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Abstrakt: Ptispévek obecné pojednava o nejefektivnéjSich metodach, pomoci nichz Ize snadno a rychle
examinovat danou bankovku zhlediska jeji pravosti. Nékteré zuvedenych metod jsou velmi
jednoduché a zvladne je i neodbornd vefejnost, respektive lidé bez hlubSich znalosti problematiky.
Dale ptispévek také pojednava o metodach, které si vyzaduji urCité znalosti v oblasti padélani
bankovek a také jisté laboratorni zadzemi. Pro upiesnéni celé problematiky, pocatecni kapitola
pojednava o samotnych materidlech, ze kterych jsou bankovky vyrobeny. Experimentalni vystup
nastiniuje mozné metody a jejich vhodné kombinace, které mohou byt v praxi pouzity pifi ovéfovani
pravosti bankovek.

Abstract: In general, this article is focused on the most effective methods that may be used to simple
and quick examination of banknotes. Some of mentioned methods are very simple and may be done by
people without knowledge of counterfeiting of banknotes. The article also mentions methods that
require some kind of knowledge in counterfeiting of banknotes and laboratory background as well. To
make this field clear, the initial chapter deals with materials that banknotes are made from.
Experimental output describes possible methods and their appropriate combination which may be used
in authenticating of banknotes.
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1 UVOD

Jelikoz je cela spole¢nost postavena na materialismu a veskeré zbozi a sluzby se sménuji prave
(vétsinou) prostfednictvim meény, je problematika padélani bankovek velmi citlivé téma. Pokud by
byla vyroba bankovek dostupné kazdému, respektive pokud by bankovky neobsahovaly sofistikované
ochranné prvky, prakticky kdokoli by si mohl vyrabét své vlastni bankovky, coz by se odrazilo ve
sveétové ekonomice a devalvaci dané mény. A prave z toho ditvodl existuji instituce, které se zabyvaji
ochranou bankovek z hlediska jejich padé€lani a pozménovani. Cilem tohoto pfispévku je podat stru¢ny
prehled uvadéjici Ctenafe do problematiky ovéfovani pravosti bankovek, ale také nastinit mozné
metody a jejich kombinace pii ovéfovani pravosti bankovek. Hlavni zaméfeni se tyka ovéfovani
pravosti pomoci spektrofluorometrického pfistroje, ktery vyuzivad Iuminiscencnich vlastnosti
ochrannych prvka bankovek.
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2 MATERIALY BANKNOVEK

Na samotny material, ze kterého jsou bankovky vyrobeny, je kladen patii¢ny daraz, jelikoz je pottebné
spliovat urcité pozadavky, zejména pozadavky tykajici se jeho funkénosti.
Bankovky Ize rozd¢lit do 3 skupin a to v zavislosti na materialu, ze kterého jsou vyrobeny:

*  Smé¢s celuldzy.
* Hybridni.
*  Polymerni.

2.1 SMES CELULOZY

Bankovky jsou vyrobeny ze smési ptirodni celuldzy, pficemz jsou do smési ptidany aditiva v podobée
ktidy, barviva a bélici latky, ale také synteticka vldkna zajistujici nezbytnou pevnost. Nicmén¢ je také
velmi diilezité, aby bankovky dosahovaly pozadovaného odstinu, bélosti, pfilnavosti barev a hustoty.
[1,4,7]

Do samotné smési jsou navic pfidana ochranna vlakna, z nichz nékteré jsou napustény luminofory.
Ochranna vldkna mohou byt rovnéz viditelnd ordinérnim pohledem, zatimco néktera jsou témér
neviditelnd. Komparace se nachazi na obrazcich Obr. 1 a Obr. 2. [1, 4, 7]

Obr. 1: Ochranné viakno
za denniho svétla [8]

Obr. 2: Ochranné vidkno pri
ozareni UV lampou (254 nm) [8]

2.2 HYBRIDNi BANKOVKY

Hybridni material je kombinaci ptfirodnich materidld a polymernich, respektive celulézy (bavinéna
vlédkna) a uméle vytvoteného ochranného filmu. Pfirodni material tvoii zaklad bankovky, do kterého
jsou aplikovany bezpec€nostni prvky (ochranna vldkna, vodoznak a fluorescentni vldkna). Na smeés
celuldzy je poté nanesena tenka vrstva ochranného filmu, ktery plni protektivni ucel. [3, 7]

Hybridni bankovky maji hned nékolik vyhod:

* Mensi vyrobni ndklady nez polymerni bankovky.
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* Odolngjsi nez papirové (smesi celuldézy) bankovky.
*  Obsahuji mén¢ bakterii nez papirové bankovky.

*  Vysoka zivotnost i v extrémnich podminkéch.

*  Vynikajici vestavéné ochranné prvky.

*  Vodéodolné. [3, 7]

2.3 POLYMERNI BANKOVKY

99% polymerniho substratu je produkovéano australskou spole¢nosti Innovia Security. Substrat nese
nazev Guardian® substrate a jeho zakladem je tenky film Clarity®C. Tento tenky film je tvofen
biaxiadln¢ orientovanym propylenem (BOPP). [2, 7]
Polymerni bankovky maji nasledujici vyhody:

* Delsi zivotnost nez papirové bankovky — az 5x — mensi produkce bankovek.

* Vodéodolné — rezistentni proti jakékoli vodé (sladka/ sland) a také proti vyprani.

*  Vyssi bezpecnost nez papirové bankovky.

* Hygienické a ekologické — obsahuji méné bakterii a jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi nez

papirové bankovky.
*  Mensi néklady na produkci oproti hybridnim bankovkam. [2, 5, 6, 7]

3 METODY OVEROVANI PRAVOSTI BANKOVEK

Metod a postupli, pomoci kterych lze detekovat padélek, ¢i pozménéné platidlo je nékolik. Mezi
nejjednodussi patii lidské smysly, zejména zrak a hmat. Sofistikovanéjsi metody zahrnuji pouziti
zvétSovacich pomtcek (lupy a mikroskopy), UV/ IR detektorti, a spektrofluorometrického pfistroje.
Béhem experimentalniho méfeni byly postupné zkoumany ceské bankovky, které hojné vyuzivaji
luminiscen¢nich bezpec¢nostnich prvkil; americké dolary, jez jsou nejrozsifenéj$i ménou na svéte; a
kanadsky dolary, jez je od roku 2011 vyrabén z polymerniho substratu.

3.1 LIDSKE SMYSLY

Jedna se o nejjednodussi a nejrychlejsi metodu detekce padélanych bankovek. Padélané bankovky
vétsinou nedosahuji takové kvalitni vyroby, aby nebyly k rozeznani od pravych bankovek.

Jak jiz bylo zminéno, mezi lidské smysly, pomoci kterych probiha detekce padélanych bankovek, patii
zrak a hmat. Uziti t€chto smysli je nutné zejména pti detekci polymernich bankovek (kanadsky dolar).
Jelikoz kanadsky dolar neobsahuje zadné ochranné prvky na bazi luminiscence, jedinou moznou
detekéni metodou v praxi, pomineme-li zvétSovaci aparaturu, jsou praveé tyto smysly. Z praxe bylo
zjisténo, ze prave lidské smysly jsou v ordinérnim zivoté pouzivany nejvice pii oveéfovani pravosti
bankovek, at’ uz se jednalo ¢eskou korunu, americky, ¢i kanadsky dolar.

Zejména kanadsky dolar obsahuje ,,zrakové® a ,,hmatové* bezpecnosti prvky, mezi které se také tadi i
Braillovo pismo a rtiznd barevna provedeni bankovek (kazdd nominalni hodnota ma jiné barevné
provedeni) pro zrakové hendikepované jedince. Detailni ndhled na vybrané bezpe€nostni prvky
poskytuji obrazky Obr. 3 — Obr. 9.




InZenyrskd informatika
05. 10. 2016, Univerzita Tomdse Bati ve Zliné
© 2016 Fakulta aplikované informatiky

Obr. 3: 5 CAD - Braillovo pismo [7]

Obr. 5: 5 CAD - metalicky prvek —

primy pohled [7]

Obr. 6: 5 CAD - metalicky prvek —
pohled p7i sklopent [7]

3.2 ZVETSOVACI APARATURA

Lupy, ¢i mikroskopy se hodi vSude tam, kde je potfeba detailni pohled na dané ochranné prvky. Pro
relevantni vystupy je vhodné&jsi pouziti stereomikroskopti, které uzivatelim umoznuji nékolika
nasobné zvétSeni obrazu daného ochranné prvku, ¢i struktury materidlu, ze kterého je bankovka
vyrobena. Vyhodou této metody je jeji nenaro¢nost jak z hlediska ¢asového, tak z hlediska zkuSenosti
examinatora. Jak jiz bylo dfive zminéno, padélané bankovky nedosahuji takové kvality, ¢ili je lze
detekovat jiz pomoci lidskych smysli nebo praveé pomoci zvétSovaci aparatury.
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Obr. 7: 5 CAD — polymerni substrat [7]

Obr. 8: 10 USD — The Torch —

iridiscentni prvek (zvétseni 12,5x) [7]

Obr. 9: 10 USD — The Torch —
iridiscentni prvek (zvetseni 50x) [7]

3.3 UV/IR DETEKTORY

Vyhodou UV a IR detektord je rovnéz jejich simplicitni pouziti a ¢asovd nendrocnost. V praxi se
vyskytuji nejéastéji v supermarketech, poStovnich, bankovnich a jinych penéznich institucich,
sménarnach apod. OvSem tyto detektory neni mozné pouzit u vSech typi bankovek — pouze u
takovych, které disponuji luminiscen¢nimi prvky (napt. ¢eska koruna (Obr. 10) nebo americky dolar
(Obr. 11) — pouze nomindlni hodnota 5 USD (2013) a vyse). V ptipadé¢ polymernich kanadskych
bankovek je nutné dbat diirazu na lidské smysly, popt. zvétSovaci aparaturu, ¢i spektrofluorometricky
piistroj.
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Obr. 11: 50 USD — denni/ UV zdreni (254 nm) [7]

3.4 SPEKTROFLUOROMETRICKY PRISTROJ

Spektrofluorometr se fadi mezi sofistikovanéjsi metody oveéfovani pravosti bankovek, pficemz je
zapotiebi laboratorniho zdzemi a jisté znalosti a zkuSenosti ze strany uzivatele.

Pro analyzu je nejprve potieba bankovky analyzovat pod UV lampou (Pozn.: v autorové piipadé UV
lampa disponovala dvéma vinovymi délkami — 254 nm a 366 nm) a identifikovat ochranné prvky
vykazujici luminiscenci. Nasledné je nutné vzorek (bankovku) examinovat pomoci
spektrofluorometru, pficemz je vyuzivano luminiscen¢niho jevu, ktery je buzen excitacni energii. Poté
je zméfena intenzita luminiscence v dané $ifi spektra. Excitacni energii je nutné nastavit na hodnotu,
pii které ochranné prvky vykazuji nejvyssi intenzitu luminiscence (Pozn.: v autorové piipadé byla
hodnota rovna 254 nm). Vysledné hodnoty intenzity luminiscence je nutné zaznamenat do grafii, kde
1ze ptehledné urcit, jaké jsou hodnoty luminiscence pti urcité vinové délce.

4 VYSLEDKY

Cilem experimentdlniho vyzkumu bylo nastinit dals$i mozné metody detekce padélanych, ¢i
pozménénych platidel vyuzivajici luminiscenénich vlastnosti a konstatovat nejrychlejsi metody
oveérovani pravosti bankovek v praxi. Mimo klasické metody, jako jsou lidské smysly, zvétSovaci
aparatura a UV/ IR detektory, je také mozno pouzit spektrofluorometr (Pozn.: autor pouzil Photon
Couting Steady-State Spectrofluorometer PC1 od firmy ISS).

Teoreticky predpoklad byl takovy, Ze uréité nominalni hodnoty budou mit do jist¢é miry totozny
prabéh, respektive totoznou intenzitu luminiscence pii ur€ité vinové délce a pravé na zaklade této
diference bude mozné od sebe rozlisit padéland/ pozménénd platidla a originalni bankovky. Métfené
spektrum bylo omezeno na urCité hodnoty zdivodu pfitomnosti Rayleighova rozptylu, ktery
znehodnocoval naméfena data.
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Obr. 12: 100 CZK (¢islo série — G04 532108) —

luminiscencni spektrum [8]
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Obr. 13: 100 CZK (¢islo série - G31 587355) —
luminiscencni spektrum [8]

Obr. 12 a Obr. 13, jejichz vystupem byly hodnoty intenzity luminiscence v zavislosti na emisni vinové
délce, maji rozdilné¢ prubchy, i kdyz se jednd o stejnou nominalni hodnotu (100 CZK) meétené
bankovky.

5 DISKUZE

Na zékladé¢ nameétfenych dat lze konstatovat, ze predpokladané vysledky se ponékud lisily od

NI

roli pfi experimentalnim méteni. Pfedevsim se jedna o faktory, jako jsou:

* Mnozstvi excitacni energie (excitacni paprsek ovliviiuje vyslednou intenzitu luminiscence).

¢ Uhel dopadajiciho paprsku do vypodetni jednotky spektrofluorometru.

* Zévérka spektrofluorometru (také ovliviiuje mnozstvi dopadajiciho excitaéniho paprsku na
meéfeny vzorek, respektive bankovku).

* Nevhodna kalibrace spektrofluorometru.

Obr. 12 a Obr. 13 reprezentuji luminiscen¢ni spektra naméfend na dvou Ceskych sto korunovych
bankovkach ovSem jiné série. Ackoliv se jednd o totoznou nominalni hodnotu a o totozné méfené
misto na bankovkach, pribéh luminiscen¢niho spektra jiz totozny neni. Tudiz lze v tomto ptipade
vyvratit, ze kazda nominalni hodnota ma stejny (podobny) prubéh fluorescencniho spektra.

Americky dolar disponuje pouze minimalnimi prvky na principu luminiscence (viz. Obr. 11) a to
pouze od nominalni hodnoty $5 (2013) a vyse.
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Papirovy kanadsky dolar obsahuje luminiscenéni ochranné prvky, ovSem v soucasné dobé je
nahrazovan polymernimi bankovkami, které jiz nedisponuji Zddnymi ochrannymi prvky na principu
luminiscence.

Na zaklad¢ namérenych dat lze tedy konstatovat, Ze spektrofluorometrickd metoda neni prozatim pftilis
prukazna k ovéfovani pravosti bankovek, ovSem v kombinaci s dal$imi metodami a pouZzitou
aparaturou je doporucena. Nicméné v oblasti luminiscenc¢nich spekter bude pokracovano s cilem
doséhnuti relevantnich vysledkt, které by byly rozhodujici nebo alesponi slouzily jako podptrny
material pii ovéfovani pravosti bankovek.

Jak jiz bylo zminéno dfive, vétSina padélanych bankovek nedosahuje vysoké kvality, a proto je lze
»pomerné“ lehce odhalit. Nejjednodussi a nejrychlej$i metoda v praxi je pouziti lidskych smysld,
zejména zrak a hmat, ale také UV/ IR detektorti, které zvySuji vystupni posouzeni ovéfované
bankovky. Na druhou stranu UV detektory nemohou byt v nékterych piipadech pouzity z hlediska
absence luminiscen¢nich ochrannych prvki (kanadské polymerni bankovky) a pravé v tomto piipade
je v praxi spoléhdno na lidské smysly a neschopnost padélatelti vytvotit dokonaly padélek. Dalsim
doporucenym néstroje jsou stereomikroskopy, které poskytuji nékolikanasobné zvétSeni daného
vzorku, respektive bankovky/ ochrannych prvka a tudiz je Ize examinovat velmi podrobné, ovSem
vyzaduji si urcité laboratorni zazemi. Ackoliv spektrofluorometrickd metoda neni sama o sobé¢
prukazna pii ovéfovani pravosti bankovek, poskytuje podplrné vystupy v oblasti problematiky
padélani bankovek.
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