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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zaméfuje vSeobecné na chovani papirovych bankovek a postovnich
znamek pod UV svétlem, respektive jejich ochrannych prvki. Cilem je objasnéni
technologickych procest pii vyrobé bankovek a zndmek, podrobné popsané a rozebrané
ochranné prvky bankovek, a také objasnéni pojmu luminiscence, respektive luminiscenéni
spektroskopie, ktera je uzce spjata s ochrannymi prvky, nahlédnuti do historie vzniku
platidel a jejich prvni padélani. V préaci budou také rozebrany nékteré metody, pomoci niz

lze detekovat padélané bankovky.

V praktické ¢asti jsou uvedeny snimky Ceskych bankovek pod UV lampou a na dennim
svétle, pod stereomikroskopem, respektive jejich ochrannych prvkl, naméfend hustota
bankovek a vystupni hodnoty ze spektrofluorometrického piistroje. Dale jsou zde uvedeny
postovni znamky pod UV lampou a na dennim svétle — dale jsem se jimi nezabyval, jelikoz

bakalarska prace je primarn¢ zaméfena na problematiku tykajici se ¢eskych bankovek.

Kli¢ova slova: luminiscence, bankovky, ochranné prvky, postovni znamky

ABSTRACT

Bachelor’s thesis is focused on the general behavior of paper money and postage stamps
under the UV light, or rather protective elements. Technological processes used in paper
money and postage stamps production are described, the protective elements used in their
production as well as principles of luminescence and luminescence spectroscopy, closely
connected with protection elements of paper banknotes are discussed in details. Attention
is also paid the history of the rise of paper money and counterfeiting. Some methods that

may serve to detection of counterfeit are dismantled.

In experimental part, photos of Czech banknotes taken under UV lamp and daily light,
under stereomicroscope are given with special respect to protective elements included
together with measured values of banknotes density and output values of the

spectrofluorimeter. Further orientation results of some foreign postage stamps observation



under UV and visible light are shown. This topic was not followed in details and these
results are given more or less for orientation because my bachelor thesis primary concerns
the problematic of Czech banknotes.

Keywords: luminescence, banknotes, protective elements, postage stamps
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UvVOD

Jiz od prvopocatku vzniku Clovéka se zacaly objevovat socidlni rozdily. Jeden mél néco,
druhy mél zase néco jiného a oba dva chtéli zbozi toho druhého. A tak se dohodli a zboZzi si
vymeénili. Rozvojem spolecnosti zaCaly vznikat dimysIngjsi platebni prostiedky, nez
jenom pouhd vymeéna zbozi. Nakonec to dospélo do bodu, kdy zacaly vznikat prvni mince

a poté i papirové bankovky, jaké zname dnes.

Nyni je obdobi lidstva, kdy se drtiva vétSina véci toci pravé okolo zminovanych penéz —
¢im vice ma Clovek penéz, tim vice se domniva, ze si miize d€lat, co se mu zlibi, Ze si
muze vSechny koupit, ze ma vétsi moc, spolecenské postaveni apod. Nicméné se najdou 1
takovi lidé, kterym, jak se tika, nestouplo bohatstvi do hlavy a i nadale si zachovali svoji
lidskost a naptiklad vénuji své jméni na charitativni Gcely. Dnes je zkratka doba, kdy
movitost lidi vytvari jejich spolecensky ba 1 politicky zivot. Dalo by se fici, ze vétSina lidi

propadla materialismu, ale to vime jiZ davno.

Bakalarska prace popisuje historii vzniku platidel a postovnich znamek a samotné
padélanim penéz. Dale pojednava o jednotlivych tiskaiskych metodach, pomoci nichz se
tisknou bankovky, ale i jiné ceniny a dokumenty. A v neposledni fad¢ udava piehled
0 ochrannych prvcich bankovek, moznosti detekce padélanych bankovek a také trestni
postihy, které hrozi za padélani, ¢i pozménovani pen€z, a nakonec objasnéni pojmu
luminiscence, respektive luminiscencni spektroskopie.

Domnivam se, ze téma moji bakalarské prace stru¢n¢ a jasné popisuje problematiku
papirovych penéz a poStovnich zndmek. V Zivoté piichdzi kazdy znas do kontaktu

S penézi, a proto je dobré mit alesponl zakladni piehled.
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1 HISTORIE PLATIDEL A POSTOVNICH ZNAMEK

Historie nas provazi jiz od prvnich jeskynnich maleb zanechané praclovékem. Je nedilnou
soucasti naseho povédomi o tom, co se v davnych dobach odehralo. Proto je vhodné

vénovat historii, v tom pfipad¢ platidel a postovnich zndmek, nékolik slov.

1.1 Historie platidel

Historie platidel je rozd€lena do dvou ¢asti — historie platidel ve svété a na nasem uzemi.

1.1.1Ve svété

Od prvopocatku soukromého vlastnictvi lidé vlastnili nejriznéj$i véci. Piirozené, kazdy
nemohl mit vSe, a proto se zrodil obchod. Nejprve to byl sménny obchod — zbozi se
vyméinovalo za zboZi (barterové obchody). Poté se ale zacalo zbozi sménovat za cenné
predméty, respektive prodavat. Kazdy narod mél sva specifické platidla — Slované Satecky,
severské a piimoiské staty (germanské kmeny, Rekové, Filipinci) motské muslicky, ale

nejcastéji to bylo zlato, stiibro, polodrahokamy a drahokamy. [1]

Skutecné penize se objevuji kolem roku 3500 pi. n. 1. v Mezopotamii. Zde penize
fungovaly nejen jako prostfedek smény, ale 1 jako uchovatel hodnoty. Néktefi historici se
dokonce domnivaji, ze hlavnim divodem, pro¢ v té dobé v Mezopotamii vzniklo prvni

pismo, byla potieba zaznamenavat obchodni transakce a ucty. [1]

Obr. 1: Prvni mince (Lydska mince) [1]

Jedny zdroje zase uvadéji, Ze prvni papirové penize, respektive statovky byly vydany
v Ciné na pielomu 2. a 1. stoleti pi. n. I. Byly zhotoveny z kiize bilych jelenti a psany

Stétcem. [2]

Udajné prvni tisténé statovky pochézeji opét z Ciny. Roku 807 naiidil &¢insky cisai Hian-
cong stdhnout zlaté a stfibrné mince do statni poklady a vydal za né certifikaty, které

ochotné pfijimal jako kovové penize. Tisk jiZz obsahoval prvky proti padélani — jemné
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ornamenty. Technickd ochrana méla protéjsek v legislativni ochrané, jez hrozila
padélatelim trestem smrti a penézni odménu udavaci. Dalo by se tedy konstatovat, ze
statovky maji hlubsi kofeny nez bankovky. [2]

Jiné zdroje uvadgji, ze zhruba v 9. stoleni n. I. se objevily v Cin& prvni bankovky. Byla to

reakce na nedostatek médi, ze které se razily mince. [3]

V Evropé se prvni bankovky objevily roku 1171 v Benatkach. Nebyly to bankovky
V plném slova smyslu, ale jen jakysi ekvivalent nynéjsich papirovych bankovek, byly to
rucné psané stvrzenky, které si nechavali lidé vystavovat za to, Ze si u obchodnikt ukladali
mince. Pocatkem 11. stoleti pievzal stat od obchodnikll tento systém stvrzenek a zacal je

pouzivat jako ufedni penize. [2]

Obr. 2: Nejstarsi dochovand

bankovka [4]

1.1.2Na nasem uzemi

Prvni mince na nasem izemi se zacinaji objevovat s pfichodem Keltt, tj. 1. stoleti pf. n. L

Mincim se fikalo statér neboli duhovky. [5]

Obr. 3: Duhovky [5]
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Jako dal$i mince na nasem Uzemi se objevily po rozpadu Velkomoravské tise stiibrné
denary. Prvni ¢eské mince, respektive denary jsou datovany do obdobi vlady Boleslava 1.

(935-972) po roce 950. Své denary méli i Slavnikovci. [5]

Obr. 4: Stribrné denary [5]

Razba denaru u nas zanikla roku 1300, kdy Vaclav II. (1278 - 1305) vydal mincovni
reformu. Nahradil jej prazsky gros. [5]

Obr. 5: Prazsky gros [5]

Dalsi mince, ktera byla zavedena na nasem uzemi, byl ¥i$sky zlaty. Tyto mince nechal od
roku 1561 razit v Cechach Ferdinand I., ktery usiloval o jednotné platidlo na tizemi celé
Svaté fiSe fimské. Mince byla vyrobena ze stiibra a disponovala nomindlni hodnotou 60

krejcard, kterymi se platilo do 17. stoleti. [5]

Obr. 6: Rissky zlaty [5]
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Dalsimi mincemi, které byly na naSem uzemi razeny, byly dukaty. Byly razeny na pocest
sv. Vaclava ze zlata uz ve 14. stoleti. Platily soub&zné s groSi. Dukat vyjadfoval statni

suverenitu a také takovou zajimavosti je, zZe byla oblibenou darovaci minci. [5]

Obr. 7: Dukat [5]

Roku 1519 nechal Ludvik Jagellonsky zahajit razbu tolard. Tolary byly razeny
Vv severoCeském Jachymove. Zajimavosti je, ze v Jachymové méa své kofeny i1 americky

dolar, jehoZ jméno bylo pfeneseno na americky kontinent v 18. stoleti. [5]

Obr. 8: Tolar [5]

Rok 1620 po bitvé na Bilé hote ptinesl konec samostatné ¢eské mény. Cisaf Ferdinand II.
Habsbursky nechal razit nové mince — Kkrejcary a pozdé€ji nechal Ferdinand II. Razit

gresle. [5]

Obr. 9: Krejcar [5]
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Obr. 10: Gresle [5]

Po nastupu Marie Terezie na triin v 1. poloviné 18. stoleti byla zavedena médéna gresle,

ktera ovSem roku 1768 byla v prazské mincovné razena naposled. [5]

Roku 1762 doslo k vydani prvnich papirovych penéz (Bankocedule) ve stfedni Evropé.

Jednalo se o dluhopisy videnské banky, kterymi se Marie Terezie snazila snizit statni dluh.

[5]
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Obr. 11: Statni dluhopis [5]
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Dal8i ménou na naSem uzemi byla, dnes jiz vSemi zndma, koruna a haléf. M¢na byla

zavedena roku 1892. Po rozpadu Rakouska-Uherska a zaroven vzniku Ceskoslovenska,

staty, které diiv spadaly do spravy Rakouska-Uherska, nebyly schopny vytvofit jednotnou

ménu, a tudizZ se rozhodly pfijmout obihajici korunu. Organiza¢ni vyména obihajici mény
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za novou nebyla organizacné proveditelnd a z toho divodu byly orazitkovany/okolkovany

a prohlaseny za prvni ¢eskoslovenské statovky. [5, 6]

Jesté dlouho po vzniku samostatného Ceskoslovenska platily na nasem uzemi rakouské
mince a bankovky Rakousko-uherské banky. Obihaly vSak také v sousednich zemich, které
vysSly z prvni svétové valky mnohem zbidacenéjsi nez zemé Koruny ceské, takze jejich

obyvatelé k nam jezdili utracet. [6]

Zajimavost - samotné jméno “Koruna” znamena vénec nebo koruna (kralovskd) z

latinského ,,Corona®. [6]

1.2 Historie poStovnich znamek

Historie postovnich zndmek je rozdélena do dvou ¢ésti — historie poStovnich znamek ve

svete a na naSem uzemi.

1.2.1Ve svété

Prvni oficialni ufad byl otevien jiz roku 1516 v Anglii. Prvni forma posStovnich znamek se
objevuje o vice nez sto let pozdéji, respektive v roce 1653 ve Francii — Pafizi, kde se
objevily dopisy s piedtisténou postovni znamkou. Téhoz roku se také objevily prvni

schranky na dopisy.

V 1. polovin¢ 19. stoleti se objevily navrhy na vyrobu postovnich znamek, ale veskeré
snahy o uvedeni znamek do vyroby selhaly. Prvni poStovni znamka, jak ji zname dnes,
spatiila svétlo svéta az roku 1840 v Anglii. O jeji vznik se zaslouzil Rowland Hill, ktery
vydal publikaci pod nazvem Post Office reform; It's Importance and Practicality, ve které
kritizoval velmi slozité, neobvyklé a vysoké poStovni sazby. Navrhl nizkou a jednotnou
sazbu na zékladé hmotnosti a pfedplatného. V té€ dobé byly vysoké sazby, které se odvijely
od vzdalenosti, poctu listd v dopise, které hradil piijemce. Tyto ndvrhy byly roku 1839
ptijaty.

Jak je jiz zminéno vySe, prvni zndmka byla zavedena do ob¢hu v roce 1840. Znamka
zobrazovala portrét kralovny Viktorie a disponovala hodnotou jedné penny. Také byva
nazyvana Penny Black kvili jejimu ¢ernému pozadi. Zaroven je nejstarSi zndmkou na
svété a byla vydana do obéhu postovni zndmka modré barvy o hodnoté 2 pence. Mimo
jiné je znamka vyrobena podle Wyonovy pamétni medaile, kterd pfipominala navstévu

Anglie kralovnou Viktorii roku 1837. Znamka byla tisknuta na papir, ktery obsahoval
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vodoznak a z rubové strany lepici plochu. Pravé proto, aby se zabranilo jejimu opétovnému
pouziti, byl vymyslen tzv. maltézsky kiiz, ktery se narazil na znamku ¢ervenym inkoustem.
Bohuzel lidé byli vynalézavi a pfisli na to, ze maltézsky kiiz lze odstranit bez poskozeni

zndmky. Tudiz se béhem jednoho roku musela zménit tiskova barva kiize na ¢ernou.

Penny Black je dikazem, ze i obycCejnd poStovni znamka mize byt diky svému

dokonalému ryteckému provedeni uméleckym dilem. [7,8]

Obr. 12: Penny Black [8]

1.2.2Na nasem uzemi

Postovni znamky se na nasem tzemi objevily v roce 1850, respektive na izemi Rakouska
— Uherska, které¢ho jsme byli soucasti. AZ po 1. svétové vélce a vzniku samostatného
Ceskoslovenska se zrodila i prvni Geskoslovenska znamka. Byla nazvana podle jejiho
motivu ,,HradCany“. Autorem kresby byl jeden z nejuznavanéjsich malift té doby, Alfons
Mucha. Prvni z postovnich zndmek HradCan byly svétle zelené barvy v hodnoté 5 haléit, a

¢ervené barvy v hodnoté 10 haléti. [9]

Obr. 13: Postovni znamky v hodnoté 5 a 10

haléri [9]
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Vyroba ceskoslovenskych, nyni jiz ¢eskych znamek, se fadi mezi jedny z nejlepSich na
svéte. Je to diky Spickovym autorim navrhi,, umélct a rytc. A hlavné jednim z dalSich

divodu je i na prvni pohled zastaraly, byt’ kvalitni zpasob tisku. [9]
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2 HISTORIE PADELANI PLATIDEL

Historie padélani je stara jako lidstvo samo. Od vzniku platidel se je lidé snazili padélat
Z nejraznéjSich diivodi — nechut’ k praci, chudoba, apod. Padélani platidel se jevilo jako

snadna $ance si pfijit za malé naklady k relativné velkému mnozstvi penéz.

2.1 Ve svété

Historie padélani penéz spadd do samotnych kotfenii jejich vzniku. Z dochovanych
historickych pramenti vime, ze padélani penéz spada jiz do antiky. Dokonce jiz v 5. stoleti
za vlady cisafe Justinidna existoval muz jménem Alexander Barber, ktery mél natolik
velky talent na padélani penéz, Ze jej nakonec cisaf zaméstnal ve statni sféfe, konkrétné ve

finan¢ni sféfe. [10]

Mince byly vyrobeny z drahych kovii, zejména zlata a stfibra. Mezi prvnimi metodami
padélani minci bylo pfimichavani raznych kovll do ryziho zlata nebo sttibra. Poté lidé
pfisli na sofistikovanéj§i metodu, kterd spocivala v napodobeni mince z neuslechtilého
kovu a nasledné byla pokryta drahym kovem, zejména zlatem, ¢i sttibrem, aby nebyly
padélky na prvni pohled poznat. Jako zéklad se nejcastéji pouzivalo olovo. OvSem
pad¢latelé narazili na problém — diky chemické reakci stiibra s olovem stiibro nevytvoftilo
pozadovanou hladkou a lesklou vrstvu. Diky tomuto nezadoucimu ucinku padélatelé
vynalezli novy postup padélani minci, kterym se tikalo tfivrstvé padélky. Mezi vrstvou
olova a stfibra se nachazela méd’. Tato metoda zpusobila to, ze pad€lek mince se blizil

originalu. Tyto poznatky mimo jiné znaci o zna¢né pokrocilych znalostech chemie kovi.

[11]

Na pielomu 17. a 18. stoleti se staly bankovky legalnim platidlem v Americe. Marry
Butterworthova byla jednou z prvnich padé¢lateli. Pomoci Skrobeni latkou a horkou

zehlickou prevedla vzor bankovky na papir a pe€livym barvenim pomoci brku vytvoftila

design bankovky. [10]

2.2 Na naSem uzemi

Obdobi po skoceni 1. svétové valky a zaroven rozpadu Rakouska-Uherska byva
ozna¢ovano jako zlaty vék falzifikace Eeskoslovenskych penéz. Ceskoslovenské bankovky
(statovky) prvni emise nastoupily do obéhu v letech 1919 az 1920 misto rakousko-

uherskych papirovych penéz a kolki.
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Nejvyssi nominalni hodnoty tehdejsich bankovek, tj. 1 000 K¢ a 5 000 K¢ zhotovovaly
zahrani¢ni tiskarny, které se specializovaly na tisk bankovek. VSechny ostatni bankovky
vznikly v domacich tiskarnach, které ovSem nemély tak kvalitni vybaveni, jakého se
pouzivalo pro vyrobu ceninové grafiky. Nemizeme ovSem tvrdit, ze tuzemské bankovky
byly primitivni, jen neobsahovaly tak dikladné ochranné prvky, které by odradily jejich
padélatele. A pravé tuzemské bankovky byly nejcastéjSim terCem padé€latelli. Nejlépe se
budeme orientovat v Cislech — 84 pad¢latelskych dilen zhotovilo 105 052 padélka
v celkové hodnoté 35449841 K&. Cisla jsou obrovska, oviem padélatelé se také

zamétovali na kolky a u nich byla skoda jesté daleko vyssi.

Mezi uvedenymi Cisly jsou zastoupeny i falzifikaty 500 K¢, které v roce 1921 zhotovila
padélatelska firma Mészaros-Windischgraetz z podnétu mad’arskych vladnich kruhii ve
spolupraci s némeckymi Sovinisty, urené pro financovani iredentistickych akci proti
Ceskoslovensku. Slo o pfipad mimofadného rozsahu, ve kterém figurovala jedna
penézokazecka dilna, které bylo zabaveno 60 357 padélkii v nominalni hodnoté 30 178 500
K¢ OvSsem vysSe Skody nedosahovala tak vysokych ¢isel, nebot vétSina pad€lkl se

nedostala do obéhu, protoze byla pachatelim vcas zabavena.

Ovsem néktefi penézokazci byli tak ,,odvazni“, ze se snazili padélat bankovky vysSich
nominalnich hodnot, napt. 8 padé¢latelskych dilen se pokusilo padé€lat tisicikoruny z této
emise, které vyrabéla American Bank Note Company naro¢nym hlubotiskem. Ve dvou
piipadech byly padélany 1 pétitisici koruny, které zhotovila tiskarna bankovek ve Vidni.
[12]
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3 MATERIAL A JEDNOTLIVE METODY TISKU BANKOVEK A
POSTOVNICH ZNAMEK

Samotné bankovky se netisknou na bézny papir, jaky zname ze vsedniho zivota. Pokud by
tomu tak bylo, bankovky by se hned trhaly, nic by nevydrzely a do jisté miry by se daly
snadnéji padélat. I samotné technologické procesy tisku bankovek jsou pomérné slozité,

respektive vyzaduji specializované stroje uréené na jejich tisk.

3.1 Papir bankovek

Zakladem drtivé vétSiny bankovek, ale i dilezitych dokument a listin je samotny papir.
Neni to papir, jaky zname z bézného Zivota. Jedna se o specifickou smés materialt.
Papir je listovy vldknity materidl vyrobeny na papirenskych strojich. Je slozen
Z rostlinnych vlaken, které vétSinou tvoii dievéna celuloza s pfisadami bavinénych,
Inénych a jinych podobnych vldken. Postup zhotoveni papiru se sklada z n€kolika fazi
vyroby:

e rozvlaknovani a béleni celulozy,

e rozmélnovani a priprava papirové hmoty (papiroviny),

e odlévani papirového pasu na papirenském stroji,

e snimani, kontrola a fezani papiru. [13]

V prvni fazi vyrobniho procesu se vychozi surovina (dfevni $té€pky) Cisti, vaii a béli. Déle
nasleduje mleti a drceni ve vodni lazni tak dlouho, dokud se neziskd rozmélnéna
homogenni hmota. Do ni se piidavaji bavinéna a Inéna vldkna, ptipadné dalsi slozky, které
dodévaji papiru zvlastni pevnost a trvanlivost. V posledni dobé se pro podstatné zvySeni
pevnosti a odolnosti specidlnich druhii papiru ptfimichavaji do vychozi suroviny i
synteticka vladkna. Kromé toho se do papirové hmoty ptidavaji pojiva, plniva (kiida),
barviva a bélici latky, které spole¢né zajist'uji splnéni zadanych parametrti pfedstavujicich
vlastnosti papiru:

e nezbytnd pevnost,

e hustota,

e pfilnavost barev,

e Dbeélost,

e pozadovany barevny odstin,
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e opticka hustota (absorbance),

e snizeni zédkladni irovné luminiscence pozadi papiru pii vystaveni UV zafeni. [13]

Struktura papirové hmoty muze také obsahovat rtizné typy ochrannych vldken —
rostlinného nebo syntetického ptivodu, bezbarvé a barevné, napusténé luminofory (latka,

ve které dochédzi k luminiscenci) nebo bez nich, dvoubarevné s proménnym prifezem,

jakoz i kovové s magnetickymi vlastnostmi. [13]

Obr. 14: Ochranné vidkno ve strukture

papiru [13]

Obr. 15: Luminiscence ochranného

vidkna [13]

3.2 Papir postovnich znamek

PrestoZe znamky byly ptivodné tistény na list papiru, ktery byl dodavan do lis jednotlivé,

nyni je pouZivany papir na roli. Nejcastéji se pouzivaji dva druhy papiru — Zebrovany
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(ryhovany) a tkany papir. Prvni typ papiru mize obsahovat zebrované/ryhové linky a
druhy je jiz neobsahuje.

Zatimco jiné staty pouzivaji oba typy, tak napt. USA v soucasnosti vyuziva pouze tkany
papir. Zebrovany nebo tkany papir mohou obsahovat vodoznaky a nepatrny design, které
vyplyvaji z rozdilu v tlaku, aplikovaném na rtiznych ¢astech role papiru béhem vyrobniho

procesu. [14]
3.3 Atypické materialy poStovnich znamek
Postovni znamky se nemuseji vyrabét jen z konvenéniho materidlu jako je papir, ale také
Z jinych druhti materialu.
3.3.1 Postovni znamKky s pridavnymi latkami

Existuji 1 poStovni znamky, které nejsou vyrobeny z ,Cistého* papiru. Tyto atypické
postovni znamky obsahuji v papiru nejrtiznéj$i piimési, ale pouze v malém mnozstvi.
Ptimési predstavuji napf. pisek, sklo, jil, gumu, piliny, semena, drceny kamen, kiistal,

perly, kovy, drahé kameny apod. [15]

Obr. 16: Znamky s pridavnymi latkami [15]

3.3.2 Postovni znamKky s efekty

Postovni znamky s efekty jsou dalsim typem neobvyklych postovnich znaimek — obsahuji
fadu moznych efektt, napt. 3D efekt, hologramy, lentikularni efekty (majici vlastnost
vytvarejici opticky klam, diky soustaveé rovnobéznych cocek) nebo 1 s QR kdédem (2D kod

— informace obsazena v kodu). [15]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 26

gasy

e o i ¥

5=

Obr. 17: Postovni znamka s QR kédem a 3D efektem [15, 16]

3.3.3 Postovni znamKy s viinémi
Pomérné hodné statli zacalo vyrabét postovni znamky s nejriznéj$imi vinémi, jako jsou
napt. viin¢ kvétin a ovoce, exotické vin¢ — skofice, kava, ¢okoldda, a dokonce viiné
vepfového masa, ¢i hoticiho dfeva. Tento trend postihl 1 Rusko, které zacalo vyrabét

postovni znamky s vini lesnich ploda a ovoce. [15]
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Obr. 18: Postovni znamky s vitnemi [15]

3.3.4 Postovni znamKky atypickych tvaria

Toto je nejjednodussi forma atypickych poStovnich zndmek. Jejich atypi€nost spociva
pouze V jejich tvaru, tudiZ nejsou potieba zaddné specialni, ¢i ndkladné technologickeé
procesy. PoStovni zndmky mohou nabyvat nejrizn€j$i tvar, napf. kosoctverec,
lichobéznik, trojuhelnik, ale také sofistikovangjsi tvary jako napt. srdce, ovoce, i tvary

statnich hranic statt. [15]

LOTO O POLINISIA
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Obr. 19: Postovni znamky s atypickymi tvary [15]
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3.3.5 PoStovni znamKky z atypickych materidla

Miuzeme se také setkat s postovnimi znamkami, které nejsou vyrobeny z bézného papiru, ¢i
obohacenim papiru riznymi ptimésemi, hologramy, QR kody, ¢i vinémi. Mezi nejriznéjsi
materialy mize patfit vosk, hlinikova folie, hedvabi, nylon, zlatd folie, ocelova folie,
stiibrna folie, médénd folie, bronzova folie, plast, dievo, cin, zlato, stfibro, platina,

polymer, tkanina, ¢i keramika. [17]
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Obr. 22: Postovni zndamka ze dieva a z platiny [17]
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3.4 Tisk z vy$ky

Vétsinou je znamy pod nazvem ,knihtisk. Nazev tisku odpovida skutecnosti, ze tisknouci
mista jsou na tiskové desce vyvySena, podobn¢ jako u gumovych razitek.

Nejstarsi tisky z dievénych desek vznikly ve starovéké Cing v 6. stoleti n. 1. V Evropé se
tisk z dfevénych desek objevil az v poloviné 15. stoleti, respektive kolem roku 1448
zasluhou Jana Guttenberga.

Tato metoda byla pro tisk cenin pouzita v 17. stoleti. Tisk z vyS§ky umozioval tisk vice
ceduli z jednoho archu. Samotna tiskova deska je opatifena vrstvou barvy pouze na
vyvySenych mistech a barva se tlakem z desky pfenasi na papir.

OvSem u barevného tisku je to mirné odlisné — pro kazdou pozadovanou barvu musi byt
ziizena samostatnd deska. Kolik je desek, tolikrat se musi arch do stroje znovu zakladat.
Musime konstatovat skutecnost, ze tisk jednobarevné ceniny nahraval padélatelim. A
proto konstruktéfi tiskovych stroji vynalezli vychodisko v irisu €ili duhovce. Irisovy tisk
spocival v rozdéleni zasobniku s barvami na dvé fady vedle sebe, ale s riznymi barvami.
V praxi to vypadalo tak, ze vysledny obrazec byl napt. vlevo modry, uprostied Cerveny a
vpravo bézovy a to bez preruseni linky a v plynulych prostupech.

Vrcholem tisku z vySky byl Orlovuv pestrotisk, ktery se pouzival v Rusku na ptelomu 19.
a 20. stoleti. Jednalo se o slozity systém barevnikl a Sablon, kterymi se dopravovaly barvy
na jedinou sbérnou tiskovou desku. Systém Sablon umozioval klast jednotlivé barvy také
na sebe a to umoznovalo vytvafeni pestré Skaly odstini. Samotny princip Orlovova

pestrotisku se pouziva dodnes. [2, 18]

tlak
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Obr. 23: Tisk z vysky [18]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 29

3.5 Tisk z plochy

Star$i nazev je kamenotisk, pozdéji ofset. V soucasné dobé je tato technika nejvice
zastoupena V tiskafském odvétvi. Pocatek se datuje mezi 1éta 1796 a 1797 a jeho
vynalezcem byl prazsky rodak Alois Senefelder.
Princip spocival ve fyzikalni vlastnosti suchého, jemné zrnitého véapence, ktery piijimal
dva elementy vzajemné se odpuzujici — tuk a vodu. Jelikoz byl tehdy véapenec
nedostatkovym zboZzim, pfeslo se na bimetalické a trimetalické kovové listy, které polozily
zaklad budoucimu rota¢nimu ofsetu.
Rozdil mezi jednoduchym kamenotiskafskym strojem a ofsetem je, Ze mezi bimetalickou
tiskovou desku a arch vstupuje pfenosovy gumovy valec, ktery snimd barvu z vlhcené
Existuji dvé metody:
e Suchy ofset — arch prochazi mezi dvéma valci, které potiskuji ob¢ strany archu
soucasné, a proto se nejvice blizi technice tisku z vysky. Tato metoda umoziuje
e Mokry ofset — analogie suché¢ho ofsetu s rozdilem, ze se pfi tisku pouziva kromé

tiskové barvy také vlhéici roztok. [2, 18]

Zarizeni pro nanaseni barvy

Formovy valec
(tiskova barva)

Mechanismus pro
vihéeni papiru

™~

Ofsetovy valec

Tiskarsky valec s
papirovym pasem

Obr. 24: Tisk z plochy [13]
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3.6 Hlubotisk

Plivod hlubotisku je dan médirytinou. Vznik se datuje kolem 15. stoleti, respektive okolo
roku 1446 v Némecku, ¢i Italii.

Tisknouci mista jsou ukryta pod urovni povrchu tiskové desky. Tisknoucimi misty jsou
vrypy ryteckého rydla nebo jehly. Z mista, které neni vystavéné tisku, musi byt dokonale
odstranéna barva. Barva mize zlstat pouze v tisknoucich prohlubeninach.

Samotny princip spoiva ve vyryti obraceného obrazu do meédéné desky, naplnéni
prohlubné ¢ernou barvou, setieni barvy z povrchu desky a s dostateéné velkym tlakem
pieneseni obrazu na navlhéeny papir. Zmékéeny papir se =z ¢asti vmackne do
prohloubenych mist, vysaje se ¢erfi, zanechana se ve vrypech, a tak se ziska obraz.

V roce 1820 byla vynalezena ocelorytina, ktera byla mnohem ptesnéjsi, co se tyCe jemnosti
linek nez médirytina, a navic méla delSi Zivotnost. V neposledni fad¢ také diky své
jemnosti linek vyrazné zvysila ochranu bankovek. Dtfive byl rytecky obraz tvofen spleti
hustych a neptili§ dlouhych ¢ar s bohatym teckovanim. OvSem nyni mé rytina mnohem
vyniknout zakladnimu principu rytiny — ¢ary vedené proti sméru kresby, opané nez pii
vedeni tuzky, ¢i pera.

Tato forma tisku je padélateli pouzivana velice zfidka a navic s chatrnym vysledkem,
jedinou vyjimkou jsou americké dolary. VétSinou se padélatelé uchyluji k ofsetu, nebo

inkoustovym, ¢i laserovym tiskarnam. [2]

. \ » 4
formovy vclec

Obr. 25: Hlubotisk [19]
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Ceské bankovky pouzivaji tii metody tisku (tisk z vysky, tisk z plochy a hlubotisk). Licova
strana bankovek, respektive portrét, texty, hmatovad znacka pro nevidomé a nomindlni
hodnota bankovky jsou vytistény hlubotiskem, zbytek potisku je tistén tiskem z plochy.
Rubova strana je potisténa tiskem z plochy s vyjimkou ¢islovani, které je provedeno tiskem

Z viiky. [20]
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4 OCHRANNE PRVKY BANKOVEK A POSTOVNICH ZNAMEK

Kazda cenina, at’ uz se jedna o dokumenty, ¢i bankovky obsahuji sirokou $kalu ochrannych
prvki proti potencionalnim pokusim o jejich padélani. Ochranné prvky bankovek mizeme

rozdélit do dvou skupin:
e ochranné prvky viditelné okem,
e ochranné prvky viditelné s pomtickami (ultrafialové/infracervené lampy (snimace)
a dalsi nejrizngjsi detektory). [20]

Do skupiny ochrannych prvkl, které jsou viditelné pouhym okem, spada vétSina
ochrannych prvki, napf. vodoznak, ochrannd vlakna, magneticky prouzek, iridiscentni
pruh, mikrotext, skryty obrazec, apod. OvSem n¢které ochranné prvky jako napf.
mikrotext, ¢i skryty obrazec nejsou tak dobie zietelné pii pouhém pohledu - Iépe je lze

vidét pti zvétSeni (lupa nebo mikroskop).

Do skupiny ochrannych prvki, které jsou viditelné s nejriiznéjSimi pomickami, spadaji
napt. luminiscencni barviva, prvky viditelné pouze pod infraCervenym zafenim (kazda
bankovka statu je specifickd pod infracervenym zarenim) a skryté obrazce, které lze vidét

jen pomoci detektort.

4.1 Ochranné prvky bankovek

Jsou zde uvedeny ochranné prvky ceskych bankovek, ale také ochranné prvky svétovych

bankovek, jako naptiklad euro.

4.1.1 Papir

Zakladem drtivé vétSiny bankovek je samotny papir. Jeho vyroba a vlastnosti jsou

rozebrany ve 3. kapitole. [6, 13]

Obr. 26: Papir obsahujici

ochranna vldkna [21]
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4.1.2 Vodoznak

Vodoznaky jsou historicky nejrozsifenéjSimi a zaroveil velmi spolehlivymi prvky na
ochranu bankovek a mimo jiné i dokumentti. Vznika uz v samotné fazi piipravy papiru, pti
které se vodoznak aplikuje na papir pomoci speciadlniho nastroje zvanym egutér — lehky
valec ze sitového pletiva, na ktery se upeviuje dratény ornament, ktery pak do mokrého
pasu papiru vtlacuje prusvitku, respektive ornament, ¢i portrét. Pravé tento ornament, ¢i

portrét se nazyva vodoznak, jelikoZ je zavadén pii vlh¢eni papiru vodou.

Je jasng zietelny pii pohledu na bankovku proti svétlu. Pouziva se tzv. lokdlni stupiovity
vodoznak, ktery je tvofen kombinaci tmavého a negativniho vodoznaku. V praxi to
znamena to, ze pokud se podivame na bankovku pfi pohledu proti svétlu, respektive na
vodoznak, tak vidime rizné odstiny, od nejtmavsiho mista az po svétlejsi. Je umistén na
stiedni Casti nepotisténého okraje bankovky a tvofi ho vzdy portrét osobnosti, ktera je

vyobrazena na bankovce.
Druhy vodoznakii:
e negativni — kreslici mista jsou svétlejSi nez papir v okoli,
e pozitivni — kreslici mista jsou tmavsi,
e stupnovity — mezi tmavymi a svétlymi misty jsou plynulé piechody. [13, 22, 31]

A7 ¥

Obr. 27: Vodoznak [20]

4.1.3 Ochranna vlakna

Ochrannd vlakna vznikaji v samotné vyrob& papiru. Nektera mohou byt napusténa
luminofory, které po ozéafeni ultrafialovym svétlem luminiskuji a jind zase nemusi.

Vétsinou byvaji nahodné rozmisténa nebo rozmisténa do obrazci. [20]
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Obr. 28: Ochranna vidkna

4.1.4 Eurion konstelace

Erion konstelace neboli Omron jsou kruhy, respektive obrazce, které se nachazeji na licni i
rubové strané bankovky a maji primér 1mm. Na zaklad¢ téchto obrazcl je muze napf.
kopirka, scanner, ¢i jiny digitalni ptistroj rozeznat a zabranit jejich zpracovani, respektive

padé¢lani. Obsahuji je bankovky vyti§téné od roku 2007. [6]

Obr. 29: Eurion — konstelace [6]

4.1.5 Ochranné prouzky

Jedna se o kovovy nebo plastovy prouzek, ktery je zapustén do papiru béhem jeho vyroby.
Je opatfen mikrotextem a mizZe také zafit v ultrafialovém svétle. Nejvice znamy, a také

zaroven za vysoky stupenl ochrany, je povazovan tzv. okénkovy prouzek, ktery je
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aplikovan na vSech dosavadnich ¢eskych bankovkach. Je vytvofen tak, aby na licni stranu

vystoupili v pravidelném odstupu lesklé ¢asti prouzku s mikrotextem. [2, 6]

Obr. 30: Ochranny prouzek

4.1.6 Soutiskova znacka

Jeji Casti jsou vytiStény na licové i1 na rubové strané¢ bankovky. Az proti prithledu proti
svétlu je znaCka vidét cela, a také je vidét to, jak jeji jednotlivé linky na sebe piesné
navazuji. Soutiskova znacka je kruhova a na starSich bankovkéch ji tvotila pismena CS,

teprve od roku 1996 tvoii soutiskovou zna¢ku pismena CR. [20]

Obr. 31: Soutiskova znacka [20]

4.1.7 Skryty obrazec

Viditelny je teprve po sklonéni bankovky ve vysi o¢i do vodorovné polohy proti zdroji
svétla. VZzdy ho tvofi Cislo oznacujici nominalni hodnotu bankovky. Z dels§i strany
bankovky je tmavy (pozitivni), z krat§i strany svétly (negativni). Je umistén na licové

strané bankovek, vV ornamentech na rameni portrétu, v nékterych ptipadech nad nim. [20]
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Obr. 32: Skryty obrazec [20]

4.1.8 Opticky proménliva barva (OVI)

Tento konkrétni ochranny prvek je zaloZzen na optickém efektu. Dany segment vytiStény
specialni tiskovou barvou méni své zbarveni v zavislosti na thlu sklopeni bankovky proti
dopadajicimu svétlu. Barva, kterou vidime pii béZném pohledu na bankovku, se pfi

sklopeni bankovky proti svétlu zméni na barvu jinou, napf. zlata na zelenou. [20]

Obr. 33: Opticky promenliva barva [20]

4.1.9 Iridiscentni pruh

Ochranny iridiscentni (duhové proménlivy) pruh o Sifce cca 20 mm je umistén na licni
stran¢, blize pravému okraji bankovky. Pii b&zném pohledu na bankovku se jevi jako
prithledny, ale pti sklopeni bankovky proti svétlu ziskava opticky proménlivou barvu,
respektive zlaté a fialové barvy s kovovym odleskem. Na iridiscentnim pruhu vpravo jsou
svétle vyznacené Cislice 5000 a Ctvefice lipovych listu. Pfi sklopeni bankovky se tyto

Cislice a symboly jevi jako tmavé, oproti lesklému pruhu. [20]
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Obr. 34: Iridiscentni pruh-primy
pohled/pri sklopeni [20]

4.1.10 Mikrotext

Mikrotext je tiStén jak tiskem z hloubky, tak i tiskem z plochy. Na licni strané tvoii
konturu hodnotového ¢isla (viz. Obr. 35) a pruhu zakladni barvy vybihajiciho od portrétu
do pravého bilého okraje, mikrotext Ciseln€¢ oznacujici nominalni hodnotu bankovky. Na

rubové strané obsahuje vedle statniho symbolu nominalni hodnotu bankovky psanou slovy.
[20]

Obr. 35: Mikrotext

4.1.11 Luminiscen¢éni tisk

Jednd se o podobny princip jako ma opticky proménlivd barva. Obrazec vytistén
luminiscen¢ni barvou je na dennim, ¢i umélém svétlem obtizné viditelny, ne-li zcela

neviditelny. Je patrny pouze pod ultrafialovym svétlem.
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Luminiscenc¢ni barvivo se da pouzit v fadé modifikaci:

e separatnim tiskem v podob¢ pismen, napisti, geometrickych obrazct a ¢islic,

e pfidanim napt. do barvy ¢islovaci pro oznacené sérii a potfadovych ¢isel bankovek,
e pridanim do nékteré z barev, které jsou uzity pro plosny tisk,

e pridanim do nékteré z barev hlubotisku,

e preparaci roztrousenych ochrannych vlaken i ve vice barvach.

Luminiscen¢ni barvivo, pouzivané pro bankovky, neni bézné Vv prodeji, ale i ptesto se jiz

vyskytly padélky s jejich vyuzitim. [2, 6]

CESKA
NARODNI BANKA
78

L.
A--n"

Obr. 36: Denni svétlo/ultrafialové svétlo

4.1.12 Infracerveny tisk

Tisk tohoto prvku spad4d do kategorie ,,pro odbornou vefejnost™ a ,,pro specializované
zatizeni“. Ochranné prvky infracerven¢ho tisku jsou viditelné pouze pod infraervenym

svétlem. Pfi tisku jsou €asti bankovek vytisténé specialni infracervenou barvou. [6]
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Obr. 37: Bankovky ozdrené infracervenym zdarenim/bankovky na dennim svétle [6]

4.1.13 Cislovani a sériovani

Cislovéani a sériovani jsou prvky technické ochrany bankovek. Cislo a série bankovky jsou

tisknuté tiskem z vysky. Je nemozné, aby dvé totozné bankovky mély stejné Cislo. Tim

padem se podstatn¢ zhorSuji podminky pro padélani bankovek pomoci ofsetového tisku.

[6]

Obr. 38: Sériové cislo 1000 K¢

4.1.14 PlanZety

PlanZety jsou malé barevné zapusténé nebo rozptylené ,,disky*,

které se béhem vyroby

zamichavaji do papiroviny. V papiru jsou tedy rozmistény ndhodné a v rizné hloubce.

Planzety mohou byt kovové nebo transparentni (prithledné) a rovnéz mohou fluoreskovat

Vv ultrafialové svétle nebo mohou byt napustény iridiscentni barvou. [21]
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Obr. 39: Barevné planzety a

melirovaci vidkna [21]

4.1.15 Kinegramy
Prvky slozitého tvaru zhotovené z folie, které se piilisovavaji k papiru zajisténych
dokumentti, dokladl v zavére¢nych fazich jejich vyroby. Zhotovuji se zpravidla jako listy,

hvézdice a jiné tvary. Jejich rozméry jsou vétsi nez 15 mm. [13]
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Obr. 40: Kinegram s holografickym efektem
na 100 € [13]

4.1.16 Mikroperforace

K technologickym operacim souvisejicim s papirovymi doklady a penézi patii tzv.
mikroperforace, tj. realizace prichozich otvorGi o malém priméru (méné¢ nez 30

mikrometru). [13]
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Obr. 41: Zobrazeni v priichozim svétle/zobrazeni v odrazeném svétle [13]

4.1.17 Magnetické potisky

Inkoust dolarovych bankovek obsahuje magnetické pigmenty, které lze detekovat
piistrojem zvanym dolar tester. V praxi tuto metodu detekce aplikujeme tak, ze piejizdime
dolar testerem nad bankovkou, zejména nad oblasti, kterd je nejvice potiSténa (napf.
blokového pisma). Pti ptejizdéni se vybudi elektrické napéti, které po zesileni vyda

souhlasny, ¢i nesouhlasny akusticky nebo svételny signal. [2, 6]

4.1.18 Hologramy

Mohou byt z kovu nebo ¢asteéné nemetalizované. Jedna se o ochrannou kovovou folii, na
niz je laserem vypalen urcity motiv. Velmi Casto obsahuji mikrotext 1 graficky obrazec.
Jedna se o moderni zpusob ochrany. Hologram muzZe byt po celé délce nalepen nebo

vyrazen na urcitém misté bankovky. [6]

Obr. 42: 2D hologram/3D hologram [21]
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4.1.19 RFID &py

Jednd se o malé Cipy — tagy, do kterych je ulozena informace v elektronické podobé.
Obsahuje vysilaci/prijimaci anténu a nabijeci kondenzator. Pokud se bankovka obsahujici
RFID ¢ip ptiblizi ke ¢tecimu zatizeni, které vysila elektromagnetické pulsy do okoli, dojde
k nabiti kondenzatoru a poté odesle odpoveéd’. Diky malé velikosti je v bankovkach tézko
rozeznatelné a neni hmatatelny. Cip uklada &islo centralni banky a v ptipadé odcizeni
penéz se daji dohledat. Tato forma zabezpeceni je moderni, ale v soucasné dobé neexistuje
bankovka, kterd by jej obsahovala, ale je to je otazka casu, kdy budou do bankovek

zavedeny. [6, 22]

TR 3

Obr. 43: Mikrocip/mikrocip vietné antény [6]

4.2 Ochranné prvky postovnich znamek

Stejné tak, jako bankovky, zakladnim ochrannym prvkem posStovnich zndmek je samotny
papir. Opét se nepouziva bézny papir, jaky zndme z bézného zivota, ale specifickd smés
papiru.

Nejéast&ji se pouzivaji dva druhy papiru — Zebrovany a tkany. Zebrovany papir mize
obsahovat Zebrované linky a druhy druh jiz nikoliv. Samotny papir pak mize obsahovat

vodoznaky, luminiscenéni barviva a nepatrny design, ktery vyplyva z rozdilu v tlaku

aplikovaném na ruznych ¢astech role papiru béhem vyrobniho procesu. [14]

4.2.1 Vodoznak

Vodoznak se nanasi stejné jako u bankovek — a to béhem procesu vyroby samotného

papiru.
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|
Obr. 44: Postovni znamka s vodoznakem - [lic/rub [23]

4.2.2 Luminiscené¢ni barviva

Luminiscen¢ni barviva mohou byt do papiru pfidana uz béhem samotného tisku nebo

dodate¢nym natisknutim — podobné jako u bankovek.

Obr. 45: Postovni znamka na dennim svétle/

pod ultrafialovym zarenim

4.2.3 Nepatrny design

Vznikd béhem procesu tisku samotné poStovni zndmky. BéZné komercni tiskarny, které
jsou k dispozici $iroké vetejnosti, nedokazou tento nepatrny design vytisknout a tudiz je

tato metoda ochrany také do jisté miry spolehlivé a levna.

Obr. 46: Originalni/padéland postovni znamka [24]
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Samotné postovni zndmky nedisponuji takovymi sofistikovanymi prvky jako bankovky a
ostatni ceniny, popt. dokumenty, jelikoz se nepadé¢laji v takové miie jako bankovky, ovsem

s vyjimkou historickych a vzacnych postovnich znamek.
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5 STUPNE ZDARILOSTI PADELANYCH BANKOVEK, JEJICH
DETEKCE A TRESTNI POSTIHY ZA JEJICH PADELANI

V této kapitole jsou uvedeny jednotlivé stupné zdatilosti padélanych bankovek a metody
jejich detekce, které pomohou odhalit potencionalni padé€lek a trestni postihy, které hrozi

jednotlivci za padélani, pozménéni, distribuci, penéz, aj.

5.1 Stupné zdarilosti padélanych bankovek

Padélatelé bankovek se ptirozené snazi, abych jejich vytvor byl co nejméné k rozliSeni od
pravych bankovek, ale mnohdy tomu tak neni, pokud ovSem pad¢latelé nedisponuji

veskerym technickym vybavenim potiebného k vyrobé pravych bankovek.

Existuji dvé skupiny lidi, co se ty¢e posuzovani bankovek z hlediska pravosti — Siroka
vetejnost a specialisté. Vefejnost nemusi byt informovana o veSkerych ochrannych
prvcich, které bankovky obsahuji a tudiz je jednodu$i zmast takového Clovéka. Za to
specialisté, lidé, ktefi jsou specializovani v této problematice, je velice tézké oklamat, ne-li
nemozné. Ti za pomoci nejrtiznéjSich detekcnich pfistroji odhali, respektive by méli
odhalit 1 ten nejpropracovanéjsi padélek. Na nize uvedené stupnici si ptiblizime, jakych

zhruba kvalit dosahuji padé€lky, které se podafilo zachytit.

l. Velmi nebezpecny falzifikat — padélek je vyroben odbornikem za pouziti stejné
tiskové techniky jako origindl. Disponuje dokonalym materidlem, ochranné
prvky jsou dobie napodobeny. Padélek je spolehlivé zjistitelny pouze pod lupou
nebo mikroskopem a miuize oklamat i pokladnika penézniho tstavu, ktery nebyl
o vyskytu padélkti informovan.

I. Nebezpeény falzifikit — pad€lek vykazuje dobrou tiskovou techniku
s napodobenymi ochrannymi prvky. Padélek je detekovatelny i bez lupy, ale
stale miZe oklamat pokladniky, ktefi nejsou informovani.

I1l.  Zdatily falzifikat — vyroben pomoci jinych tiskovych technik, nez original,
pfiCemz casti ochrannych prvkd jsou napodobeny nedokonale, ¢i zcela
vynechany. Oklamat muze pfijemce, ktery neni informovan o padé€lcich v
ob¢hu.

IV.  Méné zdarily falzifikdt — padélek je vyroben nedokonale, nékteré casti tisku

jsou zcela vynechany. Pfijemce vétSinou neoklamou.
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V. Neumély falzifikait — zde jsou zahrnuty rizné neumélé kresby a primitivni

napodobeniny rtizného druhu. Pfijemce jiz neoklamou.

Jen ve vyjimecnych piipadech se objevuji padélky v kategorii velmi nebezpecné. V drtivé
veétsSin€ se vyskytuji padélky, které spadaji do kategorii II — V. Pachatelim zcela postaci

oklamani ptijemce, tudiz nema tendenci vyrabét dokonalé bankovky. [12]

5.2 Zpusoby detekce padélanych bankovek

Zptsobu, jak detekovat padélanou bankovku je mnoho, ovSem li§i se mezi sebou tim, jak
moc dokonaly padé€lek jsou schopny odhalit. Nejjednodussi detekce je detekce lidskym
okem, coz je ovSem velmi omezend moznost. VétSinou se padélky detekuji pomoci
nejriznéjSich pfistrojit — zacinaje lupami a konce sofistikovanymi pfistroji. Detektory

muzeme rozdélit do dvou skupin: snimaci detektory a automatické detektory.

5.2.1 Snimaci detektory

K obsluze snimacich detektort se vyzaduje urcita znalost problematiky padélani bankovek,

a také schopnost zachazet s t€émito detekénimi piistroji. [25]

5.2.1.1 Lupy

Jedna se o nejlevnéjsi formu detektoru. Pomoci niz lze detailné zkoumat bankovku, co se
ty¢e mikrotextu, portrétu a dalsich ochrannych prvku, které nejsou viditelné pouhym okem.
Na trhu existuji také kompaktni lupy, které dokazou detekovat ochranné prvky v oblasti
ultrafialové zéfeni, ovSem cena u takovych lup je vySsi nez u klasickych. Zatimco bézné
lupy stoji nékolik stovek az tisice korun, kompaktni lupy stoji desitky tisic (cena
kompaktni lupy na Obr. 47 piesahuje ¢astku 11 500 K¢). [13]

Obr. 47: Kompaktni lupa [13]
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5.2.1.2 Ultrafialové lampy

Ultrafialové lampy pracuji v oblasti ultrafialového spektra (400 nm — 10 nm) a umoznuji
zobrazeni luminiscen¢nich barviv, respektive barviv, které jsou k vidéni prave
Vv ultrafialovém svétle. Vysledny obraz lze piimo pozorovat okem a neni tieba zadného
softwaru. Ultrafialové lampy jsou levné (ptistroj na Obr. 48 stoji v kolem 35$, coz je asi
700 K¢) a relativné spolehlivé a umoznuji také pracovat ve dvou, ¢i vice vinovych délkéch.

[25]

Obr. 48: Ultrafialova lampa [25]

5.2.1.3 Infracerveny snimac

Infracervené snimace pracuji v oblasti infracerveného spektra (760 nm — 1mm). Zachycu;ji
na bankovce infraCervenou barvu a vysledny obraz se diky kamefe se spravnym filtrem
zobrazi na obrazovce. Jsou draz$i nez ultrafialové lampy (cena modelu na Obr. 49 je
kolem 3008, coz je asi 6 000 K¢) a také t&zsi. [25]

Obr. 49: Infracerveny snimac [13]
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5.2.1.4 Kombinace ultrafialového a infracerveného snimace

De facto se jedna o dva snimace Vv jednom — ultrafialovy a infracerveny. Slouzi nejen
k detekci barviv, ale také k detekci vodoznakl a ochrannych vlaken. Cenové jsou opét

drazsi (model na Obr. 50 stoji kolem 500$, coz je asi 10 000 K¢). [25]

-
‘ =

Obr. 50: Kombinovany snimac [25]

5.2.1.5 Detektor vodoznaku

Opticky pftistroj k detekci vodoznaku, ktery umoziuje odhalit rozdily v tloust'ce papiru a
také upozornit na jeho ptipadné upravy — ze strany padélatelti. Cena pfistroje na Obr. 51
¢ini 200 $, coz je asi 4 200 K¢, ovSem Ize sehnat i o polovinu levnéji na riznych aukénich

portalech. [26]

Obr. 51: Detektor vodoznaku [26]
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5.2.2 Automatické detektory

K obsluze automatickych detektorii se nevyzaduji zddné mimoiadné schopnosti, ¢i
znalosti. Sta¢i pouze vlozit bankovku do detektoru obsahujici fotosenzor, ktery si ji sam
naskenuje, obvykle v infracervené oblasti, zanalyzuje a vyhodnoti vysledek, zda se jedna o

pravou, ¢i faleSnou bankovku, ktery se zobrazi na LCD displeji. [25]

Obr. 52: Automaticky detektor [25]

5.2.3 Metoda detekce padélanych bankovek pomoci doby vyhasinani

fluorescence

Jedna se o novou spolehlivou detekéni metodu k rozliSeni originalnich papirovych
bankovek  od  bankovek  pad€lanych, vyuzivajici  vnitfnich  fluorescencnich
vlastnosti papirového substratu. Tato studie je zaméfena na zjiSténi rozdili v dobé
vyhasinani fluorescence pravych a padélanych papirovych bankovek. Tato metoda byla

testovana na americkych bankovkach. [27]

Origindlni americké bankovky vykazuji konzistentni, dvou komponentovou trvalou vnitini
fluorescenci. To umoziuje detekci pad€lani papirovych penéz, protoze doba jejich
fluorescence je rozdilnd ve srovnani s originalnimi papirovymi bankovkami. Zikladem
papirovych bankovek USA je pfevazné smés bavinénych a Inénych vlaken. Tyto
bankovky, stejné jako fada textilii, tak i papir, produkuji vnitini fluorescenci, jsou-li

vystaveny pusobeni vysoce intenzivniho svétla, napt. laserového paprsku. [27]

Doba vyhasinani fluorescence je mirou ¢asu molekuly v excitovaném stavu, vysilajici

fluorescenci, dokud nezrelaxuje (zpét) do zdkladniho stavu za emitovani (vydeje) fotond.
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Doba fluorescence trva zpravidla v fadu stovek pikosekund az nekolik nanosekund.
Nicméné doba vyhasinani fluorescence molekuly se mize ménit v zavislosti na fadé¢
mikro-environmentalnich podminek, jako jsou lokalni (mistni) viskozita (odpor tekutiny
pusobici proti silam snazicim se vzdjemné posunout jeji nejmensi cdstice, vnitrni treni), pH
nebo teplota. V piipadé bankovek tyto faktory pravdépodobné dobu vyhasinani

fluorescence pfili§ neovliviwuji. [27]

Pti zkoumani pravych a faleSnych bankovek bylo zjiSténo, Ze faleSné bankovky, at’ uz jsou
vyrobeny na digitdlni tiskarné, ¢i rtizné upraveny, vykazuji odliSnou dobu vyhasinani
fluorescence neZz originalni bankovky, a tudiz je lze lehce detekovat. Byly zkoumany
bankovky od roku 1996, které nevykazovaly vyznamné zmény v dob€ vyhasindni
fluorescence, a tudiz lze tvrdit, Ze opotiebeni nebo zbytky kozniho potu z bézného styku

nehraji v této metodé zadnou roli. [27]

Jednou z vyhod této metody je, Ze nevyzaduje zadné predbézné opracovani papirovych
bankovek. Vsechny originalni americké bankovky byly ziskany nahodné z vetejného
ob¢hu. Kromé jednoduché identifikace padélkli mize tato metoda slouzit forenzni védecké
komunité tim, Ze napomaha identifikovat skupiny padélka bankovek, pochazeji z jednoho
zdroje a to na zaklad¢é doby (zivotnosti) fluorescence a jejich amplitudovych charakteristik.

[27]

5.3 Trestni postihy za padélani penéz

Padélani a pozménovani penéz je nezdkonné. Jedinci, ktefi se dopusti padélani penéz,
jejich pozménovani, napomahani k jejich padélani a celkové vzato nezakonnych tkont
spojenych s penézi, hrozi jim trestni stihani, sankce a odnéti svobody. Jednotlivé pravni
ustanoveni jdou ustanoveny v Trestnim zakoniku ¢. 40/2009 Sh., Hlava VI, trestni ¢iny

hospodafiské, dil 1, trestné Ciny proti méné a platebnim prostiedkum. [31]

5.3.1 § 233 Padélani a pozménéni penéz

(1) Kdo sobé nebo jinému opatii nebo pfechovava padélané nebo pozmeénéné penize nebo
prvky penéz slouZzici k ochrané proti jejich padélani, bude potrestan odnétim svobody na

jeden rok az pét let.
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(2) Kdo padéla nebo pozméni penize v imyslu udat je jako pravé nebo platné anebo jako
penize vys$i hodnoty, nebo kdo pad€lané nebo pozménéné penize uda jako pravé nebo
platné anebo jako penize vyssi hodnoty, bude potrestan odnétim svobody na tfi 1éta az osm

let.

(3) Odnétim svobody na pét az deset let nebo propadnutim majetku bude pachatel

potrestan,
a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1 nebo 2 jako ¢len organizované skupiny, nebo
b) spacha-li takovy ¢in ve zna¢ném rozsahu.

(4) Odnétim svobody na osm az dvanact let nebo propadnutim majetku bude pachatel

potrestan,

a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1 nebo 2 jako ¢len organizované skupiny

plsobici ve vice statech, nebo
b) spaché-li takovy Cin ve velkém rozsahu.

(5) Ptiprava je trestna. [31]

5.3.2 § 234 Neopravnéné opatieni, padélani a pozménéni platebniho prostiedku

(1) Kdo sobé nebo jinému bez souhlasu opravnéného drzitele opatti, zpfistupni, pfijme
nebo prechovdva platebni prostfedek jiného, zejména nepfenosnou platebni kartu
identifikovatelnou podle jména nebo Cisla, elektronické penize, piikaz k z(ctovani,
cestovni Sek nebo zaru¢ni Sekovou kartu, bude potrestan odnétim svobody az na dvé 1éta,

zékazem c¢innosti nebo propadnutim véci nebo jiné majetkoveé hodnoty.

(2) Kdo sobé nebo jinému opatii, zptistupni, pfijme nebo piechovava padélany nebo
pozménény platebni prostiedek, bude potrestdn odnétim svobody na jeden rok az pét let.
(3) Kdo padéla nebo pozméni platebni prostfedek v tmyslu pouZzit jej jako pravy nebo
platny, nebo kdo padélany nebo pozménény platebni prostiedek pouzije jako pravy nebo
platny, bude potrestan odnétim svobody na tfi léta az osm let.

(4) Odnétim svobody na pét aZ deset let nebo propadnutim majetku bude pachatel

potrestan,

a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1, 2 nebo 3 jako €len organizované skupiny,

nebho
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b) spacha-li takovy ¢in ve zna¢ném rozsahu.

(5) Odnétim svobody na osm az dvanact let nebo propadnutim majetku bude pachatel

potrestan,

a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1, 2 nebo 3 jako ¢len organizované skupiny

pusobici ve vice statech, nebo
b) spacha-li takovy ¢in ve velkém rozsahu.

(6) Ptiprava je trestna. [31]

5.3.3 § 235 Udavani padélanych a pozménénych penéz

Kdo pad€lané nebo pozménéné penize, jimiz mu bylo placeno jako pravymi, uda jako
pravé, bude potrestan odnétim svobody az na dvé 1éta, zdkazem ¢innosti nebo propadnutim

véci nebo jiné majetkové hodnoty. [31]

5.3.4 § 236 Vyroba a drZeni padélatelského nacini

(1) Kdo vyrobi, nabizi, proda, zprosttedkuje nebo jinak zpiistupni, sobé nebo jinému opatii
nebo prechovava nastroj, zafizeni nebo jeho soucast, postup, pomticku nebo jakykoli jiny
prostedek, véetné pocitaového programu, vytvoieny nebo ptizplisobeny k padélani nebo
pozménéni penéz nebo prvkl slouzicich k ochrané penéz proti padélani anebo vytvoreny
nebo prizplisobeny k pad€lani nebo pozménéni platebnich prostfedkl, bude potrestan
odnétim svobody az na dvé¢ 1éta, zdkazem cinnosti nebo propadnutim véci nebo jiné

majetkové hodnoty.
(2) Odnétim svobody na jeden rok az pét let nebo penézitym trestem bude pachatel
potrestan, spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1 pfi vykonu svého povolani. [31]

5.3.5 § 237 Neopravnéna vyroba penéz

(1) Kdo neopravnéné, s pouzitim zafizeni nebo materidli k vyrobé pencéz urenych a
drzenych v souladu se zdkonem, vyrobi penize nebo prvky slouzici k ochrané penéz proti
padélani, nebo kdo neopravnéné vyrobené penize nebo prvky slouzici k ochrané penéz
proti padélani sobé nebo jinému opatii, uvede do ob&hu nebo piechovava, bude potrestan

odnétim svobody na jeden rok az pét let.
(2) Odnétim svobody na tfi Iéta aZ osm let bude pachatel potrestan,

a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1 jako ¢len organizované skupiny, nebo
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b) spacha-li takovy ¢in ve zna¢ném rozsahu.
(3) Odnétim svobody na pét az deset let bude pachatel potrestan,

a) spacha-li ¢in uvedeny v odstavci 1 jako ¢len organizované skupiny plsobici ve

vice statech, nebo
b) spacha-li takovy ¢in ve velkém rozsahu.

(4) Piiprava je trestna. [31]

5.3.6 § 238 Spole¢na ustanoveni
Ochrana podle § 233 az 237 se poskytuje téz penézim a platebnim prostiedkiim jinym nez
tuzemskym a tuzemskym a zahrani¢énim cennym papirim. [31]

5.3.7 § 239 Ohrozovani obéhu tuzemskych penéz

(1) Kdo neopravnéné vyrobi nebo vyda ndhrazky tuzemskych penéz, nebo kdo takové
nahrazky neopravnéné dava do ob&hu, bude potrestdn odnétim svobody az na Sest mésict,

zékazem ¢innosti nebo propadnutim véci nebo jiné majetkové hodnoty.
(2) Stejné bude potrestan, kdo
a) bez zakonného divodu odmita tuzemské penize, nebo

b) poskozuje tuzemské penize. [31]

5.4 Struéna charakteristika padélani penéz v CR

@ Zahraniénd 160701094414624(3593 | 4571 RE8E 5834 (4241 |3497 (1984 (1885|2397 |2248 (1259|1269 11550 (3190 (1543 | 1461 | 928
@ Ceské 14328 879 (8982 |4039 |4959 (591247319 |5322 (3741 (4366 |9302 |6964 [ 7089 |6663 | 2307 (3062 |3765 |4986 (4541 |3586
HCelkera  [B03981182323606( 7632 | 9530 RA010131539563 [7238 |6350 111879361 |9337 | 7922|3576 (4612 |6955 |6529 |6002 (4514

Graf 1: Padéland a pozménénd platidla zadrZend na tizemi CR v letech 1993 — 2012 [28]
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Graf 1 znazorfuje pocty padélanych a pozménénych platidel zadrzenych mezi 1éty 1993 —
2012 na tizemi Ceské republiky. Zelena barva zobrazuje poéty padélanych a pozménénych
zahrani¢nich platidel, modrd barva zobrazuje pocty padélanych a pozménénych ceskych

platidel a ¢ervena barva zobrazuje jejich soucet za konkrétni rok.

Z Grafu 1 vyplyva, ze nejvétsi pocet padélanych a pozménénych platidel byl v letech 1993,
1995 a 1998. V roce 1993 pocet padélanych a pozménénych zahrani¢nich a ceskych
platidel byl téméf totozny; v roce 1995 byly vice padélany a pozménény Ceské platidla nez
zahrani¢ni; a vroce 1998 bylo zadrZzeno nejvice padélanych a pozménénych platidel za
celé sledovaného obdobi (1993 - 2012), z ¢ehoz padélanych a pozménénych platidel bylo

témet dvakrat vice ¢eskych nez zahrani¢nich.

Poéty kusa

Llth e bbb s o LR

1993 (1994 (1995 | 1996 | 1997 (1998 (1992 | 2000 | 2001 (2002 (2003 | 2004 | 2005 | 2006 (2007 | 2008 | 2009 (2010 (2011 |2012
W Obsh  [23360[4496 | 7138 | 5576 | 5800 (5877 | 7096 | 5587 | 4867 (4859 7664 | 5382 | 6659 | 3078 (3327 | 3951 |4816 [ 5304 (5170 | 3596
B Policie | 7038 (2421 (164682056 | 3730 (80133|6057 | 3976 | 2371 (1491 | 3523 |3979 | 2678 [4844 | 249 | 661 |2139 (1225 832 | 918

Roky

Graf 2: Padéland a pozménéna platidla zadrzenda v obehu policii v letech 1993 — 2012 [28]

Graf 2 znazornuje pocet padélanych a pozménénych platidel, ktera byla zadrZzena v obéhu
policii v letech 1993 — 2012 na uzemi Ceské republiky. Modra barva zobrazuje pocet
padélanych a pozménénych platidel, které se dostaly do ob&hu a Cervend barva zobrazuje

pocet padélanych a pozménénych platidel zadrzené policii.

Z Grafu 2 vyplyva, Ze nejvice padélanych a pozménénych platidel se do ob¢hu dostalo
v roce 1993; v roce 1998 policie zadrzela nejvice padélanych a pozménénych platidel,

drive, nez se dostala do ob¢&hu.
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6 LUMINISCENCNI SPEKTROSKOPIE

Luminiscence je samovolné vyzarovani latky po dodani urcit¢ého mnozstvi energie.
Spektroskopie je obor, respektive fyzikalni obor, ktery se zabyva vlastnostmi spekter. Cili
slovni pojem ,luminiscencni spektroskopie® je zkoumani luminiscencnich vlastnosti

Vv urcité ¢asti spektra.

Jelikoz byva velmi Casto nizkd hladina detekovaného svételného zareni, je potteba, aby
spektralni ptistroj mél co nejvyssi svételnost a vhodny (citlivy) detektor, a také u€inny
opticky sbérny systém luminiscen¢niho zaieni. [29]

6.1 Princip luminiscence

Princip luminiscence spo¢iva v dodani potfebného mnozstvi energie dané latce — elektrony
jsou excitovany do vysSich energetickych stavii a dochazi k absorpci elektronové excitacni
(budici) energie. Zjednodusené¢ miizeme fici, ze energie se pifeméni na svételné
luminiscen¢éni zafeni. Po okamzitém pieruseni dodavky excitaéni energie dohasina
luminiscence jesté¢ po urcitou dobu. Ta se zpravidla pohybuje v fadech femtosekund
(1071%), ale v n&kterych piipadech hovoiime o nanosekundach az desitkach hodin. [29]
6.2 Druhy luminiscence
Podle zpiisobu, jakym je dodévana excitacni (budici) energie rozliSujeme:

e Fotoluminiscence — energie je buzena svétem.

e Elektroluminiscence — energie je buzena elektrickym polem.

e Chemiluminiscence — energie je buzena chemickou reakci.

e Katodoluminiscence — energie je buzena dopadajicimi elektrony.

e Mechanoluminiscence — energie je buzena mechanickym ptisobenim.

e Termoluminiscence — energie je buzena dodanim tepelné energie, obvykle po
ptedchozim vybuzenim jinym zptisobem. [29]
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Luminiscence se déli na:

Fluorescenci — nastane tehdy, pokud luminiscence okamzité vymizi z latky, ktera je

ozafovana.

Fosforescenci — nastane tehdy, pokud luminiscence pfetrvava i po odstranéni zdroje

ozafovani. [29]

6.3 Vyuziti luminiscence

Luminiscence ma obrovskou Skalu moznosti, ve které¢ miize byt vyuzita:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Latky, papiry, barviva — mnoho bilych latek a papiri se opticky vyjasiuji
piidavkem fialové fluoreskujicich latek, které na dennim svétle maji plvodni
zlutavy odstin. Tyto impregnované latky zafi v UV svétle nejCastéji modro-bile.

Takto zaf1i 1 latky, které jsou vybaveny fluorescencnimi barvivy.

Mineraly, rostlinné oleje a tuky — tuky a mineralni oleje vykazuji silnou modrou az

zelenou luminiscenci, oproti tomu rostlinné oleje a tuky vyzatuji velmi slab¢.

Odlisovani padélka — bankovky, Seky, postovni, ¢i jiné znamky (dalniéni, apod.)
byvaji oznaceny Ccisly, ¢i drobnymi detaily, které nesou luminiscencni vlastnosti a

slouzi k identifikaci jejich pravosti.

Potravinafstvi — Cerstvé mléko a maslo vykazuje Zlutou fluorescenci, pozdéji

modravou. Cerstvy bilek z vejce nefluoreskuje, ale za¢ne modravé zafit starnutim.

Organické slouceniny a barviva — fluoreskuji pouze nékteré aromatické slouceniny.
[30]
Moznost detekce padélanych bankovek — vyhodnocuje se doba vyhasinani

fluorescence origindlnich a padélanych bankovek (viz. 5. kapitola).
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II. PRAKTICKA CAST
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7 BANKOVKY NA DENNIM SVETLE, POD UV LAMPOU A
STEREOMIKROSKOPEM

Snimky bankovek byly foceny pfi stejnych podminkéch - na dennim svétle, pod UV
lampou (Kriiss UV handle lamp UV240), ktera ma dva rezimy vyzafovani UV svétla (254
nm a 366 nm), fotoaparat (Panasonic DMC-LZ5) a nékolik ochrannych prvki
vyfotografovanych pod stereomikroskopem (stereomikroskop OLYMPUS SZX7 +
fotoaparat OLYMPUS C-5060). Dalsi snimky bankovek a ochrannych prvka
vyfotografovanych pod UV lampou a stereomikroskopem jsou uvedeny v pfiloze.

7.1 20 Ké

Ceska 20 koruna z roku 1994.

Obr. 53: Denni svétlo (licova strana)

Obr. 54: UV lampa- 254 nm (licova strana)

Obr. 55: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — bo¢ni ozafeni,

e zvétSeni 10x.

Obr. 56: Ochranny prouzek
e Skryty obrazec — piimé ozaieni,

e zvétSeni 8x.

Obr. 57: Skryty obrazec

e Mikrotext + ¢ast portrétu Pfemysla Otakara 1.,

e zvétSeni 8x.

Obr. 58: Mikrotext

Od 31. 8. 2008 se jiz 20 koruna v penéznim ob&hu Ceské republiky nevyskytuje. [6]
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7.2 50 K¢

Ceska 50 koruna z roku 1997.

Obr. 59: Denni svetlo (licova strana)

Obr. 60: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 61: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — ptimé ozafeni,

e zvétSeni 10x.

Obr. 62: Ochranny prouzek

e Detail tisku,
e natiStény text je mirné vystouply - hlubotisk,

e zvétSeni 8x.

Obr. 63: Detail tisku
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e Vystouplé sériové ¢islo - hlubotisk,

e zvétSeni 10x.

Obr. 64: Sériové cislo

Od 31. 3. 2011 se jiz 50 koruna v penéznim ob&hu Ceské republiky nevyskytuje.

[6]
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7.3 100 K¢

Ceska 100 koruna z roku 1997.

Obr. 65: Denni svetlo (licova strana)

Obr. 66: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 67: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — bo¢ni ozafeni,

e zvétSeni 10x.

Obr. 68: Ochranny prouzek

e Detail tiSt€ného textu — spodni ozateni,
e text je mirné€ vystouply - hlubotisk,

e zvétSeni 8x.

Obr. 69: Detail tisku
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e Detail tisku — prohloubeni slova ,,KORUN* — hlubotisk,

e zvétSeni 10x.

Obr. 70: Detail tisku 2

Vzor 1993 série (prvni série) A 01 — A 70 byl v obéhu od 30. 6. 1993 do 31. 1. 2007.

Vzor 1997 série (posledni série) C, D, E, F, G 01 — G 84 je v ob¢hu od 15. 10. 1997. [6]
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7.4 200 K¢

Ceska 200 koruna z roku 1998.

Obr. 71: Denni svétlo (licova strana)

Obr. 72: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 73: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — piimé ozateni,

e zvétSeni 10x.

Obr. 74: UV lampa 366 nm (licova strana)

e Detail tisku — bo¢ni ozaieni,
e mirng vystouply text ,DVE STE KORUN CESKYCH* — hlubotisk,

e zvétSeni 10x.

Obr. 75: Detail tisku
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e Mikrotext,
e absence slovné¢ vyjadiené nominalni hodnoty v mikrotextu — jako jedina ceska
bankovka,

e zvétSeni 8x.

Obr. 76: Rubova strana bankovky

Vzor 1993 série (prvni série) A 01 - 24; prouzek "Kés" byl v ob&éhu od 8. 2. 1993 do 31. 1.
2007.

Vzor 1998 série (posledni séric) C 01 - C 96, D 01 - D 96, E 01 - E 96 je v obéhu od 6. 1.
1999. [6]
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7.5 500 K¢

Ceska 500 koruna z roku 2009.

>
CESKA NARODNI
BANKA ¢

al ey

Obr. 77: Denni svétlo (licova strana)

Obr. 78: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 79: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — bo¢ni ozafeni,
e médény/bronzovy odstin prouzku,

e zvétSeni 12,5x.

Obr. 80: Ochranny prouzek

e Opticky proménliva barva (OVI),
e snimek vlevo - pfimé ozareni - médény/bronzovy odstin,
e snimek vpravo - bo¢ni ozafeni - zlato - zeleny odstin,

e zvétSeni 10x.

Obr. 81: Primé osviceni/bocni osviceni
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e Ochranny prouzek + ¢ast slovniho vyjadieni nominalni hodnoty,
e mirné vystouply text ,,PET SET KORUN CESKYCH* — hlubotisk,

e zvétSeni 10x.

Obr. 82: Detail ochranného prouzku a tisku

e Komparace bankovniho a kanceldiského papiru,

e na prvni pohled se 1i§i pouze odstinem,

e podrobné prezkoumani — absence jakychkoliv ochrannych prvka u kancelaiského
papiru,

e zvétSeni 10x.

Obr. 83: Bankovni papir/kancelarsky papir

Vzor 1993 série (prvni série) A 01 — A 60 byl v obéhu od 21. 7. 1993 do 31. 7. 2007.

Vzor 2009 série (posledni série) E 01 je v ob&¢hu od 1. 4. 20009. [6]
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7.6 1000 K¢

Ceska 1000 koruna z roku 1996. Bankovka ozafena UV svétlem o vlnové délce 366 nm ma

vyraznéjsi iridiscentni pruh, nez bankovka ozafena UV svétlem o vinové délce 254 nm.

Obr. 84: Denni svetlo (licova strana)

Obr. 85: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 86: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Komparace ochrannych prouzkd,

e snimek vlevo — bankovka z roku 1996 — uzké prouzky se sttibrnym zbarvenim,

e snimek vpravo — bankovka z roku 2008 — Siroké prouzky s médénym/bronzovym
zbarvenim,

e zvétSeni 10x.

Obr. 87: Ochranny prouzek — bankovka z roku 1996/2008

e Iridiscentni pruh bankovky z roku 1996,

e snimek vlevo — boc¢ni ozareni,

e snimek vpravo — pifimé ozafeni,

e proménlivost iridistentniho pruhu pii rizném uhlu dopadu svétla,

e zvétSeni 8x.

Obr. 88: Bocni ozareni/primé ozdreni
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e Iridiscentni pruh bankovky z roku 2008,

e snimek vlevo — boéni ozafeni,

e snimek vpravo — piimé ozafeni,

e proménlivost iridiscentniho pruhu pfi riizném thlu dopadu svétla,
e odlisnost iridiscentniho pruhu od 1000 koruny z roku 1996,

e zvétSeni 8x.

Obr. 89: Bocni ozdreni/primé ozareni

Vzor 1993 série (prvni séric) A 01 — A 96, B 01 — B 96 byl v ob¢hu od 12. 5. 1993 do 30.
6. 2001.

Vzor 2008 série (posledni série) GO01 - ..., HO1 - ... je v ob¢hu od 1. 4. 2008. [6]
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7.7 2000 K¢

Ceska 2000 koruna z roku 2007. Bankovka ozafena UV svétlem o vlnové délce 366 nm ma

vyraznéjsi iridiscentni pruh, nez bankovka ozafena UV svétlem o vinové délce 254 nm.

b s e 4 : [T v

Obr. 90: Denni svétlo (licova strana)

Obr. 91: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 92: UV lampa 364 nm (licova strana)
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e Komparace ochrannych prouzkd,

e snimek vlevo — bankovka z roku 1999 — uzké prouzky se sttibrnym zbarvenim,

e snimek vpravo — bankovka z roku 2007 — Siroké prouzky s médénym/bronzovym
zbarvenim,

e zvétSeni 12,5x.

Obr. 93: Ochranny prouzek — bankovka z roku 1999/2007

e Opticky proménliva barva (OVI),
e snimek vlevo - pfimé ozareni - médény/bronzovy odstin,
e snimek vpravo - bo¢ni ozafeni - zlato - zeleny odstin,

e zvétSeni 10x.

Obr. 94: Primé osviceni/bocni osviceni
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e Eurion konstelace — ochrana proti kopirovani a skenovani,
e vytla¢ena nominalni hodnota ,,2000° — hlubotisk,
e vyse zminénymi prvky disponuje pouze 2000 koruna vzor 2007,

e zvétSeni 10x.

Obr. 95: EURIon — konstelace

Vzor 1996 série (prvni série) A 01 — A 24 je v ob¢hu od 1. 10. 1996.

Vzor 2007 série (posledni série) C 01 - ..., I je v ob&hu od 2. 7. 2007. [6]
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7.8 5000 K¢

Ceska 5000 koruna z roku 1999. Bankovka ozafena UV svétlem o vlnové délce 366 nm ma

vyraznéjsi iridiscentni pruh, nez bankovka ozafena UV svétlem o vinové délce 254 nm.

(ICESKA

- NARODNI BANKA “E? "
(WA ; o =

Obr. 96: Denni svétlo (licova strana)

Obr. 97: UV lampa 254 nm (licova strana)

Obr. 98: UV lampa 366 nm (licova strana)
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e Ochranny prouzek — ptimé ozafeni,
e mikrotext — inicialy ,,TGM*,

e zvétSeni 10x.

Obr. 99: Ochranny prouzek

e Mikrotext — inicialy ,,TGM* + zkratka ,,CNB*,
e iridiscentni barvivo — tipytici se hmota v levé ¢asti snimku,

e zvétSeni 10x.

Obr. 100: Iridiscentni barvivo
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e [Iridiscentni pruh,

e snimek vlevo — boéni ozafeni,

e snimek vpravo — piimé ozafeni,

e proménlivost iridiscentniho pruhu pfi riizném thlu dopadu svétla,

e zvétSeni 8x.

Obr. 101: Bocni ozdreni/primé ozdreni

Vzor 1993 série (prvni série) A 01 — A 24 byl v obéhu od 1. 10. 1993 do 30. 6. 2001.

Vzor 2009 série (posledni série) C 01 - ..., je v ob¢hu od 1. 12. 2009. [6]
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8 MERENI BANKOVEK NA SPEKTROFLUOROMETRICKEM
PRISTROJI

V této kapitole jsou namétfena luminiscencni spektra bankovek, respektive 100 koruny a
500 koruny na spektrofluorometrickém ptistroji (Photon Counting Steady-State
Spectrofluorometer PC1 od firmy ISS). Energie, respektive zafeni, které vybudilo
luminiscenci u obou bankovek, disponovalo vlnovou délkou 254 nm. Vystupy jsou

zaznamenany do grafil.

Pii méfeni nastaly komplikace, respektive Rayleightiv rozptyl svétla. V praxi Rayleightiv
rozptyl zptsoboval to, Ze bylo na pfistroji vyexcitovano 254 nm a naméieno bylo také 254
nm, a také v ur€itych tsecich byla hodnota rozptylu svétla veétsi nez hodnota luminiscence.
Tyto faktory jsou nezadouci. Diky rozptylu svétla se zuZzovalo spektrum zkoumani, a tudiz
nebylo mozné méfeni provadét v celé Sifi spektra. Rayleighiiv rozptyl svétla je

pravdépodobné také zpiisoben nepiesnosti piistroje u méfeni hmotnych vzorki.

8.1 100 K¢

Graf 3 znazorfuje luminiscenéni spektrum na 100 koruné. Byla zkoumana nominalni
hodnota na licové stran¢ bankovky, respektive jeji luminiskujici ¢ast. Zkoumané spektrum
bylo od 300 nm do 500 nm. Takové spektrum bylo zvoleno pravé proto, aby nedochazelo
K rozptylu svétla. Z grafu je také patrné, Ze nominalni hodnota luminiskuje nejvice o
vlnové délce cca 480 nm.
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Graf 3: Luminiscencni spektrum 100 K¢ (¢islo série — G04 532108)
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Graf 4 znazornuje luminiscen¢ni spektrum opét na 100 K¢, ale odlisné nez v Grafu 3. Byla
zkoumana nominalni hodnota na licové stran¢ bankovky, respektive jeji luminiskujici ¢ast
Zde je opét zkoumané spektrum od 300 nm do 500 nm pravé proto, aby nedochazelo
K rozptylu svétla. Z grafu je patrné, Zze nominalni hodnota bankovky, respektive jeji
luminiskujici ¢ast nejvice luminiskuje opét o vinové délce cca 480 nm, ovsem pribéh grafu
se 1isi od ptedchoziho.
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300 350 400 480 500
Emission Wavelength [nml

Graf 4: Luminiscencni spektrum 100 K¢ (Cislo série - G31 587355)

Graf 5 znazornuje pravé zminovany rozptyl svétla, ktery potlacil, respektive znehodnotil
meéfené hodnoty. Z grafu je patrné, Ze zkoumané spektrum bylo od 250 nm do 500 nm a
cca pii 255 nm se objevil rozptyl svétla, ktery okamzité znehodnotil dal$i naméiené

hodnoty.
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Graf 5: Rayleighitv rozptyl svétla (100 Kc)

Lze tedy konstatovat, ze dvé riizné bankovky, v tomto piipadé 100 koruny, nemayji totozny
pribéh luminiscence, respektive luminiscenéniho spektra. Jelikoz nebyla sehnana padélana
bankovka, nemohlo byt provedeno meéfeni pravé padélané bankovky, a tudiz lze jen

polemizovat, zda je tato metoda vhodna pro detekci padélanych bankovek.
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8.2 500 K¢

Graf 6 znazoriiuje naméfend luminiscenéni spektra na 500 koruné. Byla zkouméana
nominalni hodnota na licové stran¢ bankovky, respektive jeji luminiskujici ¢ast. Zkoumané
spektrum bylo od 300 nm do 500 nm. Takové spektrum bylo zvoleno pravé proto, aby
nedochézelo k rozptylu svétla. Z grafu je patrné, ze nominalni hodnota luminiskuje nejvice

o vlnové délce cca 445 nm.
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Graf 6: Luminiscencni spektrum 500 K¢

Graf 7 znazornuje zminovany rozptyl svétla, ktery, jak lze vidét na grafu, potlacil
(znehodnotil) naméfené hodnoty. Z grafu vyplyva, ze zkoumané spektrum je od 300 nm do

700 nm a cca pi1 510 nm se objevil rozptyl svétla.
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Graf 7: Rayleighitv rozptyl svétla (500 Kc)

Dalsi méfeni nebyla provedena pravé z divodu ptitomnosti Rayleighova rozptylu svétla,
ktery znehodnotil dal$i naméfené hodnoty. Lze tedy konstatovat, na zakladé namétenych
luminiscen¢nich spekter, ze tato metoda neni pfili§ vhodnd pro detekci pad€lanych
bankovek, alespon do okamziku, kdy se podaii ¢aste¢né nebo zcela eliminovat rozptyl

svétla.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 86

9 HUSTOTA BANKOVEK A KANCELARSKEHO PAPIRU

V této kapitole jsou uvedeny hustoty ceskych bankovek. V piiloze se nachazi hustoty

dalsich bankovek, respektive dolart a eura — pro porovnani.
Hmotnost bankovek jsem provedl pouze 5x, jelikoz nejistota urc¢eni hmotnosti vazenim je

mensi, nez nejistota méteni tloustky (viz. piiloha P26 — P34).

9.1 20 K¢
Série: 1994
Rozmér 20 K¢é: 12,2 x 6,35 cm

S =77 cm?

0,75

3 4 _ 2
ok 10* =97,2g/m

Plo$na hmotnost: mg = % *10% —

Hustota: p, = 2= — 222 = 1035 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
t 0085

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].

9.2 50 K¢

Série: 1997

Rozmér 50 K¢: 13,34 x 6,4 cm
S =85 cm?

Plo$n4a hmotnost: mg = % * 10* — % * 10* = 87,7 g/m?

Hustota: p, = 2 — 222 - 996 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
t 0088 &

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].
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9.3 100 K¢
Série: 1997
Rozmér 100 K¢: 13,99 x 6,9 cm

S =97 cm?

0,839

Plo$nd hmotnost: mg = % *10* —» == 10* = 86,9 g/m?

Hustota: p, = % — % = 1017 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].

9.4 200 K¢
Série: 1998
Rozmér 200 K¢: 14,64 x 7,97 cm

S =117 cm?

. m 0,844
Plosna hmotnost: mg = — * 10* — —

* 10* =72,4 g/m?

Hustota: p, = % — % = 862 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].
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9.5 500 K¢
Série: 2009
Rozmér 500 K¢: 15,1 x 6,85 cm

S =103 cm?

0,952

Plo$nd hmotnost: mg = % *10* — Y 10* = 92,0 g/m?

Hustota: p, = % — % =981 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
S — obsah bankovky[cm?],
t — tloustka papiru [mm].

9.6 1000 K¢

Série: 2008
Rozmér 1000 K¢: 16,35 x 7,4 cm
S =117 cm?

Pozn.: Tloustka papiru je brana z 1000 koruny série 1996 a 2008.

Plo$na hmotnost: mg = % *10% — % * 10* = 88,8 g/m?

Hustota: p, = % — % =991 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].
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9.7 2000 K¢

Série: 2007

Rozmér 2000 K¢é: 16,35 x 7,4 cm
S =121 cm?

Pozn.: Tloustka papiru je brana z 2000 koruny série 1999 a 2007.

3

Plo$na hmotnost: mg = % *10% — % * 10* = 85,05 g/m?

Hustota: p, = % — % =960 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
S — obsah bankovky[cm?],
t — tloustka papiru [mm].

9.8 5000 K¢

Série: 1999

Rozmér 5000 K¢: 16,94 x 7,39 cm

S =125 cm?
Plo$na hmotnost: mg = % *10% — % * 10* = 83,5 g/m?
Hustota: p, = % — % =926 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].
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9.9 Kancelarsky papir formatu A4
Rozmér A4: 29,65 x 20, 98 cm

S =622 cm?

Plo$nd hmotnost: mg = % *10* — % * 10* =76,6 g/m?

Hustota: p, = % — % =723 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].
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10 KOMPARACE HUSTOTY BANKOVEK A KANCELARSKEHO
PAPIRU

Nominalni hodnota bankovky Hustota [kg/m®]

20 K¢ 1035

50 K¢ 996

100 K¢ 1017

200 K¢ 862

500 K¢ 981

1000 K¢ 991

2 000 K¢ 960

5000 K¢ 926
Kanceléafsky papir A4 723

Tabulka 1: Porovnani hustoty bankovek a kanceldrského papiru

Bankovka s nejmensi nominalni hodnotou, tj. 20 K¢ ma nejvétsi hustotu a bankovka
S nejvetsi nomindlni hodnotou tj. 5 000 K& mé nejmensi hustotu. Je to zptisobeno tim, ze
ochranné prvky na 20 koruné jsou v hustéjSim usporadani, jelikoz ma bankovka malé
rozméry, zatimco 5 000 koruna ma ochranné prvky fid¢eji rozmisténé, jelikoz ma veétsi

rozméry, respektive plochu.

Porovname-li papir bankovek a kanceldisky papir zjistime, Ze ma mensi hustotu, coz je

zpusobeno absenci jakykoliv ochrannych prvkd.
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11 POSTOVNI ZNAMKY NA DENNIM SVETLE A POD UV LAMPOU

Postovni znamky nedisponuji takovymi sofistikovanymi ochrannymi prvky jako bankovky.
Je to proto, jelikoz nemaji pro mnoho lidi takovou hodnotu, jako bankovky Vyjimkou jsou

ovSem vzacné a historické znamky, které mnohdy dosahuji nevy¢islitelnych hodnot.

Ne vSechny postovni znamky, vyjma mikrotext, obsahuji alespon zakladni ochranné prvky

jako je napf. luminiscen¢ni barvivo (viz. snimky nize).

Vsechny uvedené znamky byly foceny ve stejnych podminkach, tj. na dennim svétle, pod

UV svétlem s vinovou délkou 254 nm a 366 nm.

11.1 Finska poStovni znamka

Na snimcich se nachazi postovni znamka pochazejici z Finska v hodnoté 3 finskych marek.

Obr. 102: Finska postovni znamka — denni svétlo/
UV lampa 254 nm/UV lampa 366 nm

Znamka vyrazn¢ luminiskuje pouze o vinové délce 254 nm.

11.2 Francouzska poStovni znaimka

Na snimcich se nachazi postovni znamka pochazejici z Francie v hodnoté 1,80

francouzského franku.

Obr. 103: Francouzska postovni znamka - denni svetlo/
UV lampa 254 nm/UV lampa 366 nm

Znamka luminiskuje o vlnové délce 254 nm 1 366 nm.
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11.3 Némecké poStovni znamky

Na snimcich se nachazeji postovni znamky pochdzejici z Némecka v hodnotach 10, 30 a

50 feniku.
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Obr. 104: Nemecka postovni znamka - denni svétlo/UV lampa 254 nm/
UV lampa 366 nm
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Obr. 105: Nemecka postovni znamka - denni svetlo/UV lampa 254 nm/
UV lampa 366 nm

Obr. 106: Nemeckda postovni znamka - denni svétlo/UV lampa 254 nm/
UV lampa 366 nm

Znamky luminiskuji o vinové délce 254 nm i1 366 nm.
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11.4 PoStovni znamky USA

Na snimcich se nachézeji postovni znamky pochazejici z USA v hodnotach 1, 20 a 33

centu.

Obr. 107: Postovni znamka USA - denni svetlo/UV lampa 254 nm/
UV lampa 366 nm

Obr. 108: Postovni znamka USA - denni svétlo/UV lampa 254 nm/
UV lampa 366 nm

Obr. 109: Postovni znamka USA - denni svétlo/UV lampa 254 nm/

UV lampa 366 nm

Znamky luminiskuji pouze o vinové délce 254 nm.
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ZAVER

V bakalaiské praci jsou uvedena zakladni fakta v problematice tykajici se papirovych
penéz a postovnich znamek i samotného pojmu luminiscence, ktera je uzce spjata
s ochrannymi prvky. Byl vytvoien piehled toho, u ¢eho se domnivam, ze je stézejni pro

informovanost v oblasti papirovych penéz a postovnich znamek.

Problematika papirovych pen¢z je velmi ozehavé téma. Kazdy jedinec chce rychle a
nenaro¢n¢ zbohatnout, a tak zachazi az do takovych extrému, kdy za¢ne padélat papirové
penize. Neuvédomuje si vSak, jaké sofistikované vybaveni a nejriiznéjsi podklady, ke
kterym nema S$irokd vefejnost piistup, potiebuje, aby vyrobil dokonaly plagiat nebo
alespont takovy, ktery neni na prvni pohled pfili§ ndpadny. PoStovnim zndmkam je
vénovana mensi vaha, jelikoZ se nepadélaji v takové mife (kromé vzacnych a historickych
znamek), jako bankovky a i z toho divodu, nebot’ technologické procesy a ochranné prvky

bankovek a poStovnich zndmek jsou zna¢né totozné.

V praxi se ukézalo jako nejrychlejSi ovefovani pravosti papirovych penéz pouziti
ultrafialového zateni, respektive ultrafialové lampy. Pro dikladné pirezkoumani slouzi také
mnoho jinych detekénich ptistroja, jako jsou naptiklad infraervené detektory (snimace),
ale i samotné mikroskopy s mnohonasobnym zvétSenim, které poskytuji dokonalé detaily
bankovek. Co se ty¢e metody detekce padélanych bankovek  pomoci
spektrofluorometrického ptistroje, zde nastaly komplikace diky Rayleighovému rozptylu
svétla, ktery znemozioval jednozna¢nou detekci. Tento nepiiznivy element zatim nebylo
mozno zcela eliminovat, a tudiz lze jen polemizovat, zda by tato metoda detekce byla
vhodna. Velmi rychld metoda detekce se také ukdzalo méfeni hustoty bankovek. OvSem
dokonald vize by vypadala, kdyby bylo k dispozici i n€kolik ,,pravych® padé¢lka, které

zadrzela Policie CR, oviem bohuzZel takovymi prostiedky nebylo mozné disponovat.

Muj osobni nézor je ten, Ze perspektiva pouzivani bankovek se v budoucnu vyrazné ménit
nebude. SpoleCnost potfebuje néjaky druh mény, ktery bude dostupny pro kazdého,
K udrzeni celosvétové ekonomické stability. Jisté, za ménu lze povazovat i vzacné kovy,
jako napt. zlato, stfibro, diamanty nebo ropu, akcie, dluhopisy, de facto vSe, co ma né¢jakou
nominélni hodnotu, ovSem timto druhem mény nedisponuje kazdy. Jediné, co by se mohlo
do budoucna zménit, je sofistikovanéj$i pouZziti ochrannych prvki bankovek, material, ze
kterého budou vyrobeny (jiz nyni se pouZzivaji bankovky z polymert) a kdo vi, mozna

n€kdo vynaleze i jiny princip vyroby bankovek.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CNB  Ceska narodni banka.

LCD Liquid Crystal Display.

OVI  Optical Variable Ink.

QR Quick Response.

RFID Radio Frequency Identification.

uv Ultraviolet.
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PRILOHA P XXVI: HUSTOTA 20 KC

Méfeni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,755 0,096
2 0,754 0,093
3 0,753 0,092
4 0,752 0,092
5 0,752 0,098
6 - 0,093
7 - 0,090
8 - 0,090
9 - 0,098
10 - 0,097
Primér 0,753 0,094
Smérodatna odchylka 0,0011 0,0028
Relativni odchylka méreni 0.14 3.0

[%6]




PRILOHA P XXVII: HUSTOTA 50 KC

Méreni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,748 0,091
2 0,747 0,088
3 0,746 0,088
4 0,746 0,083
5 0,745 0,089
6 - 0,085
7 - 0,089
8 - 0,088
9 - 0,090
10 - 0,087
Primér 0,747 0,088
Smérodatna odchylka 0,0012 0,0021
Relativni odchylka méreni 0.16 24

[%6]




PRILOHA P XXVIII: HUSTOTA 100 KC

Méreni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,841 0,087
2 0,839 0,084
3 0,838 0,088
4 0,838 0,086
5 0,837 0,084
6 - 0,082
7 - 0,082
8 - 0,086
9 - 0,087
10 - 0,088
Primér 0,839 0,085
Smérodatna odchylka 0,0012 0,0021
Relativni odchylka méreni 0.15 24

[%6]




PRILOHA P XXIX: HUSTOTA 200 KC

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,847 0,083
2 0,845 0,086
3 0,844 0,084
4 0,843 0,086
5 0,843 0,085
6 - 0,082
7 - 0,082
8 - 0,083
9 - 0,086
10 - 0,083

Primér 0,844 0,084

Smérodatna odchylka 0,0012 0,0015
Relativni odchylka méreni 0.14 18

[%6]




PRILOHA P XXX: HUSTOTA 500 KC

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,954 0,094
2 0,952 0,092
3 0,951 0,088
4 0,951 0,091
5 0,950 0,105
6 - 0,097
7 - 0,087
8 - 0,090
9 - 0,092
10 - 0,102
Primér 0,952 0,094
Smérodatna odchylka 0,0013 0,0053
Relativni odchylka méreni 013 57

[%6]




PRILOHA P XXXI: HUSTOTA 1 000 KC

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 1,022 0,089
2 1,026 0,093
3 1,035 0,089
4 1,025 0,090
5 1,025 0,085
6 - 0,088
7 - 0,091
8 - 0,083
9 - 0,083
10 - 0,090
Primér 1,027 0,088
Smérodatna odchylka 0,0044 0,0026
Relativni odchylka méreni 043 29

[%6]




PRILOHA P XXXII: HUSTOTA 2 000 KC

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 1,099 0,091
2 1,098 0,091
3 1,100 0,090
4 1,001 0,089
5 1,094 0,087
6 - 0,091
7 - 0,091
8 - 0,090
9 - 0,089
10 - 0,087
Primér 1,096 0,089
Smérodatna odchylka 0,0034 0,0015
Relativni odchylka méreni 031 17

[%6]




PRILOHA P XXXIII: HUSTOTAS5 000 KC

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 1,073 0,091
2 0,990 0,086
3 1,011 0,086
4 1,072 0,089
5 1,074 0,099
6 - 0,087
7 - 0,088
8 - 0,093
9 - 0,097
10 - 0,091
Primér 1,044 0,091
Smérodatna odchylka 0,036 0,0043
Relativni odchylka méreni
(%] 3,5 4,7




PRILOHA P XXXIV: HUSTOTA KANCELARSKEHO PAPIiRU

(FORMAT A4)
Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 4,78 0,099
2 4,79 0,099
3 4,80 0,100
4 4,67 0,098
5 4,80 0,100
6 - 0,114
7 - 0,111
8 - 0,113
9 - 0,111
10 - 0,115
Primér 4,77 0,106
Smérodatna odchylka 0,049 0,0069
Relativni odchylka méreni 10 65

[%6]




PRILOHA XXXV: HUSTOTA 1%

Série: 1995
Rozmér 1$: 15,6 X 6,6 cm

S = 103 cm?

Plo$na hmotnost: mg = % *10% —

0,956
103

* 10* = 92,8 g/m?

Hustota: p, = % — :;—(’)83 =997 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
S — obsah bankovky[cm?],
t — tloustka papiru [mm].
Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,956 0,102
2 0,956 0,088
3 0,956 0,103
4 0,966 0,087
5 0,955 0,089
6 0,950 0,095
7 0,955 0,088
8 0,955 0,104
9 0,954 0,087
10 0,955 0,088
Primér 0,956 0,093
Smérodatna odchylka 0,0037 0,0068
Relativni odchylka méreni
[%0] 0,39 7,4




PRILOHA XXXVI: HUSTOTA 5%

Série: 1988
Rozmér 5%: 15,57 x 6,6 cm

S =103 cm?

. m 0,949
Plosnd hmotnost: mg = — * 10* — e

* 10* = 92,3 g/m?

Hustota: p, = =% — % = 923 kg/m?; m - hmotnost bankovky [g],
S — obsah bankovky[cm?],
t — tloustka papiru [mm].
Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,955 0,102
2 0,954 0,090
3 0,953 0,096
4 0,907 0,111
5 0,953 0,100
6 0,953 0,099
7 0,953 0,091
8 0,953 0,097
9 0,953 0,112
10 0,953 0,102
Primér 0,949 0,100
Smérodatna odchylka 0,014 0,0069
Relativni odchylka méreni
[%0] 1,5 6,9




PRILOHA XXXVII: HUSTOTA 5€

Série: 2002
Rozmér 5€: 11,98 X 6,2 cm

S =74 cm?

90,9
Hustota: p, = % — 5086 =

. m 0,675
Plosnd hmotnost: mg = — * 10* — —

1055 kg/m?3;

*+ 10* = 90,9 g/m?

m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,676 0,085
2 0,677 0,088
3 0,676 0,086
4 0,676 0,083
5 0,675 0,091
6 0,675 0,085
7 0,675 0,089
8 0,675 0,084
9 0,675 0,082
10 0,675 0,089
Primér 0,675 0,086
Smérodatna odchylka 0,00059 0,0028
Relativni odchylka méreni
[%0] 0,087 3,2




PRILOHA XXXVIII: HUSTOTA 10€

Série: 2002
Rozmér 10€: 12,7 X 6,67 cm

S =85 cm?

mg 88,9
0,085

v s m 0,753
Plosnd hmotnost: mg = — * 10* — e

Hustota: p, = ~ 5085 "

* 10* = 88,9 g/m?

1048 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],

S — obsah bankovky[cm?],

t — tloustka papiru [mm].

Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]

1 0,7547 0,082

2 0,7543 0,088

3 0,7532 0,086

4 0,7531 0,085

5 0,753 0,081

6 0,7526 0,084

7 0,7527 0,091

8 0,7524 0,087

9 0,7522 0,084
10 0,7518 0,08

Pramér 0,753 0,085

Smérodatna odchylka 0,00086 0,0032

Relativni odchylka méfeni

[%0] 0,11 3,8




PRILOHA XXXIX: HUSTOTA 20€

Série: 2002
Rozmér 20€: 13,3 x 7,17 cm

S =95 cm?

. m 0,834
Plosnd hmotnost: mg = — * 10* — =

* 10* = 87,4 g/m?

Hustota: p, = % — (f;—’;; = 1113 kg/m3; m - hmotnost bankovky [g],
S — obsah bankovky[cm?],
t — tloustka papiru [mm].
Méieni Hmotnost [g] Tloust’ka [mm]
1 0,834 0,079
2 0,8348 0,077
3 0,8342 0,078
4 0,834 0,081
5 0,8338 0,079
6 0,8333 0,076
7 0,8331 0,078
8 0,833 0,081
9 0,8325 0,08
10 0,8325 0,076
Pramér 0,834 0,079
Smérodatna odchylka 0,00072 0,0017
Relativni odchylka méreni
[%0] 0,087 2,2




PRILOHA XL: KOMPARACE HUSTOTY KC, €, $ A

KANCELARSKEHO PAPIRU (FORMATA4)

Nominalni hodnota bankovky Hustota [kg/m®]
20 K¢ 1035
50 K¢ 996
100 K¢ 1017
200 K¢ 862
500 K¢ 981
1000 K¢ 991
2000 K¢ 960
5000 K¢ 926
5€ 1055
10€ 1048
20€ 1113
1% 997
5% 923
Kancelaisky papir A4 723




