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امـروزه، اکثـر افـراد همیشـه بـا خـود چندیـن نـوع کارت  مختلـف از جملـه کارت های 
اعتبـاری، کارت هـای شناسـایی، کارت هـای مخصـوص پرداخـت پـول بلیت درسـامانه 
حمـل و نقـل عمومی)متـرو( و غیـره بـه همـراه دارنـد. اگرچـه تاکنـون تنهـا از انـواع 
مختلـف پلاسـتیک ها برای تولید بدنه کارت اسـتفاده شـده اسـت، ولـی فرایندهای تولید 
بسـیار متنـوع اسـت. عموما تصور می شـود کـه تولیـد بدنـه کارت، فراینـدی غیرپیچیده 
بـا یـک فناوری سـاده اسـت که اساسـاً شـامل چسـباندن چنـد تکـه فویل پلاسـتیکی به 
یکدیگـر اسـت هرچنـد، این تصور اشـتباه اسـت و تولید کارت شـامل مراحـل پیچیده و 
نیازمنـد تسـلط کامـل بـر فرایندهای شـیمیایی به ویـژه در زمینه مواد پلاسـتیکی و جوهر 
اسـت. در ایـن مقالـه، پـس از ذکـر مقدمـه تاریخـی کوتـاه در زمینـه چگونگـی اختـراع 
و گسـترش کارت هـای هوشـمند، فرایندهـای مختلـف در زمینـه تولیـد بدنـه کارت بـه 
اختصـار تشـریح خواهـد شـد.  افـزون بـر آن، فرایندهـای مختلف چـاپ بـر روی بدنه 
کارت مـورد بررسـی قـرار خواهـد گرفـت و در ایـن میـان دو فرایند مهم تـر یعنی چاپ 

افسـت و اسـکرین بـا جزئیات بیشـتری بررسـی خواهد شـد.

کارت هوشمند
کارت غیر تماسی

کارت با دو رابط
بدنه پلاستیکی کارت

Iran Polymer Technology; 
Research and Development
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مــقــالات عــلــمــى

1مقدمه

بـه عبـارت سـاده، هـر کارتـی را کـه بـرای انتقال اطلاعـات به 
منظـور کاربـردی خاص مورد اسـتفاده قـرار می گیـرد می توان 
تحـت عنـوان کارت هـای هوشـمند طبقه بنـدی کـرد. بـا ایـن 
دیـدگاه حتـی کارت هـای اعتبـاری بانکـی موجود با یـک نوار 
مغناطیسـی در پشـت )شـکل 1 – الـف( آن می توانـد در ایـن 
رده بنـدی جـای گیـرد. هرچنـد، در برخـی از منابـع، تنهـا از 
کارت هـای حـاوی تراشـه همچـون کارت سـوخت یـا کارت 

هوشـمند ملـی جدیـد بـه ایـن عنـوان یاد می شـود.
اگرچـه تصـور عمومـی بـر ایـن اسـت کـه تولیـد بدنـه کارت 
فراینـدی غیرپیچیـده بـا یـک فنـاوری سـاده اسـت و اساسـا 
شـامل چسـباندن چند تکه فویل پلاسـتیکی به یکدیگر اسـت، 
ولـی کارت شـامل مراحلـی پیچیـده و نیازمنـد تسـلط کافـی 
بـر فرایندهـای شـیمیایی بـه ویـژه در زمینـه مواد پلاسـتیکی و                                            
جوهـر اسـت ]2-1[. در ایـن مقاله، پس از ذکـر مقدمه ای کوتاه 
در زمینـه پیشـینه تاریخـی تولیـد کارت، بـه معرفی مـواد مورد 
اسـتفاده در بدنـه کارت خواهیم پرداخت. در ادامـه، فرایندهای 
مختلـف در زمینـه تولید کارت به اختصار تشـریح خواهد شـد. 

1-1 پیشینه تاریخى

تکثیر کارت های پلاسـتیکی به اوایل دهه 50 میلادی در آمریکا 
بـاز می گردد. قیمـت پاییـن PVC، تولید کارت های پلاسـتیکی 
بـادوام و مسـتحکم را امکان پذیـر سـاخت. ایـن کارت هـا برای 
کاربردهـای روزمره در مقایسـه با کارت های کاغـذی و مقوایی 

کـه پیـش از ایـن مـورد اسـتفاده قـرار می گرفتنـد و در برابـر 
تنش هـای مکانیکـی و اثـرات آب و هوایـی بـه میـزان کافـی 

مقاومـت نمی کردنـد، بسـیار مناسـب تر بودند.
تمـام  کارت  اولیـن   Diners Club میـلادی،   1950 سـال  در 
پلاسـتیکی را بـرای مصـارف عمومـی صـادر کـرد. ایـن کارت 
بـرای طبقـه خاصی از افراد در نظرگرفته شـده بـود و دارنده آن 
می توانسـت بـه جای پـول نقد، بـه اعتبـار نام نیکـش پرداخت 
انجـام دهـد. در آغـاز تنهـا رسـتوران ها و هتل هـای ممتازتـر، 
چنیـن کارت هایـی را قبـول می کردنـد. از ایـن رو، ایـن نـوع 
 Travel( کارت هـا بـه عنـوان کارت های سـرگرمی و مسـافرتی

and Entertainment Card(  شـهرت یافتنـد.
ورود Visa و Mas terCard بـه ایـن حـوزه، گسـترش بسـیار 
سـریع پـول پلاسـتیکی را در قالـب کارت هـای اعتبـاری درپی 
داشـت. ایـن امـر، ابتدا در ایـالات متحده آمریـکا و پس از چند 

سـال در اروپـا و سـایر نقـاط جهـان اتفـاق افتاد.
امـروزه کارت هـای اعتبـاری، خریـد بـدون پـول نقـد را بـرای 
مسـافران در سراسـر جهـان امکان پذیـر سـاخته اسـت. دارنـده 
کارت هیچـگاه در زمینـه شـیوه پرداخـت دچار مشـکل نشـده، 
در عیـن حـال از خطـر دزدی و سـایر حوادث پیش بینی نشـده 
بـه ویـژه در هنـگام سـفر، مصـون اسـت. ویژگی هـای منحصر 
به فرد کارت های اعتباری، گسـترش سـریع آن ها را در سراسـر 
جهـان بـه دنبـال داشـته اسـت. هـر سـاله میلیاردهـا کارت در 

کشـورهای مختلـف تولید می شـود.
عملکـرد ایـن کارت هـا در آغـاز بسـیار سـاده بـود و از آن هـا 
بـه عنـوان محیطـی ایمـن بـرای ذخیره سـازی اطلاعـات، که از 
جعـل و دسـتکاری در امـان بود، اسـتفاده می شـد. مشـخصات 
عمومـی، همچـون نام صـادر کننده کارت بر روی سـطح کارت 
چـاپ می شـد، در حالی که مشـخصات فـردی، مثل نـام دارنده 
کارت و شـماره کارت به صورت برجسـته بر روی کارت حک 
می شـد. در برخـی کارت هـا محلی بـرای امضـای دارنده کارت 
وجـود داشـت. در ایـن نسـل اولیـه از کارت هـا، محافظـت در 
برابـر جعـل از طریـق ویژگی هـای بصـری ماننـد چـاپ امنیتی 
و محـل امضـا فراهـم می شـد. در نتیجـه، ایمنـی سـامانه بـه 
شـدت بـه تجربـه و وجـدان کارمندان سـازمان پذیرنـده کارت 
بسـتگی داشـت. با افزایش اسـتفاده از کارت ها و رشـد فزاینده 
تهدیـدات ناشـی از جنایت هـای سـازمان یافتـه، ایـن فنـاوری 

امنیتـی و عملکـرد نسـبتاً ابتدایـی، دیگر کارسـاز نبود.      
ضـرر و زیان هـای وارد شـده بـه بانک ها درنتیجه ورشکسـتگی 
مشـتریان و تقلـب کـه سـال به سـال افزایـش می یافـت، تولید 
کارت هـای قابـل خوانـدن توسـط ماشـین را امـری ضـروری 

شکل 1 انواع کارت های هوشمند، الف( کارت بدون تراشه با نوار 
مغناطیسی )کارت های اعتباری بانکی(، ب( کارت هوشمند تماسی، ج( 
کارت هوشمند غیر تماسی )مثلا کارت مترو(، د( کارت های با دو رابط 

)کارت هوشمند ملی جدید(.
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کاربرد نانوساختارهای پلی آنیلین در ابزار تولید و ذخیره انرژی..

 سـاخت. اولین پیشـرفت، اسـتفاده از یک نوار مغناطیسـی در 
پشـت کارت بود که ذخیره سـازی داده هـای دیجیتال را روی 
کارت بـه صـورت قابـل خوانـدن توسـط ماشـین، بـه عنوان 
مکملـی بـرای داده هـای بصـری، امکان پذیـر می کرد )شـکل 
1- الـف(. بـه ایـن ترتیـب مصـرف رسـیدهای کاغـذی بـه 
حداقـل رسـید. هرچند، لازم بـود تا روش هایـی برای حذف 
کامـل کاغذ توسـعه یابد. روشـی کـه به طور گسـترده کاربرد 
یافـت اسـتفاده از یـک شـماره شناسـایی شـخصی رمـزی یا 
))Personal Identification Number )PIN( بـود که با شـماره 
مرجع در سـامانه اصلی مقایسـه می شـد. بسـیاری از افراد با این 
روش، بـه دلیـل اسـتفاده از کارت هـای بانکی در دسـتگاه های 
خودپـرداز، آشـنا هسـتند. کارت هـای نقـش برجسـته بـا یـک 
نـوار مغناطیسـی و یـک کـد PIN، هنـوز هـم متداول ترین نوع 

کارت پرداخـت بـه شـمار می روند.
هرچنـد فنـاوری نـوار مغناطیسـی دارای ضعفی بسـیار اساسـی 
اسـت. در واقـع، هـر شـخصی کـه دسترسـی بـه ابزار مناسـب 
داشـته باشـد، می توانـد آزادانـه داده هـای ذخیره سـازی شـده 
روی نـوار مغناطیسـی را خوانـده، حـذف یا بازنویسـی کند. به 
ایـن ترتیب، ایـن روش برای ذخیره سـازی اطلاعـات محرمانه 
مناسـب نیسـت. بنابرایـن لازم اسـت تـا روش هـای جدیـدی 
از  کـه  اکثـر سـامانه هایی  رو،  ایـن  از  گرفتـه شـوند.  کار  بـه 
کارت هـای دارای نـوار مغناطیسـی اسـتفاده می کننـد، بـه دلایل 
 )Online( دارای ارتبـاط برخط )Hos t( امنیتـی بـا رایانه میزبـان
هسـتند. هرچنـد، ایـن موضوع موجـب بالا رفتن هزینه هاسـت. 
بنابرایـن، بـه منظـور بـه حداقـل رسـاندن هزینه ها، لازم اسـت 
تـا راه حلـی یافـت شـود تـا امـکان تراکنش هـای کارت را بـه 
انداختـن  بـدون در خطـر  )Offline( و  بـرون خـط  صـورت 

امنیـت سـامانه، فراهم سـازد.
میـلادی،  هفتـاد  دهـه  در  میکروالکترونیـک  سـریع  پیشـرفت 
امـکان تولیـد کارت هـای دارای تراشـه سـیلیکونی را فراهـم 
سـاخت. ایـده وارد کـردن تراشـه در کارت، اولین بار در سـال 
  Dethloff 1968 میـلادی توسـط دو مختـرع آلمانـی به نام هـای
و  Grötrupp در یـک سـند ثبـت اختراع )Patent( مطرح شـد. 
هرچنـد، پیشـرفت اصلـی در توسـعه کارت هـای هوشـمند، به 
هنگامی مربوط می شـود که Moreno در سـال 1974 در فرانسه، 
اختـراع خـود را در این زمینه بـه ثبت رسـاند. اختراعات اصلی 
در زمینـه فنـاوری کارت هـای هوشـمند به کشـورهای فرانسـه 
و آلمـان بـاز می گـردد، از ایـن رو، تعجـب آور نخواهـد بـود 
کـه ایـن کشـورها نقشـی پیشـرو را در توسـعه و بازاریابی این 

محصـول ایفـا می کنند.

 کارت هـای هوشـمند بـدون تماس )شـکل 1 – ج( که در آن ها 
انتقـال داده از طریق میدان مغناطیسـی و بـدون هیچگونه تماس 
الکتریکـی صـورت می گیـرد، بعـد از تأخیری ده سـاله نسـبت 
به کارت های هوشـمند تماسـی معمـول، وارد بازار شـدند ]2[. 

1-2 انواع کارت ها و کاربردها 

براسـاس مطالـب بخـش قبـل، روشـن اسـت کـه کاربردهـای 
بالقوه کارت های هوشـمند بسـیار متنوع اسـت. با رشـد پیوسته 
ظرفیت هـای ذخیره سـازی و پـردازش در دسـترس مدارهـای 
مجتمـع، گسـتره کاربردهـای ایـن محصـول بـه طور مـداوم در 
حـال افزایـش اسـت. هرچند، بیـان همه ایـن کاربردهـا در این 
مختصـر امـکان پذیـر نیسـت. از ایـن رو، بـه ذکـر چنـد مثـال 

اکتفـا می شـود.
 کارت هـای هوشـمند را بـه طـور سـاده می توان به سـه دسـته 
 Processor(پردازشـگر ،)Memory Card( کارت هـای حافظـه
 )1 )شـکل   )Contactless Card( تمـاس  بـدون  و    )Card
تقسـیم بندی کـرد. اولیـن نـوع از کارت هـای هوشـمند کـه در 
مقیاس گسـترده مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد، کارت های حافظه 
بـرای پرداخت حـق مکالمه تلفن بودند. در ایـن کارت ها مقدار 
موجـودی پـول کارت، کـه به صورت الکترونیکـی بر روی یک 
تراشـه ذخیـره شـده اسـت، بـه هنـگام خریـد کارت، پرداخت 
می شـد. بـا هر مکالمـه، هزینه مربـوط از این عدد کم می شـود. 
کارت هـای حافظـه از نظر عملکردی دارای محدودیت هسـتند.  
ایـن کارت هـا عـلاوه بـر پرداخت حـق مکالمه تلفنـی، در همه 
مـواردی کـه کالا یا خدمـات به صورت پیـش  پرداخت فروخته 
می شـوند، همچـون سـامانه حمل و نقـل عمومی، دسـتگاه های 
فـروش خـودکار از هـر نـوع، پـارک خـودرو و غیـره مناسـب 
هسـتند. مهم تریـن مزیـت کارت هـای حافظـه، فنـاوری سـاده 
و بنابرایـن قیمـت پاییـن آن هـا اسـت و مهم تریـن عیـب ایـن 
کارت هـا، یکبـار مصـرف بـودن آن هاسـت و بـه محـض خالی 

شـدن وجـه کارت، دیگـر قابل اسـتفاده نخواهـد بود. 
نـوع دیگـری از کارت هـای هوشـمند، کارت هـای پردازشـگر 
هسـتند. ایـن نـوع از کارت هـا اولیـن بار بـه عنـوان کارت های 
بانکی در فرانسـه اسـتفاده شـدند. از آنجا که پردازنـده گنجانده 
شـده در کارت، قابل برنامه نویسـی اسـت، عملکـرد کارت های 
پردازشـگر، تنهـا از طریق مشـخصات فنی پردازنـده آن محدود 
می شـود. مهمتریـن مزیت هـای کارت هـای پردازشـگر، ظرفیت 
ذخیـره بـالا، ذخیـره ایمـن داده هـای محرمانه و توانایـی اجرای 
الگوریتم هـای رمزنـگاری اسـت. این مزیت ها گسـتره وسـیعی 
از کاربردهـای جدیـد را عـلاوه بـر کاربردهـای مرسـوم بانکی 
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نظـر و همچنیـن تنشـی که بایـد در طول اسـتفاده تحمـل کند، 
وابسـته اسـت. حداقـل الزامـات مربوط بـه اسـتحکام کارت در 
و   ]4[  7813  ،]3[  7810 شـماره های  بـه   ISO اسـتانداردهای 
7816 قسـمت اول ]5[ مشـخص شـده اسـت )شـایان گفتـن 
ایـزو- آی ای سـی 7810 ]6[  ایـران-  اسـتاندارد  اسـت کـه 
ترجمـه ISO بـه شـماره  7810 منتشـر شـده در سـال 2003، 
اسـتاندارد ملـی ایـران 8454 ]7[ ترجمـه ISO به شـماره  7813 
منتشـر شـده در سـال 2006 و اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره 
1-8232 ]8[ ترجمه ISO به شـماره  7816 قسـمت اول منتشـر 
شـده در سـال 2011 اسـت. اسـتانداردهای ملی ایران از درگاه 
سـازمان ملـی اسـتاندارد ایـران بـه رایگان در دسـترس اسـت(. 

ایـن الزامـات بـه حوزه هـای زیـر مرتبط اسـت:
 استحکام مکانیکی کارت و محل تماس

 مقاومت در برابر دما
 پروفیل سطح کارت

 تخلیه الکتریکی
 حساسیت الکترومغناطیسی

 تابش فرا بنفش
 تابش اشعه ایکس

روش هـای آزمـون برای بسـیاری از ایـن الزامات در اسـتاندارد 
ISO/IEC به شـماره 10373]9[ مشـخص شـده اسـت )شـایان 
گفتـن اسـت کـه سـازمان ISO ایـن اسـتاندارد را در 9 بخـش 
منتشـر کـرده کـه تقریبـاً تمامـی این بخش هـا ذیل شـماره کلی 
8453 ]10[ توسـط سـازمان ملی اسـتاندارد ایران ترجمه شـده 

و بـه رایگان در دسـترس اسـت(. 
از آنجـا که تراشـه ای تـرد و شـکننده همچون شیشـه، به عنوان 
یک جسـم خارجـی ظریـف، در میـان کارت الاسـتیکی جـای 

از کارت هـا،  ایـن نـوع  امکان پذیـر می سـازد.  بـدون وجـود 
تلفن هـای همـراه قطعـاً بـه ایـن سـرعت در سراسـر اروپـا و 
جهـان توسـعه نمی یافتنـد. قابلیت هـای ایـن نـوع از کارت ها با 
هیـچ وسـیله ای محدود نشـده و با گسـترش فناوری، گسـترش 

می یابد.  
پیشـرفت سـریع فنـاوری، کاهـش چشـمگیر مصـرف تراشـه 
نتیجـه،  در  اسـت.  داشـته  دنبـال  بـه  را  کارت هـای هوشـمند 
کارت هـای بـدون تمـاس )شـکل 1- ج(، کـه در آن هـا انـرژی 
و داده بـدون هیچگونـه تمـاس الکتریکـی میـان کارت و پایانه 
منتقـل می شـود، در قالـب کارت  هـای حافظـه یا پردازشـگر به 
طـور انبـوه و بـا قیمتـی ارزان بـه بازار عرضـه شـدند. این نوع 
از کارت هـا بـه ویـژه بـرای کاربردهایی که به شناسـایی سـریع 

نیـاز اسـت،  همچـون متـرو، مناسـب اند.
درصورتـی کـه پرداخـت غیـر تماسـی در فواصـل نسـبتاً دور 
امکان پذیـر باشـد، برداشـت پـول از کیـف پـول الکترونیکـی 
بـدون اطـلاع دارنـده کارت، بـرای مثـال توسـط کلاه بـرداران 
رابـط  دو  بـا  کارت هایـی  رو،  ایـن  از  می شـود.  امکان پذیـر 
)Dual Interface Card( بـه بـازار عرضه شـدند. در این نوع از 
کارت هـا انتقـال اطلاعـات بـا پایانـه هم بـه صورت تماسـی و 
هـم غیـر تماسـی )شـکل 1- د( به صـورت دلخـواه امکان پذیر 

.]2 است]

2 بدنه کارت  

هـر کارت بسـته بـه نـوع آن شـامل تعـداد زیـادی از اجـزای 
عملکـردی مختلف اسـت ]2-1[. شـماری از اجزای عملکردی 

از: عبارتند  نوعـی 
 نوار مغناطیسی

 جای امضا
 محل چاپ برجسته

 محـل چـاپ اطلاعـات شـخصی بـه وسـیله پرتو لیـزر )متن، 
عکـس، اثر انگشـت(

 هالوگرام
 چاپ امنیتی

 ویژگی های صحه گذاری نامرئی )برای مثال، فلورسانس(
 تراشه تماسی یا تراشه با آنتن

بعضـی مواقـع، حتـی در کارتـی نسـبتاً کوچـک بـا ضخامـت 
تنهـا 0/76 میلیمتـر، وجـود تعداد زیـادی از اجـزای عملکردی 
مختلـف ضروری اسـت. هر یـک از این اجزا به شـدت نیازمند 

کیفیـت مناسـب مـواد مـورد اسـتفاده و فرایند تولید هسـتند. 
مـواد بدنـه کارت و همچنیـن تولیـد آن بـه کاربـرد جـزء مورد 

شکل 2 دستگاهی برای انجام آزمون های خمشی دینامیک روی کارت های 
هوشمند ]2[.
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گرفتـه اسـت، آزمـون خمـش )شـکل 2( و پیـچ خوردگـی بـه 
ویـژه بـرای کارت هـای هوشـمند مهـم اسـت. بـرای محافظت 
و  خمـش  از  حاصـل  مکانیکـی  تنش هـای  برابـر  در  تراشـه 
مـورد  ویـژه ای  سـاختاری  ویژگی هـای  کارت،  پیچ خوردگـی 

اسـت. نیاز 

3 مواد مورد استفاده در بدنه کارت  

اســتفاده  کارت  بدنــه  تولیــد  بــرای  گوناگونــی  مــواد  از 
ــواد در  ــن م ــاختاری مهمتری ــول س ــت]2-1[ . فرم ــده اس ش
ــا در  ــی آنه ــخصه های اصل ــده و مش ــان داده ش ــکل 3 نش ش
ــرای  جــدول 1 گــردآوری شــده اســت. اولیــن مــاده ای کــه ب
تولیدکارت هــای هویتــی بــه کار گرفتــه شــد و هنــوز نیــز بــه 
ــد  ــل کلری ــود،  پلی وینی ــتفاده می ش ــترده از آن اس ــور گس ط
ــن  ــت. ای ــورف اس ــرم و آم ــری گرمان ــه پلیم ــود ک )PVC( ب
ــرای کارت،  ــواد در دســترس ب ــا ســایر م پلیمــر در مقایســه ب
ــراورش آن آســان اســت و  ــوده، ف ــن قیمــت ب دارای پایین تری
ــن  ــت. از ای ــب اس ــا مناس ــیعی از کاربرده ــتره وس ــرای گس ب
ــاری  ــای اعتب ــد کارت ه ــرای تولی ــان ب ــر جه ــر در سراس پلیم

شکل 3 فرمول های ساختاری مهم ترین پلاستیک های مورد استفاده به عنوان 
بدنه کارت ]2[.

جدول 1- مشخصه های مواد متداول مورد مصرف برای تولید بدنه کارت. قیمت نسبی بر پایه قیمت PVC است ]2[.

PVCABSPCPETخواص

کارت های بیمه درمانیکارت های شناساییکارت های تلفن همراهکارت های اعتباریاستفاده اولیه

دوستار محیط زیستبادوامپایدار از لحاظ گرماییارزان قیمتویژگی اصلی

فقط ورقهتولید کارت
ورقه و قالب گیری 

تزریقی
ورقه و قالب گیری 

تزریقی
ورقه و قالب گیری 

تزریقی

تحمل گرمایی
)Heat tolerance(

65-90 ◦C75-100 ◦C160 ◦C80 ◦C تا حدود

در حد متوسطدر حد متوسطبالادر حد متوسطتحمل سرمایی

خیلی خوبخوبخوبخوبپایداری مکانیکی

خوبخوبضعیفخوببرجسته نویسی

خوبدر حد متوسطدر حد متوسطخوبچاپ

خوبمشکلخوبخوبمهر داغ )مثلا برای اعمال هالوگرام(

خوبخوبضعیفبلیحکاکی با لیزر

3 سال5 سال3 سال2 سالطول عمر نوعی

1272/5هزینه

جنبه های زیست-محیطی
به هنگام سوختن ممکن است، 

دیوکسین ها آزاد شوند.
پایدارکننده ها حاوی فلزات سنگین هستند.

به هنـگام سـوختن 
آزاد  سـمی  مـواد 

. د نمی شـو

درحـال حاضر ، ایـن پلیمر 
زیسـت سـازگارترین مـاده 
کارت  بدنـه  تولیـد  بـرای 
اسـت. هنگام سـوختن مواد 

نمی شـود. آزاد  سـمی 

جنبه های ویژه
ذهنیت منفی عمومی 
پایداری گرمایی پایین

پاییـن در  مقاومـت 
برابـر خـش
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ــتی  ــط زیس ــتار محی ــر دوس ــالات )PET(، پلیم پلی اتیلن ترفت
ــد  ــرای تولی ــای PVC ب ــه ج ــده ب ــور عم ــه ط ــه ب ــت، ک اس
پلی اســتر،  ایــن  مــی رود.  کار  بــه  هوشــمند  کارت هــای 
ــورف  ــورت آم ــه ص ــم ب ــه ه ــت ک ــرم اس ــری گرمان پلیم
)A-PET( و هــم بــه صــورت بلــوری )PETP( در تهیــه 
کارت هــای هوشــمند مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. هــر 
دو نــوع PET بــرای فــراورش بــه صــورت ورق یــا بــه وســیله 
قالب گیــری تزریقــی مناســب هســتند. هرچنــد چندلایــه 
ــی، در  ــل اضاف ــد مراح ــوده، نیازمن ــکل ب ــردن PETP مش ک

ــت.  ــد کارت اس ــد تولی فراین
تلاش هـای بسـیاری بـرای اسـتفاده از مـواد دیگری غیـر از این 
چهـار پلیمـر صورت گرفته اسـت. هرچند، کارت هـای تولیدی 
نتوانسـته اند الزامـات مـورد نظـر در اسـتانداردهای مربـوط را 
فراهـم آورنـد. الزامات مـورد نیاز بـرای کارت، در زمینه هزینه، 
مانـدگاری و کیفیـت بسـیار بالاسـت و در حـال حاضـر تنها از 

طریـق پلاسـتیک ها تأمین می شـود.

4 تولید بدنه کارت

در اصـل، بدنـه کارت هـای هوشـمند را می تـوان به سـه روش 
مختلف تولید کرد )شـکل  4(. این سـه روش، از نظر ماندگاری 
کارت، کیفیـت سـطح و تعـداد و نـوع اجـزای عملکـردی کـه 
می تـوان در کارت جـای داد، بـا یکدیگـر تفـاوت دارنـد. در 
ادامـه هریـک از ایـن روش هـا به اختصار تشـریح خواهد شـد.

4-1 کارت های تک لایه

سـاختار تـک لایـه ای، که شـامل تـک فویلی بـه ضخامت 800 
میکرو متـر اسـت، را می تـوان نـوع سـاده شـده ای از سـاختار 
چنـد لایـه  در نظـر گرفـت. تولیـد کارت هـای تک لایـه ای کم 
هزینه تـر بـوده، امـا کارت هـای تولیـدی دارای دوام کمتـری در 
مقایسـه بـا کارت هـای چنـد لایـه هسـتند و بـه عـلاوه امـکان 
اضافـه کـردن اجزای عملکـردی  کمتری بـه کارت وجود دارد. 
بـرای مثـال، کارت هـای تک لایـه را نمی تـوان بـرای محافظت 
موارد چاپ شـده روی سـطح کارت در برابر خش، با اسـتفاده 

از پوشـش های شـفاف مناسـب چندلایه کـرد]2[.

4-2 کارت های چند لایه

در ایـن روش بـرای تولید بدنه کارت، چندین فویل پلاسـتیکی 
بـه صـورت حرارتـی بـه یکدیگـر متصـل می شـوند. بـه فرایند 
اتصـال فویل هـا از طریـق گرمـا و فشـار بـالا،  چندلایـه کردن 
گفتـه می شـود. ضخامـت فویل هـای مرکـزی مـورد اسـتفاده 

اســتفاده می شــود. از جملــه عیــوب PVC می تــوان بــه طــول 
عمــر محــدود بــه واســطه زوال فیزیکــی و مقاومــت محــدود 
ــتفاده  ــه اس ــا ک ــرد. از آنج ــاره ک ــرما اش ــا و س ــر گرم در براب
ــت،  ــر نیس ــورد PVC امکان پذی ــی در م ــری تزریق از قالب گی
ــتفاده  ــه کارت اس ــد بدن ــرای تولی ــورت ورق ب ــه ص از آن ب
ــی،  ــت محیط ــر زیس ــن از نظ ــر همچنی ــن پلیم ــود. ای می ش
ــه آن  ــرای تهی ــرا ب ــد، زی ــمار می آی ــه ش ــاک ب ــری خطرن پلیم
بــه مــاده ســرطان زای وینیــل کلریــد نیــاز اســت. بــه عــلاوه، 
هیدروکلریــک اســید و )در شــرایط نامطلــوب( احتمــالاً 
ــویی  ــود. از س ــوختن آن آزاد می ش ــگام س ــه هن ــین ب دیوکس
ــزات  ــاوی فل ــات ح ــب از ترکیب ــورد PVC اغل ــر، در م دیگ
ســنگین بــه عنــوان پایــدار کننــده، اســتفاده می شــود. بــا ایــن 
وجــود، PVC تاکنــون پرمصرف تریــن مــاده بــرای تولیــد 
ــخصه های  ــن و مش ــت پایی ــل قیم ــه دلی ــه ب ــت، ک کارت اس
فــراورش خــوب آن اســت، امــا بــه واســطه خــواص زیســت 
محیطــی نامطلــوب PVC، مصــرف آن ســال بــه ســال کاهــش 
ــل  ــه دلای ــدگان کارت ب ــیاری از تولیدکنن ــت و بس ــه اس یافت

ــته اند. ــار گذاش ــتفاده از PVC را کن ــی اس ــت محیط زیس
ــر  ــات از پلیم ــی اوق ــب PVC، گاه ــاب از معای ــرای اجتن ب
ــود.  ــتفاده می ش ــتیرن )ABS( اس ــادی ان اس ــل بوت آکریلونیتری
ABS نیــز پلیمــری آمــورف و گرمانــرم اســت کــه بارزتریــن 
ــای  ــر دم ــت در براب ــالا و مقاوم مشــخصه های آن اســتحکام ب
ــرای  ــه طــور معمــول ب ــن پلیمــر ب ــن رو، از ای بالاســت. از ای
ــن اســت  ــکارا ممک ــه آش ــراه، ک ــن هم ــای تلف ــیم کارت ه س
در معــرض دماهــای نســبتاً بــالا قــرار گیرنــد، اســتفاده 
می شــود. قابلیــت فــراورش ABS بــه صــورت ورق یــا 
ــن پلیمــر دارای  ــی وجــود دارد. ای ــری تزریق بوســیله قالب گی
ــده نیســت. ــناخته ش ــه مشــکلات زیســت محیطی ش هیچگون

ــا و  ــد CDه ــی در تولی ــاده مصرف ــه م ــات )PC(، ک پلی کربن
DVDهــا نیــز اســت، در مواردی کــه به مانــدگاری و اســتحکام 
بــالا نیــاز اســت، بــه کار گرفتــه می شــود. بــه دلیــل پایــداری 
گرمایــی بــالای ایــن پلیمــر، بــرای اعمــال هالوگــرام یــا نــوار 
مغناطیســی بــا اســتفاده از فراینــد مهــر داغ ، بــه دمــای نســبتاً 
ــوادی  ــی م ــداری گرمای ــه پای ــت. از آنجاک ــاز اس ــی نی بالای
ــد اعمــال شــوند، نســبتاً پاییــن اســت، ممکــن اســت  کــه بای
ــات،  ــای پلی کربن ــن عیب ه ــد. مهم تری ــروز کن ــکلاتی ب مش
ــه  ــبت ب ــالا نس ــه ب ــش، و هزین ــر خ ــن در براب ــت پایی مقاوم
ــر  ــی دیگ ــت. یک ــتفاده در کارت اس ــورد اس ــواد م ــایر م س
ــر و  ــمی کل ــاده س ــتفاده از دو م ــات، اس ــب پلی کربن از معای

ــه آن اســت. فســژن در تهی
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بـرای شـکل دادن بخش درونـی کارت در گسـتره 100 تا 600 
میکرومتـر اسـت، در حالی کـه ضخامت فویل های پوششـی در 
گسـتره 25 تـا 300 میکرومتـر اسـت. در ایـن نـوع از کارت هـا 
آزادی عمـل در طراحـی بیشـتر اسـت. افـزون بـر آن، ایـن نوع 
از کارت هـا بسـیار بـادوام بـوده، همچنیـن امـکان داخل سـازی 

ویژگی هـای امنیتـی در میـان فویل هـا وجـود دارد.
در ایـن نـوع کارت هـا تعـداد لایه هـا بسـیار متغیـر اسـت و به 
الزامـات مـورد نیـاز بسـتگی دارد. تاکنـون، کارت هایـی تـا 9 
لایـه نیـز تولید شـده اند )شـکل 5(. یکـی از مهم تریـن الزامات 
طراحـی در مـورد ایـن نـوع از کارت هـا ایـن اسـت کـه ایـن 
کارت هـا می بایسـت نسـبت بـه لایه مرکـزی متقارن باشـند. در 
غیـر ایـن صـورت، امـکان تـاب برداشـتن کارت، وجـود دارد.

روش دیگـری بـرای تولیـد کارت هـای چنـد لایـه، اسـتفاده 
کـردن  چندلایـه  جـای  بـه  شـده  کواکسـترود  فیلم هـای  از 

فویل هاسـت. فویل هـای کواکسـترود شـده از دو یـا سـه نـوع 
مختلـف از پلاسـتیک تشـکیل شـده اند کـه در طـی اکسـتروژن 
درحالـی کـه در حالـت پلاسـتیکی یـا مایـع بوده انـد، بـه هـم 
اتصـال یافته انـد. ضخامـت کلی این نـوع از فویل ها در گسـتره 
20 تـا 200 میکرومتـر اسـت. فویل هایـی بـا خـواص مختلـف 
از  مناسـب  ترکیب هـای  کارگیـری  بـه  طریـق  از  می تـوان  را 
پلاسـتیک ها به دسـت آورد. روش کواکسـتروژن، امکان کاهش 
تعـداد لایه هـای کارت هـای چنـد لایـه ای را بـا حفـظ خواص 
کلـی تقریبـاً درحـد کارت هـای چنـد لایـه ای تهیـه شـده بـه 

روش هـای  مرسـوم، فراهـم مـی آورد ]2[.

4-3 کارت های تولید شده به روش قالب گیری تزریقى

 سـومین روش بـرای تولیـد بدنـه کارت های پلاسـتیکی، روش 
قالب گیـری تزریقـی اسـت. ایـن روش بـه تهیـه کارت هـای 
تـک لایـه با همـه مزایـا و معایـب آن منجـر می شـود. هرچند، 
تفاوت هـای کوچـک، ولـی مهمـی در ایـن زمینـه وجـود دارد. 
اکثـر کارت هـای تولیـد شـده بـه روش قالب گیـری تزریقـی از 
جنـس ABS هسـتند، زیـرا ایـن پلیمـر بـرای این فراینـد کاملا 

است. مناسـب 
بـا قـرار دادن یـک فویـل نـازک چـاپ شـده )بـا ضخامـت 
تقریبـا 80 میکرومتـر( در قالـب، می تـوان مسـتقیما در طـی 
فراینـد قالب گیـری، عمـل چـاپ را روی سـطح کارت انجـام 
داد. اگـر چـه ایـن روش، کـه بـه برچسـب گذاری درون قالبی 
)In-Mold Labeling( معـروف اسـت، در مقایسـه بـا چـاپ 
افسـت یـا اسـکرین، در زمینـه طراحـی و جوهرهـای چـاپ، 
ایـن نظـر کـه  از  امـا  دارای محدودیت هـای خاصـی اسـت، 
می تـوان یـک مرحلـه از فراینـد تولیـد، یعنی انجـام عمل چاپ 
با اسـتفاده از دسـتگاه جداگانه، را حذف کرد، ارزشـمند اسـت.
ویژگـی دیگـر ایـن روش آن اسـت کـه می تـوان حفـره مربوط 
بـه قرارگیری تراشـه را در همـان فرایند قالب گیـری ایجاد کرد. 
بنابرایـن، نیـازی بـه فراینـد سـوراخ کاری بعـد از تولیـد کارت 
نیسـت. دسـتگاه های قالب گیـری تزریقـی نوعی توانایـی تولید 
حـدودا 3000 کارت در سـاعت را بـا اسـتفاده از قالـب چهـار 
حفـره ای یـا در حـدود 5200 کارت در سـاعت را با اسـتفاده از 

قالـب هشـت حفره  ای دارنـد ]2[.

4-4 ایجاد حفره برای قرارگیری تراشه

پـس از تولیـد بدنـه کارت، تورفتگـی لازم بـرای مـاژول بایـد 
در کارت کنـده کاری شـود. البتـه فرایندهایـی نیـز وجـود دارد 
کـه در آن هـا فویل هـا از قبـل سـوراخ می شـوند، تـا پـس از 

)الف(

)ب( 
شکل 4 الف( روش های تولید مختلف بدنه کارت های پلاستیکی، ب( 

ساختارهای متدوال مورد استفاده برای بدنه کارت ]2[.

شکل 5  مثالی از کارت اعتباری غیر تماسی با هشت لایه ]2[.
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فراینـد چندلایـه کـردن، محـل قرارگیـری مـاژول آماده باشـد. 
هرچنـد، از ایـن روش هـا به ندرت اسـتفاده می شـود. همچنین، 
در مـورد بدنـه کارت هـای تولیـد شـده از طریـق قالب گیـری 
تزریقـی، حفـره طـی فراینـد قالب گیـری ایجـاد می شـود ]2[.  
سـطح پشـت مـاژول دارای برآمدگـی اسـت. از ایـن رو، بایـد 
تورفتگـی مناسـب در بدنه کارت ایجاد شـود )شـکل 6(. همان 
طـور کـه در شـکل نشـان داده شـده اسـت، بخش هـای مهـم 
از: حفـره بـرای قرارگیـری مـاژول  کارت هوشـمند عبارتنـد 
تراشـه، مـاژول تراشـه )Chip Module( ، چسـب بـرای اتصال 

مـاژول تراشـه بـا بدنـه کارت و خـود بدنـه کارت ]1[.
مسـئله اصلـی در مـورد کارت هـای هوشـمند ایـن اسـت کـه 
تراشـه سفت و شـکننده است. از سـوی دیگر، کارت  هوشمند، 
کـه تراشـه  در آن جـای گرفته  اسـت، بایـد بسـیار انعطاف پذیر 
بـوده تـا کارایـی لازم را بـرای اسـتفاده روزمـره داشـته باشـد. 
یکـی از راه  حل هـای ایـن مشـکل، این اسـت که ماژول تراشـه 
بـه صـورت انعطاف پذیـری در حفـره معلـق باشـد. بـا توجـه 
بـه شـکل 6 مشـخص اسـت، حفـره مربـوط به مـاژول تراشـه 
در دو سـطح کنـده شـده اسـت. بـه ایـن ترتیب، سـطح تماس 
بزرگتـری میـان بدنـه کارت و مـاژول ایجاد می شـود، به طوری 
کـه مـاژول می توانـد بـه صورتی بـادوام بـه بدنـه کارت متصل 
شـود. از نظـر مکانیکـی نیـز بهتـر اسـت کـه اتصـال بـا بدنـه 
کارت تنهـا از طریـق لبه هـای مـاژول برقـرار شـده، هیچ تماس 
فیزیکـی میـان برآمدگی موجود در پشـت مـاژول و بدنه کارت 

ایجاد نشـود ]1[.
عملیـات کنـده کاری بایـد بـا دقـت بسـیار زیـادی انجام شـود، 
عمیق تریـن  زیـر  در  کارت  مـاده  باقیمانـده  ضخامـت  زیـرا، 
قسـمت حفـره در حـدود تنهـا 0/15 میلیمتـر اسـت. نوسـان 
دسـتگاه کنـده کاری  منجـر بـه کوچـک یـا بـزرگ شـدن اندازه 
حفـره و بنابرایـن از بیـن رفتـن کارت می شـود. ایـن بخـش 
بسـیار حسـاس از فراینـد بـا دسـتگاه های تمـام خـودکار انجام 

می شـود. یـک دسـتگاه نوعـی توانایـی عملیات بـر روی 6000 
کارت در سـاعت را دارد ]2[.

4-5 نصب آنتن در کارت های غیرتماسى

کارت هـای هوشـمند غیرتماسـی نیازمنـد سـیم پیچ هـای آنتـن 
بـرای انتقـال قـدرت و داده هسـتند. ایـن سـیم پیچ هـا معمـولاً 
انـدازه تقریبـاً برابـر  مسـتطیلی شـکل بـا گوشـه های گـرد و 
x 45 75 میلیمتـر بـوده، معمـولاً دارای 4 دور هسـتند. تولیـد 
بدنـه کارت بـا سـیم پیـچ، نیازمنـد تغییـرات خـاص در فرایند 

اسـتاندارد تولیـد اسـت.
روش هـای مختلفـی بـرای قـرار دادن آنتـن در داخـل کارت 
وجـود دارد. بـرای مثـال در یکـی از روش هـا از سـیم مسـی 
بـا لاک عایـق و قطـر 150 میکرومتـر اسـتفاده می شـود کـه بـه 
صورت دوکی شـکل پیچیده شـده اسـت. این سـیم پس از باز 
شـدن از قرقـره، روی فویـل پلاسـتیکی قرار گرفتـه، در نهایت، 
بـه صـورت گرمایی بـا فویل پیونـد می خورد. این روش بسـیار 

پیچیـده بـوده و بـه ندرت از آن اسـتفاده می شـود.
در روش دیگـر، که بسـیار کارامدتر اسـت، سـیم منفردی 
از طریـق گرمایـش بـا فراصـوت، مسـتقیماً روی فویـل 
پلاسـتیکی اعمـال می شـود. سـیم مسـی بـه آسـانی بـا 
اسـتفاده از انـرژی فراصـوت روی فویل پلاسـتیکی ذوب 
می شـود. ایـن روش، امـکان تولیـد بسـیار سـریع آنتن را 

فراهـم می سـازد )شـکل 7( ]1-2[.

4-6 قرارگیری تراشه در محل حفره

صـرف نظـر از اینکـه از چه روشـی بـرای تولید بدنـه کارت و 
ایجـاد حفره اسـتفاده می شـود، مـاژول باید در مرحلـه بعدی از 
فراینـد تولیـد کارت در داخـل بدنـه کارت جای گیـرد. معمولاً 

 

بدنه کارت

اولین سطح 
 کندکاری

 دومین سطح کندکاري

 تراشه ژولحفره ما

 تراشه ماژول تراشه چسب

 ر کرويس

 اولین سطح کندکاري

شکل 6  قرارگیری ماژول تراشه در حفره ایجاد شده در کارت ]1[.

سیستم فراصوت

آنتن

فویل پلاستیکی

شکل 7 اساس روش قرار دادن سیم آنتن در کارت های هوشمند غیرتماسی ]1[.
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بـرای اتصـال مـاژول به بدنـه کارت از نـوار چسـب خاصی از 
نـوع ذوب شـونده در گرمـا، کـه از دو طـرف بـا چسـب اندود 
شـده، اسـتفاده می شـود. تنها سـطح تکیـه گاه در لبه مـاژول، به 
بدنـه کارت چسـبانده می شـود و برآمدگـی پشـت مـاژول بـه 
صـورت آزاد باقـی می مانـد. بـه عبارتی دیگـر، مـاژول در بدنه 

کارت شـناور است.
مراحـل قرارگیـری تراشـه در بدنـه کارت، بـه اختصـار بـه این 
ترتیـب اسـت کـه در ابتـدا نـوار چسـب بـه شـکل مناسـب 
سـوراخ شـده، سـپس بـر روی مـاژول که خـود نیـز روی نوار 
35 میلیمتـری حامـل قـرار گرفتـه، اعمـال می شـود، بـه طوری 
که تنها لبه های ماژول از چسـب پوشـانده می شـود )شـکل 8(. 
ماژول هـای مجـزا در ادامـه از نـوار حامـل جدا شـده، بـه بدنه 
کارت چسـبانده می شـوند. دوام ایـن اتصـال چسـبی بـه تنظیم 

مناسـب سـه مولفـه گرما، فشـار و زمـان بسـتگی دارد.
یکـی از مشـکلات فراینـد چسـب زنـی ایـن اسـت کـه ماژول 
بایـد بـرای چنـد ثانیه تـا درجـه حـرارت حـدوداً C°180 گرم 
شـود. اگر ایـن فرایند بیش از اندازه طول بکشـد، ممکن اسـت 
مـاژول در اثـر گرمای اضافـی از بین برود. در هـر صورت، این 
گرمـای مختصـر به طـور مصنوعی منجر به پیر شـدن تراشـه ها 
می شـود. هرچنـد، این موضوع معمـولاً دارای هیـچ پیامد منفی 

نیسـت. برخی دسـتگاه ها قادرنـد تا 6000 ماژول در سـاعت را 
در کارت جـای دهند ]2[.

اسـاس ایـن روش برپایـه چسـب بـه کار رفتـه اسـتوار اسـت. 
چسـب های مـورد اسـتفاده در ایـن روش جریـان الکتریکـی را 
فقـط در راسـتای محـور z از خـود عبـور می دهنـد. بـه منظور 
ایجـاد اتصـال الکتریکـی میان ماژول تراشـه و آنتن، چسـب، با 
گوی هـای انـدود شـده بـا نقـره پـر شـده اسـت. ایـن گوی هـا 
می تواننـد انعطاف پذیـر )از جنـس پلاسـتیک( و یـا سـخت )از 
جنـس شیشـه( باشـند. بـرای آنکـه عبـور جریـان الکتریکی در 
راسـتای محورهـای x یـا y اتفـاق نیافتـد، بایـد فاصلـه d میان 
ایـن گوی هـای هـادی بـه انـدازه کافی زیاد باشـد، تـا از تماس 

میـان آن هـا جلوگیری شـود )شـکل 9(.
تنهـا محدودیـت ایـن نـوع از اتصال آن اسـت که محـل اتصال 
آنتن می بایسـت در عمق مشـخصی )z( از سـطح کارت باشـد. 
مثـلًا بـرای مـاژول تراشـه بـا ضخامـت نـوار حامـل در حدود 
200 میکرومتـر، محـل اتصـال آنتـن باید در عمـق 230 تا 250 
میکرومتـری از سـطح کارت باشـد. مقـدار دقیـق بـه ضخامـت 

چسـب مورد اسـتفاده وابسـته اسـت ]1[.

4-7 روش های چاپ بر روی سطح کارت

سـطح چاپ شـده بر روی کارت، مستقیماً توسط کاربر مشاهده 
می شـود. از ایـن رو، چـاپ بـا کیفیـت بـالا روی کارت هـای 
هوشـمند، یکـی از جنبه هـای مهـم تولیـد اسـت. روش هـای 
مختلفـی بـرای چـاپ روی بدنـه کارت موجـود اسـت )شـکل 
10(. از یـک منظـر، روش هـای چـاپ را می تـوان بـه دو دسـته 
کلـی چـاپ ورقـه ای ) )Sheet Printing of Card Bodies و 
چاپ تـک کارت )Single-Card Printing(  تقسـیم بندی کرد.
در روش چـاپ ورقـه ای، عملیـات چـاپ بـر روی ورقه هـای 
بزرگـی از جنس پلاسـتیک صورت می گیـرد. بزرگی هر صفحه 

شکل 8 دستگاهی برای اعمال نوار چسب روی ماژول های قرار گرفته بر 
روی یک نوار 35 میلیمتری. نوار ماژول از سمت چپ و نوار چسب از 

سمت چپِ بالا وارد دستگاه می شود ]2[.

شکل 9 اساس یک چسب هادی آنیزوتروپی فعال شونده با گرما ]1[.

شکل 10روش های متداول برای چاپ روی بدنه کارت]2[. 
)چاپ انتقال گرمایی: Thermal Transfer Printing؛ چاپ تصعید رنگ: 

)Dye Sublimation Printing
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پلاسـتیکی بـه حدی اسـت که می تـوان بـر روی آن تصاویر 21 
تـا 48 کارت را چـاپ کرد )شـکل 11(. این صفحـات در ادامه، 
بـرای تولیـد تـک کارت بـرش خواهنـد  خـورد. پشـت و روی 

ورقه هـا مـی بایسـت  بـه طـور جداگانه چاپ شـوند.
نقطـه مقابـل روش چـاپ ورقه ای، چـاپ کارت ها بـه صورت 
عمـل  ایـن  صـورت،  ایـن  در  کـه   ،)12 )شـکل  مجزاسـت 
می بایسـت قبـل از عملیـات سـوراخ کاری کارت بـرای ایجـاد 
حفـره انجـام شـود. خروجـی دسـتگاه های چـاپ از ایـن نوع، 

12000 کارت در سـاعت اسـت]2[.
در ادامـه از میـان چهار روش متداول برای تولید کارت )شـکل 
10(، دو روش چـاپ اسـکرین)Screen Printing(  و افسـت 
)Offset Printing( کـه از اهمیـت بیشـتری برخوردارنـد، بـه 
اختصـار تشـریح خواهند شـد. شـایان گفتن اسـت کـه این دو 
روش بـرای چـاپ تصویـر ثابتـی روی کارت بـه کار گرفتـه 
مـی شـوند. بـرای چـاپ مـواردی همچـون شـماره سـریال و 
یـا اطلاعـات هویتـی شـخص از روش هـای دیگر چـاپ روی 
کارت هـا اسـتفاده می شـود، کـه نیازمنـد بـه تشـریح و توضیـح 
بیشـتري اسـت کـه در این مقال نمـي  گنجد. در عمـل عملیات 
چـاپ، ترکیبـی از چنـد روش چـاپ اسـت، یعنی مثلًا شـماره 

سـریال بـا یـک روش، تصویر زمینه با روشـی دیگر و ... چاپ می شـود. 

4-7-1 روش  چاپ افست

در ایـن روش، ابتـدا فیلمـی از تصویـر تهیه می شـود. در مرحله 
بعـد، بـه نگاتیوهـا روی صفحـه ای فلـزی )آلومینیـم یـا روی(، 
کـه دارای پوششـی حسـاس بـه نور اسـت، نـور داده می شـود. 
نـور از لامـپ پرقـدرت و از میـان نگاتیـو روی صفحـه تابانده 
می شـود و بـه ایـن ترتیـب تصویـر روی صفحه نقـش می بندد. 
ایـن صفحـه سـپس تحت تأثیـر مـواد شـیمیایی قـرار می گیرد. 
در دسـتگاه چـاپ افسـت، ایـن صفحـه از یک طرف به وسـیله 
ایـن  اسـتوانه مرطوب کننـده مرطـوب می شـود. هنگامـی کـه 
صفحـه از طـرف دیگـر تحت تمـاس با جوهـر قـرار می گیرد، 
بعضـی از مناطـق جوهر را جـذب و برخی دیگر دفـع می کنند. 
ایـن صفحـه فلـزی کـه روی یک اسـتوانه چرخان بسـته شـده، 
سـپس تصویـر جوهـری را به اسـتوانه ای با پوشـش لاسـتیکی 
انتقـال می دهـد. ایـن اسـتوانه چرخـان لاسـتیکی به نوبـه خود، 

تصویـر را بـه فویـل پلاسـتیکی منتقـل می کند )شـکل 13(. 
مقایسـه  در  را  ایـن روش می تـوان جزئیـات ظریف تـری  بـا 
بـا چـاپ اسـکرین، بـر روی کارت چـاپ کـرد. بـه عـلاوه، 
جوهرهـای مـورد اسـتفاده در چاپ افسـت، تحت نـور ماورای 
بنفـش خشـک می شـوند. ایـن عمـل بلافاصله پـس از عملیات 
اتفـاق می افتـد. ایـن موضـوع از آنجـا حائـز اهمیـت  چـاپ 
اسـت کـه می تـوان کارت هـای چـاپ شـده را مسـتقیماً بعد از 
چـاپ روی هـم انباشـت. هرچنـد، اضافـه کـردن هالوگـرام یا 
نـوار مغناطیسـی روی پوشـش پخـت شـده بـا UV با اسـتفاده 
از روش مهـر داغ )Hot-Stamp Method( امکان پذیـر نیسـت، 
زیـرا ایـن پوشـش ها گرمانـرم نبـوده و روش مهـر داغ نیازمنـد 

چنین بسـتری اسـت.
بـالا و حجـم  بـا وضـوح  رنگـی  بـرای تصاویـر  ایـن روش 
بـالای تولیـد مناسـب اسـت. هرچنـد در صورتـی کـه افـزودن 
عناصـر عملکـردی دیگـری همچـون هالوگرام ضروری باشـد، 
بسـتری  یـا  کارت  کل  روی  چـاپ  عملیـات  می بایسـت 

شکل 11 ورقه های بزرگ پلاستیک هر یک حاوی 48 تصویر از کارت ]2[.

شکل 12 دستگاه چاپ اسکرین به روش تک کارت ]2[.

 

جوهر )آب(مرطوب سازي 

 استوانه چاپ 

استوانه با پوشش لاستیکی

 غلطک فشار  

شکل 13 اساس روش چاپ افست ]13[.
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از  بـا اسـتفاده  ایـن عناصـر روی آن قـرار می گیـرد،  کـه 
جوهرهـای ترموپلاسـتیک و روش چـاپ اسـکرین، انجام 

 .]1-2  ،11-12[ شـود 

4-7-2 روش  چاپ اسکرین  

اسـکرین، در واقـع چارچوبـی آلومینیومـی یـا چوبی اسـت که 
یـک توری ظریف نایلونی روی آن کشـیده شـده اسـت. توری 
بـا فیلم یا امولسـیونی حسـاس به نور اندود شـده اسـت، که به 
هنگام خشـک شـدن، سـوراخ های موجود در توری را مسـدود 
می کنـد. بـا اسـتفاده از دوربیـن، تصویـری که باید چاپ شـود، 
بـه صـورت فیلـم تهیـه می شـود. ایـن فیلـم پازتیـو )مثبـت( و 
تـوری، روی چارچـوب بـا هـم جفت شـده و در معـرض نور 
فـرا بنفـش قـرار می گیرند. اسـکرین، سـپس با جریان شـدیدی 
از آب شسـته می شـود. ایـن جریـان آب، امولسـیون حسـاس 
بـه نـوری را کـه در اثـر نـور فرابنفش سـخت نشـده اسـت، با 
خـود می شـوید. بدین ترتیـب، شـابلون )Stencil( بازی حاصل 

می شـود کـه دقیقـاً مطابق تصویـر روی فیلم اسـت.
فویلـی کـه بایـد چـاپ روی آن صـورت گیـرد، در محلـی زیر 
اسـکرین و جوهـر در بـالای اسـکرین قـرار می گیـرد. تیغـه 

 )Squeegee(لاسـتیکی با دسـته فلزی یا چوبی که اسـکویی جی
بنابرایـن،  می شـود.  کشـیده  اسـکرین  روی  می شـود،  نامیـده 
جوهـر از بخش هـای نفوذپذیـر تـوری بـه سـطح دیگـر، روی 
فویـل می رسـد. بدیـن ترتیـب،  می تـوان نقـش مورد نظـر را با 

رنگ هـای مختلـف روی سـطح چـاپ کـرد )شـکل 14(.
در روش چـاپ اسـکرین، جوهـر با روش تبخیر حلال خشـک 
شـده و گرمانـرم باقـی می مانـد. در نتیجـه، می تـوان اجـزای 
عملکـردی اضافـی را بـه آسـانی روی سـطح چـاپ شـده بـه 

طریـق اسـکرین، چندلایـه کرد.
در عمـل، روش های چاپ افسـت و اسـکرین باهم بـه کار برده 
می شـوند. بـرای مثـال، سـطوح تـک رنگ بـزرگ و بسـتر نوار 
مغناطیسـی و هالوگـرام، ابتدا با روش اسـکرین چاپ می شـوند 
و سـپس، جزئیـات در مرحلـه دوم بـا اسـتفاده از چاپ افسـت 
اعمـال می شـود، زیـرا، چاپ اسـکرین توانایی رسـیدن به چنان 

سـطحی از جزئیات را نـدارد ]14، 1-2[ .

5 نتیجه گیری

تولیـد کارت هـای هوشـمند، بسـیار پیچیـده و نیازمنـد فناوری 
بسـیار بالایی در رشـته های مختلف از جمله شـیمی، مهندسـی 
پلیمـر و رنـگ و مهندسـی کامپیوتـر و میکروالکترونیک اسـت. 
روش های اشـاره شـده در ایـن مقاله تنها نمونـه ای از میان ده ها 

فنـاوری موجود بـرای تولید کارت اسـت.   
بـا گسـترش روز افزون تجارت الکترونیـک، مصرف کارت های 
پلاسـتیکی در قالـب کارت هـای اعتبـاری روز بـه روز بیشـتر 
می شـود. افـزون بـر آن نیاز دسـتگاه های امنیتی در سـازمان های 
مختلـف به روش های شناسـایی سـریع، گسـترش بیش از پیش 
کارت هـای هوشـمند را در دهه هـای اخیر در پی داشـته اسـت. 
بـا توجـه بـه مطالب فـوق هیچ حـدی را نمی تـوان بـرای بازار 

روبـه رشـد این صنعـت در آینده تصـور کرد. 
 

شکل 14 اساس روش چاپ اسکرین ]A  .]14: جوهر، B : تیغه لاستیکی 
با دسته فلزی یا چوبی)اسکویی جی(، C : تصویر، D : امولسیون حساس به 

نور، E : اسکرین، F : تصویر چاپ شده(.
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