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АНАЛІЗ НАПРЯМКІВ ПІДВИЩЕННЯ

ЗНОСОСТІЙКОСТІ БАНКНОТ

Здійснено аналіз напрямків підвищення зносостійкості банк2

нотної продукції та розроблено їх класифікацію. Виділено

такі напрямки: застосування дизайнерських рішень (корегу2

вання розміру банкнот, розміщення та виду захисної стрічки,

кольорової гами, параметрів зображення інтагліодруку), тех2

нологічні засоби (застосування захисного лакування та двос2

тороннього інтагліодруку, а також корегування параметрів

інтагліодруку), оптимізація властивостей матеріалів для ви2

робництва банкнот — підвищення зносостійкості основи (ко2

регування шорсткості, пористості, ступеню проклеювання,

щільності, властивостей бавовняних волокон, застосування

полімерної основи, гібридних багатошарових структур, ком2

позицій бавовняних та полімерних волокон, поверхневої та

об’ємної протизабруднювальної та протимікробної обробки

тощо), підвищення зносостійкості захисних ознак (викорис2

тання впроваджених в основу захисних елементів, нанесення

голограм під час виробництва основи, створення рельєфної

основи), збільшення зносостійкості фарбового шару за

рахунок корегування реологічних властивостей фарб

інтагліодруку. 

Ключові слова: банкнота, зношування, зносостійкість,

інтагліодрук, металографічний друк, основа банкноти,

банкнотний папір, фарба інтагліодруку, захисне лакування.
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Постановка проблеми

Банкнотне виробництво зро�

стає в усьому світі, при цьому

постійно підвищуються вимоги

до якості банкнотної продукції.

Однак напрямки забезпечення

цієї якості змінюються. Ос�

танніми десятиліттями до нез�

гасного інтересу до систем за�

хисту від фальшивомонетництва

[1, 2] додалася велика кількість

досліджень та розробок, спря�

мованих на збільшення зно�

состійкості банкнот, а пізніше — і

захисту від накопичення на їх

поверхні вірусів, бактерій та

грибкової флори [3–8]. Зно�

состійкість української гривні

перебуває на рівні інших світо�

вих валют [9]: середня три�

валість перебування в обігу ста�

новить біля 2 років, щомісяця з

обігу через зношеність виво�

диться і потребує заміни біля

120 млн банкнот, тобто майже

1,5 млрд на рік. Видатки держа�

ви на планову заміну готівки че�

рез зношеність складають біля

© 2014 р.
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375 млн грн на рік [10]. Підви�

щення зносостійкості банкнот

української гривні дозволить

суттєво знизити такі затрати.

Мета роботи

Метою даного дослідження

було детально проаналізувати

напрямки підвищення зно�

состійкості банкнот і визначити,

які методи доцільно застосову�

вати для підвищення зно�

состійкості банкнот української

гривні. 

Результати проведених 

досліджень

Методи підвищення зно�

состійкості банкнотної продукції

перебувають у фокусі уваги

фахівців всього світу [10–17]. 

Такі методи застосовують пе�

реважно під час розробки банк�

нот нового ряду. Особливо це

стосується вибору кольорової

гами валюти [6, 18–20].

Треба зазначити, що за раху�

нок вдалого вибору кольорів

можливо не підвищити зно�

состійкість банкнот, а лише де�

що знівелювати ефект зміни ко�

льору через накопичення на по�

верхні під час зношування шару

забруднень, що є жовтувато�ко�

ричневим. 

Важливим є як колір банкно�

ти в цілому, так і колір основи [6,

19]. Під час розробки дизайну

можливо оптимізувати розташу�

вання та вид захисної стрічки,

оскільки зміщення її від середи�

ни дозволяє знизити кількість

надривів банкноти, які виника�

ють часто саме по стрічці.

Стрічка віконного типу також до�

зволяє зменшити появу таких

пошкоджень [21]. Ще одним

дієвим засобом підвищення

зносостійкості банкнот є вибір

оптимального розміру: оскільки

середня висота сучасних га�

манців біля 80 мм, то зниження

висоти банкноти до 65–70 мм

дозволило б суттєво знизити

кількість надривів і розривів

вздовж довшого краю [6, 7].

Технологічні засоби

збільшення зносостійкості банк�

нот, на відміну від дизайну, мо�

жуть бути застосовані без зміни

банкнотного ряду. Це, насампе�

ред, використання інтагліодру�

ку, в тому числі й двосторонньо�

го [22–24], а також застосуван�

ня захисного лакування. 

Спосіб металографічного

друку (інтагліодрук) на сьогодні

є обов’язковим методом захис�

ту банкнот та інших видів захи�

щеної продукції у переважній

більшості країн світу оскільки,

що саме цей спосіб забезпечує

рельєфність елементів зобра�

ження, шорсткість яких відчу�

вається на дотик (портрет, напи�

си, цифрові позначення номіна�

лу, мікротекст) [25–28]. Дру�

карські машини для інтагліодру�

ку є обладнанням з обмеженим

доступом, оскільки ця техно�

логія використовується виключ�

но для виготовлення цінних па�

перів.

Однією з технологічних особ�

ливостей інтагліодруку є висо�

кий тиск (до 1000 кН/м [29, 30])

в зоні контакту формного і

друкарського циліндрів. Це

впливає не тільки на якість дру�

ку, але і на властивості основи

банкноти, яка підлягає задруко�

вуванню, зокрема на її міцнісні

характеристики [31, 32]. Висо�

кий тиск в зоні друкарського

контакту призводить до харак�

терного тиснення основи, в ре�



зультаті чого відбувається

ущільнення її волокон. Вплив ти�

ску на папір під час інтагліодруку

є аналогом каландрування па�

перу в процесі його виготовлен�

ня. Тиск каландрових валів є

значно меншим і становить

80–100 кН/м, в окремих випад�

ках — до 600 кН/м [33].

Швидкість інтагліодруку стано�

вить близько 8000 аркушів на

годину, що з урахуванням роз�

мірів аркуша в напрямку друку

дозволяє визначити швидкість

друку як 85–95 м/хв, в той час

як, каландрування відбувається

зі швидкістю 500–2000 м/хв

[33]. Тобто, каландрування па�

перу, порівняно з інтагліодру�

ком, характеризується значно

нижчими лінійними навантажен�

нями, так і значно коротшим

впливом тиску, що прикла�

дається, на папір. Однак, якщо

врахувати, що каландри вклю�

чають 10–16 валів, то час впливу

тиску на папір під час каландру�

вання та інтагліодруку цілком

співмірні. Каландрування папе�

ру відбувається з обов’язковим

додатковим зволоженням 5,5–

30 % залежно від ступеню ка�

ландрування. Інтагліодрук від�

бувається за умов вологості па�

перу 6,5–7,5 %, що відповідає

умовам каландрування писаль�

ного та друкарського паперу

[33]. 

Для інтагліодруку використо�

вують густі фарби на восковій

основі, які в фарбовій системі

підігріваються і в друкарському

контакті мають температуру

80–82 oС [31, 32]. Як наслідок,

фарба має суттєво меншу

в’язкість та проявляє підвищену

адгезію та проникнення в струк�

туру основи. В результаті

закріплення на відбитку фарба

застигає, утворюючи таким чи�

ном механічно міцний каркас,

розподілений по усій поверхні

банкноти [22]. Фарба, яка опи�

нилася всередині структури, од�

ночасно ущільнює основу, гер�

метизує поверхню, забезпечує

кращий взаємозв’язок між во�

локнами. Інтагліодрук призво�

дить частково до введення фар�

би в волокна паперу, одночасно

виконуючи ущільнення просоче�

ної полімером поверхні волок�

на. Поверхня паперу стає менш

сприйнятливою до забруднень і

вологи [23]. Такі особливості

інтагліодруку призводять до

зміцнення основи банкнот [22,

24], збільшення її стійкості до

зношування.

Таким чином, позитивний

вплив на зміцнення банкнот має

каландрувальний ефект інта�

гліодруку, а також скріплення

волокон паперу під дією фарби,

проникнення якої в основу

відбувається під час закріплення

її на відбитку. Можна припусти�

ти, що проникнення фарби в ос�

нову залежить від тиску та тем�

ператури в друкарському кон�

такті, в’язкості фарби, порис�

тості паперу, виду та ступеню

його проклеювання. Цей процес

потребує додаткового вивчення.

Однак, високий тиск, спри�

чинюваний інтагліодруком, мо�

же мати певні негативні

наслідки. В процесі інтагліодру�

ку, котрий виконується після

офсетного, виникають дефор�

мації паперу і, як наслідок, оф�

сетного зображення. Знизити

такі деформації можливо за ра�

хунок використання багатоша�

рових структур [34]. Дефор�

мація паперу під час інтагліод�
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руку може викликати залишкові

напруги в місцях локалізації за�

хисної стрічки, впровадженої в

основу на етапі виробництва.

Також можливий негативний

вплив інтагліодруку на гологра�

ми [35]. Тому важливим є забез�

печення оптимальних значень

тиску між друкарським та форм�

ним циліндрами.

В питанні застосування двос�

тороннього інтагліодруку думки

фахівців часто розходилися, то�

му загальною практикою стала

відмова від інтагліодруку на зво�

роті, зниження висоти фарбово�

го рельєфу, відсотку покриття

інтагліодруком тощо [24]. Так,

відзначалося, що розповсюдже�

на останнім часом відмова від

інтагліодруку на звороті банкно�

ти, як це практикують багато

країн, в тому числі й Україна,

призводить, насамперед, до

зниження суспільного сприй�

няття автентичності банкнот

внаслідок зниження тактиль�

ності та характерного звуку від

банкнот [36–38]. На теперішній

час пропонується з метою

підвищення зносостійкості по�

вернутися до використання

двостороннього інтагліодруку,

особливо для банкнот низьких

номіналів, оскільки затрати на

додаткове обладнання є мен�

шими, ніж економія через очіку�

ване збільшення перебування

банкнот в обігу [22, 24]. Питання

оптимізації технологічного про�

цесу інтагліодруку є надзвичай�

но важливим для забезпечення

зносостійкості банк нотної про�

дукції.

Фахівці провідних виробників

банкнотної продукції наголошу�

ють на дієвості застосування за�

хисного лакування для підви�

щення зносостійкості банкнот

[22]. DNB протягом тривалого

часу проводив дослідження що�

до впливу лакування на зно�

состійкість банкнот. Так, ще у

1955 р. було з’ясовано, що лаку�

вання збільшує тривалість пере�

бування банкнот в обігу на 15 %

[39, 40]. З 1957 р. захисне лаку�

вання почали використовувати

для банкнот Нідерландів, з

1971 р. — для швейцарських

франків. На той час використо�

вувався нітролак. З 1993 р. за�

проваджено захисне лакування

лаками на водній основі, а з по�

чатку 2000�х рр. розпочалося

використання УФ�лаків [41].

Варіантами застосування за�

хисного лакування можуть бути

лакування основи як останній

етап її виготовлення на паперо�

вих фабриках, лакування як

післядрукарська обробка на

банкнотних фабриках (post�

press), комбінування лакування

основи як додрукарської оброб�

ки (pre�press) та лакування як

післядрукарської обробки на

банкнотних фабриках, а також

комбінування лакування основи

на паперових фабриках та лаку�

вання як післядрукарської об�

робки на банкнотних фабриках

[7]. Нанесення спеціальних

лаків на банкнотний папір до�

зволяє збільшити стійкість до

забруднення більше ніж на 50 %,

збільшуючи термін служби

банкнот майже в 2 рази [42].

Застосовують лаки на водній

основі, лаки УФ�твердіння, а

також двошарові структури

(водорозчинний лак + лак УФ�

твердіння). Незважаючи на те,

що порівняно з лаками на водній

основі лаки УФ�твердіння мають

тенденцію до пожовтіння з ча�
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сом та є більш глянцевими [6,

7], вони мають значно вищу

стійкість до стирання та значно

нижчий час висихання і тому за�

стосовуються для захисного ла�

кування банкнот більш широко.

Фахівці оцінюють вагомість

такого фактору, як лакування,

серед інших напрямків підви�

щення зносостійкості банкнот, у

35 % [6]. Дослідники DNB ос�

таннім часом провели низку

досліджень для Європейського

Центрального Банку з банкнота�

ми, покритими різними видами

лаків (близько 20 видів) [43]. Ре�

зультатом проведених дослід�

жень є уведення в обіг 2 травня

2013 р. нової банкноти номіна�

лом 5 євро, лакованої спеціаль�

ним лаком. Заплановане також

оновлення інших номіналів євро

на найближчі роки [44].

На російському підприємстві

«Гознак» було проведено до�

слідження банкнот, покритих ла�

ком на водній основі та лаком,

що твердішає під дією УФ�ви�

промінювання. Проведений ек�

сперимент показав, що УФ�ла�

кування банкнот є ефективним

для підвищення стійкості банк�

нот до забруднення [45]. Також

Банк Росії з метою встановлен�

ня доцільності лакування в 2010

р. в окремих регіонах випустив в

обіг 100�рублеві купюри, основа

яких була покрита спеціальним

захисним лаком на водній ос�

нові (pre�press) [46]. Собівар�

тість експериментальних банк�

нот на 10 % вища, проте їх зно�

состійкість збільшується майже

в 2 рази [46, 47].

Таким чином, хоча лакування

й збільшує собівартість банкно�

ти на 10–15 %, проте забезпе�

чує збільшення терміну обігу в

1,5–1,8 разів, що дозволяє

значно скоротити витрати на

виробництво банкнот. Тому

дослідження застосування за�

хисних лаків для збільшення

зносостійкості банкнот ук�

раїнської гривні є актуальним.

Найбільшою увагою розроб�

ників в усьому світі користують�

ся методи підвищення зно�

состійкості основи, до яких, зок�

рема, належать поверхнева та

об’ємна обробка основи, вико�

ристання багатошарового папе�

ру. Про важливість цього на�

прямку свідчать стабільні тен�

денції патентної активності про�

тягом останніх років. Нами

з’ясовано, що кількість патентів

у світі, пов’язаних із покращен�

ням властивостей паперової ос�

нови, протягом 2000–2010 рр.

становили біля 16 % від загаль�

ної кількості [1]. Подібні тен�

денції спостерігалися і у

1998–2002 рр.: найбільше — по�

над 25 % патентів — стосували�

ся захищеного паперу [48].

Протягом 2005–2008 рр. тема�

тикою найбільшої частини па�

тентів в галузі банкнотного ви�

робництва — 11 % — були пи�

тання, пов’язані з основою

банкнот [49]. Відмінності в

оцінках пояснюються як різним

досліджуваним періодом, так і

відмінностями у виділенні тех�

нологічних областей, патенти

щодо котрих враховувалися.

Однак, спільним висновком

досліджень [1, 48, 49] є на�

явність постійного, стабільного

інтересу виробників захище�

них видів поліграфічної про�

дукції саме до основи, оскільки

папір є одним з основних вит�

ратних матеріалів для друку

продукції.
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Характеристики банкнотного

паперу повинні забезпечити

стабільність відтворення друко�

ваного зображення. Крім того,

властивості банкнотного паперу

є надзвичайно важливим чинни�

ком забезпечення зносостій�

кості банкнотної продукції.

До основних параметрів, які

на думку фахівців [7, 50], впли�

вають на зносостійкість паперу,

належать щільність (маса 1 м2),

проклеювання, пористість,

шорсткість, стійкість до згинан�

ня (кількість подвійних пере�

гинів), зольність, вологоміц�

ність, колір. Щодо останнього

показника, то його корегування

належить до дизайнерських ме�

тодів забезпечення зно�

состійкості і вже обговорено ви�

ще. Корегування інших показ�

ників можливе в певних межах з

урахуванням забезпечення не�

обхідних друкарсько�технічних

властивостей паперу. Тобто, ос�

нова для банкнот повинна бути

захищеною, зносостійкою і мати

високі друкарсько�технічні вла�

стивості [6, 7, 50].

Так, з погляду зносостійкості

бажаним був би максимально

високий ступінь проклеювання,

що забезпечило б непористу

поверхню основи, однак іншою

важливою вимогою до паперу є

необхідність проникнення фар�

би в папір для її закріплення на

відбитку. Тому ступінь та спосіб

проклеювання обирають опти�

мальним за двома протилежни�

ми факторами — адгезією фар�

би та стійкістю до забруднення

[6].

Забезпечення зносостійкості

основи банкнот можливе за до�

помогою поверхневої та

об’ємної протизабруднюваль�

ної та протимікробної обробки

[8, 22, 23, 40, 50, 51], шляхом

застосування двошарового па�

перу [34, 52], гібридних струк�

тур [53, 54], включення синте�

тичних волокон [8], а також за�

стосовуючи полімерні основи

[55, 56]. З’ясовано [7, 57], що

застосування для основи банк�

нот паперу з традиційних бавов�

няних волокон з різного типу

протизабруднювальною оброб�

кою, як, наприклад, папір

Diamon, Diamon з протимікроб�

ною обробкою Bioguard [6–8],

папір Endurance з протизабруд�

нювальним просочуванням AST

[22, 23] надають можливість

значно підвищити зно�

состійкість (до 70–100 % [7]),

водночас незначно (на 10 %)

збільшуючи собівартість вироб�

ництва банкнот. Інші згадані

варіанти основ є значно більш

дорогими [57].

Забезпечення зносостійкості

фарбових шарів стосується, на�

самперед, інтагліодруку через

його рельєфність та значну тов�

щину фарбового шару. Недо�

статня його стійкість до впливу

механічних та хімічних чинників

часто викликається використан�

ням нових видів основ, котрі ма�

ють високий ступінь проклею�

вання, що погіршує адгезію

фарби до паперу [58, 59].

Вирішують проблему зно�

состійкості шляхом корегування

складу фарб інтагліодруку для

забезпечення їх оптимальних

реологічних властивостей як на

етапі розробки нових видів

фарб [60, 61], так і на етапі

впровадження у виробництво

експериментальних основ. Так,

дослідження можливості засто�

сування для друку банкнот ук�
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раїнської гривні паперу з підви�

щеною зносостійкістю виявило

проблему адгезії фарбового

шару інтагліодруку до основи

[62, 63], котру, однак, можливо

вирішити шляхом корегування

реологічних властивостей фарб

інтагліодруку [64, 65].

Таким чином, аналіз літера�

турних джерел та патентної

інформації дозволив узагальни�

ти можливі напрямки підвищен�

ня зносостійкості банкнот на

етапі їх розробки та виготовлен�

ня (рис.). Такі методи можна

розподілити на методи підви�

щення зносостійкості шляхом

застосування дизайнерських

рішень, технологічні засоби, оп�

тимізацію матеріалів для вироб�

ництва банкнот, підвищення

зносостійкості захисних ознак,

збільшення зносостійкості фар�

бового шару.

Враховуючи перспективу ви�

користання для друку гривні

двошарового паперу, доцільно

зосередити увагу на виборі зно�

состійкої основи банкноти, а та�

кож технологічних методах

підвищення зносостійкості

банкнот (одностороннього інта�

гліодруку та його параметрів,

можливого використання двос�

тороннього інтагліодруку, коре�

гування реологічних властивос�

тей фарби інтагліодруку, захис�

ного лакування).

Висновки

1. Здійснено аналіз та роз�

роблено класифікацію можли�

вих напрямків підвищення зно�

состійкості банкнотної про�

дукції. Такими напрямками є ме�

тоди підвищення зносостійкості

шляхом застосування дизай�

нерських рішень, технологічні

засоби, оптимізація матеріалів

для виробництва банкнот,

підвищення зносостійкості за�

хисних ознак, збільшення зно�

состійкості фарбового шару.

2. Для підвищення зно�

состійкості банкнот української

гривні доцільно зосередити ува�

гу на виборі зносостійкої основи

банкноти, а також технологічних

методах підвищення зно�

состійкості банкнот.
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Проведен анализ направлений повышения износостойкости

банкнотной продукции и разработана их классификация. Вы2

делены следующие направления: применение дизайнерских

решений (корректировка размера банкнот, размещения и
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вида защитной ленты, цветовой гаммы, параметров изобра2

жения интаглиопечати), технологические средства (приме2

нение защитного лакирования и двусторонней интаглиопеча2

ти, а также корректировка параметров интаглиопечати), оп2

тимизация свойств материалов для производства банкнот —

повышение износостойкости основы (корректировка шеро2

ховатости, пористости, степени проклейки, плотности,

свойств хлопковых волокон, применение полимерной осно2

вы, гибридных многослойных структур, композиций хлопко2

вых и полимерных волокон, поверхностной и объемной про2

тивозагрязнительной и противомикробной обработки и т.д.),

повышение износостойкости защитных признаков (исполь2

зование внедренных в основу защитных элементов, нанесе2

ние голограмм при производстве основы, создание рельеф2

ной основы), увеличение износостойкости красочного слоя

за счет корректировки реологических свойств красок интаг2

лиопечати.

Ключевые слова: банкнота, износ, износостойкость,

интаглиопечать, металлографическая печать, основа

банкноты, банкнотная бумага, краска интаглиопечати,

защитное лакирование.

The analysis of the ways of increasing the wear resistance

of banknote production was investigated and their classification

was developed. The following areas were determined: design

correction (banknotes size, the location and type of protective

tape, colors, parameters of intaglio image), technological means

(protective coating and two2side intaglio printing, and correction

of intaglio printing parameters), optimization of material proper2

ties for the banknote production — improving substrate durability

(correction of roughness, porosity, degree of sizing, density,

properties of cotton fibers, the use of the polymer substrate,

the hybrid multilayer structures, the compositions of cotton and

polymeric fiber, surface and bulk antisoiling and antimicrobial

treatment, etc.), increase the wear resistance of the protective

features (using of embedded in a substrate security elements,

application of holograms during the substrate production,

the creation of a relief substrate), the increasing of ink layer

durability by means of intaglio ink rheological properties

correction.

Keywords: banknote, deterioration, durability, intaglio printing,

banknote substrate, banknote paper, intaglio ink, protective

vanishing.
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