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精鑄、金、銀幣章製作技術考察報告

服務機關：中央造幣廠
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出國地區：加拿大
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內容摘要
近十年來有鑑於塑膠貨幣盛行，各國製造流通貨幣的造幣廠，皆面臨了產業轉型的壓力，本廠除定期生產精鑄套幣及各類金、銀幣外並接受民間委託製造金、銀章等。如何提高精鑄套幣及金、銀幣章生產效率及改善製幣技術，期使本廠業務進展有所助益。本文對於加拿大皇家造幣廠的精鑄金、銀幣製作技術簡要介紹並期對本廠的製程提供參考。
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壹、目的

近幾年來有鑒於塑膠貨幣盛行，各國製造流通貨幣的造幣廠，皆面臨了產業轉型的壓力。本廠除生產流通幣之外，每年固定生產精鑄套幣，逐年增產仍然造成外界搶購及收藏，並生產各類金、銀幣章等，普受外界的好評。

加拿大皇家造幣廠承襲英國皇家造幣廠之優良傳統及技術，生產各類金、銀幣、彩色幣及雷射幣（hologram coin），品質優良受到世界各國人士的歡迎與肯定。

如何利用本廠現有的資源，並借鏡加拿大皇家造幣廠優良的製幣技術及多角化、國際化的經營方式，作為本廠造幣技術改進及學習的參考，為本次考察的重點。

貳、過程

職等此次出國考察歷經波折，原 核定九月十二日出國，但在前一日美國遭受繼珍珠港遇襲以來最嚴重的恐怖攻擊事件，所有飛航美、加班機全面停飛，原定的飛航班機無法起飛，考察無法成行，經與加拿大方面聯絡後，延後本次的考察行程，並於十月十日啟程考察。

加拿大皇家造幣廠（ROYAL CANADIAN MINT, RCM）下轄二家製造工廠，分別位於加拿大首都渥太華，為加拿大皇家造幣廠的行政中樞，並職司各類幣模製作及精鑄金、銀紀念幣等產品的製造，另一廠位於中部工業重鎮曼尼托巴省溫尼佩，職司各類流通硬幣的製造。

（一）渥太華工廠（OTTAWA  PLANT）

位於渥太華市里多運河與渥太華河的交會處旁，著名的國會大廈就在附近，其外表建築為中古時代式石壘城堡外形，十分的古樸典雅，並與附近的現代化建築相容為一體。

造幣廠在行政體系下設總裁乙名，下轄五個部門，分別為行政、財務、生產製造、共同事務部及市場調查與售後服務部等，每部設副總裁乙名。其市場調查與售後服務組織國際化的程度相當高，該廠銷售策略係將全球分為八大區域，分別為加拿大本土、美國、東歐、歐洲、南美洲、拉丁美洲、非洲及亞洲，各區均設有地區主任（Director）負責該區銷售及接受委託製造。該廠生產製造部包含精煉、精鑄級金、銀幣生產、分析、研發等部門，工作人員約五百人。

（二）溫尼伯工廠（WINNIPEG PLANT）

該工廠位於加拿大中部工業重鎮曼尼托巴省溫尼佩，專司製造各國流通幣，工作人員約一百七十人，工廠建於1976年間，其生產動線及參觀走道設計相當完善，其外表為三角形的斜頂玻璃帷幕建築相當富現代感，其室內設有造景水池及石雕，從裡面往外望去是一片草原及水塘，野雁成群的飛翔相當攸閒。

參、考察重點

(一)彩色幣及雷射幣（hologram coin）

加拿大皇家造幣廠所推出之彩色幣產品深受收藏家的喜愛，但該廠除設計圖稿顏色外並無製作彩色幣之硬體設備，其產品的製作是委託民間協力廠商依其所設計之圖稿以四原色移印為之，據該廠表示：彩色幣所能提高幣的附加價值比雷射幣低，所以該廠並無在彩色幣硬體設備上作大幅的投資，僅在設計的圖稿上著墨。在其彩色幣的發展過程中，該廠第一枚彩色幣僅是在其普通硬幣面上，印上滿版紅色之楓葉，經期多年的經驗累積目前彩色幣的色彩非常生動活潑，這或許可提供本廠製作彩色幣的參考。

雷射幣是利用光線的繞射條紋所造成色彩及圖紋光線變化，使幣表面隨圖案設計成為七彩顏色，造成的視覺享受。該廠雷射幣的發展歷經波折，其研發部門投入加幣壹百萬元後並耗時二~三年，在技術上仍無法突破，該廠也曾試著想從瑞士廠商買進技術但遭拒絕，直到後來進用專業人才後所有問題才逐漸克服。該廠表示：雷射幣的印花模壽命只有100-200次就需換模，其生產成本相對高，但因雷射幣的附加價值極高，因此該廠將雷射幣列為發展重點。在此次考察行程中，該廠正接受泛亞銀行委託鑄造二英兩的雷射幣銀章，間斷絲邊的邊形以YAG雷射雕刻文字，雷射圖案嵌入幣上鏡面。雷射幣的美觀與否全賴圖形設計的好壞，據該廠研發部主管Dr. Truong表示：如我方對雷射幣發展有興趣的話，願與我們技術合作，其建議可行的方式為藉由委託加方製造雷射幣，而由加方將雷射幣製造技術移轉給我方。

(二)幣章品質的分級

加拿大皇家造幣廠在幣章品質上的分級方式，分別有兩組定義，一是完成幣面狀態（Finish）另一是幣面品質（Quality Coin），其相對應的關係如表列：

完成幣面狀態（Finish）
幣面品質（Quality Coin）

精鑄級（Proof）
1-2

光亮的非流通幣
（Brilliant Uncirculated，B.U）
2-3

似精鑄級（Proof-like）
3

樣品級（Specimen）
3-4

非流通幣（Uncirculated）
5

流通幣（Circulated）
6

在該廠印花生產部門，每一組機台上皆會有一張產品圖稿，其中包含品質界定等級，及圖文相對對應位置，印花人員依其所列等級印花，如此做法才不會造成印花人員在品質上無法界定，而印出品質過低或過高的現象，本廠雖有圖稿幫助印花人員界定位置，但無品質認定的標準，較易造成剔幣過多的現象產能無法增加。

(三)製模雕刻部門

加拿大皇家造幣廠之製模程序與本廠相似，該廠向特約藝術家依其設計的主題邀稿，並向其提供有關設計觀念說明、設計技術規範、錢幣規格及特殊主題背景資料等，經評選委員決定後採用，而本廠的雕刻師還需負責設計圖稿，工作較為繁重，如果本廠的設計圖稿，能效法加拿大皇家造幣廠之模式，除增加設計圖的廣泛性外，並可減輕雕刻師的工作壓力。

圖稿決定後該廠依其圖稿開始塑盤，製成石膏盤後翻製成樹脂盤，利用縮刻機刻成銅盤，在銅盤上進行修整後以縮刻機轉刻成祖模（Master Die），據該廠表示銅盤較不易變形且容易修整及耐用等優點。

該廠並有一部德國Baubalys斜臂式電腦三維雕刻機，設計圖稿除可利用電腦圖稿轉刻成祖模外，並可搭配雷射掃描裝置直接將實體石膏盤上之實體圖稿，掃描成電腦灰階圖檔後轉製成祖模，其使用性相對廣泛。另外該廠擁有Baubalys YAG雷射三維雕模機，據稱可直接利用此機器，以電腦控制雷射光束之能量，將電腦圖檔之設計圖轉製成祖模，但該機器剛購入不久一些設定參數並未完整，且操作人員尚未非常熟悉，該廠現在並無法直接利用此機器生產，僅在幣邊邊高上雕字作為花俏的防偽設計。

(四)精煉（refinery）部門
該廠設有黃金精煉部門，其方法是將粗金（<99%）生料鎔鑄成塊後，以高壓氯化法提煉至99.5%後，再以電解方式將純度提升成9999.5-99999之純金，以金錠或標準材料販售。據該公司表示：高壓氯化法提煉純金，高壓氣泡的大小直接影響提煉的時間，高壓率氣泡愈微小其總表面積愈大，相對反應時間就會縮短。並且該廠生產精鑄級金、銀雙色幣之壞幣，皆送入精煉部門精煉後回收，亦接受名間公司委託精煉。

(五)精鑄金、銀幣製程簡介
加拿大皇家造幣廠之精鑄金、銀幣製造廠位於渥太華廠，該廠具有一部臥式連續式鑄造機，以金、銀錠為原料，該機生產片厚為1.5英吋之金、銀片，較本廠所生產金、銀片20mm為厚，該廠為免去金、銀片上氧化層在隨後製程所造成瑕疵，採以臥式銑床搭配滾齒銑刀，以逆銑方式銑去約1-2mm厚，並組裝自行設計的銑屑回收機構充份的回收銑床加工後的銑屑避免浪費，據該廠表示：其銀幣上冒白點問題經銀片銑片後再做後續加工，其發生白點的比例相對下降許多。

金、銀片經銑片後利用兩部軋機軋片，在軋片過程中以一部臥式還原氣氛退火爐進行退火，降低金、銀片在軋片過程中所產生之加工硬化。軋片過程中並無刷洗的過程，僅保持工作環境之整潔及加工中之金、銀片之清潔。軋片至所需厚度後以連續自動送料沖床沖餅，沖下之光餅以輸送帶送至半自動光邊機進行光邊，該半自動光邊機採無段變速機構可依光餅量之多寡以人工調整送餅機構機速度，據該廠現場人員表示：沖餅後直接光邊再行退火光餅較不易在退火後造成黏餅現象。比較該廠與本廠在上述製程的差別中，該廠除銑片較為繁瑣外，但免去以煤油洗片及去油餅之製程，除降低環境品質污染外並可使工作人員免處於高濃度揮發氣氛中，確保勞工身心健康，而在光邊部份，本廠目前使用退火後光餅以人工送料方式進行光邊，其光邊產能低，且在退火時也較容易產生粘餅現象。

該廠洗餅設備為德國SPALECK公司所製之離心式洗餅機，以二種不同尺寸之飛碟型不鏽鋼鋼珠進行清洗，據該廠表示：該離心式洗餅機自動加藥清洗自動化程度高，可減少操作人員的工作負荷外並可降低人員不當的操作程序，其後用FINNSONIC公司所製之超音波清洗機洗淨後上印花機。

該廠印花機有HME及GRABENER公司之紀念幣印花機約九部，使用的印花模為物理蒸鍍(PVD)氮化鈦(TiN)之幣模，該廠表示每付印花模的壽命因圖案及材質而異。職發現在每一部印花機上都有該機生產幣別的基本資料，如完成等級、圖案對稱點、尺寸、品質等級及材質等基本資料，除提供印花人員依其表列規範印花外，更可以避免印花人員在工作中過於嚴苛的剔幣。該廠包裝以人工裝幣及目視品管，但在裝箱及打大包部分以半自動化機械為之。

(六)流通幣的製程簡介
加拿大皇家造幣廠之流通幣的製造廠位於溫尼佩廠，其生產動線非常流暢，擁有瑞士BRUDER LORENZ高速沖床一部，其極速為600次/每分，另有CMC BLISS 的高速沖床三部，其所需片捲因無熔煉設備皆由外購入已裁邊片捲，直接上機沖餅。

 光餅直接送入自動光邊機後，以震盪吹氣方式清潔前道次所餘留之污染物，送入連續式天然氣退火爐退火，以700-900℃退火軟化光餅後，送進SPALECK自動洗餅機清洗烘乾後，以PRODITEC之驗餅機檢驗光餅後送入倉儲系統等待印花。

該廠流通幣之印花部門，共擁有四十二部印花機，其中二十部為CINCINATI，其餘為德國SCHULER。倒餅系統係以懸吊式中央電腦控制下餅。每天三班生產每人看管5部印花機，42部印花機僅需4-5名專屬換模調機人員，每週產能為9,000萬枚，其效率相當高。

(七)分析部門

加拿大皇家造幣廠之分析部門（Assay Division）善於傳統分析、金銀灰吹分析以及儀器分析，並具製造標準品（Reference Material）之能力，其中包括純金、純銀及黃金條塊之標準品。其分析設備完善，重要儀器包括石墨式原子吸光光譜儀（Graphite-AA）、火焰式原子吸光光譜儀（Flame-AA）、感應耦合電漿原子發光光譜儀（ICP-OES）、感應耦合電漿質譜儀（ICP-MS）等。該廠並有X光螢光分析儀（XRF），備有全系列標準品，可分析銀合金及黃金樣品。

該廠製造之純金、純銀標準品主要應用在純金及純銀之固態樣品儀器分析（如laser-ablation ICP-OES，ICP-MS，XRF等）；黃金條塊之標準品主要作為灰吹用標準品，亦可用於固態樣品儀器分析。據分析部工程師表示：該部門之灰吹分析，主要用於粗金（3%-99%）之成分化驗，其純金、純銀、白金之成分分析則以固態取樣之ICP-OES為之。以固態樣品分析雖會造成直徑約2mm、深約0.2mm之孔洞，其樣品及標準品消耗量遠較傳統液態樣品分析或灰吹分析少。【參考資料】

肆、心得

（一）各國以流通幣為主要生產產品的造幣廠，在塑膠貨幣廣泛應用於生活時，應集思生存之道，除接受外來訂單的可行性評估外，在內部上應提升生產品質、降低成本及縮短交貨期的可能性。

（二）本廠產品大部份屬中央銀行所交辦業務，少樣大量的製造方式，雖然每次推出的精鑄金、銀紀念幣(章)皆能得到收藏家的喜愛，並造成搶購的熱潮，但未來市場是否依然？是我們應該省思的地方，如果將來銷售市場萎縮，為了永續經營，我們是否在流通幣及精鑄金、銀紀念幣(章)上有能力接受國內外少量多樣性的委託製造方式，生產排程將是本廠接受考驗的重點之一。

（三）加拿大皇家造幣廠的市場調查及服務部門給我們的印象最為深刻，該廠將其產品訊息放置在網頁及各種廣告中，並接受網路訂貨及電話訂貨的服務，如此將可增加產品的銷售量。

（四）包裝材料的美觀與否直接影響產品的價值，加拿大皇家造幣廠的包裝設計令人印象深刻，其產品的包裝設計有一位專業人員負責，依產品特性設計出專屬的包裝外觀，依設計圖委由專業製造商製造；反觀本廠產品的外包裝盒，大多沿用較早的包裝形式，比較之下本廠的產品內容不在該廠之下，但外包裝材料相較之下較為遜色。
伍、建議

(一)加拿大皇家造幣廠的產品非常多樣化，除著名的楓葉金、銀幣外，彩色幣及雷射幣的發展更值得我們效法。雖然本廠在彩色幣的生產已向前邁開一步，但在雷射幣的生產技術上並未涉略，雷射幣附加價值高，本廠應可朝此方向發展，惟雷射幣製作技術高產能少所以產量不宜大，未來本廠接受委託時每批產量應不超過二萬枚為宜。

(二)瑞士BRUDER LORENZ高速沖床，擁有高速穩定的特性，廣受加方人員的讚美，未來本廠在購置沖床時可將此機型列為購買參考。

(三) 加方製造生產的動線極為流暢，從原料到成品為單線式的生產模式，而本廠在場地限制下許多生產動線非流暢，或許在未來新設廠房中需列入改善的目標。
(四)為因應未來可能以少量多樣化的主要生產模式，本廠在各項排程中應作局部檢討及調整，如何在最短時間內完成客戶要求，應是我們努力的方向。

(五)本廠大部份生產線因屬舊設備使用人工的比例較高，如何在既有的設備中減少人力的支出，半自動化應是不錯的方向，如此一來花少量的經費，並且可減少本廠人事支出費用。

(六) 德國SPALECK公司所製之洗餅設備，廣受各國造幣廠的喜愛，除在自動化的程度高外，減少人為不當操作所產生誤差及成品穩定度佳，未來精鑄金、銀餅的洗餅設備，SPALECK公司所製小批量自動化洗餅設備，將可列入購置的參考重點。
(七)在本廠精鑄金、銀幣的產能一定的狀況下，未來成品的發展應為少量多樣性的生產方式，除避免生產品滯銷的風險外，並可增加收藏者購買的意願。
(八)加方臨時人員雖是以契約式方式雇用，但其臨時人員是經過訓練後雇用，每年在生產旺季時雇用相同有經過其訓練過的人員，進用後免去再一次訓練過程馬上進入生產行列，除降低訓練成本外也可減少平時過多冗員的情形，本廠爾後進用臨時人員時，可將此方式列入參考。

