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DESCRIPCION
Elementos de seguridad legibles mediante maquina y productos que los contienen
Antecedentes del invento

Este invento se refiere a elementos de seguridad legibles mediante maquina y a productos que los contienen. Los
productos que requieren elementos de seguridad legibles mediante maquina incluyen, por ejemplo, documentos de valor
(por ejemplo materiales de sustrato de papel y de plastico tales como billetes de banco, pasaportes, visados, y similares),
etiquetas, tiques y tarjetas de identidad.

Con el fin de impedir suplantaciones vy falsificacion, en la industria se han intentado construir productos, que debieran
estar protegidos, con elementos de seguridad legibles mediante maquinas de tal modo que las personas no autorizadas
no puedan cambiarlos o reproducirlos sin que se les detecte.

El uso de una red o matriz anfitriona dopada con iones de tierras raras es generalmente conocido dentro de la técnica.
Estos compuestos pueden absorber radiacion a una frecuencia, y emitir radiacion a una frecuencia diferente, en la que la
radiacion se refiere a radiacion UV, visible, proxima al infrarrojo e infrarroja. Cuando son irradiados con una longitud de
onda de radiacion dada, estos compuestos luminescen en una segunda longitud de onda y tal luminiscencia puede ser
detectada por un detector. Tales compuestos luminescentes son denominados “luminéforos”, que pueden ser iones o
compuestos.

Las redes anfitrionas dopadas con compuestos luminoforos tienen perfiles de absorcion y emision que son generalmente
caracteristicos del i6n, pero modificados por los efectos de estar incorporados en una red anfitriona de sustancia
luminiscente. Es posible medir tanto la absorcién como la emisién con un equipo de laboratorio corriente.

Se prefiere distinguir los espectros producidos por el luminéforo para hacer mas dificil que los falsificadores potenciales
inviertan las caracteristicas de seguridad de ingenieria. La emision puede ser distinguida utilizando mas de una red con
metales raros y/o anfitriona.

El documento WO2006/024530 A1 describe el uso de al menos dos materiales luminiscentes con bandas de emision
espectral que se superponen como un sistema de caracteristica de seguridad luminiscente. Preferiblemente, los
materiales luminiscentes tienen la misma red anfitriona pero un luminéforo diferente o alternativamente una red anfitriona
diferente con el mismo luminéforo, en el que el lumindforo puede ser un metal raro.

El documento W0O2005/035271 A2 describe un sistema de codificacion legible mediante maquina para documentos de
seguridad que comprende una primera y una segunda sustancia luminiscentes las cuales son ambas luminiscentes en un
intervalo de emision comun fuera del intervalo espectral visible. Los espectros de emision de la primera y de la segunda
sustancias luminiscentes se solapan en al menos un area parcial del intervalo de emisiéon conocido, de tal manera que el
espectro de emision de la primera sustancia luminiscente es suplementado de forma caracteristica por el espectro de
emision de la segunda sustancia luminiscente, en que las sustancias luminiscentes pueden ser redes anfitrionas dopadas
con metales raros.

Los espectros de emision de luminéforos pueden ser disfrazados mediante el uso de materiales absorbentes. El espectro
de absorcion de un material absorbente se superpone o cubre el espectro de absorcion del lumindforo y cambia de modo
caracteristico. Estos cambios pueden, por ejemplo, tener lugar “restringiendo” el intervalo espectral o “deformando” los
espectros de excitacion y/o de emision. En el ejemplo mas simple, tal restriccién ocurre separando regiones de borde de
los espectros, al tiempo que tal deformacion puede ocurrir por amortiguacion disefiada de regiones espectrales estrechas
de espectros de banda ancha o eliminando areas espectrales dadas.

El documento US 4451530 describe la alteracion de espectros de emision conocidos y la utilizacion de la porcion alterada
de forma caracteristica para autenticacién del documento de seguridad. El elemento de seguridad consiste de una red
anfitriona inorganica dopada con un lumindéforo, tal como una tierra rara y uno o mas materiales absorbentes tales como
tintes que alteran el espectro de emision del lumindéforo restringiendo el intervalo espectral o deformando los espectros de
excitacion y/o de emision.

El documento US 6506476 B1 describe el uso de una red anfitriona inorganica dopada con al menos un metal raro,
incluyendo tulio como una caracteristica de autenticacion para un documento de valor impreso. La caracteristica de
autenticacion puede ser impresa sobre el documento de valor impreso o afiadida en la pulpa del papel. La red anfitriona
dopada absorbe ampliamente y es excitable en la region visible del espectro y es transparente en al menos parte del
espectro infrarrojo. Con alta eficiencia, la red anfitriona transfiere la energia absorbida al tulio. Preferiblemente, el
rendimiento cudntico de las sustancias luminiscentes se encuentra en el rango de entre el 50 y el 90%. Por absorcion, la
red anfitriona suprime las lineas de emision del tulio que ocurren en las regiones visible y posiblemente proxima al
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infrarrojo.

El documento US 6344261 B1 describe un documento de valor impreso con al menos una caracteristica de autenticacion
en forma de una sustancia luminiscente basada en una red anfitriona dopada con al menos un metal raro. La red
anfitriona absorbe ampliamente en la region visible completa del espectro, y contiene cromo como una sustancia
absorbente. Esta absorcion de banda muy ancha por la red anfitriona hace que las lineas del metal raro dopado que se
encuentra en esta region sean suprimidas. Al mismo tiempo, una transferencia de energia tiene lugar desde la red
anfitriona al metal raro dopado, por medio de la cual las emisiones por la sustancia luminiscente son inducidas. Una
estimulacion mucho mas efectiva de los metales raros tiene lugar, conduciendo también a intensidades de emision
mayores.

El documento US 6479133 B1 describe el uso de una red anfitriona inorganica, dopada con dos metales raros, tulio y
holmio, como una caracteristica de autenticaciéon para un documento de valor impreso. La caracteristica de autenticacion
puede estar integrada en una pulpa de papel o ser afiadida a la tinta de impresioén. La red anfitriona contiene componentes
absorbentes de banda ancha y con elevada eficiencia, transfiere la energia absorbida al metal raro de dopaje.
Preferiblemente, el rendimiento cuantico de las sustancias luminiscentes se encuentra en el rango del 50 y del 90%. El
espectro de emisidn del metal raro es influenciado de una manera caracteristica por los componentes absorbentes.

El documento US 4463970 describe el uso de materiales de camuflaje, que pueden ser lumindéforos, para impedir la
deteccion del disefio de los materiales de marcacién excitables indirectamente por medio de analisis de laboratorio
quimicos. Los materiales de marcado excitables son usados para registrar informacion en un cédigo. Por ejemplo, la
sefal utilizada en la codificaciéon que ha de ser ocultada puede implicar los espectros de emision de materiales de
camuflaje incluyendo lumindforos. Los materiales de camuflaje pueden ser emisores de banda ancha, por ejemplo
luminéforos organicos. La sefial caracteristica del material de marcacion excitable puede solo entonces ser observada
como una pequefia punta afiadida a los espectros de emision. Alternativamente, pueden ser afadidos uno o mas
luminéforos de banda estrecha que emiten a longitudes de onda distintas de la sefial que ha de ser medida y por ello el
espectro de emision es complejo.

Es conocido generalmente dentro de la técnica que pueden ser usadas dos sustancias luminiscentes como una
caracteristica de seguridad para un documento de valor impreso. Una sustancia luminiscente actda como el absorbente y
la ofra sustancia luminiscente actia como el emisor. Puede haber una transferencia de energia eficiente desde el
absorbente al emisor.

El documento WO2006/099642 A1 describe el uso de dos sustancias luminiscentes inorganicas en un elemento de
seguridad para un documento de seguridad. La primera sustancia luminiscente es excitada por la radiacion incidente. La
energia es transferida entre la primera y la segunda sustancias luminiscentes, por lo que el rango de frecuencia de la
excitacion de una de las sustancias luminiscentes corresponde al rango de frecuencia de excitacion de la otra sustancia
luminiscente.

El documento JP2002212552 describe una sustancia fluorescente luminiscente infrarroja que comprende un material
inorganico coactivado con tulio, que tiene una absorcion en el intervalo infrarrojo, y holmio, que corresponde a un nivel de
energia de tulio para transmitir de manera eficiente una energia luminosa absorbida y tener luminiscencia en el intervalo
infrarrojo como elementos activos opcionalmente.

El documento EP1241242 A2 describe un fésforo anti Stokes que es un luminéforo para aplicacion en documentos de
seguridad, en que la banda de onda de emision tiene una longitud de onda mas corta que la banda de onda de absorcion.
El fésforo anti Stokes es una red anfitriona dopada con dos iones de tierras raras. Uno de los dopantes, por ejemplo
yterbio, forma un absorbente y el otro dopante, por ejemplo talio, forma un emisor. Los niveles de intensidad entre grupos
individuales de lineas de emision son variables y dependen de la concentracion del absorbente y/o del emisor en el
fosforo.

Resumen del invento

De acuerdo con el primer aspecto del invento, se ha proporcionado un elemento de seguridad legible mediante maquina
que comprende una mezcla de al menos dos pigmentos, en el que un primer pigmento comprende una primera red
anfitriona inorganica que tiene un primer i6n dopante luminiscente que emite radiacion electromagnética en una primera
banda de longitud de onda de emision, y un segundo pigmento comprende una segunda red anfitriona inorganica que
tiene al menos dos dopantes en el que un primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica es el mismo que el
primer i6n dopante luminiscente y un segundo dopante es un i6n de tierra rara (i) capaz de ser excitado a través de
transferencia de energia no radioactiva desde el primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica y (ii) emitir
radiacion electromagnética a una segunda banda de longitud de onda de emision, en que la segunda banda de longitud
de onda de emision tiene un solapamiento despreciable con la primera banda de longitud de onda de emisién y el
segundo dopante reduce o corta la emisién ampliamente desde el primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica
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€n uno o mas picos de emision.

De acuerdo con el segundo aspecto del invento, se ha proporcionado un articulo que comprende un sustrato que lleva un
elemento de seguridad de acuerdo con el primer aspecto de este invento, en el que el articulo es un articulo de valor. El
sustrato puede ser un producto de papel o de plastico que comprende pulpa de papel o material polimero y una mezcla de
al menos dos pigmentos, en que cuando los pigmentos son afiadidos a la pulpa durante la fabricacion del papel o al
polimero durante la extrusion para formar un elemento de seguridad dentro de un producto de papel o de plastico, la
mezcla es como se ha definido en el primer aspecto del invento.

De acuerdo con el tercer aspecto del invento, se ha proporcionado una coleccion de articulos de acuerdo con el segundo
aspecto de este invento.

De acuerdo con el cuarto aspecto del invento, se ha proporcionado una tinta que comprende un vehiculo, y una mezcla de
al menos dos pigmentos, en que cuando la tinta es aplicada a un sustrato para formar un elemento de seguridad, la
mezcla es como se ha definido en el primer aspecto de este invento.

De acuerdo con el quinto aspecto del invento, se ha proporcionado un proceso de impresién en el que un sustrato es
impreso con una tinta de acuerdo con el cuarto aspecto del invento.

De acuerdo con el sexto aspecto del invento, se ha proporcionado un método para detectar la presencia de un elemento
de seguridad de acuerdo con el primer aspecto de este invento, en el que el elemento es irradiado con radiacion incidente
en una o mas longitudes de onda que incluyen en una longitud de onda de absorcién de un primer dopante/primer
pigmento y en una longitud de onda de absorcion de un primer dopante/segundo pigmento y la emision es detectada en la
primera banda de emisién y en la segunda banda de emision mediante el uso de detectores.

Descripcion detallada del invento

De acuerdo con el primer aspecto del invento, se ha proporcionado un elemento de seguridad legible mediante maquina
que comprende una mezcla de al menos dos pigmentos, en la que un primer pigmento comprende una primera red
anfitriona inorganica que tiene un primer i6n dopante luminiscente que emite radiacion electromagnética en una primera
banda de longitud de onda de emision y un segundo pigmento comprende una segunda red anfitriona inorganica que tiene
al menos dos dopantes en que un primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica es el mismo que el primer i6n
dopante luminiscente y un segundo dopante es un ién de tierra rara (i) capaz de ser excitado a través de transferencia de
energia no radioactiva desde el primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica y (ii) de emitir radiacion
electromagnética en una segunda banda de longitud de onda de emisién, en que la segunda banda de longitud de onda
de emision tiene un solapamiento despreciable con la primera banda de longitud de onda de emision y el segundo
dopante reduce o corta la emision ampliamente desde el primer dopante de la segunda red anfitriona inorganica en uno o
mas picos de emision.

“Reduce o apaga ampliamente” significa que el pico de emision es reducido de modo que la intensidad maxima del pico
de emision es reducida sustancialmente, preferiblemente el pico de emision es reducido a menos del 20% de la intensidad
maxima del pico en el primer pigmento, mas preferiblemente a menos del 10% de la intensidad maxima del pico en el
primer pigmento y mas preferiblemente a menos del 5% de la intensidad maxima del pico en el primer pigmento de modo
que pueda ser distinguido facilmente del ruido de fondo en el espectro.

En una realizacion, el primer dopante absorbe radiacion electromagnética en la regién espectral UV, visible o infrarroja en
una primera longitud de onda de absorcion, y preferiblemente emite radiacion electromagnética en la region espectral UV,
visible o infrarroja en dicha primera banda de longitud de onda de emision que tiene una longitud de onda mayor que la
primera longitud de onda de absorcion dopante.

El primer ion luminiscente puede ser un metal de transicion tal como cromo, vanadio, manganeso, titanio, niquel, hierro o
cobalto. Preferiblemente, el primer ion luminiscente es un ion de tierra rara, mas preferiblemente un lantanido. Se han
proporcionado ejemplos mas adelante.

La primera y segunda emisiones pueden estar ambas en el intervalo IR.

La red anfitriona para los pigmentos puede ser un aluminato, bromuro, cloruro, fluoruro, galato, granate, (incluyendo todos
los granates mezclados), germanato, molibdato, niobato, 6xido, oxifluoruro, oxisulfuro, fluoruro de sodio de ytrio, silicato,
sulfato, sulfuro, titanato, tungstato, y vanadato. La red anfitriona puede ser cualquiera de las redes anfitrionas inorganicas
conocidas para cationes de tierra rara, por ejemplo cualquiera de las descritas en el documento W02006/024530 A1.

Las redes anfitrionas para el primer y segundo pigmentos pueden ser las mismas o diferentes. Cuando las redes
anfitrionas son diferentes, en una realizacion, la primera absorcion dopante esta preferiblemente en la misma region del
espectro, y puede estar comprendida dentro de unos poco nanémetros, tanto para el primer como para el segundo
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pigmentos con el fin de permitir que la misma fuente de radiacion incidente sea utilizada para ambos pigmentos.

La radiacion incidente que excita el primer dopante en el primer pigmento y la radiacion incidente que excita el primer
dopante en el segundo pigmento pueden ser procedentes de diferentes fuentes. Esto podria requerirse en el caso en el
que se han empleado fuentes de excitacion de banda estrecha cuando las dos redes anfitrionas son sustancialmente
diferentes, haciendo que la banda de absorcién del primer dopante sea suficientemente diferente en el primer y segundo
pigmentos de tal forma que la excitacién de banda estrecha no puede excitar adecuadamente el ion principal en ambas
redes anfitrionas. La excitacion del primer dopante puede ser realizada a varias longitudes de onda. Con el propdsito de
generar una fuente de excitacion de intensidad mas elevada, mas compacta, combinar la longitud de onda puede ser
beneficioso, por ejemplo cuando dos fuentes de luz son dirigidas al elemento de seguridad. Un ejemplo de tal caso seria
cuando hay multiples picos de absorcién que alimentan el multiple de estado superior deseado.

La primera y segunda bandas de emision son tipicamente diferentes por al menos 50 nm. El resultado deseado es tener
esencialmente una sola excitacion de ambos pigmentos con las salidas espectrales resultantes de cada pigmento
separado para que se puedan separar ampliamente entre si incluso aunque contengan al menos un dopante emisor en
comun. Las emisiones pueden ser o bien de banda estrecha o bien de banda ancha, o combinaciones de cualesquiera y
son las longitudes de onda a la intensidad maxima las que estan preferiblemente separadas al menos 50 nm.

El pico de emision del primer dopante en el segundo pigmento que proviene de la misma transicion que produce la
emision en la primera banda de emisién es ampliamente reducido por el segundo dopante.

Las fuentes mas eficientes de radiacion incidente son unas en las que la luz es absorbida mas completamente por la
caracteristica de absorcion espectral. La emision de luz que puede ser parte de la fuente de excitacién que no se solapa a
una caracteristica de absorcion debe ser evitada si se requiere una eficiencia elevada. Se puede elegir usar una fuente de
banda de onda relativamente amplia, por ejemplo un LED, porque es econémicamente ventajoso porque esta
comercialmente disponible de manera facil, es robusto en su operacion y es facil de mantener. Una fuente de luz de laser
de banda estrecha puede ser ventajosa porque puede ser mas eficiente y los LED de longitud de onda adecuada pueden
no estar disponibles para espectros de absorcion de alguna de las combinaciones de pigmento adecuadas, pero es
también mas caro de operar y de mantener. Un experto en la técnica ha de seleccionar una fuente adecuada para
satisfacer los requisitos del sistema. Deberia haber suficiente excitacion, y la funcion del sistema deberia satisfacer todos
los otros criterios de rendimiento. Estos criterios incluyen la vida, factores medioambientales, seguridad de los ojos y
consideraciones econémicas.

La luz incidente puede tener una banda de onda estrecha y puede ser al menos 50 nm mas corta en longitud de onda que
tanto la primera como la segunda bandas de emision.

La luz incidente puede tener una banda de onda muy amplia tal como una bombilla o una lampara de flash. Es posible
filtrar la luz incidente para impedir la irradiacion del elemento de seguridad por luz de la misma longitud de onda que
dichas primera y segunda emisiones, y la deteccion subsiguiente por el detector. La fuente incidente puede ser una banda
mas estrecha que las bombillas convencionales, pero mas ancha que los laser, tal como los LED.

La radiacion incidente esta preferiblemente en las regiones UV, visible e IR del espectro. Las redes anfitrionas del primer y
segundo pigmentos en una realizacion preferida son ambas ampliamente transparentes en el intervalo visible, es decir, en
la realizacion preferida las redes anfitrionas son sustancialmente incoloras, pero este no es un requisito. Una ventaja de
los pigmentos que son sustancialmente incoloros es que incluso si se aplican grandes cantidades a un substrato, por
ejemplo, en un elemento impreso, no cambiara sustancialmente el color de la tinta comparado con el estado descargado.
Los pigmentos no deben ser sustancialmente incoloros, pueden ser utilizados en algunas realizaciones a niveles
suficientemente bajos para evitar el color cambiante del sustrato, o en otras realizaciones a niveles tales que el color es
visible.

El primer y segundo dopantes puede ser un M2+, por ejemplo Eu, Co, V y Dy, M3+, por ejemplo Cr, Ho, Pry Nd, M4+, por
ejemplo Cro M, por ejemplo i6n de Mn, preferiblemente M*, enel que M es una tierra rara, preferiblemente un lantanido
0, por ejemplo para el primer dopante un metal de transicion y el nimero + representa el estado de valencia del ién. Los
estados de valencia impactan en las propiedades de emision del elemento. La red anfitriona es seleccionada para
acomodar el estado de valencia del elemento.

El primer dopante en el primer y segundo pigmentos también puede emitir radiacion electromagnética en una o mas
bandas de longitud de onda de emision adicional a una longitud de onda mayor que la longitud de onda de absorcion del
primer dopante. Una o mas de tales emisiones pueden no ser sustancialmente reducidas por el segundo dopante en el
segundo pigmento. Puede ser Util detectar tales otras emisiones a partir del primer dopante en ambos pigmentos.

En ofra realizacion, otra longitud de onda de emisién esta a una longitud de onda mayor que la primera longitud de onda
de absorciéon dopante y la primera longitud de onda de emision, y en dicho segundo pigmento, el segundo dopante, en
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concentracion suficiente, puede reducir ampliamente la otra emision desde dicho primer dopante en el segundo pigmento.
La emision reducida puede corresponder a otra emision que tiene lugar desde el primer dopante en el primer pigmento.

Los detectores son seleccionados con respecto a la longitud o longitudes de onda de la emisién o emisiones que son
detectadas, utilizando, cuando sea necesario, filtros para separar dicha primera y segunda (y otras) emisiones. Los
detectores tienes parametros de disefio basados en una variedad de requisitos y condiciones. Pueden ser seleccionados
para el requisito del sistema particular por los expertos en la técnica basandose, por ejemplo, en la sensibilidad espectral,
caracteristicas de ruido, impedancia, coste, velocidad, disponibilidad y similares. Los detectores incluyen, por ejemplo,
fotomultiplicadores, detectores de Si, PbS, CdS, PbSe, InAs, InSb, Ge, HgCdTe, GaP, detectores InGaAs.

Un detector de silicio puede detectar fotones hasta a 1.100 nm y el detector a base de silicio exhibe un ruido
extremadamente bajo. Esta caracteristica es ventajosa cuando el nivel de emision de un fésforo es muy bajo requiriendo
mayor amplificacion electronica. Los detectores de silicio tienen también la ventaja de estar facilmente disponibles y ser
baratos.

Un detector InGaAs puede ser utilizado para detectar longitudes de onda mayores. Tiene una relacion menor de sefial a
ruido, es generalmente mas caro, y tiene menos proveedores comerciales. Tal detector es Util en el invento para detectar
emisiones mayores de 900 nm con algunos modelos de detector que exhiben una capacidad de deteccion de mas de
2600 nm. Los modelos de detector que exhiben sensibilidad a longitudes de onda mayores, sin embargo, sufren de un
ruido bastante mayor y una resistencia de shunt reducida.

La primera y segunda bandas de emisién pueden ser medidas al mismo tiempo, y los fosforos respectivos tienen
constantes de tiempo de caida similares, pero esta no es una condicion requerida.

Un experto en la técnica sera capaz de seleccionar cantidades apropiadas del primer y segundo pigmentos en un
elemento de seguridad que tiene respecto al detector utilizado para detectar la primera y segunda emisiones. Por ejemplo,
los detectores de silicio exhiben una NEP muy pequefia (potencia de ruido equivalente) de modo que la sefial puede ser
amplificada a un grado mas elevado que, por ejemplo, un detector de InGaAs que tiene una caracteristica de ruido
considerablemente mas elevada. Un experto en la técnica tomaria una decisién sobre la cantidad de caracteristica de
seguridad que ha de ser utilizada basandose en la longitud de onda de emisién, en la intensidad de emision, dpticas de
agrupacion de emision (si se requiere), parametros de filiro, tipo de detector, respuesta, area, condiciones
medioambientales y necesidades de amplificacion electronica asociadas con el fin de lograr una relacién de sefial a ruido
satisfactoria sobre todas las condiciones operativas anticipadas de la caracteristica de seguridad y del sistema de
deteccion. Es deseable tener la cantidad minima de los pigmentos, y dopantes en el elemento de seguridad para hacer
mas dificil que un falsificador invierta la ingenieria del elemento de seguridad. Un experto en la técnica evaluaria los
dopantes con respecto a las elecciones de red anfitriona, capacidad para crear el pigmento luminiscente, requisitos de
tamafio de pigmento, longitudes de onda de emision, y el sistema de deteccién con respecto al uso deseado. (Véase
MANUAL DE FOSFORO, Editado por Shigeo Shionoya, William M. Yen, CRC Press 1999, ISBN 0-8493-7560-6).

Puede desearse tener cantidades suficientes del segundo dopante en el segundo pigmento para reducir ampliamente uno
0 mas picos de emision por el primer dopante en el segundo pigmento. Los niveles relativos de dopante pueden ser
seleccionados por un experto en la técnica de acuerdo con la informacion disponible acerca de la eficiencia luminiscente y
la eficiencia de transferencia de energia no radiactiva, y/o empiricamente.

De acuerdo con el segundo aspecto de este invento, se ha proporcionado un articulo que comprende un sustrato en el que
es soportado el elemento de seguridad.

El articulo puede ser documentos de valor (por ejemplo, materiales de sustrato de papel y plastico tales como billetes de
banco, pasaportes, visados, y similares), etiquetas, tiques y tarjetas de identidad.

El elemento de seguridad puede estar incorporado en el cuerpo del sustrato, preferiblemente cuando el sustrato es papel o
plastico o puede ser aplicado a un sustrato, preferiblemente cuando el elemento de seguridad esta en la tinta. Un experto
en la técnica sera capaz de seleccionar un tamario de particula apropiado para cada aplicacion. La mezcla de pigmentos
puede ser incorporada durante la produccion del papel o plastico.

El documento US4874188 describe la incorporacion de particulas tales como granos, pelets o fibras a la pulpa de papel
en el instante de la preparacion del papel. Estas son del orden de aproximadamente 10 um para la seccién transversal de
los granos o pelets y del orden de unos pocos mm para la longitud de las fibras o el diametro de los pelets. Los tamafios
de particula que han de ser utilizados en este invento varian con la aplicacion, pero pueden ser del orden de 0,1 a 50 um.

El primer y segundo pigmentos tienen cada uno una distribucion de tamafio de particulas que puede ser caracterizada por
un equipo de laboratorio comercialmente disponible tal como un sistema de mediciéon del tamafio de particula de
difraccion por laser por Microtrac. Las distribuciones estan caracterizadas generalmente por un valor de D50 mientras que
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la mitad del volumen esta hecho de particulas menores que el diametro especificado. Los valores para D90, D95 o D99
pueden también ser referenciado. Hay situaciones en las que los valores D50 y D90, D95 o D99 pueden ser muy distintos.
Las distribuciones de tamafio de particula son seleccionadas de acuerdo con el método deseado de aplicacion y deteccion
eventual. Los requisitos son establecidos de tal forma que cuando las particulas son utilizadas, el rendimiento en términos
de luminiscencia esta dentro de las tolerancias especificadas. Si el tamafio de la particula es demasiado grande,
desviaciones estandar detectadas pueden ser indeseablemente grandes. Si el tamafio de la particula es demasiado
pequenio, la intensidad de las emisiones desde los dos pigmentos podria reducirse, haciendo mas dificil la deteccion.

El articulo puede tener el elemento de seguridad previsto en una capa o sobre el sustrato, preferiblemente como una capa
discontinua, formando por ejemplo un disefio predeterminado sobre el sustrato. La mezcla podria ser incorporada a fibras
que han sido tejidas en el sustrato para formar un disefio o ser incorporadas aleatoriamente. Las tiras de pelicula de
polimero que contienen los pigmentos pueden ser incorporadas en un articulo por ejemplo emparedado entre capas
exteriores.

El articulo puede tener el elemento de seguridad previsto en una capa discontinua por impresion y la capa puede
comprender otros componentes de tinta.

De acuerdo con un tercer aspecto de este invento, se ha proporcionado una coleccién de articulos de acuerdo con el
segundo aspecto del invento en el que el elemento de seguridad es idéntico en cada articulo tal como una coleccion de
billetes de banco diferente denominacién que tienen todos el mismo elemento de seguridad. Ademas, puede ser
proporcionada una coleccién de articulos en la que cada elemento de seguridad difiere con respecto al disefio
predeterminado sobre el sustrato tal como un patrén impreso diferente para cada denominacion de billete de banco.

De acuerdo con el cuarto aspecto del invento, una tinta comprende un vehiculo y una mezcla, en el que cuando la tinta ha
sido aplicada a un sustrato para formar un elemento de seguridad, la mezcla es como se ha definido en el primer aspecto
de este invento.

La tinta puede ser utilizada en un proceso litografico, de offset, intaglio, flexografico, de rotograbado, de chorro de tinta, de
impresion tipografica o serigrafica. Cada proceso tiene requisitos establecidos por el tiempo de proceso de impresion
empleado. Las particulas mayores pueden obstruir ciertas superficies de transferencia de impresion, pero pueden ser
aceptables en otras. Los métodos de impresion de serigrafia pueden acomodar particulas bastante grandes.

Un tamafo de particula adecuado para cada método de impresion puede ser seleccionado por un experto en la técnica,
como lo pueden ser vehiculos y aditivos, y métodos de formulacion adecuados. El documento GB2258660 describe que
particulas adecuadas para utilizar en un intervalo de técnicas de impresion tienen un diametro maximo de no mas de 40
um, preferiblemente no mas de 20 um, y mas preferiblemente por debajo de 10 um, por ejemplo de 1 um a 5 um o incluso
de 1 um a 2 um. Tales tamarfios de particula puede ser utilizados en este invento.

De acuerdo con el quinto aspecto de este invento, la tinta del cuarto aspecto de este invento puede ser utilizada para
imprimir sobre un sustrato, preferiblemente por un proceso litografico, de offset, intaglio, flexografico, de rotograbado, de
chorro de tinta, de impresion tipografica o serigrafica.

De acuerdo con el sexto aspecto de este invento, se ha proporcionado un método para detectar la presencia de un
elemento de seguridad de acuerdo con el primer aspecto del invento. Tipicamente, en el método el elemento es irradiado
con radiacion incidente a una o mas longitudes de onda que incluyen en una longitud de onda de absorcién un primer
dopante/primer pigmento y en una longitud de onda de absorciéon de primer dopante/segundo pigmento y la emision es
detectada en la primera banda de emision y en la segunda banda de emisién mediante el uso de detectores.

En una realizacion, se usan diferentes detectores para detectar la primera y segunda emisiones, en que la radiacion pasa
opcionalmente a través de un filtro antes de alcanzar cada detector, siendo el filtro seleccionado de modo que permita la
transmision de una de las primera y segunda emisiones y que impida la transmision de la otra de la primera y segunda
emisiones. Los detectores pueden ser del mismo tipo o alternativamente de tipos diferentes.

Los detectores seran elegidos por los requisitos del trabajo particular. Esto estara basado en rendimiento, medio
ambiente, disponibilidad y economia. Este invento requiere que cada emision que ha de ser detectada tenga su propio
sistema de deteccion que puede incluir detectores y filtros apropiados.

Otra realizacion del sexto aspecto de este invento incluye mover un elemento de seguridad mediante un transportador
mecanico al lugar de deteccion. Esto puede ocurrir durante la fabricacion de un articulo para asegurar que el elemento de
seguridad esta siendo producido correctamente. Esto puede ocurrir también en una etapa posterior cuando los elementos
de seguridad necesitan ser validados. El transportador puede o no hacer el elemento de seguridad estacionario en el lugar
de deteccion. El transportador es un componente de la maquina que comprende los detectores y que permite la legibilidad
mediante maquina del elemento de seguridad que ha de ser utilizado. Pueden también ser producidos detectores para
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mediciones estaticas tales como en control de calidad. Las consideraciones de disefio para cada tipo de detector pueden
variar de acuerdo con los requisitos especificados.

Hay varios métodos conocidos en la técnica para producir particulas de pigmento de tamafio apropiado para utilizar en la
impresion y para incorporacion a un sustrato para un documento de valor impreso. Un experto en la técnica sera capaz de
seleccionar un método apropiado para cada uno de los dos pigmentos utilizados en este invento. Los métodos indicados
a continuacion son un modo posible de que los pigmentos puedan ser producidos; sin embargo no estan destinados a
limitar el marco de las reivindicaciones de ninguna manera. Ha de comprenderse que pueden usarse otros métodos
apropiados para producir las particulas.

El documento DE10056462 A1 describe un método para producir un material luminiscente. Este comprende cargar un
intercambiador de iones con cationes de metales raros y tratar térmicamente el intercambiador de iones cargado.
Ejemplos de cationes de tierras raras incluyen una mezcla de cationes de Yb y Er, o cationes de Nd y Cr o cationes de Yb
e Y o cationes de Yb. Preferiblemente, el intercambiador de iones cargados es aplastado antes o después del tratamiento
térmico a un tamafio de pigmento, preferiblemente por molienda. Preferiblemente el intercambiador de iones es un
silicato, mas preferiblemente una zeolita. El tratamiento térmico es realizado a 1.100° a 1200° C, preferiblemente a 1.150°
C durante 2-5 horas.

El documento EP1386708 A2 describe un método de aerosol y un aparato que lo acompanfa para preparar productos en
polvo que implican el uso de un generador de aerosoles ultrasénico, incluyendo una pluralidad de transductores
ultrasénicos que se encuentran subyacentes y excitar ultrasdnicamente un deposito de liquido alimentado que forma
gotitas del aerosol. Un portador de gas es entregado a diferentes porciones del deposito mediante una pluralidad de
orificios o oberturas de entrega que entregan gas desde un sistema de entrega de gas. El aerosol es pirolizado para
formar particulas que son a continuacion enfriadas y recogidas. Los productos en polvo pueden incluir redes anfitrionas
inorganicas dopadas con iones de metales raros.

El documento W02006/078826 A2 describe un proceso para formar nanoparticulas en un sistema de pulverizacion de
llama, en el que las nanoparticulas descritas incluyen redes anfitrionas inorganicas dopadas con iones de metales raros.
El proceso comprende las operaciones de (a) proporcionar un medio precursor que comprende un vehiculo liquido y un
precursor a un componente; y (b) pulverizar con llama el medio precursor bajo condiciones efectivas para formar una
poblacién de nanoparticulas, en que las nanoparticulas, asi formadas, comprenden menos de aproximadamente el 5% en
volumen de particulas que tienen un tamafio de particula mayor de 1 pm.

El documento US 6344261 B1 describe triturar y moler redes anfitrionas inorganicas dotadas con iones de tierras raras
para producir particulas con un tamafio de grano medio de menos de 1 pm.

Lo siguiente es una breve descripcion de los dibujos.

La fig. 1 muestra el espectro de absorcion de Y-O,S dopado con 1% de Tm (% atédmico), que es sustancialmente el
mismo que el espectro de absorcion de Y20,S dopado con 1,0% de Tm (% atémico) y 2,0% de Ho (% atémico);

La fig. 2 muestra el espectro de emision de Y20,S dopado con 1% de Tm (% atémico), y también el espectro de emision
de Y20,S dopado con 1,0% de Tm (% atémico) y 2,0% de Ho (% atomico).

Las figuras fueron generadas utilizando un espectrometro optico de alta resolucion. La curva de la fig. 1 fue creada
vigilando un pico de emision y explorando a través del intervalo de excitacion deseado (por ejemplo 500-1000 nm). En la
fig. 1, los resultados de la excitacion fueron la contribucién al pico de emision designado en el intervalo de longitud de
onda indicado por la exploracion. La fig. 2 fue generada ajustando la longitud de onda de excitacion y explorando a través
del intervalo espectral de emision designado vigilado por un detector.

El invento sera ilustrado a continuacion por los siguientes ejemplos que no estan destinados a limitar el marco de las
reivindicaciones de ninguna manera. Los pigmentos en los ejemplos fueron evaluados en forma de polvo sobre un
abrillantador no 6ptico que contienen dorso de papel en una disposicion de espectrometro de graticulas multiples que
consistian en deteccion de excitacion sintonizable y emision variable.

EJEMPLO 1a

El primer pigmento fue Y20,S dopado con 1% de Tm (% atémico). Las particulas del primer pigmento que contienen el
Tm dopante fueron producidas utilizando métodos de produccion de fésforo comun. El primer pigmento puede ser
excitado utilizando luz de por ejemplo 700 nm, 805 nm o 910 nm correspondientes a los picos de absorcidn mostrados en
la fig. 1. LED adecuados estan disponibles en Roithner-laser.com. El espectro de emision estd mostrado en la fig. 2. La
emision de Tm centrada en aproximadamente 1800 nm fue detectable por un detector de InGaAs extendido con un
espectrémetro de alta resolucion. Esta emision puede corresponder a dicha primera banda de emision en el invento.
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EJEMPLO 1b

El segundo pigmento fue Y20,S dopado con 1% de Tm (% atdmico )y 2,0% de Ho (% atdmico). Las particulas del
segundo pigmento contienen tanto dopantes de Tm y Ho fueron fabricadas utilizando métodos de produccién de fésforo
comun. El segundo pigmento fue excitado utilizando la misma fuente de luz que en el Ejemplo 1a. El espectro de
absorcion es sustancialmente el mismo que en la fig. 1. La emision de Tm (fig. 2, Traza A) que estaba presente en el
Ejemplo 1a centrada y aproximadamente a 1800 nm fue sustancialmente reducida en el segundo pigmento como se ve
en la fig. 2, Traza B. El Ho emite sobre una banda con picos principales a 1975 nm y 2050 nm. La emisiéon de Ho en este
intervalo espectral puede ser detectada utilizando detectores de InGaAs extendidos con un espectrometro de alta
resolucion. Esta emision puede corresponder a dicha segunda banda de emisién en el invento.

EJEMPLO 1c

El primer y segundo pigmentos fueron producidos por separado. El primer pigmento fue fabricado como se ha descrito en
el Ejemplo 1a y el segundo pigmento fue fabricado como se ha descrito en el Ejemplo 1b. Los dos pigmentos fueron a
continuacién mezclados juntos en una relacion de 1:1 y agitados para producir una mezcla homogénea. Esta mezcla fue
utilizada como un elemento de seguridad legible mediante maquina. Dichas primera y segunda bandas de misién seria
medidas como se ha descrito en los Ejemplos 1ay 1b.

EJEMPLO 1d

La mezcla como se ha descrito en el Ejemplo 1c puede ser mezclada con vehiculos para producir una tinta de impresion.
Cuando esta tinta es utilizada para imprimir un sustrato, suponiendo que la tinta esta seca, la tinta puede ser iluminada
con la fuente de luz del Ejemplo 1a. El sistema de deteccion descrito en los ejemplos 1a y 1b identificaria la primera y
segunda bandas de emision en el invento.
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REIVINDICACIONES

1. Un elemento de seguridad legible mediante maquina que comprende una mezcla de al menos dos pigmentos, en el que
un primer pigmento comprende una primera red o matriz anfitriona inorganica que tiene un primer ién dopante
luminiscente que emite radiacion electromagnética en una primera banda de longitud de onda de emisién, y un segundo
pigmento comprende una segunda red anfitriona inorganica que tiene al menos dos dopantes en el que un primer dopante
de la segunda red anfitriona inorganica es el mismo que el primer i6n dopante luminiscente y un segundo dopante es un
ion de tierra rara (i) capaz de ser excitado a través de transferencia de energia no radioactiva desde el primer dopante de
la segunda red anfitriona inorganica y (ii) emitir radiacion electromagnética en una segunda banda de longitud de onda de
emision, en que la segunda banda de longitud de onda de emision tiene una superposicion despreciable con la primera
banda de longitud de onda de emision y el segundo dopante reduce o apaga la emision ampliamente desde el primer
dopante de la segunda red anfitriona inorganica en uno o mas picos de emision.

2. Un elemento de seguridad segun la reivindicacion 1, en el que el primer dopante absorbe radiacion electromagnética en
la region espectral UV, visible o infrarroja en una primera longitud de onda de absorcion, y preferiblemente emite radiacion
electromagnética en la region espectral UV, visible o infrarroja en dicha primera banda de longitud de onda de emision
que esta en una longitud de onda mayor que la longitud de onda de absorcién del primer dopante.

3. Un elemento de seguridad segun cualquier reivindicacion precedente, en el que dicho primer luminiscente es un i6n de
tierra rara o un metal de transicion.

4. Un elemento de seguridad segun cualquier reivindicacion precedente, en el que las longitudes de onda de la primera y
segunda bandas de emision estan ambas en el intervalo IR.

5. Un elemento de seguridad segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que cada red anfitriona es ampliamente
transparente en el espectro visible.

6. Un elemento de seguridad segun cualquier reivindicacion precedente, en el que las longitudes de onda de la primera y
segunda bandas de emision son diferentes en al menos 50 nm.

7. Un articulo que comprende un sustrato que soporta un elemento de seguridad de acuerdo con cualquier reivindicacion
precedente.

8. Un articulo segun la reivindicacion 7, en el que el elemento de seguridad esta incorporado al cuerpo del sustrato,
preferiblemente cuando el sustrato es papel.

9. Un articulo segun la reivindicacion 7, en el que el elemento de seguridad esta previsto en una capa sobre el sustrato,
preferiblemente como una capa discontinua, por ejemplo formando un disefio predeterminado sobre el sustrato.

10. Un articulo segun la reivindicacion 9, en el que la capa ha sido aplicada imprimiendo y en el que la capa comprende
componentes de tinta.

11. Una tinta que comprende un vehiculo, y una mezcla de al menos dos pigmentos, en la que cuando la tinta es aplicada
a un sustrato para formar un elemento de seguridad, la mezcla es como se ha definido en la reivindicacién 1.

12. Un método para detectar la presencia de un elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el
elemento es irradiado con radiacién incidente en una o mas longitudes de onda que incluyen en una longitud de onda de
absorcion de un primer dopante/primer pigmento y en una longitud de onda de absorcion de un primer dopante/segundo
pigmento y la emision es detectada en la primera banda de emision y en la segunda banda de emisiéon mediante el uso de
detectores.

13. Un método segun la reivindicacion 12, en el que se han usado detectores diferentes para detectar la primera y
segunda emisiones, en que la radiaciéon pasa opcionalmente a través de un filtro antes de alcanzar cada detector, estando
cada filtro seleccionado de modo que permite la transmision de una u otra de la primera y segunda emisiones y que
impide la transmision de la otra de la primera y segunda emisiones.

14. Un método segun la reivindicacion 12 6 13, en el que la radiacién incidente que excita el primer dopante en el primer
pigmento y la radiacion incidente que excita el primer dopante en el segundo pigmento son procedentes de fuentes
diferentes.
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