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SaZetak: Sigurnosni tisak je najzahtjevnija grana graficke tehnologije jer se
spajaju skoro sva znanja iz tog podrucja i to uvijek u koraku s razvojem naj-
novijih tehnoloskih spoznaja s tendencijom biti uvijek ispred krivotvoritelja i
njihovih mogucnosti. Povijesni razvoj te grane graficke tehnologije u Hrvat-
skoj je usko vezan razvojem i mogucénostima tiskarstva na nasim podrucjima.
Razvoj sigurnosnog tiska vrijednosnica u Hrvatskoj dozZivio je pravi procvat
u devedesetim godinama kada su se sve vrijednosnice ukljucujuci I novci mo-
rali stvarati iz nicega na potpuno novi inovativan nacijn. Pojavom svjetske
hrvatske inovacije InfrareDesign dolazi do novih pomaka u razvoju sigurno-
snog tiska..
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1. Uvod

Sigurnosni tisak je najzahtjevnija grana graficke tehnologije jer se spajaju skoro
sva znanja iz tog podrucja i to uvijek u koraku s razvojem najnovijih tehnoloskih
spoznaja s tendencijom biti uvijek ispred krivotvoritelja i njihovih moguénosti. Po-
vijesni razvoj te grane graficke tehnologije u Hrvatskoj je usko vezan razvojem i
moguénostima tiskarstva na naSim podruc¢jima.
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U 17. stolje¢u nakon mira s Turcima (1606.g.), iako dolazi do slobodarskog pokre-
ta Sto se ocituje na primjer u vidu osnivanja isusovacke gimnazije (1607.g.), nije
bilo tiskare u hrvatskom kraljevstvu. Svi autori su svoja dijela slali na tisak u Ve-
neciju, Be¢, Graz ili Ljubljanu. To je bio dosta dugacak period tiskarske ovisnosti.
Isusovci su 1663. godine kupili tiskaru od isusovackog kolegija u Ljubljani i pre-
njeli je u Zagreb i tada Zagreb dobiva svoju prvu tiskaru. Godine 1669. nastaje
i razvija se SveuciliSte u Zagrebu. Tiskara je slabo poslovala i prakticki se ugasi-
la, a nju su 1694. godine isusovci ustupili odlukom Hrvatskog sabora na uprav-
ljanje Pavlu Ritteru Godine 1695. tiskara je radila kao zemaljska ili kraljevska ti-
skara [1].

Povijesne su vrijednosnice od 18. stolje¢a do 20. stolje¢a vec¢inom otisnute teh-
nikom knjigotiska. Graficka priprema se izvodila ru¢no od pojedinacnih grafickih
elemenata i znakova. NesavrSenost ru¢nog slaganja se vidjela u pokusaju spaja-
nja uglova razlic¢itih vinjeta i linija pri ¢emu nastaju vidljivi razmaci. S druge stra-
ne prilikom samog tiska knjigotiskom dolazi do efekata slucajnih zadebljanja na
krajevima tipografskih znakova zbog neravnomjernog istiskivanja vece koli¢ine
boje.

Nakon 2. svjetskog rada dolazi do masovnog koriStenja offsetne tehnologije. Ne
samo da je dosegnuta kvaliteta knjigotiska nego se usporedo podignula brzina oti-
skivanja $to je bilo bitno za tisak novc¢anica. U procesu izrade nov¢anica uvijek se
pokusavalo koristiti §to viSe tiskarskih tehnologija s razli¢itim vrstama bojila Sto
je otezavalo moguénost krivotvorenja. Tako se i nakon pojave offseta koristio s
njim u kombinaciji i1 knjigotisak za na primjer tisak serijskih brojeva na vrijed-
nosnicama.

Krajem 19. stoljeca i prvoj polovici 20. stoljeca vrijednosnice su zadrzavale slicne
zaStitne elemente kao §to su na primjer linije preko kojih se rukom ispisivala neka
informacija (datum rodenja, nominalne vrijednosti i sli¢no). Takav nacin se ko-
ristio na skoro svim vrijednosnicama od krsnog lista, domovnice, razli¢itih svje-
dodzbi i isprava. U pojedinim oblicima rijetko postoji i danas kada se ocekuje
na primjer na$ potpis na poledini kreditne kartice. Isto vrijedi i za koristenje okvi-
ra u obliku pletera i razli¢itih frizeva i rozeta. Takva pleterna ornamentika se zna-
la tiskati s jednom bojom ili s dvije boje (jedna za okvir druga za podlogu). Na-
ravno tu je i koriStenje neizostavnog grba iz razlicitih stadija razvoja hrvatske
drzave.

Imperativ razvoja tiskarske tehnologije je dugo bio novinski tisak. Visoke naklade
su poticale na inovacije u integraciji tiskarskih podrucja pripreme sloga i ilustraci-
ja, tisak, rezanje, uvez koje dolazi u softverskoj integraciji pod nazivom “3P” (pre-
press, press, postpres).
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2. Era novog vala hrvatskog sigurnosnog tiska

Pojavom racunalne grafike sve se je promijenilo iz korijena. Vise nije bilo ograni-
¢enja u grafickoj pripremi kao u doba ru¢nog sloga. Pojavila su se nova jedinstvena
rjeSenja u dizajnu dokumenata koji imaju vrijednosna svojstva. Na primjeru nase
KUNE upotrijebili su se svi poznati novi i stari postupci izrade novcanica, ali iznu-
tra, s vektorskom, racunalnom grafikom.

Novcanice kuna prve serije tiskane su u njemackoj tiskari Giesecke & Devrient
(G&D) u Miinchenu. Druga serija se tiska u dvije tiskare. Nov¢anice nizih nomi-
nalnih vrijednosti (5, 10 1 20 kuna) tiskaju se u tiskari G&D, dok se nov¢anice visih
nominalnih vrijednosti (50,100 i 200) tiskaju u austrijskoj tiskari Oesterreichishe
Banknoten und Sicherheitsdruck GmbH (OeBS), u Becu.

Originalni filmovi za novcanice iz kojih se radi tiskarska forma su djelo hrvatskih
ljudi na ¢elu s Vilkom Ziljakom. Uvelo se ne§to novo u sustav zastite — ra¢unalnu
grafiku kao neponovljiv matematicki stohasticki algoritam. Spojila se konvencio-
nalna graficka umjetnost s umjetnosti koja je nastala s racunalnom grafikom se-
damdesetih godina. Bila je to radikalna inovacija, stvaranje novih ideja u sustavu
sigurnosnog tiska, spoj konvencionalne i racunalne grafike. To je donijelo iznena-
denje koje je veliki njemacki koncern G&D prihvatio za tisak novc€anica. Te su
novcanice izvedene na potpuno nov nacin. Proces izrade originalnih filmova bio je
razdvojen po elementima na novcanici. Tako se moglo brzo intervenirati, promije-
niti, doraditi.

Na tim novcanicama se takoder primjenila potpuno nova inovativna metoda rastri-
ranja razvijena u hrvatskoj od istog tima ljudi. Na taj nacin se efikasno $titio dio
dokumenta od pokusaja visokorezolucijskog skaniranja. Takvo rastriranje se veé
pocelo koristiti u hrvatskoj od 1991. takoder u zastiti i tisku poStanskih maraka,
autobusnih karata, sluzbenih isprava, ali i na papirnatim dionicama dok se nisu
transformirale u digitalnu sferu.

Ziljak je sa svojim timom u ovom dijelu Europe proveo transformaciju graficke
pripreme od olovnog sloga prema racunarskoj grafici §to je uveo i postavio u svim
velikim tiskarama ovog podrucja od Zagreba do Ljubljane, Beograda, Sarajeva,
Tetova i Skopja. Uveo je u graficku tehnologiju mnoge nove tehnologije zastitnog
tiska, medu kojima je na svjetskoj razini najpoznatija inovacija InfrareDesign koju
s timom suradnika s Grafi¢kog fakulteta razvija i predstavlja po ¢itavom svijetu
dobivajuéi brojne nagrade i priznanja [2]. Povezanost tehnickog i kreativno-umjet-
ni¢kog Vilko Ziljak pokazuje i svojim radovima kompjutorske grafike koji se nala-
ze u stalnom postavu Muzeja suvremene umjetnosti u Zagrebu.
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U vrijeme stvaranja nove hrvatske drzave odnosno njenog osamostaljivanja nije
bilo nikakve mogucnosti da bi nova drzava mogla svoje vrijednosnice stvarati u
inozemstvu. Upravo zbog toga se u hrvatskoj osniva novo poduze¢e Hrvatski ti-
skarski zavod (HTZ) na mjestu bivse tiskare “Ognjen Prica” u Savskoj ulici.u Za-
grebu (danas je to Agencija za komercijalnu djelatnost — AKD). Tada se je pristu-
pilo potpuno samostalno i inovativno stvaranju prve hrvatske putovnice, osobne
karte, vozackih i prometnih dozvola, pilotskih dozvola, oruznih listova, domovnice
1 svih drugih potrebnih drzavnih isprava. Sve se je tada radillo na novi inovativan
nacin s racunalnom grafikom. Od stvaranja nove hrvatske drzave treba spomenuti
ove znacajne iskorake i projekte vezane za razvoj sigurnosnog tiska hrvatskih vri-
jednosnica:

« V. Ziljak, K. Pap i grupa suradnika, Razvoj i izvedba originala dokumenata Re-
publike Hrvatske (putovnica, domovnica, osobna iskaznica i ostalo), Hrvatski
tiskarski zavod, Zagreb, 1991. drugo izdanje 1998/2002.

« V. Ziljak, M. Sutej, Razvoj i izvedba originala hrvatskog novca KUNE, papirni
novac: 5, 10,20, 50, 100, 200, 500, 1000 kuna, Narodna banka hrvatske, Zagreb,
1992. — 1994. izdanje 31. 10 1993. drugo izdanje 10 kuna: 15. 1. 1995.

« V. Ziljak, M. Sutej Novi zatitni i sigurnosni elementi (hologram, kinegram,
0.V.1.) na nov€anicama 5,10 i 20 KUNA, Hrvatska narodna banka, Gisecke &
Devrient, Germany, izdanje 7. 3. 2001.

« V. Ziljak, M. Sutej Novi zatitni i sigurnosni elementi na novéanicama 50, 100 i
200 KUNA, Hrvatska narodna banka, AOBS Austrija, izdanje 7. 3. 2002.

Zbog osamostaljivanja hrvatska drzava se nasla pred problemom nedostupnosti ori-
ginalnih fotolita zemljopisnih karata koji nisu bili dostupni Hrvatskoj (prva po-
lovina devedesetih godina). Tada je zapoceo inovativni pothvat stvaranja novih
originala iz dostupnih otisaka postojece kartografije. Iz zastarjelih otisaka su
izradeni novi fotoliti za tisak kako bi se u svakoj razini plana osam spot boja
graficke pripreme izvela selektivna promjena: nazivi, nove ceste, novi objekti. Te
selektivne podloge su prvi puta u svijetu izradene iz otiska, a kao rezultat je stvo-
ren osmerobojni zapis digitalno, na fotolitima i u integriranom tisku. Na novim
kartama su izmjenjene, dopunjene i aktualizirane informacije pa je hrvatska karto-
grafija u kratkom vremenu potpuno postala operabilna. Ovo su dvije faze koje su
to ostvarile:

« V. Ziljak, K. Pap i grupa suradnika Razvoj metodologije i izvedba originala
osnovnog drzavnog topografskog zemljovida 1 : 25000, 600 listova, 1:100000,
46 lista, Drzavna geodetska uprava i FS, Zagreb, 1995. — 1998.

* V. Ziljak, K. Pap i grupa suradnika DRZAVNI TOPOGRAFSKI ZEMLJOVID 1
: 200000, 26 lista, Drzavna geodetska uprava i FS, Zagreb, 2000. — 2001.
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3. Sigurnosni tisak vrijednosnica jucer, danas i sutra

Zastitni tisak ima funkciju da zastiti informacije na dokumentima i vrijednosnica-
ma od krivotvorenja upotrebom originalnog likovnog rjesenja. Oblikovanje vrijed-
nosnica se oslanja danas na racunarsku vektorsku grafiku te na individualne raster-
ske modele za ciljani, jednokratni graficki sigurnosni tisak. Linijski rasteri su u
stara vremena izradivani ru¢nim graverskim tehnikama. Danasnja programska rje-
Senja imitiraju graverske poteze kako bi dokument imao dugo razvijane, prepoznat-
ljive oblike a koji su tipi¢ni za vrijednosnice [3].

Graficki proizvodi: novac, putovnica, osobni dokumenti ili ¢ekovi izraduju se ti-
skarskim tehnikama sa grafickom pripremom koja je zasnovana na inovativnim
softverskim rjeSenjima. Noviji postupci koriste papire s ugradenim nitima, mikro
materijalim, sigurnosnim “UV” i NIR” dodatcima. Upotrebljavaju se boje koje mi-
jenjaju svojstva apsorpcije i refleksije svjetla obasjane pod razli¢itim valnim duzi-
nama, a koje reflektiraju svjetlost u svakom kutu gledanja neku drugu boju (OVI
boje). Novi tiskarski strojevi omogucéuju jednim prolazom papira i desetak otisaka
boja s razli¢itim tehnikama: suhi ofset, mokri ofset, ¢elikotisak, intaglio tisak, digi-
talni tisak, upasivanje prozirnog registra, folio tisak s 3D efektom mikrolec¢a. Ti-
skarski strojevi imaju potpuno racunalom upravljan nanos boje i korekciju registra.
Doradni strojevi su automatizirani u fazama: rezanje, sortiranje, pakiranje, izdvaja-
nje makulature, opticko provjeravanje kvalitete.

Elementi zastite od krivotvorenja razlicite su prirode, pa se koriste inovativne teh-
nike izrade radi zastite od pokusaja djelomi¢noga ili potpunoga patvorenja. Ti spe-
cificni elementi i tehnike bili su najprije rezervirani samo za vrijednosne papire i
novcanice, ali se njihova upotreba vrlo brzo rasirila i na dokumente za utvrdivanje
identiteta. Razlikujemo zastitu papira, postojanost informacije s obzirom na tehni-
ku tiska 1 kvalitetu boja, te zastitu od habanosti i trajnosti medija na kojem je sigur-
nosni tisak. Od novcanica i vrijednosnica zahtijeva se laka provjera njihove auten-
ti€nosti i samim tim, onom tko ga upotrebljava, da bude garancija ispravnosti svih
podataka na tiskanicama.

Za izradu papira upotrebljavaju se sirovine koje su svojim oblikom, kada se gleda-
ju pod mikroskopom, drugacije i optere¢ene odgovaraju¢im patentom. Tako lako
mozemo razlikovati da li se u papiru nalaze vlakna pamuka, lana, konoplje, topole,
breze, bora, jele, rizine slame ili neke rijetke biljke kao Sto je remija, eukaliptus ili
cedar. Izdvojimo papir bez optickih bjelila koji ¢e se upravo po tom svojstvu razli-
kovati od ostalih papira. Impregnirani papir s dodacima specificnog sastava, na
primjer, dokazuju se upotrebom odredenog tipa kemikalije. Kod papira razlikujemo
dva nacina zastite: “pasivnu”, kada je zastita sastavni dio papira, “aktivnu” kada se
zaStita nanosi na povrsinu papira.
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Pasivna zastita papira odnosi se na samu izradu papira, vrstu papira i vodeni znak
koji je u njemu izraden. Vodeni znak je znaCajna zastita papira. Krivotvorenje vo-
denog znaka zahtijeva izuzetan trud, vjestinu, opremljenost i znanje koji ¢e uprkos
svemu biti uzaludni, jer se lazni vodeni znakovi vrlo uspjesno otkrivaju, a za njiho-
vu izradu su potrebna znatna sredstva i vrijeme. Pasivnu zastitu predstavlja pravi
vodeni znak koji nastaje prilikom formiranja lista na situ, zbog utiskivanja Sablone
u vlaznu papirnu masu. Taj postupak uzrokuje smanjenje koli¢ine vlakna na tom
mjestu i u kona¢nom produktu ocituje se kao prozirnost kojom se vodeni znak ra-
zlikuje od ostale mase papira. Vodeni znak ima izuzetnu vrijednost u sprecavanju
krivotvorenja, a u sudskoj praksi moze posluziti za identifikaciju, utvrdivanje au-
tenti¢nosti i utvrdivanje vremena proizvodnje dokumenta.

Aktivnu zastitu ¢ine elementi izvan papira, prikriveni ili vidljivi, koji vidljivo rea-
giraju na neplanirane kemijske supstancije. Aktivna zaStita koristi se u cilju zamje-
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Sl. 1. Prikaz hrvatske nov¢anice od 10 Kuna u UV podrué¢ju na 360 nm, u vizalnom na 430 nm i u
NIR podruéju na Z poziciji od 1000 nm (cijela animacija kroz spektar se moze vidjeti na poveznici

www.vilko.ziljak.hr/UVNIR10K.mp4)
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ne vodenog znaka na zasticenom papiru, a moze biti i dodana vodenom znaku.
Obojena vlakna se stavljaju u masu za izradu papira, a moze biti vidljiv ili nevidljiv
oblik aktivne zastite. To su obi¢no tekstilna vlakna duga nekoliko milimetara razli-
¢itih boja. Dodatci su i obojene plo¢ice promjera koje fluoresciraju pod UV svje-
tlom. To se moze vidjeti na Slici 1. na primjeru hrvatske nov¢anice od 10 kuna.

Sigurnosne niti su i polietilenske vrpce koje mogu biti metalizirane a stavljaju se u
masu za izradu papira na razli¢ita mjesta. Planira se njihov slucajni raspored kako
ne bi zadebljanja remetila veée naslage bunta novcanica. Te niti mogu biti Ciste,
odnosno bez tiska, bilo da su isprekidane bilo kontinuirane, vidljive ili nevidljive.
Mogu biti i nosioci mikrotiska u pozitivu i negativu. Proizvodaci papira orijentiraju
se na niti ¢ija se zaStitna funkcija povecava fluorescentnoscu.

Razlikujemo dvije vrste zastitnih podloga: jedna se nalazi na povr$ini papira (vanj-
ska) 1 dobiva se tiskom s bojama osjetljivim na sredstva za brisanje labilne boje.
Druga se podloga nalazi unutar papira. U proizvodnji papira pomijesa se velik broj
kemijskih zastitnih reagensa koji reagiraju na razliCite vrste alata i materije za bri-
sanje. Cim se na taj papir stavi kaplja kemijskog sredstva stvara se vrlo uo¢ljiva
mrlja koju nije moguce izbrisati.

Za zastitu dokumenata upotrebljavaju se i boje, toneri i tinte razliCitih sastava i
porijekla. Jedne od njih su fluorescentne kojima se cesto izvodi numeracija na ra-
znim dokumentima i novcanicama. Fluorescentne boje izraduju se u tonu boja ¢ija
je fluorescencija vidljiva na danjem svjetlu i one se ¢istocom i kontrastom opticki
izdvajaju od podloge na kojoj su tiskane. U sigurnosnom tisku vrlo je rasirena upo-
treba magnetskih boja, jer je magnetizam svojstvo koje se lakSe kontrolira, a omo-
gucava ispitivanje od luminiscencije osjetljivim mehanizmima ili elektronickim
¢itaCima. Kao osnova tih boja upotrebljavaju se oksidi Zeljeza, nikla i kobalta.
Oblici brojeva su strogo odredeni kao i karakteristike koje ¢e dati na magnetskim
citac¢ima.

U opticka svojstva papira ubrajaju se boja, bjelina, opacitet, transparencija i fluo-
rescentnost. Ultraljubicasta fluorescenija povezana je s ekscitacijom svjetla u val-
nom podruc¢ju od 200-390 nm i emisije fluorescentne slike u vidljivom dijelu spek-
tra od 400-750 nm. Ono §to ljudsko oko ne moze vidjeti u UV podrucju postaje
vidljivo pod djelovanjem UV radijacije svjetla, a taj princip je od prakticnog zna-
¢enja u utvrdivanju istinitosti informacije. Za izvodenje te metode potrebno je ima-
ti izvor UV zracenja, tj. UV lampu — Zivinu lampu, koja ima filter ili set filtera za
selekciju UV radijacije. Obi¢no komercijalno uradene lampe imaju dvije valne du-
zine od 250 1 365 nm. Dobivena ultraljubicasta fluorescencija moze se trajno zabi-
ljeziti pomocu fotografije s filterima za planiranu blokadu svjetla. Na taj nacin
moze se izvrsiti brza diferencijacija velike koli¢ine raznovrsnih papira, jer se po-
javljuju razlike u nijansama fluorescencije u uskom podrucju koje je jos uvijek
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Sl. 2. Prikaz hrvatske novcanice od 200 Kuna u UV podrucju na 360 nm, u vizalnom na 430 nm i u
NIR podrucju na Z poziciji od 1000 nm (cijela animacija kroz spektar se moze vidjeti na poveznici

www.vilko.ziljak.hr/UVNIR200K.mp4)

dovoljno da se dva sli¢na papira razlikuju po strukturi vlakana, na primjer. Ta je
metoda vrlo korisna kod dokazivanja raznih vrsta falsifikata, posebno kad se radi o
precrtavanju. brisanju, dodavanju i sli¢nom prepravljanju dokumenata. Zbog sitnih
detalja i dimenzija popularna je i upotreba tzv. fluorescentnog mikroskopa koji je
kombinacija obi¢nog mikroskopa, UV izvora zracenja i seta filtera koji omoguca-
vaju dobivanje odredene monokromatske svjetlosti. Na slici 2 se mnoga opisivana
svojstva mogu vidjeti na primjeru hrvatske nov¢anice od 200 Kuna.

Ista vrijednosnica se planira, graficki dizajnira za tiska s nekoliko razli¢itih tehnika
i pripadnih bojila. Offsetne boje koristile su se za tisak svih vrsta zasti¢enih doku-
menata, ukljucujuci novcanice, plasticne kartice, ¢ekove, putne cekove, postanske
marke, avionske karte, lutrijske listie, bankovne obrasce, putovnice i sli¢no. Ti-
skovine s ovim bojama izlozu se djelovanjem kiselina, alkalija, oksidativnih sred-
stava, deterdZenata i sapuna. kao i mehanickom brisanju. Na bojama se nece uoditi
promjena. Informacija je trajno sacuvana. U zastiti informacije grafickim postup-
kom sve se vise koriste “nevidljive boje”. Pod pojmom “nevidljive boje” podrazu-
mijevaju se one koje dnevnu svjetlost ne apsorbiraju pa nase oko vidi podlogu na
kojoj je boja otisnuta. Ta ista boja apsorbira neku drugu svjetlost kao na primjer
ultraljubicastu ili infrared. Zbog apsorpcije dijela svjetlosti nase oko razlikuje
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podlogu (papir) i otisak, ¢ime informacija postaje vidljiva. Fiksne se boje upo-
trebljavaju na svim vrstama papira pogodnim za sigurnosni tisak kao i na PVC
folijama.

Brisuce offsetne boje obi¢no se koriste za tisak linija ili odredenog uzorka crnobi-
jelim slovima kao mikropozadine na jednokratno upotrebljivim dokumetima, kao
Sto su avionske karte, bankarski dokumenti i nov¢ani nalozi. Boje se lako skidaju
mehanickim brisanjem. Sto je glatko¢a papira veéa brisanje je uspjesnije. Na taj
nacin su onemogucena sva prepravljanja i izmjene dokumenata. Posebnu pozornost
se posvecuje odabiru tiskovne podloge. Najbolji se rezultati postizu upotrebom
jako premazanih podloga s kojih se boja lako brise. Za razliku od njih porozne
podloge se zbjegavaju, jer kod njih dolazi do penetracije boje u podlogu i gubitka
osnovnog svojstva laganog brisanja. Sve lako briSu¢e boje mogu se tiskati tehnika-
ma offseta i suhog offseta. Boja se koristi kao i sve ostale offsetne boje, ukljucuju-
¢i 1 proces vlazenja.

Fiksne knjigotiskarske boje za numeriranje koriste se na nov¢anicama, ¢ekovima,
kontrolnim kartama svih vrsta, bankovnim nalozima, putovnicama, postanskim na-
lozima, bonovima i ostalom. Boje kojima se otiskuje numeracija na cekovima bile
su idealan primjer za testiranje otpornosti prema kemikalijama i mehanickom bri-
sanju, a svojstvo fluorescencije je ostalo prisutno u podlozi i nakon vrlo grubog
struganja boje. Boja ima izuzetnu tiskovnu stabilnost i napravljena je za tisak na
svim vrstama numeratora, na rotacionim ili knjigotiskarskim strojevima na arke.
Magnetske knjigotiskarske boje za numeriranje su viSestrukoj primjeni i namjeni, a
prva je brzo Citanje velikog broja tiskanica, brza obrada podataka, te brzo i jedno-
stavno utvrdivanje autenticnosti.

Celi¢ni tisak najvazniji je tisak u procesu izrade vrijednosnih papira, osobito novca,
kao vrsta reljefnog dubokog tiska s izuzetno efektnim otiskom ¢ija se informacija
lako moze provjeriti taktilno i otiranjem. Zahtijeva slozenu pripremu, jer je za oti-
skivanje gravirane Celi¢ne ploce, u ¢ijim se urezima nalazi boja, potrebno izraditi
protuplo¢u koja ée prilikom otiskivanja utisnuti papir u dubine crteza. Celi¢ni tisak
i linijski bakrotisak cesto se pri krivotvorenju nadomjestaju termografskim tiskom,
odnosno knjigotiskom s termoekspandiraju¢om bojom. Razlika se lako i brzo uoca-

.....

lom papiru.

Irisni tisak upotrebljava se u mnogim tehnikama, a u digitalnoj pripremi i tisku kao
imitacija prelaznih tonova u nekoliko smjerova. U konvencionalnom (offset) tisku,
njegova je prednost $to se moze obavljati na bilo kojem stroju za tisak konzisten-
tnim bojama i bo¢nim razribavanjem. Tako se moze kombinirati nekoliko boja od-
vojeno na bojaniku, a to ¢e na valjcima za razribavanje i otisku rezultirati harmo-
ni¢nim bojama.
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Pronalaskom i komercijalnim koriStenjem strojeva za fotokopiranje u boji povecala
se 1 mogucnost jednostavnog i dosta uspjesnog krivotvorenja dokumenata. Kopir-
nim uredajima se suprostavljaju spot boje svojstvene samo sigurnosnom tisku: svi-
jetle pastelne boje, metalne boje, UV, NIR, OVI i magnetske boje, na primjer. Za
digitalni tisak s tonerom i tintama moguce je danas nabaviti ciljane spot boje koje
¢e isporucioc izraditi samo za poznatog, krajnenjeg kupca.

4. Svjetska hrvatska inovacija InfrareDesign u sigurnosnom tisku

Sigurnosni tisak je danas srediSte pokretanja inovacija u grafickoj tehnologiji. Na
vrhu unapredenja je tehnika i teorija INFRAREDESIGN® (IRD) koja je prvi put
javno objavljena 2008. godine, a potom su uslijedila objavljivanja u svjetskim CC,
SCI ¢&asopisima [4]. Za tu inovaciju su dr. sc. Vilko Ziljak, dr. sc. Klaudio Pap,
dr. sc. Ivana Ziljak Stanimirovi¢ i dr. sc. Jana Ziljak Grsi¢ dobili Drzavnu na-
gradu za znanost za 2010. godinu u podruc¢ju tehnickih znanosti od Hrvatskog
sabora.

Uveden je dualizam kao vidljiva i nevidljiva slika koja je ugnjezdena jedna u dru-
gu. Razvijen je matematicki model spajanja dviju slika s potpuno razli¢itim grafic-
kim dizajnima. Slike su na istom mjestu, ali se svaka odaziva izdvojeno u vizual-
nom (V) i bliskom infracrvenom spektru (NIR-Z). Razvijena je viSerazinska
ovisnost spajanja informacija iz dviju nezavisnih grafika koje nose sigurnosne in-
formacije o dokumentu. To je zastita od poznatih postojecih postupaka skaniranja,
fotografiranja i retusiranja.

Integrirana dualna grafika se prikazuje u dva svjetlosna spektra pa se na taj nacin
potvrduje originalnost s forenzickim instrumentarijem. Dodatno, detekcija je prila-
godena promatranju s dualnim sigurnosnim kamerama koje nalazimo u bankarskim
poslovima te sigurnosnim kamerama masovno instaliranim u urbanim sredinama.

.....

nom slikom, skrivenom informacijom [5].

Tehnika mijeSanja bojila za sigurnosnu IRD metodu tiska, podredena je dualnom
dizajnu. Nov pristup pigmentima i tintama je razvoj blizanaca bojila. Ista boja vi-
zualno za skup njenih blizanaca daje spektrograme koji se razlikuju tek u bliskom
infracrvenom spektru [6].

Na slici 3 prikazani su spektrogrami za tri para V i Z blizanaca: smedu, crvenu i
sivu boju. Recepture sastava CMYK bojila (u postotcima) su:
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nim svojstvom apsorpcije NIR radijacije. Prelazni dio od RGB (V) u NIR razdje-
ljen je na dva dijela Z1 i Z2. Razdvajanje grafikona dva bojila koji prikazuju istu
boju pocinje na 700 nm. Z1 je podrucje koje daje informaciju da fenomen istih V i
Z boja zavrSava na 700 nm, odnosno tocka gdje se razdvajaju spektrogrami bliza-
naca bojila [7]. Skrivena NIR grafika se detektira u Z2 podrucju koje pocinje na
800 nm. Sigurnosna grafika se promatra u tom podrucju s blokadma svjetlosti na
desetak pozicija u forenzickom utvrdivanju, razlikovanju originala od krivotvorine.

Na slici 4. prikazana je metoda InfrareDesign primjena na zastiti diplome. Za isto-
vremeno prikazivanja detalja diplome koristena je inovativha ZRGB aparatura za
detekciju krivotvorina.
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