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摘要: 理想的防复印纸技术是原件能够清晰阅读辨认,而复印件则完全不能阅读辨认。 详述了包括国内外特

种纸张制造技术、隐形图文设计、特种纸张印刷工艺的防复印纸技术,并分别阐述了各种防复印技术的特点及
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Abstract: Ideal anti鄄copying paper is that originals can be clearly read to identify, while photocopy can not be read to
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摇 摇 随着复制印刷技术的不断研发,通过复印手段进

行非法仿制的现象也越来越多。 商标、证书、合同、有
价证券等的复印仿造,严重危及到个人、单位甚至国

家的财产安全。 防复印技术研究工作,在知识产权保

护、重要文件资料的保密及国家安全管理等方面起到

了重要作用。
防复印纸技术是指利用特殊纸张制造技术或采

用纸张特殊印刷工艺或采用隐形图文设计,可以查知

文件是否被复印或使文件不能被复印或使原件经过

复印机不能复印出和原件完全一样的制品[1-9]。 理

想的纸张防复印技术是原件能够清晰阅读辨认,而复

印件则完全不能阅读辨认。 防复印纸的研究大致基

于阻断和减少波长在 400 ~ 510 nm 之间的光在被复

印件上的字与纸的反射差异,其复印制品呈现一片白

色或复印制品呈现一片黑色,从而达到防复印效果。
近几年来,世界各国对保密防复印工作都很重

视,美国[10-12]、日本[13]、法国[14]、中国[3,15-16] 等国在

这方面做了大量的研究工作。 美国等国家用吸光率

高的材料制得防复印用纸,只在需要保密处涂上一层

透明塑料,不影响文字阅读,却可以防复印;加拿大公

司研制出的一种表面经过特殊处理的纸,用一种透明

无色的钢笔水与纸面特定位置接触会产生一条复杂

的花纹;我国从 2001 年以来研发的防复印纸技术能

使复印件纸面变黑暗,从而达到防复印效果[3,5]。

1摇 特种纸张制造技术的防复印纸

这种防复印纸是将特殊物质(如荧光物质、偏振

片、热致变色等)添加或涂布到纸基表面,当纸张经过

复印机光照时,复印件变成全黑或全白,从而达到防

复印的目的。
1. 1摇 添加安全线或荧光型防复印纸

造纸过程中用特殊工艺和手段将安全线或荧光

粉或荧光纤维添加到纸张中,在复印过程中利用安全

线的特殊性或利用荧光物质的反射波长的长短,使复

印件变成全黑色或全白色,而达到防复印效果。
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1. 1. 1摇 加入非纤维特殊物质的防复印纸

将金属箔、塑料薄片、聚酯片及有嵌入式全息图

的纸制作成大小均一的形状,如圆形或多角形的小

片,分散在纸层中,从而生产具有特殊效果的防复印

纸。 如墨西哥、荷兰的纸币中就采用了这类介质,其
特点是用肉眼就可以识别,而复印机却难以复印还

原。 其特点是安全线类型、荧光助剂多,供选择范围

大,易操作,但成本高。
1. 1. 2摇 加入或涂布荧光物质的防复印纸

加入或涂布荧光物质的防复印纸是在造纸过程

中加入或在纸基上涂布荧光物质而制成。 若这种荧

光物质的发射波长与强度适用于复印机硒鼓的灵敏

区内,则复印效果应是白色;若这种荧光物质的发射

波长落在 400 ~ 510 nm 范围内,复印结果应是黑色。
1. 1. 3摇 加入安全线的防复印纸

加入安全线的防复印纸是在抄纸阶段,利用特殊

装置或特殊工艺和手段,将安全线(一条由金属或塑

料或其他特殊物质制成的线)嵌入纸页中特定位置的

一种防复印纸。 安全线包括:磁性安全线(将安全线

用磁性涂料涂敷而得,通常也叫磁性丝);微缩字母安

全线(用特殊印刷方法在安全线上印制微缩字母);金
属安全线(将安全线上全部或局部镀上不同金属颜

色);全息摄影安全线(利用特殊方法将安全线制成具

有可变化光学效果的安全线,特别是具有衍射图象、
全息图象或干涉效果,由于安全线和纸页的颜色不一

致以及安全线的特殊性,从而达到防复印效果)。
1. 2摇 光学变色型防复印纸

利用光的折射、反射、偏振等原理,将 2 种以上折

射率差大的透明物质(光致折变材料和光电材料等)
分别涂布于纸面,因为光具有波粒二相性,在传播中

可以产生光的干涉、衍射和光电现象,利用光的反射、
漫反射和折射及光电效应原理,当自然光进入光学变

色薄膜时,随着入射光和视角的变化,在薄膜上可看

到明显的光变色效果,能够干扰复印机光线系统。 在

复印、扫描时,由于光的干涉、衍射及光电效应作用,
一部分光线被反射掉,一部分光线被折射,而光线到

达纸面后再反射回复印机的感光鼓时,光线是从光密

媒质射入光疏媒质(空气中),此时有光线的全反射现

象发生,使原本平行的光线(文字或图案)被彻底破坏

掉,使复印、扫描件呈全黑色从而到达防复印目的。
其特点是原料制备复杂,作为防复印材料成本高。

目前已采用纳米复合技术研制多层光学变色

膜[6,17-18],该膜科技含量高、很难仿制,市场前景非常

广,可直接用于身份证、护照的防伪。 例如专利报

道[15]有一种防复印膜,主要由包括光致变色剂、光敏

剂和硝基清漆的混合物制成,其涂覆在纤维素纸上而

不与该纤维素纸发生反应,且具有良好的文字阅读效

果,同时可以获得良好的防复印效果;另一专利报

道[19]有一种膜背面有粘合剂、着色剂及金属箔,透过

膜到达纸上的光不到 30% ,这种粘性薄膜只要被贴

到文件上就不易被撕下来,否则文件就被损坏。
1. 3摇 热敏型防复印纸

在纸基材上涂布一种常温时为无色,而遇热或温

度变化时能变成各种颜色,而冷却后又变回原来无色

的热致变色材料,目前这类纸使用最多的是荧烷素消

色的隐色染料、苯酚显色剂等材料。
当这种纸进行复印时,由于复印机的发热而变

色,使图像部分和背景部分反差消失,当恢复到常温

时又消色,背景部分也就是原件变成原来无色的状

态,从而达到防复印目的。 这类纸的特点是纸变化敏

感,几秒内变色,但由于该类纸对温度十分敏感,对纸

张的使用要求高。

2摇 隐形图文设计的防复印纸

隐形图文设计的制作是印前技术,是将图像混

杂、变形、交迭在一起,使之不可被阅读机直接读取、
不可被肉眼直接看见、不能被彩色复印机复印。 印刷

后,这些图像可用一种简单的唯一的识别片识别。 隐

形图文设计的防复印纸无须使用专业防伪软件,有效

提高了文件制作速度,脱离使用特种纸张和特种油

墨,制作时数据量小,可制作大文件、大幅面的防伪活

件。
2. 1摇 底纹技术防复印纸

底纹技术防复印纸是底纹技术和隐形图文技术

以及图像处理装置互相结合使用的防复印纸。 防伪

底纹元素有:团花、曲线浮雕、图像浮雕、花边、潜影、
缩微文字、底纹、变线宽、曲线、模拟图像、折光、图形

滤波等。 一经复印,隐藏的警告信息如“不可复印冶、
“无效冶、“作废冶等文字或花纹、图案就会显现出来;
或者复印后生成的一定是有网点的图像,而安全底纹

是由线条组成的,因此无法复印。
1) 据美国专利[10]报道,有一种包括点和线的背

景图案隐藏在文件中,当原文件被复印时,复件上就
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会出现 “当心伪造冶 的字样。 如美国专利 5873604
中[20]介绍了一种使用隐形图文来防止复印的方法,
该文件包含一个热致变色的隐形图文以及验证标志。
当文件被复印时,复印机光源热量传递到印刷品表

面,隐形图文和标志则被激活,文件潜影形成一条

“STOP冶或“ALERT冶的警告消息。 这项专利具有易识

别、成本低且防伪效果好的特征。 美国图像安全系统

公司和匈牙利优拉设计公司研发的扰视图文处理和

图像编码技术是将防伪图案“打乱冶、变形后叠加在钞

票、邮票或包装印刷图案等印刷品上。 肉眼看不见这

些标记,彩色复印机和数字扫描仪也无法复制这种防

伪标记图文,只有放在特制的解码镜下,防伪图文才

能显现出来,并产生三维效果。
2) 据日本专利报道[13],有一种处理防复印伪造

图案图像数据的图像处理装置,该图像处理装置包

括:用于获得多个低分辨率图像的单元;超分辨率处

理单元,用于使用多个低分辨率图像来生成高分辨率

图像;防复印伪造图案检测单元,用于使用高分辨率

图像来检测防复印伪造图案的模式;以及控制单元,
用于基于防复印伪造图案检测单元的检测结果,在高

分辨率图像与所述低分辨率图像之间进行切换,以输

出图像。 这种装置引入超分辨率技术,使得复印具有

防复印伪造图案的输出对象时,隐藏的字符没有显示

出来,从而达到防复印目的。
3) 据中国专利报道[5],有一种包括基片的防复

印的隐形条码卡,将条码打印在基片的信息读取区,
在打印有条码的信息读取区覆盖一层油墨;或在基片

的信息读取区覆盖一层油墨,将条码打印在油墨层

上;油墨为透红外光的黑色油墨,黑色油墨层将显色

的可视条码遮盖住,使可视条码变成不可视的隐形条

码,彻底防止数据卡被复制,安全性更有了保证;这种

防复印的隐形条码卡不受磁性干扰,遇磁性干扰不会

遭到破坏,避免原始记录丢失。
4) 据中国专利报道[16],有一种纸张防复印的制

造方法,包括防伪文件的制作(制作图案的底色、将底

色设置成 10 ~ 30%的网点,将防伪的图形部分留白;
在留白处填充斜线)、发排、制版和印刷。 这种防复印

纸制造方法由于将纸张底色印刷为 20% 的网点,防
伪部分印实地斜线,印刷后的纸张防伪图象无痕迹,
无须使用专业防伪软件,有效提高了文件制作速度,
脱离了使用特种纸张和特种油墨;具有可制作大文

件、大幅面的防复印活件的优点。

2. 2摇 水印技术防复印纸

通过在纸上制成具有浮雕形的、可透视的、可触

摸的图像、条码以及公司商标等的水印纸张或在纸张

中嵌入数字水印,这类纸张复印时水印不能被复印出

来,从而达到防复印目的。
2. 2. 1摇 传统水印防复印纸

传统水印防复印纸[5]是在造纸过程中,在纸机湿

部的纸幅成型过程中,在网案安装专用的具有特殊图

案的水印辊,或在丝网上安装事先设计好的水印图文

印版或采用刻有图案的圆网笼,利用网上成型技术,
在纸页刚刚交织形成,还带有水分时,通过特殊工艺,
使湿纸页部分组织变位,由于图文高低不同,纸浆形

成的密度及厚薄不同,故纸张的透光度就有差异。 在

透光观察时可显出原设计的图文,此即水印。 它是

“夹冶在纸中而不是在纸的表面,迎光透视时可以清晰

看到有明暗纹理的图形、人像或文字。 例如当将纸币

对着光时即可看到其中的水印图象。
2. 2. 2摇 数字水印防复印纸

数字水印[5,8,10] 是把多媒体数据(如图像、声音、
视频信号等)中添加某些数字信息以达到文件真伪鉴

别、版权保护等功能。 其基本原理是利用图像中的随

机噪声在图像像素的光照信息内做些修改,称为加一

些“水印能冶。 在平淡区域这种“能冶加的少一些,在
细节区域加的多一点,使观察者无法察觉[21]。 这类

纸张复印时嵌入的水印信息隐藏于宿主文件中,不影

响原始文件的可观性和完整性。 由于水印工艺复杂,
很难精确仿造,所以复制的难度极大。

3摇 通过纸张特殊印刷工艺防复印纸

3. 1摇 特殊印刷工艺防复印纸

利用特殊功能的色料和连结料加工而成的特种

印刷油墨,再经特殊工艺加工研制而成的具有防复印

功能的防复印纸。 这类防复印纸技术具有实施简单、
隐蔽性好、色彩鲜艳、检验方便和变色多样等优点。

1) 据法国专利报道[14],已经研制出一种不能被

复印的油墨。 该油墨通过改变油墨中的某些分子结

构而改变油墨的性能,使油墨在复印机的光源曝光作

用下或扫描仪器光束作用下看不见图文。 通过用这

种油墨印刷的印刷品,具有防复印功能。
2) 目前采用的防复印油墨技术[3,5,9,14] 包括:遇

热变色的热敏型油墨,以变色达到防复印效果;受压
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变色的压敏型油墨,该油墨复印时根据压力变化,影
响复印工作;遇光变色的光致变色型油墨,例如世界

上几乎所有国家的纸币都使用了紫外线激发荧光防

伪油墨技术印刷防伪标记,人们鉴别时,只要将纸币

放在紫外灯下,就可看到特定部位显示的防伪标记;
带磁性的油墨,该油墨复印时,文字和图案有磁性而

使复印机不能正常复写;自然光致变色油墨技术,例
如百元人民币等都采用了这种防伪油墨,其票面右下

角的“100冶字样,直视为绿色,旋转 90 度看则呈现黑

色,由于此油墨的特殊性,该纸具有防复印功能。
3. 2摇 利用特种印刷工艺的防复印纸[4,17-18,21]

利用特种印刷工艺的防复印纸是通过采用新型

的印刷工艺制成的具有防复印功能的防复印纸。 目

前采用的防复印印刷工艺包括:对印并技术,如人民

币 100 元版中的花纹对接技术,该花纹形成一个完整

的图像,图案交叉处稳定并连接后形成闭环图文,该
图文通过复印机不能与原件完全相同;图文缩微印刷

工艺,将所需印刷图文尺寸尽可能缩小,利用复印机

解像力的限制达到防复印的目的;图像干扰印刷技

术:利用电子程控摄像机使被摄图像变形或重叠等,
从而达到防复制目的。

4摇 结语

现代防复印纸技术已经广泛用于世界各国军事、
国防以及公安工作领域。 此项技术研究成果虽已有

许多防复印产品问世,但还存在功能单一、可靠性低、
成本高的缺点。 因此,今后需开展具有多重防复印功

能纸张的研究工作,综合各个领域的技术,开发出性

价比较高的防复印纸。 如开展结合隐形图文和特定

图文设计、激光全息标识、荧光油墨、热致变色油墨、
磁性油墨以及和防伪印刷相结合的多种加密功能的

防复印纸;开展从防复印科学技术、管理技术、基础材

料技术、结构形式技术、警示语技术、报废技术等方面

着手,并综合考虑防复印成本的综合防复印纸的研

究;开展防复印技术在设备、软件和方法、纸张加工工

艺、打印和印刷等多方面综合技术的研究。
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