability was determined.

(Ferromagnetic printed layers for authenticity verification, especially of documents, products and packaging).
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Wstep

Zabezpieczenie dokumentéw, opakowan, wydrukow, itp.
przed fatszerstwem jest istotnym problemem od setek lat.
W zwigzku z dynamicznie rozwijajgcymi sie technologiami
produkty podrabiane sg bardzo bliskie produktom
wzorcowym, czesto sg wrecz nie do odréznienia ,gotym
okiem”. W efekcie tego rézni producenci tracg miliony ztoty
w zwigzku z oszustwami [1-3]. Prowadzone badania nad
rozwojem technologii zabezpieczen drukéw, maja poméc w

rozwigzaniu ww. problemu. Zasadniczg koncepcja
zabezpieczenn  jest  wykonywanie  specjalistycznych
nadrukow (np. na opakowaniach i dokumentach) i

umozliwienie jego pdzniejszego odczytu pozwalajgcego na
potwierdzenie oryginalnosci produktu [4-8]. Problemem
technologicznym jest wykonanie takiego nadruku, ktéry nie
bedzie mogt zosta¢ odwzorowany przez fatszerzy. Znane
sg zabezpieczenia druku przed fatszerstwem w postaci farb
magnesowalnych. Ich zastosowanie umozliwia
wczytywanie, przechowywanie i aktualizacje réznego typu

informacji do odczytu automatycznego na réznych
dokumentach. Zapis i odczyt danych mozliwy jest dzieki
wiasciwosciom ferromagnetycznym farby. Znane
zabezpieczenia drukowane wymagajg zastosowania

zewnetrznego zrodta pola magnetycznego w celu nadania
im wymaganych wtasciwosci zabezpieczajgcych [9].
Badania przeprowadzone w drukarni Czestochowskie

Zaktady  Graficzne  doprowadzity do  opracowania
uproszczonej  techniki  zabezpieczen  dokumentdw,
polegajacej na powigzaniu wiasciwosci magnetycznie
migkkiej farby kompozytowej wraz z indywidualnym

charakterem ksztattu i grubosci nadruku. Dzieki temu
zabezpieczenie naniesione metodg sitodruku jest gotowe
zaraz po wysuszeniu i nie wymaga dalszych czynnosci
procesowych. Autentyczno$¢ dokumentu moze zostaé
potwierdzona przez pomocg sondy indukcyjne;j.

Materiat

Farba ferromagnetyczna zostala opracowana z
wykorzystaniem napetniacza metalicznego w postaci
proszku zelaza o frakcji od 1 ym do 10 ym, o czystosci min.
99,9 %, o sferycznym ksztatcie czastek, w ilosci od 60 do
70 % wagowo oraz z 30 do 40% wag. osnowg w postaci
farby drukarskiej zgodnej z DIN ISO 2846-1. Kolor farby
uzalezniony jest od zastosowanej bazy. Przyktad
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prezentujgcy laboratoryjng metode nanoszenia farby oraz
wydruki prébne przedstawiono na rysunkach 1-2.

Rys. 1. Laboratoryjny tester do farb
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Rys. 2. Wydruki testowe

Prébki sporzgdzono w oparciu o metode offsetowg oraz
sitodrukowg. Probki wykonane w technologii offsetowej
posiadaly tylko jedng warstwe farby magnetycznej. Probki
wykonane w technologii sitodrukowej posiadaty od 1 do 3
warstw farby. Wykonane probki przebadano zaréwno pod
katem catkowitej grubosci powitoki, rezystancji $ciezki.
Otrzymane wartosci grubosci powtoki dla metody offsetowej
oscylowaty w okolicach 0,05 mm. Natomiast metoda
sitodrukowa umozliwita otrzymanie probek o grubosciach
odpowiednio 0,2; 0,25; 0,3 mm
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Badania

Badaniom podano wilasciwosci elektryczne oraz
odpornosci na warunki zewnetrzne. W zaleznosci od
procentowego udzialu napetniacza, jego rodzaju oraz
grubosci warstwy otrzymano zréznicowane wartoSci
rezystancji powierzchniowej. Jednakze otrzymane wartosci
wskazujg na wtasciwosci izolacyjne (tab. 1).

Tabela 1. Wyniki pomiaru rezystancji powierzchniowej dla
wybranych prébek.

Lp. Napetniacz Metoda Rezystancja

1 Fe 99,9+, 60% offset 230 GQ

2 Fe 99,9+, 70% sitodruk, 1 warstwa | 133,2 GQ

3 Fe 99,9+, 70% sitodruk, 3 warstwy | 10,16 GQ

4 Fe 99,9+, 80% sitodruk, 1 warstwa | 14,4 GQ

5 Fe 99,9+, 80% sitodruk, 3 warstwy | 0,974 GQ

6 Fes04, 70% offset 83,4 GQ

7 Fe304, 70% sitodruk, 3 warstwy | 21,2 GQ

Dla prébki o najlepszych parametrach (Fe 99,9+, 80%) i
ksztalcie prostokgtnego paska wyznaczono zalezno$¢
natezenia indukcji magnetycznej od grubo$ci warstwy oraz
przenikalnos¢ magnetyczng. Rezultaty pokazano na
rysunkach 3 i 4.
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Rys. 4. Ksztatt petli histerezy dla roznych grubosci warstwy farby.

Wyniki wskazujg na silng zalezno$¢ wartosci
przenikalnosci magnetycznej od grubosci powioki.

Przygotowane wydruki poddano ocenie jednorodnosci i
powtarzalnosci struktury farby magnetycznej naniesionej na
podtoze papierowe. Pomiary jednorodnosci natezenia pola
magnetycznego nad powierzchnig farby przeprowadzono
za pomocg matrycy czujnikéw Halla wbudowanej w kamere
MagCam 3D. Bardziej szczegdtowy opis koncepcji pomiaru
mozna odnalez¢ w publikaciji [10].

W badaniach jako zrédio pola magnetycznego
wymuszajgcego  strumien  magnetyczny w  probce
wykorzystano magnes neodymowy o  wymiarach
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pokrywajgcych sie z badang probka (rys. 5). W pierwsze;j
kolejnosci zebrano informacji o natezeniu pola tuz nad
magnesem (wzorcowanie). Nastepnie wykonano

mapowanie natezenia pola tuz nad powierzchnig prébek.
Procedure przeprowadzono dla obu stron probek.

Rys. 5. Przebieg badania jednorodnosci pola magnetycznego.

W drugim etapie badan, przeprowadzono pomiar
jednorodnego roztozenia materialu magnetycznego (ferrytu)
w strukturze powtoki. W tym celu wykorzystano miernik do
pomiaréow zawartosci ferrytu FMP30 (rys. 2). Powierzchnie
badanej prébki podzielono na matryce 4x11 obszardw,
ktérych powierzchnia pokrywata sie powierzchnig elektrody
pomiarowe;j (rys. 4).
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Projekt dofinansowany z Fundu:

pt. . Zastosowanie wlasciwosci ferro
elektronicznych obwodow drukowanych do
dokumentow, wyrobow i opakowan przed fa

Rys. 6. Matryca 4x11 p6l pomiarowych

Dodatkowo przeprowadzono badania wptywu
temperatury i Swiatta na wlasciwosci przygotowanych farb.
Przygotowane probki podzielono na serie referencyjng i
badang. Seria referencyjna byta przechowywana przez
okres 1 miesigca w zaciemnionym miejscu o statej
temperaturze 22 °C. Druga seria zostata wystawiona na
dziatanie promieni stonecznych przez okres min 10 godzin
dziennie, przy temperaturze otoczenia dochodzacej do 35
°C. W tym czasie raz w tygodniu wykonywane byty pomiary
sprawdzajgce. W okresie testowym nie zaobserwowano
zmian wzglednej rezystancji powierzchniowej o wiecej niz
10 %. Analize zmiany barwy przeprowadzono poprzez
pomiar naswietlanych powierzchni prébek przy pomocy
spektrofotometru. W przypadku barwy pomiedzy probkami
nienaswietlanymi i prébkami wystawionymi na ekspozycje
otrzymane réznice nie przekraczaty 5%.Warto zaznaczy¢,
ze w wyniku domieszkowania proszkami metali i tlenkéw
zelaza, farby (w tym transparentna) przyjmujg kolory od
ciemnoszarego do czarnego.

Rezultaty

Badania przeprowadzono dla trzech rodzajéw probek o
réznej grubosci warstwy farby magnetycznej. Pomiar
zawartosci ferrytu dla probek A, B i C (rys. 7) wykazat
istotne i powtarzalne réznice, na podstawie ktérym mozna
wnioskowaé o roznicach grubosci powlok. Dodatkowo
analiza statystyczna wynikow otrzymanych z 44 obszaréw
pomiarowych wykazata niewielki rozrzut wartosci od
wartosci Sredniej dla catej probki.
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Rys. 7. Pomiar zawartos$ci ferrytu w prébce A

Srednia warto$¢ zawartosci ferrytu dla prébki A wyniosta
2,6 % + 0,2, dla probki B wyniosta 4,5 % + 0,1, a dla prébki
C 5,3 % + 0,1, przy poziomie ufnosci 0,95. Wiekszy rozrzut
wartosci w przypadku prébki A wynikat z zaobserwowanej
zmianie jednorodnosci powtoki w skrajnym obszarze probki
(na krawedzi).

Analiza pomiaru
potwierdzita poziom jednorodnosci powtoki opisanej
powyzej. Wartos¢ natezenia pola magnetycznego
przewodzonego przez prébki uzalezniona jest od
zawartosci ferrytu i zawiera sie w przedziale od 0,15 Tesli
do 0,35 Tesli. Zmierzone obszary cechowaty sie
rébwnomiernym roztozeniem natezenia pola (rys. 8). Jedynie
na krawedziach probki mozna zauwazyé zmiany,
spowodowane zatamywaniem si¢ linii pola magnetycznego.
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Rys. 8. Przyktadowy magnetogram naroza powtoki magnetycznej
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Rys. 9. Magnetogram obszaru powtoki magnetycznej z wykrytym
zaburzeniem jednorodnosci struktury dla probki A.
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W przypadku tej probki, zaobserwowano obszar z
zaburzeniami  struktury magnetycznej, ktéry poddano
dalszej obrébce analitycznej. Rozktad poziomu natezenia
pola w uktadzie 2D przedstawiony na rysunku 9.

Powigkszony obszar przedstawiony na rysunku 10
potwierdza wystgpienie zmiany jednorodnosci struktury
wynikajgcej z uszkodzenia mechanicznego.

Rys. 10. Powigkszenie obszaru z widocznym defektem powtoki.

Podsumowanie

Badania umozliwity opracowanie przydatnej w
warunkach produkcyjnych oraz poézniejszej weryfikacji
autentycznosci dokumentu metody pomiaru parametréw
magnetycznych wydruku wykonanego z farby
magnetycznej. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow
pomiarow mozna stwierdzi¢, ze warto$¢ przenikalnosci
magnetycznej farby magnetycznej naniesionej na podtoze
papierowe moze byé skuteczng metodg wyznaczania
grubosci.
- warto$¢ wzglednej zawartosci ferrytu zalezy wprost
proporcjonalnie od grubosci powtoki (przy zatozeniu statosci
jej sktadu),
- niezaleznie od grubosci powtoki, pomiary wykazaty ze sg
one jednorodne w na catej powierzchni prébek,
- w celu eliminacji wptywu lokalnych defektéw na rezultat
pomiaru nalezy przeprowadza¢ pomiary w min. trzech
obszarach,
- druk najlepiej stosowa¢ na ptaskich powierzchniach.
Sktadanie i giecie moze spowodowac pekniecia warstwy
farby,
- im grubsza warstwa farby tym lepszy efekt magnetyczny,
- farbe ferromagnetyczng aplikuje sie w technologii
sitodruku. Uzyte sito powinno mies¢ $rednice oczek min. 30
gym. Farbe mozna naktadaé innymi metodami, przy
zachowaniu catkowitej grubosci powtoki min. 100 pm.

Badania zostaty przeprowadzone przy wsparciu przez
Regionalny Program Operacyjny Wojewoddztwa Slgskiego,
projekt nr WND-RPSL.01.02.00-24-06G9/16-004.
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