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DESCRIPCION
Tinta de impresion que contiene colorantes fluorescentes y procedimiento de impresién por chorros de tinta
SECTOR TECNICO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a una tinta de impresién que contiene una pluralidad de materiales colorantes
fluorescentes aplicables a impresoras, incluyendo aparatos de impresion por chorros de tinta, impresoras de offset,
plotters, e impresoras en linea, etc., una tinta de impresiéon capaz de incrementar las propiedades de fluorescencia
de una imagen impresa utilizando dicha tinta de impresién, un método de impresion por chorros de tinta que utiliza
dicha tinta de impresion y un método de inspeccién de la imagen para su autentificacion. Especificamente, la
presente invencion da a conocer una nueva técnica para mejorar las caracteristicas de emision de fluorescencia de
un segundo material colorante fluorescente que esta contenido en una tinta de impresiéon que contiene un primer
material colorante fluorescente, en la que el primer material colorante emite fluorescencia con luz de una longitud de
onda de excitacion predeterminada, y las longitudes de onda de la fluorescencia emitida incluyen una longitud de
onda de fluorescencia predeterminada para la medicion o la determinacion.

TECNICA ANTERIOR

En los ultimos afios, se han requerido varias exigencias para las tintas. Como ejemplo de tales exigencias, ademas
de la formacion de bellas imagenes en color, se ha propuesto, por ejemplo, la utilizacion de tinta fluorescente para
proporcionar informacién (tal como informaciéon sobre seguridad) ademas de informacion visual, mediante la
impresion de informacion tal como caracteres, numeros, simbolos o cédigos de barras con dicha tinta sobre un
soporte de impresion, e irradiando luz UV de una longitud de onda apropiada para generar una fluorescencia en
color a partir de la tinta fluorescente. Especificamente, en un sistema para una lectura de la autentificacion de la
informacién (contra falsificaciones) o de seguridad de la informacion, utilizando un aparato para excitar la
fluorescencia y leer la intensidad de emisién de la misma, se excita un agente colorante fluorescente mediante una
luz de excitacién de una longitud de onda predeterminada (por ejemplo, 254 nm) para emitir fluorescencia, y la
fluorescencia se determina o se mide.

Con respecto a los materiales colorantes de la tinta, los colorantes pueden proporcionar facilmente un color
predeterminado pero, en ocasiones, una escasa resistencia al agua, mientras que los pigmentos pueden
proporcionar una excelente resistencia al agua pero, en ocasiones, no el tono de color predeterminado. En vista de
lo anterior, se ha propuesto una tinta que contenga tanto colorantes como pigmentos para obtener una tinta capaz
de proporcionar una imagen excelente tanto en lo que se refiere a la resistencia al agua como al tono de color. Por
ejemplo, la publicacién de la patente japonesa n°® S60-45669 (Documento de patente 1) da a conocer un liquido para
impresién que contiene un colorante rojo soluble en agua (por ejemplo Rojo Acido 52) y un pigmento rojo como
agentes de impresion, y un dispersante del polimero para dispersar el pigmento en un medio liquido.

En los sistemas de correo de los Estados Unidos, es habitual la impresion con rojo fluorescente, y se utiliza un
colorante tal como el Rojo Acido 52 (AR52); descrito en la publicacién anterior, como un colorante fluorescente. La
patente U.S.A. n° 6.176.908 (Documento de patente 2) da a conocer una tinta que contiene un colorante
fluorescente, un pigmento y un polimero como dispersante del pigmento, poniendo como ejemplo el AR52 como
colorante fluorescente. Se debe tener en cuenta que, mucho antes de la patente U.S.A. n° 6.176.908 ha sido un
tema de disefio bien conocido el ajuste de la tonalidad final del color, de acuerdo con la sensacion visual humana
por medio de la combinacion de colorantes.

La patente U.S.A. n® 6.176.908 (Documento de patente 2) da a conocer una tinta para la impresion por chorros de
tinta que contiene un pigmento ademas de un colorante fluorescente para mejorar la resistencia al agua de la tinta,
al igual que la publicacion de la patente japonesa n° S60 -45669 (Documento de patente 1), y en ella se describe la
adicion de dos tipos de colorantes fluorescentes para el objetivo conocido del ajuste del color visible (visualmente), y
asimismo aditivos para mejorar la intensidad de la fluorescencia (nivel PMU) en el sistema. Unos ejemplos concretos
de tinta de una intensidad mejorada de la fluorescencia (nivel PMU) contienen disolventes tales como agua,
2-pirrolidona y tetraetilenglicol, y los materiales colorantes fluorescentes siguientes distintos del componente
relacionado con el pigmento compuesto de un pigmento, un polimero y tetraetilenglicol o dietilenglicol. En lo que se
refiere a materiales colorantes fluorescentes se describe, por ejemplo, una combinacion de AR52 (0,4% en masa,
0,5% en masa a 3,0% en masa) y uno de AY7, AY73 y DY96, y una combinacién de violeta basico (RHDB) y
amarillo basico (BY40).

La solicitud de patente japonesa a informacion publica n°® H11-80632 (Documento de patente 3) da a conocer una
tinta acuosa fluorescente invisible, que contiene tres materiales colorantes fluorescentes diferentes (un agente que
aviva la fluorescencia, un colorante fluorescente amarillo de un derivado de cumarina, y un colorante fluorescente
rojo de rodamina-B o de rodamina-6G), y la impresion de tarjetas postales utilizando dicha tinta. En las descripciones
técnicas de la misma, cada uno de estos tres materiales colorantes fluorescentes emite luz bajo irradiaciéon con luz
UV para excitar el otro material colorante de manera secuencial, lo que conduce a la emision final de fluorescencia
que tiene una longitud de onda pico en 587 nm. Sin embargo, en esta publicaciéon, no existe una descripcion
2
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concreta sobre las longitudes de onda de excitacion, y la descripcion técnica esta realizada utilizando el resultado de
que la tinta y la imagen impresa muestran las mismas caracteristicas de fluorescencia. En general, el agua absorbe
la luz UV, de tal manera que la fluorescencia de una imagen impresa sera diferente de la de la tinta utilizada.
Juzgando por esto, la invencion descrita en la publicacion carece de credibilidad técnica.

El documento WO 02/092707 (Documento de patente 4) da a conocer una tinta que puede formar una imagen
oscura y presentar asimismo fluorescencia de un color predeterminado cuando esta expuesta a una radiaciéon de
excitacion. La tinta contiene una pluralidad de colorantes (por ejemplo, colorantes fluorescentes rojo y amarillo, un
colorante azul y un colorante negro), como en el caso de la patente japonesa a informacion publica n°® H11-80632,
pero difiere de dicha patente japonesa a informacion publica n°® H11-80632 en que los colorantes se han
seleccionado de tal modo que la banda de absorcién de la longitud de onda mas larga y la banda de emision de la
longitud de onda més corta no se superponen. En esta publicacion, la relacién entre los materiales colorantes
fluorescentes no esta analizada suficientemente, de manera que no siempre se puede obtener la intensidad de
fluorescencia deseada.

La solicitud de patente japonesa a informacion publica n® 2003-113331 (Documento de patente 5) da a conocer una
invencion para la mejora de las caracteristicas de fluorescencia de una tinta en lo que se refiere a la relacion entre
disolventes y materiales colorantes fluorescentes. En otras palabras, el Documento de patente 5, da a conocer una
tinta de impresién que incluye dos materiales colorantes fluorescentes del mismo color (existe un ejemplo en el que
se afiade un material colorante no fluorescente); dos disolventes organicos diferentes (por ejemplo, glicerina y un
tensosactivo no iénico) que no son compatibles entre si, y agua pura para disolver estos componentes.

Documentos de patentes

1. Publicacion de la patente japonesa n® S60-045669

2. Patente U.S.A. n°6.176.908

3. Solicitud de patente japonesa a informacién publica n°® H11-080632
4. Documento WO 02/092707

5. Solicitud de patente japonesa a informacioén publica n® 2003-113331
CARACTERISTICAS DE LA INVENCION

Las tintas convencionales que contienen una combinacién de una pluralidad de colorantes fluorescentes, son
solamente para combinar parte de sus caracteristicas con el objeto de mejorar la intensidad de la fluorescencia a
una longitud de onda de fluorescencia predeterminada (por ejemplo, una banda que varia desde 580 nm hasta 620
nm, o una longitud de onda de fluorescencia dentro de esta gama). En otras palabras, las publicaciones anteriores
no dan a conocer ninguna tecnologia que pueda mejorar la intensidad de la fluorescencia de un primer material
colorante fluorescente en una zona predeterminada de longitud de onda (por ejemplo, 580 nm a 620 nm) con
exposicion a una luz de excitacion predeterminada en una relacidén con otros materiales colorantes fluorescentes
(denominados en adelante como un segundo material colorante). Por consiguiente, los problemas tecnolégicos a
resolver por medio de la presente invencion incluyen el andlisis de la relacién entre una pluralidad de colorantes
fluorescentes, las caracteristicas de la tinta, la composicion de la tinta y la imagen formada. Por consiguiente, un
objetivo principal de la presente invencion, es dar a conocer un método nuevo para obtener una intensidad de
fluorescencia de una forma muy eficiente con una pluralidad de colorantes fluorescentes, en base al analisis
sustancial del fenédmeno de la “fluorescencia”. En consecuencia, los inventores han realizado una investigacion
técnica fundamental teniendo en cuenta el fendmeno de la “fluorescencia” y el mecanismo de la misma. Por ejemplo,
los inventores han investigado el fendmeno de que aunque el colorante fluorescente AR52 mencionado
anteriormente emite una fluorescencia roja suficiente incluso en una tinta que contiene agua que absorbe la luz UV,
la imagen impresa con el colorante muestra una fluorescencia débil bajo la luz UV de excitacién. Dicha investigacion
sobre el fendmeno revel6 que la longitud de onda de excitacion para que el AR52 emita fluorescencia roja se
distribuye no solamente en la zona UV sino también en la zona de la luz visible, y la intensidad de la fluorescencia
esta influenciada por el estado de fijacion del colorante en el soporte de impresion. Por consiguiente, el objetivo
principal de la presente invencién es llevar a cabo andlisis técnicos de como proporcionar tanta luz de excitacion
como sea posible y como hacer que el estado de fijacion del colorante en la imagen impresa sea adecuado para la
emision de fluorescencia.

Ademas, cuando se utiliza AR52 como un primer material colorante, se obtiene una intensidad de fluorescencia

suficiente cuando se evapora el agua de una tinta que contiene el 0,01% de AR52 en masa, o menos. No obstante,

existen temas adicionales a considerar, que incluyen: pérdida del material colorante en un soporte de impresion, tal

como una hoja de papel o un sobre, no fijado en la superficie de las fibras; y el problema de la reducciéon de la

concentracion, de que la intensidad de la fluorescencia del material colorante disminuye con el incremento de los

primeros y segundos materiales colorantes en la tinta. Asimismo, se debe tener en cuenta que la fuente de energia
3
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esta limitada a la luz de excitacién predeterminada. Mediante la descripcion siguiente se comprenderan otros
analisis.

Por consiguiente, la presente invencion resuelve, por lo menos, uno de los problemas siguientes (preferentemente,
una pluralidad de problemas) para mejorar la intensidad de la fluorescencia en comparacién con la técnica estandar
convencional.

Un primer objetivo de la presente invencidon es dar a conocer una tinta de impresion capaz de incrementar la
intensidad de la fluorescencia de la misma a una longitud de onda de excitacion estandar, de tal modo que la
eficiencia de la energia de la misma se mejora al concentrar la atencién en una correlacién entre la emision de
fluorescencia de un segundo material colorante que se genera mediante la transmisién de una luz que tenga la
longitud de onda de excitacion predeterminada y una longitud de onda de excitacién de un primer material colorante
para obtener una longitud de onda de emisidon predeterminada (denominada en adelante longitud de onda de
fluorescencia predeterminada de una Unica longitud de onda o de un intervalo de longitudes de onda).

Un segundo objetivo de la presente invencién es dar a conocer una tinta de impresion capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emision predeterminada, de tal manera que la
eficiencia de la energia de la misma se incrementa de forma significativa concentrando la atencién en el espectro de
absorcion de un primer material colorante y en la emisién de fluorescencia de un segundo material colorante que se
genera al transmitir una luz que tiene la longitud de onda de excitacion predeterminada.

Un tercer objetivo de la presente invencidon es dar a conocer una tinta de impresién capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emision predeterminada, concentrando la
atencion en el conocimiento obtenido por medio del andlisis de una diferencia estructural entre colorantes
fluorescentes (es decir, las cantidades de los colorantes fluorescentes respectivos que deben ser afiadidos pueden
ser incrementadas impidiendo razonablemente que los colorantes fluorescentes se acumulen).

Un cuarto objetivo de la presente invencion es dar a conocer una tinta de impresiéon capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emisién predeterminada, concentrando la
atencion en la participacion en la emision de fluorescencia del segundo material colorante que se genera al transmitir
una luz que tiene la longitud de excitacion predeterminada y las caracteristicas de la longitud de onda de excitacion
para obtener la longitud de onda de emisién predeterminada de fluorescencia del primer material colorante, como
adicion al tercer objetivo.

Un quinto objetivo de la presente invencién es dar a conocer una tinta de impresion capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emisiéon predeterminada, de una manera mas
estable que las caracteristicas de la propia tinta que contiene una serie de materiales colorantes fluorescentes.

Un sexto objetivo de la presente invencion es dar a conocer una tinta de impresion capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emision predeterminada, sin depender
sustancialmente del tipo o de las caracteristicas de un soporte de impresién sobre el cual se debe formar una
imagen, esto es, debido al conocimiento obtenido mediante el anélisis de una imagen a formar.

Un séptimo objetivo de la presente invencion es dar a conocer una tinta de impresion capaz de incrementar la
intensidad de fluorescencia de la misma a una longitud de onda de emisién predeterminada, concentrando la
atencion en una correlacion entre las caracteristicas de excitacion del primer material colorante y el espectro de
absorcion del segundo material colorante, adicionalmente al primer objetivo. Otros problemas y objetivos de la
presente invencion seran evidentes a partir de la descripcion siguiente. Por consiguiente, la presente invencion se
propone alcanzar, por lo menos, uno de los objetivos anteriores (preferentemente, la pluralidad de objetivos) y dar a
conocer una tinta de impresion que tiene una intensidad de fluorescencia excelente. Ademas, la presente invencion
se propone asimismo dar a conocer un método de impresion por chorros de tinta que utiliza la tinta de impresion.

La presente invencion, para alcanzar los objetivos anteriores da a conocer las realizaciones siguientes. La relacion
entre longitudes de onda en la invencion se resume como sigue: la gama de longitudes de onda de emision de
fluorescencia (ver la figura 3 descrita mas adelante) de un segundo material colorante fluorescente cubre, por lo
menos, la gama de las longitudes de onda pico (ver figura 2 descrita mas adelante) del espectro de las longitudes de
onda de excitacién de un primer material colorante fluorescente para obtener fluorescencia a una longitud de onda
de emisién predeterminada (por ejemplo, 600 nm), y opcionalmente la gama de longitudes de onda de absorcién en
la zona de la luz visible del primer material colorante fluorescente (ver el grafico inferior de la figura 6, que se
describira mas adelante).

En primer lugar, segun una primera realizaciéon de la presente invencion, para alcanzar, por lo menos, el primer
objetivo, se da a conocer una tinta de impresion segun la reivindicacioén 1.
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De este modo, el primer material colorante fluorescente emite fluorescencia a una longitud de onda de emision
predeterminada, para ser utilizada para la medicién o la determinacion de la excitacion a una longitud de onda de
excitacion predeterminada; y

el segundo material colorante fluorescente emite una fluorescencia al ser excitado a la longitud de onda de
excitacion predeterminada,

en el que el espectro de excitacion del primer material colorante en la tinta para obtener la fluorescencia a la longitud
de onda de emisién predeterminada tiene una gama de longitudes de onda pico, préxima a la longitud de onda de
fluorescencia predeterminada, y el espectro de emision de fluorescencia del segundo material colorante tiene una
zona de longitudes de onda de emision que incluye sustancialmente, por lo menos, la gama de longitudes de onda
pico.

En este caso, la expresién “una gama de longitudes de onda pico que corresponde a una zona pico proxima a la
longitud de onda de fluorescencia predeterminada” de la emision de fluorescencia del primer material colorante
fluorescente de la presente invencion, tiene un significado practico considerando la eficiencia de la conversion de la
energia del mismo. En otras palabras, en el espectro de las longitudes de onda de excitacion para obtener una
longitud de onda de fluorescencia predeterminada del primer material colorante fluorescente, una zona que tiene un
pico préximo a la longitud de onda de fluorescencia predeterminada cuya intensidad es de 100 o mas, se define
como una zona pico, y la gama de longitudes de onda correspondiente a esta zona se define como una gama de
longitudes de onda pico.

La longitud de onda de excitacion predeterminada es preferentemente de 254 nm, y la gama de la longitud de onda
pico esta comprendida preferentemente de 430 nm a 600 nm, incluidas ambas. Es preferente que la gama de las
longitudes de onda de emision del segundo material colorante fluorescente incluya la longitud de onda de
fluorescencia predeterminada (600 nm) y varie de 425 nm a 600 nm, incluidas ambas. Ademas, en la tinta segun la
primera realizaciéon de la presente invencion, es preferente que el espectro de absorcién del primer material
colorante fluorescente tenga una zona pico en la zona de luz visible, y que la gama de longitudes de onda de la
emision de fluorescencia del segundo material colorante fluorescente abarque una zona de longitudes de onda mas
cortas que la zona pico anterior del espectro de absorcidon. Las realizaciones preferentes estan definidas en las
reivindicaciones dependientes.

Cuando las tintas de impresion anteriores son utilizadas en una impresion por chorros de tinta, se obtiene una
imagen impresa excelente en lo que se refiere a la intensidad de fluorescencia. Un método de impresion por chorros
de tinta de la presente invencion que emplea dicha ventaja es un método que comprende las etapas de expulsion de
la tinta a través de una abertura de descarga y de fijacidon de la tinta sobre un soporte de impresioén, para llevar a
cabo de esta forma la impresién, en el que la tinta es una de las tintas de impresion segun una de las realizaciones
anteriores.

La presente invencion da a conocer ademas un método de inspeccion de la imagen para su autentificacion, que
comprende la irradiacion con luz UV de una imagen formada con una tinta de impresion segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 4, para obtener fluorescencia en la zona de luz visible.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra un espectro de emisién de fluorescencia de C.I. Rojo Acido 52 con excitacién a 254 nm;

la figura 2 muestra un espectro de excitacién de C.I. Rojo Acido 52 impreso a una longitud de onda de emisién de
600 nm;

la figura 3 muestra un espectro de fluorescencia del Compuesto (A) con excitacion a 254 nm;

la figura 4 muestra una comparacién entre el espectro de excitacién de C.|. Rojo Acido 52 impreso a una longitud de
onda de emision de 600 nm, y el espectro de emision de fluorescencia del Compuesto (A) con excitacion a 254 nm;

la figura 5 muestra una comparacién entre el espectro de excitacién de C.I. Rojo Acido 52 impreso a una longitud de
onda de emision de 600 nm, y un espectro de absorcién del Compuesto (A);

la figura 6 muestra una comparacion entre un espectro de emision de fluorescencia del compuesto (A) con
excitacion a 254 nm y un espectro de absorcion de C.I. Rojo Acido 52;

la figura 7 muestra un espectro de fluorescencia de una tinta que contiene una mezcla de C.I. Rojo Acido 52 y del
compuesto (A).

la figura 8 muestra un espectro de fluorescencia de un material impreso con la tinta que contiene una mezcla de C.I.
Rojo Acido 52 y del compuesto (A);
5
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la figura 9 muestra el espectro de excitacion de C.l. Rojo Acido 52 impreso a longitudes de onda de emisién de
fluorescencia de 580, 600 y 620 nm, respectivamente;

la figura 10 muestra un espectro de emisién de fluorescencia de C.I. Amarillo Acido 73 con excitacion a 254 nm;

la figura 11 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.I. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm vy el
espectro de emision de fluorescencia de C.l. Amarillo Acido 73 con excitacion a 254 nm;

la figura 12 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.l. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm y un
espectro de absorcién de C.l. Amarillo Acido 73;

la figura 13 muestra una comparacion entre un espectro del fluorescencia de C.I. Amarillo Acido 73 con excitacién a
254 nm y el espectro de absorcién de C.I. Rojo Acido 52;

la figura 14 muestra un espectro de emisién de fluorescencia de C.I. Violeta Basico 10 con excitacion a 254 nm;
la figura 15 muestra un espectro de excitacion de C.I. Violeta Basico 10 impreso a 600 nm;

la figura 16 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.l. Violeta Basico 10 a 600 nm vy el
espectro de emision de fluorescencia del compuesto (A) con excitacion a 254 nm;

la figura 17 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.I. Violeta Basico 10 impreso a 600 nm y
el espectro de absorcién del compuesto (A);

la figura 18 muestra una comparacion entre el espectro de fluorescencia del compuesto (A) con excitacion a 254 nm
y un espectro de absorcion de C.1. Violeta Basico 10;

la figura 19 muestra un espectro de emision de fluorescencia de C.I. Verde Disolvente 7 con excitacion a 254 nm;

la figura 20 muestra una comparacién entre el espectro de excitacién de C.l. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm y el
espectro de emision de fluorescencia de C.l. Verde Disolvente 7 con excitacion a 254 nm;

la figura 21 muestra una comparacion entre el espectro de excitacién de C.I. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm y un
espectro de absorcién de C.1. Verde Disolvente 7;

la figura 22 muestra una comparacion entre el espectro de fluorescencia de C.I. Verde Disolvente 7 excitado a 254
nm y un espectro de absorcion de C.l. Rojo Acido 52;

la figura 23 muestra un espectro de emisién de fluorescencia del C.I. Amarillo Acido 184 con excitacion a 254 nm;

la figura 24 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.l. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm y el
espectro de emision de fluorescencia de C.I. Amarillo Acido 184 excitado a 254 nm;

la figura 25 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de C.l. Rojo Acido 52 impreso a 600 nm y un
espectro de absorcion de C.l. Amarillo Acido 184;y

la figura 26 muestra una comparacion entre el espectro de emision de fluorescencia de C.l. Amarillo Acido 184
excitado a 254 nm y el espectro de absorcién de C.l. Rojo Acido 52.

MODOS DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

La presente invenciodn se refiere a una tinta de impresion, segun la reivindicacion 1, que contiene un primer material
colorante fluorescente que emite fluorescencia con una cierta intensidad a una longitud de onda de fluorescencia
predeterminada, para ser utilizada en la medicién o en la determinacién con excitaciéon a una longitud de onda de
excitacion predeterminada, que define la relaciéon del primer material colorante fluorescente con un segundo material
colorante fluorescente que emite fluorescencia con excitacion a la longitud de onda de excitacion predeterminada, tal
como se ha descrito anteriormente.

Adicionalmente a lo descrito en los objetivos, los inventores de la presente invencidon se han concentrado en la
intensidad de fluorescencia de una imagen formada con materiales colorantes fluorescentes, estudiando la influencia
de varios materiales colorantes fluorescentes y las intensidades de fluorescencia de la tinta de impresion en la
imagen formada con los mismos. La investigacion de los factores que afectan a las intensidades de fluorescencia de
materiales colorantes fluorescentes tales como colorantes fluorescentes, ha revelado que la disposiciéon de las
moléculas de material colorante afecta considerablemente las intensidades de fluorescencia de los mismos. Esto es,
en el caso de AR52, se observd una intensidad de fluorescencia suficiente en la zona visible con una tinta acuosa
que contenia unicamente el colorante a una concentracion del 0,01% en masa o menor, debido a que las moléculas
6
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del colorante estaban dispersadas en un estado monomolecular. Por otra parte, con una solucién acuosa que
contenia de 0,2% a 0,3% de AR52 en masa, se observd una reducciéon de la concentraciéon (disminucion de la
intensidad de la fluorescencia con el incremento de la concentracion). Esto significa que se obtuvo una intensidad de
fluorescencia suficiente cuando las moléculas de material colorante estaban presentes individualmente y a una
concentracion elevada, siempre que se mantuviera el estado molecular, pero si se producia una asociacion,
agregacion o acumulacion de moléculas, o un encuentro de moléculas proximas debido a la elevada concentracion,
disminuye la eficiencia de radiacion de la luz de excitacién a cada molécula, o la emisién de fluorescencia de cada
molécula queda impedida por otras moléculas, disminuyendo la intensidad de la fluorescencia en su conjunto.

Por consiguiente, cuando se utiliza una tinta que contiene un material colorante fluorescente que puede producir una
reduccion de la concentracion, para imprimir sobre un soporte de impresion, las moléculas de material colorante
fluorescente no pueden mantener su estado de moléculas independientes (estado monomolecular) en el transcurso
de la difusién y la penetracion de la tinta en la superficie y en el interior del soporte de impresién. Como resultado de
ello, la asociacién, agregacion o acumulacién molecular, etc. realizan un progreso rapido, con el resultado de una
disminucion en la intensidad de la fluorescencia. En este caso, el material colorante fluorescente que ha atravesado
por permeacion y se ha fijado en el interior del soporte de impresién, apenas contribuye a la intensidad de la
fluorescencia. Ademas, cuando se incrementa la concentracion de un material colorante fluorescente en la tinta con
el objeto de incrementar la intensidad de la fluorescencia, la asociacion, agregacion, acumulacion molecular, etc. del
material colorante tiende a producirse mayormente en el soporte de impresion, de tal manera que es posible que la
intensidad de la fluorescencia no se incremente en proporcion al incremento de material colorante.

Considerando dicho comportamiento del material colorante fluorescente, los inventores de la presente invencién han
concentrado su atencion en coémo conseguir el estado molecular independiente o un estado similar para obtener una
intensidad de fluorescencia suficiente sobre un soporte de impresion. Gracias a un estudio profundo, los inventores
hallaron que este objetivo se puede alcanzar por medio de una cierta combinacion de un primer material colorante
fluorescente y un segundo material colorante fluorescente, y consiguieron la presente invencion. Segun la presente
invencion, el estado monomolecular del material colorante fluorescente que realiza la fluorescencia a una longitud de
onda predeterminada, se mantiene de acuerdo con las propiedades del disolvente y/o del material colorante, incluso
sobre un soporte de impresién. Ademas, segun la presente invencién, la combinaciéon de un primer y un segundo
materiales colorantes fluorescentes, permite un incremento en la concentraciéon del material colorante fluorescente
en la tinta para incrementar la intensidad de la fluorescencia. Ademas, una interaccion energética entre el primer
material colorante fluorescente y el segundo material colorante fluorescente puede incrementar la intensidad de la
fluorescencia. Estos efectos pueden ser ejercidos con una imagen formada con la tinta sobre un soporte de
impresion, asi como con una solucién.

Tal como se describira mas adelante, segun la presente invencion, la tinta de impresion con la mejor combinacion de
colorantes, es capaz de incrementar el nivel PMU de la imagen impresa (medida mediante la utilizacién de un
dispositivo de mediciéon de la luminancia LM-2C tal como el descrito en el documento U.S.A. 6.176.908 B) por lo
menos al doble, en comparacién con la tinta fluorescente convencional (el triple cuando los disolventes han sido
seleccionados de acuerdo con el Aspecto 3, descrito mas adelante).

A continuacion, se describira la tinta de impresion de la presente invencion haciendo referencia a los dibujos.
Excepto que se indigue como una imagen impresa o material impreso, los resultados son con una tinta evaporada
en la que el agua fue eliminada por evaporacion y los materiales colorantes estan dispersos en un disolvente
organico. La tinta de impresion, segun la presente invencién, contiene un primer material colorante fluorescente que
emite fluorescencia de una longitud de onda predeterminada que se utiliza para medicién o determinacion, con
excitacion a una longitud de onda de excitacion predeterminada, un segundo material colorante fluorescente que
emite fluorescencia con excitacion a la misma longitud de onda de excitacién, y un medio liquido para disolver o
dispersar estos materiales en el mismo.

El primer y el segundo materiales colorantes fluorescentes de la presente invencion estan definidos segun la
reivindicacion 1.

Las cantidades totales de los respectivos primer y segundo materiales colorantes fluorescentes en la tinta estan
comprendidos, preferentemente, dentro de la gama de 0,01% en masa o mas, y de 15% en masa o menos, mas
preferentemente dentro de la gama de 0,05% en masa o mas y de 10% en masa o menos de la cantidad total de
tinta para una utilizacion préactica. Segun los materiales colorantes, cuando la cantidad total de materiales colorantes
en la tinta no es mayor de 0,01% en masa, no se puede obtener una intensidad de fluorescencia suficiente para un
material impreso. Cuando la tinta es para impresion por chorros de tinta, las caracteristicas de descarga de la misma
pueden quedar afectadas cuando la cantidad total de los materiales anteriores es del 15% en masa o mas. Desde un
punto de vista practico, es preferente que la cantidad del primer material colorante fluorescente sea seleccionada
dentro de la gama de 0,01% a 1% en masa, y la cantidad del segundo material colorante fluorescente puede ser
preferentemente mayor que la del primer material colorante fluorescente en la tinta para mejorar todavia mas la
eficiencia de la energia de excitacion.
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Para mejorar la intensidad de la fluorescencia, el primer y el segundo materiales colorantes fluorescentes es una
combinacién de los primer y segundo materiales colorantes fluorescentes, tal como se define en la reivindicacion 1.

En la presente invencién, un ejemplo muy preferente de la combinaciéon de materiales colorantes fluorescentes es
una combinacién de C.I. Rojo Acido 52 como primer material colorante fluorescente y el compuesto (A) descrito mas
adelante como el segundo material colorante fluorescente. En la descripcion siguiente, pero sin estar limitada a la
misma, la longitud de onda de emision predeterminada utilizada para la medicién o la determinacion es de 600 nm,
aunque puede ser una banda o cualquier longitud de onda comprendida dentro de la gama de 580 nm a 620 nm,
incluidas ambas.

Tal como se muestra en la figura 1, cuando el AR52, el primer material colorante fluorescente, es excitado a 254 nm,
el espectro de fluorescencia muestra una amplia zona de fluorescencia desde 550 nm a cerca de 675 nm con un
pico a 600 nm. En otras palabras, el AR52 emite fluorescencia no solamente a la longitud de onda de emision
predeterminada de 600 nm, tal como se ha definido anteriormente, pero también en la gama de 580 nm a 620 nm,
ambas inclusive. Por otra parte, la banda de absorcién de AR52 en la zona visible varia desde 460 nm hasta 610
nm, con un pico a 565 nm tal como se muestra en el grafico inferior de la figura 6.

La estructura del compuesto (A) es como sigue:

SO,Na _ i SO,Ma

N ) .
) \
(A)

El compuesto (A) tiene una estructura dimérica que tiene varios grupos de emision. De este modo, el compuesto (A)
tiene una funcién de prevencidon de asociacion, y asimismo la intensidad de fluorescencia se puede mejorar
incrementando la cantidad del compuesto (A). El compuesto (A) es un colorante directo que tiene grupos sulfona y
tiene una reducida solubilidad en agua (inferior al 2% en peso en agua pura), pero muestra una buena solubilidad en
disolventes organicos. Tal como se muestra en la figura 3, un espectro de fluorescencia del compuesto (A) con
excitacion a 254 nm muestra una amplia zona de emisidn de fluorescencia que varia desde 425 nm hasta cerca de
650 nm con un pico a 510 nm. Por consiguiente, cuanto mas compuesto (A) se afiade, mas elevada se hace la
intensidad de su fluorescencia, de tal manera que aumenta la energia de excitacion en el caso del primer material
colorante fluorescente. Ademas, tal como se muestra en el grafico inferior de la figura 5, la absorcién en la zona
visible del compuesto (A) llega hasta 440 nm, teniendo un pico a 380 nm, y tiene asimismo absorcién de UV. Por
consiguiente, incluso si el compuesto (A) se afiade en una cantidad sustancialmente grande, no deteriora las
caracteristicas de fluorescencia del compuesto (A), ni la intensidad de la fluorescencia en la zona correspondiente a
la zona de la longitud de onda de excitacion para el primer material colorante fluorescente, o las caracteristicas de
fluorescencia de primer material colorante fluorescente.

Los disolventes preferentes para la tinta son agua pura, que puede disolver el primer material colorante fluorescente
en una gran proporcion, y un disolvente organico que puede disolver el segundo material colorante fluorescente en
una gran proporcion. Mas preferentemente, se puede incluir un producto tensoactivo en el medio liquido. Dicho
medio liquido sirve para formar imagenes en las que el primer material colorante fluorescente esta fijado en un
estado monomolecular, y el primer y el segundo materiales colorantes estan fijados y dispersos de manera uniforme.
Como resultado, cuando son excitados a 254 nm, las caracteristicas de fluorescencia de una imagen impresa (figura
8) son mucho mejores en comparacion con las de la tinta evaporada (figura 7). De este modo, el compuesto (A) es
un ejemplo preferente que tiene una estructura y unas caracteristicas para conseguir varios objetivos de la presente
invencion.

A continuacién, la combinacién de C.l. Rojo Acido 52 como un primer material colorante fluorescente y el compuesto
(A) como un segundo material colorante fluorescente, se describe utilizando un estdndar de determinacion de una
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longitud de onda de emision predeterminada de 600 nm y una longitud de onda de excitacion predeterminada de 254
nm, incluyendo realizaciones de la presente invencion.

[Aspecto 1]

El Aspecto 1 se caracteriza porque la zona de la longitud de onda de emisién de la fluorescencia del segundo
material colorante fluorescente cubre, por lo menos, la gama de la longitud de onda pico del espectro de excitacion
del primer material colorante fluorescente medido para emisién a 600 nm (ver figura 2) y/o a las longitudes de onda
de absorcion en la zona visible del primer material colorante fluorescente (ver la parte inferior de la figura 6). Segun
el Aspecto 1, la relacion relativa de las zonas de longitud de onda es complementaria, o la eficiencia mejora. En
primer lugar, se prepard una tinta evaporada de la forma siguiente: una cantidad predeterminada (en este caso 0,3%
en masa de la solucién) de C.I. Rojo Acido 52 (AR52) como primer material colorante fluorescente fue disuelta en
una solucién acuosa (un disolvente organico (por ejemplo, glicerina) y agua pura), y la solucién fue calentada a 60°C
para evaporar completamente el agua. Cuando la tinta evaporada fue sometida a excitacion a 254 nm utilizando un
dispositivo de medicion (FP 750, fabricado por la firma JASCO Corporation), el espectro de emisién de fluorescencia
era como el mostrado en la figura 1y, en la figura 2, se muestra el espectro de la longitud de onda de excitacion
para una predeterminada longitud de onda de emisién de 600 nm. La figura 2 muestra que la zona UV de 380 nm o
menor tiene una zona pico que tiene un pico alrededor de 265 nm y una zona pico que tiene un pico alrededor de
360 nm, y asimismo una zona pico en la zona de la luz visible. En general, la longitud de onda de excitacién UV a
utilizar para la demanda es de 254 nm o 365 nm. Cuando se estudié la eficiencia de la conversién de la energia, se
halld6 que cuando la intensidad de excitacion registrada en el eje vertical de la figura 2, es de 100 o mayor, la
determinacion es efectiva, esto es, la intensidad es suficiente para la demanda. Por consiguiente, “la gama de la
longitud de onda pico correspondiente a la zona pico préxima a la longitud de onda de emisién predeterminada” de
la emisién de fluorescencia del primer material colorante fluorescente en la presente invencion tiene un significado
practico teniendo en cuenta la anterior eficiencia de conversion de la energia. En otras palabras, en el “espectro de
la longitud de onda de excitacién para obtener la emision a la longitud de onda predeterminada” del primer material
colorante fluorescente (figura 2), “zona pico” es una zona cuya intensidad es de 100 o mayor en el espectro que
tiene un pico proximo a la longitud de onda de fluorescencia predeterminada. Una gama de la longitud de onda
correspondiente a esta zona es una gama de la longitud de onda pico. Por consiguiente, en la figura 2, cuando la
longitud de onda de fluorescencia predeterminada de AR52 es de 600 nm (longitud de onda de excitacion
predeterminada: 254 nm), la gama de la longitud de onda pico de la misma varia de 430 nm a 600 nm, ambas
inclusive. Por otra parte, tal como se muestra en la figura 3, el compuesto (A) dispuesto como segundo material
colorante fluorescente tiene una emision principal de fluorescencia que varia de 450 nm a 600 nm, ambas inclusive,
que cubre casi toda la gama de la longitud de onda pico de 430 nm a 600 nm, ambas inclusive. A partir de cada una
de las figuras, cuando la intensidad de fluorescencia anterior esta fijada en 100, se puede comprender asimismo que
el compuesto (A) emite fluorescencia para satisfacer dicha gama.

La figura 4 es un grafico que muestra la relacion entre las caracteristicas de la longitud de onda de emision del
compuesto (A) y una longitud de onda de excitacion para obtener la emisién de AR52 a 600 nm, en la que el
espectro de la longitud de onda de excitacion (figura 2) del primer material colorante fluorescente y el espectro de
emision (figura 3) del segundo material colorante fluorescente estan superpuestos. Tal como se puede comprender
por la figura 4, en comparacion con la intensidad de fluorescencia de AR52 a la longitud de onda de 600 nm en la
que la intensidad de emisién de AR52 es maxima, tal como se muestra en la figura 1, la maxima intensidad de
emisiéon del compuesto (A) es tan elevada como 800 o mas a la longitud de onda de 510 nm. Haciendo referencia a
estas figuras, se puede comprender esta realizacién. Por consiguiente, la longitud de onda de emisién del segundo
material colorante fluorescente incluye la gama de la longitud de onda pico del primer material colorante
fluorescente, de tal modo que la conversién de la energia se puede llevar a cabo de forma eficiente y se puede
mejorar de forma sinérgica la intensidad de la fluorescencia a la longitud de onda de fluorescencia predeterminada
en la excitacion a una longitud de onda de excitaciéon predeterminada.

A continuacién, se debe tomar en consideracion en cuanto a pérdidas el espectro de absorcién de un material
colorante a utilizar. La figura 5 muestra el espectro de excitacion de AR52 en el caso de la emision de fluorescencia
a 600 nm (grafico superior) y un espectro de absorcion de la luz del compuesto (A) (grafico inferior), en el que los
graficos superior e inferior estan comparados entre si con la misma escala de longitudes de onda. En este caso, la
absorcion y la excitacion no pueden ser comparadas cuantitativamente entre si, pero se puede hallar la relacion
relativa entre las mismas. En general, la banda de absorcion se superpone parcialmente con la banda de emision,
pero desviandose hacia la longitud de onda mas corta. El espectro de absorcion de la luz del compuesto (A) se
superpone asimismo con la zona de la longitud de onda de emision de fluorescencia mostrada en la figura 3, que
muestra la absorcion a una longitud de onda de 440 nm o mas corta. El espectro de absorcién tiene un significado
practico alrededor de los picos. Por consiguiente, es preferente que la zona de la longitud de onda que incluye la
longitud de onda de absorciéon maxima (380 nm) del compuesto (A) no se superponga con la zona de la longitud de
onda de la excitacion principal de AR52 que varia de 425 nm a 600 nm, ambas inclusive, en las que la intensidad de
fluorescencia es de 100 o mayor, mas preferentemente no se superponen entre la zona de la absorcién maxima de
425 nm o més corta y la zona de excitacion principal de AR52. En cualquier caso, la banda de absorcion del
compuesto (A) no se superpone con la gama de la longitud de onda pico de AR52, de tal modo que la banda de
absorcion no afecta directamente a la anterior conversion de energia.
9
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Si un gran porcentaje de la emisidon del segundo material colorante fluorescente correspondiente a la zona de la
longitud de onda de excitacion del primer material colorante fluorescente es absorbido por el segundo material
colorante por si mismo, constituira una pérdida en la mejora de la intensidad de fluorescencia.

Dado que la gama de longitudes de onda de la emision de fluorescencia del compuesto (A) se superpone a la gama
de la longitud de onda de excitacion de AR52 que es efectiva para obtener la emisién a la longitud de onda
predeterminada, la emision desde el compuesto (A) se utiliza para excitar el AR52. Ademas, la absorcién mediante
el compuesto (A) no disminuye la eficiencia de la conversion de energia. Por consiguiente, la emision de
fluorescencia desde el segundo material colorante fluorescente se convierte en una nueva energia de excitacion
para el primer material colorante fluorescente para incrementar la fluorescencia.

Como es evidente a partir de una comparacioén entre la figura 1 y la figura 3, la emisién de fluorescencia de AR52 y
la emision de fluorescencia del compuesto (A) se superponen en una gama de longitudes de onda, por lo menos, de
580 nm o mayor, y de 620 nm o menor. La superposicion proporciona una relacion mas efectiva para la
determinacion, a la longitud de onda de emision predeterminada.

A continuacion, se describira la caracteristica de la presente invencion con respecto al espectro de absorcion del
primer material colorante fluorescente. La figura 6 es un grafico que incorpora el espectro de absorciéon de AR52
(grafico inferior) y el espectro de la emision de fluorescencia del compuesto (A) (grafico superior) en la misma escala
de longitud de onda. Se puede considerar que el espectro de absorcion de AR52 muestra la pérdida de energia a la
emision de fluorescencia del compuesto (A). El espectro de absorcién de AR52 tiene un pico principal cerca de los
560 nm, variando de 600 nm a 460 nm, ambas inclusive, en la zona de la luz visible. La gama de absorcion
sustancial de AR52 es mas estrecha que la anterior, variando de 500 nm a 590 nm, ambas inclusive. Considerando
la gama de la emision de fluorescencia de AR52 (550 nm o mas) y la intensidad de la misma, tal como se muestra
en la figura 1, se considera que la absorcion se produce en la gama de 500 nm a 560 nm, ambas inclusive. Dado
que esta banda de absorcién esta presente en la zona de la luz visible, se ha mantenido fuera de la argumentacion
técnica en la emision de fluorescencia de AR52. Sin embargo, dado que en la presente invencion se utilizan
diferentes materiales colorantes fluorescentes, esta banda de absorciéon se ha convertido en un punto a tener en
cuenta en la conversion de la energia de excitacion en dos etapas. Esto es, una vez reconocida esta banda de
absorcion, una solucién es que la emision de fluorescencia del segundo material colorante fluorescente esté
comprendida dentro de una gama que cubra la longitud de onda de excitacion de AR52 para obtener la emision a la
longitud de onda de fluorescencia predeterminada, pero sin incluir esta gama de absorcion. La figura 6 muestra esta
relacion. Tal como se puede reconocer por los graficos superior e inferior de la figura 6, la emision principal de
fluorescencia del compuesto (A) esta dentro de una gama de 430 nm a 515 nm, ambas inclusive, no afectadas por la
banda de absorcién. La emisién de fluorescencia del compuesto (A) incluye una gama de emisién de fluorescencia
indicada como -a- en la figura 6 (430 nm< a < 500 nm) en una gama de longitudes de onda que no se superpone
con la banda de absorcién sustancial de AR52 que varia de 500 nm a 590 nm, ambas inclusive, que tiene un pico a
560 nm. La energia luminosa de esta zona -a- se utiliza como energia adicional de excitacion para el primer material
colorante fluorescente. Por consiguiente, se puede incrementar la totalidad de la intensidad de la fluorescencia a la
longitud de onda de emision predeterminada. En otras palabras, la zona -a- contribuye a la mejora de la intensidad
de fluorescencia de AR52, debido a que, por lo menos, la zona -a- esta superpuesta a la zona de la longitud de onda
de la segunda excitacion de AR52.

A continuacién, como ejemplo de referencia, se explicara una combinacion de C.l. Amarillo Acido 73 (AY73) y de
AR52, haciendo referencia a las figuras 10 a 13, una combinacion descrita en el documento U.S.A. 6.176.908 B. En
cada una de las figuras, se utilizé tinta evaporada cuando se aplicé luz UV, mientras que la absorcion fue medida
con la tinta normal. Tal como se muestra en la figura 10, el AY73 emite fluorescencia en una zona de longitud de
onda de unos 500 a 600 nm, ambas inclusive (pico: 530 nm) cuando es excitada a una longitud de onda de
excitacion predeterminada de 254 nm.

En la figura 11, el espectro de fluorescencia de AY73 de la figura 10 esta superpuesto sobre el espectro de
excitacion de AR52 mostrado en la figura 2. Tal como se ve en esta figura, la emision de fluorescencia de AY73 esta
en una zona de longitud de onda de unos 500 a 600 nm, ambas inclusive (pico: 530 nm), y la gama de la longitud de
onda con la intensidad de emision efectiva es estrecha. La gama de emision de fluorescencia de AY73 esta dentro
de la gama de la longitud de onda de excitacion pico de AR52 (475 nm a 600 nm, ambas inclusive). Por
consiguiente, el AY73 no emite una fluorescencia suficiente para hacer que el AR52 tenga fluorescencia.

La figura 12 muestra una comparacion entre el espectro de excitacion de AR52 para obtener la emisién a 600 nm y
un espectro de espectro de absorcion de luz de AY73. La banda de absorcion de la luz de AY73 esta dentro de la
zona de la luz visible, no superior a 525 nm y tiene un pico a 490 nm. Cuando una tinta contiene el compuesto (A) y
tanto AR52 como AY73, como un ejemplo de la presente invencion, el AY73 actua para reducir el efecto del
compuesto (A) segun el espectro de absorcion de la luz. Por consiguiente, es necesario incrementar la cantidad a
afnadir del compuesto (A) tanto como se desee (ver el Aspecto 2 descrito méas adelante) para compensar la pérdida
debida a la absorcion por el AY73. Ademas, tal como se muestra en la figura 12, la longitud de onda de absorcion
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maxima (490 nm) de AY73 esta presente en la zona de la longitud de onda de excitacion (450 nm a 600 nm, ambas
inclusive) de AR52.

La figura 13 muestra una combinacion del espectro de absorcion de AR52 mostrado en el grafico inferior de la figura
6 y el espectro de fluorescencia de AY73. Tal como se ve en la figura 13, la banda de fluorescencia de AY73 esta
incluida en la zona de absorcién sustancial (500 nm a 590 nm, ambas inclusive) de AR52 , y no se observa ninguna
longitud de onda de emisidon a longitudes de onda mas cortas que las de la zona de absorcion anterior. Por
consiguiente, la combinacion unicamente de AR52 y AY73 no da a conocer ninguna de las configuraciones de la
presente invencion descritas anteriormente y no proporciona las ventajas de la presente invencion.

Haciendo referencia de nuevo a las figuras 7 y 9, la presente invencion sera descrita adicionalmente teniendo en
cuenta la tinta y una imagen impresa. La figura 7 representa las mediciones obtenidas mediante la preparacion de la
tinta de impresién que contiene tanto AR52 como el compuesto (A), agua pura y un disolvente organico, seguido de
la excitacién de la tinta de impresién como la tinta evaporada a una longitud de onda de excitaciéon predeterminada
de 254 nm mediante el aparato FP-750. La figura 8 representa las mediciones obtenidas mediante la excitaciéon de
una imagen impresa en un soporte de impresion utilizando la tinta de impresion a una longitud de onda de excitacion
predeterminada de 254 nm mediante el FP-750. En otras palabras, la figura 7 muestra los resultados del estudio de
las caracteristicas de la tinta de impresion de la presente invencidn con tinta evaporada, y la figura 8 muestra las
caracteristicas de una imagen impresa con la tinta de impresién de la presente invencion, y la utilizaciéon de la tinta
de impresién de la presente invencion puede ser verificada en lo que se refiere a la imagen impresa.

Los efectos de la presente invencién seran confirmados mediante la comparacioén de la figura 7 y la figura 8. Esto es
debido a que se utiliza la misma tinta en ambas figuras, lo cual es efectivo en una comparacion relativa. En cada una
de las figuras 7 y 8, el gréafico tiene dos picos en la proximidad de los 500 nm y en los 590 nm, respectivamente. Tal
como es evidente a partir de cada una de las figuras 1 y 3, descritas anteriormente, el compuesto (A) proporciona un
pico aproximadamente a 500 nm, y el AR52 proporciona un pico a 590 nm. Tal como se puede ver a partir de la
comparacion entre la figura 7 y la figura 8, con respecto a la figura 7 que muestra el AR52 y el compuesto (A) que
estan en un estado de disolucién ideal, una imagen impresa recibe un incremento adicional en la intensidad de la
fluorescencia, en particular un incremento en la intensidad de la fluorescencia de la longitud de onda de emisién
predeterminada (600 nm, o la gama completa de 580 nm a 620 nm). Estos hechos demuestran lo siguiente. En la
imagen impresa, cada uno de los materiales colorantes utiliza la longitud de onda de excitacion predeterminada de
forma eficiente, y se puede obtener la emisiéon a partir del compuesto (A) dispuesto como un segundo material
colorante fluorescente y la emision a partir del primer material colorante fluorescente que utiliza la emision desde el
compuesto (A). En general, cuando los materiales colorantes fluorescentes estan asociados entre si, la longitud de
onda pico se desplaza hacia longitudes de onda mas largas. No obstante, en la comparacién entre la figura 7 y la
figura 8, no existe ningun desplazamiento como antes. De este modo, la ausencia de dicho desplazamiento significa
que la accién de prevencién de asociacién de la presente invencién y otros contenidos tecnolégicos demostraron ser
un resultado. La figura 7 muestra un resultado obtenido mediante la investigacion de las caracteristicas de la tinta de
impresion de la presente invencidn con la tinta evaporada. La figura 8 muestra las caracteristicas de la imagen
impresa con la tinta de impresién de la presente invencion, demostrando la utilizacién de la tinta de impresion de la
presente invencion en lo que se refiere a la imagen impresa.

Ademas, la tinta evaporada que contiene tanto AR52 como el compuesto (A) tiene dos picos, tal como se muestra en
la figura 7. Por consiguiente, es evidente que el compuesto (A) compensa todas las caracteristicas del AR52 incluso
en el caso de utilizar tinta de impresion, y la emision de fluorescencia del compuesto (A) ejerce sus caracteristicas
de manera suficiente como para incrementar la longitud de onda de emisién predeterminada. Ademas, tal como se
muestra en la figura 8, la imagen impresa tiene dos picos, de tal manera que se muestra que la tinta fluorescente en
la que apenas se genera reduccion de la concentracion esta completada y proporciona una durabilidad que continua
incrementando la intensidad de la fluorescencia a largo plazo.

Se debe tener en cuenta que, en la presente invencion, la longitud de onda de fluorescencia predeterminada puede
ser seleccionada dependiendo de la aplicaciéon de la tinta y de las imagenes formadas con la tinta. Por ejemplo, la
figura 9 muestra el espectro de excitacion de AR52 obtenido utilizando longitudes de onda de emisién de la
fluorescencia (longitud de onda de fluorescencia predeterminada) de 580, 600 y 620 nm, respectivamente. De este
modo, la gama de longitudes de onda pico correspondientes a la zona pico proxima a cada longitud de onda de
fluorescencia predeterminada puede ser definida segun la presente invencion. Tal como se ha descrito
anteriormente, cuando la longitud de onda de emision predeterminada estd definida como una banda que varia de
580 nm a 620 nm inclusive, es preferente que las longitudes de onda de emision del segundo material colorante
fluorescente excitado a la longitud de onda de excitacion predeterminada, abarquen la mayor parte de las gamas de
longitudes de onda pico del espectro de excitaciéon. Sin embargo, en este caso, con el objeto de obtener un nivel de
eficiencia mas elevado que en las técnicas anteriores, la longitud de onda de emisién puede ser una onda Unica de
eficiencia elevada o, preferentemente, puede ser una banda mas ancha, por ejemplo, de 600 nm £ 5 nm. é £ 10 nm,
cuando la longitud de onda de emision predeterminada esta definida como una cierta gama de longitudes de onda.
Esto es, la longitud de onda de emisién de la fluorescencia incluye longitudes de onda en numero suficiente en el
espectro de excitacion en el que se obtiene de forma eficiente la emision de fluorescencia predeterminada. Por
ejemplo, en el caso de AR52, tal como se muestra en la figura 9, es mas eficiente satisfacer la gama de la longitud
11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2398970 T3

de onda pico del espectro de excitacion para una gama de emision de 600 nm tal como se ha descrito
anteriormente, y no el espectro de excitacion para 580 nm y 620 nm. Los efectos del Aspecto 1 anterior se pueden
incrementar de manera natural si se puede incrementar la cantidad afiadida del segundo material colorante
fluorescente.

[Aspecto 2]

El Aspecto 2 se refiere a la caracteristica requerida, convencionalmente no reconocida, en la estructura del segundo
material colorante fluorescente que permite la adicion incrementada del segundo material colorante fluorescente a la
tinta. Esto es, las condiciones para las longitudes de onda descritas en el Aspecto 1 para el segundo material
colorante fluorescente estan facilitadas de tal manera que, por lo menos, una parte de la zona de la longitud de onda
de fluorescencia esta superpuesta al espectro de excitacion del primer material colorante. La relacion de energia
entre la longitud de onda de excitacion y la longitud de onda de emisién puede ser mejorada mediante el incremento
de la cantidad afiadida del segundo material colorante fluorescente. Mas especificamente, la cantidad afiadida del
segundo material colorante fluorescente puede ser incrementada impidiendo la asociacion molecular del primer
material colorante con una estructura basica del segundo material colorante que dificulta la asociacion molecular de
los materiales colorantes. Como resultado, la intensidad de fluorescencia a la longitud de onda de emision
predeterminada puede ser incrementada. La intensidad de la emision de fluorescencia del primer material colorante
fluorescente a la longitud de onda de excitacion predeterminada puede ser mejorada mediante la utilizaciéon de una
combinacién del primer y el segundo material colorante fluorescente, al menos uno de los cuales, preferentemente el
segundo material colorante fluorescente, tiene una estructura basica de los atomos o grupos atdmicos siguientes, o
del grupo de fluorescencia siguiente.

En particular, la estructura de un material colorante contiene preferentemente la pluralidad de los grupos de
fluorescencia. Esto es, un material colorante que tiene una pluralidad de grupos de fluorescencia en la misma
estructura molecular es estructuralmente de gran tamafio y muestra una adecuacion tridimensional incrementada, si
se compara con el material colorante fluorescente convencional. De este modo, resulta dificil agregar o asociar el
material colorante con regularidad si se compara con el material colorante fluorescente convencional. Por
consiguiente, incluso si se incrementa el contenido del material colorante fluorescente en la tinta, en comparacion
con el del material colorante convencional, es dificil disminuir la intensidad de la fluorescencia. Ademas, un material
colorante que tiene una pluralidad de grupos de fluorescencia en la misma estructura molecular, contiene una
pluralidad de grupos de fluorescencia en la Unica molécula del material colorante. De este modo, la emisién de
fluorescencia por molécula resulta intensa, de tal modo que se puede incrementar la intensidad de la emision de
fluorescencia. Adicionalmente, tal como se ha descrito anteriormente, comparado con el material colorante
fluorescente convencional, el material colorante fluorescente de la presente invencion es estructuralmente de gran
tamafno y muestra una adecuacion tridimensional incrementada, de tal manera que los materiales colorantes pueden
ser absorbidos facilmente en los componentes del material de impresién, obteniendo el resultado de una buena
resistencia al agua. Ademas, cuando el material colorante fluorescente tiene sustantividad, su resistencia al agua
puede ser mejorada, y asimismo la sustantividad puede contribuir a la durabilidad de la emision de fluorescencia.
Ademas, el material colorante que tiene una pluralidad de grupos de fluorescencia en la misma estructura molecular,
apenas se agrega o asocia con regularidad, en comparacion con el material colorante convencional. Por
consiguiente, por ejemplo, incluso si se evapora el contenido de agua en la tinta, la agregacién del material colorante
apenas tiene regularidad. En consecuencia, apenas se ocasiona un estado de agregacion intenso, de tal modo que
se puede obtener una excelente resistencia a la adherencia. Este mecanismo permite que la tinta de la presente
invencion tenga una buena intensidad de fluorescencia y una buena resistencia al agua. Adicionalmente, el material
colorante que tiene una pluralidad de grupos de fluorescencia en la misma estructura molecular, mejora ademas los
efectos de la presente invencion si se utiliza como grupo hidréfilo un acido sulfénico con una fuerte afinidad al agua.

Ademas, el grupo de fluorescencia que satisface los requisitos anteriores y es funcionalmente efectivo es un
aminoestilbeno derivado del acido disulfénico. La estructura del compuesto (A) contiene asimismo este derivado.

En el caso de un material colorante fluorescente tal como el material colorante convencional, incluso si se aumenta
la concentracion del material colorante en la tinta, es posible que no se incremente la intensidad de la fluorescencia
del material colorante, sino que puede disminuir la intensidad de la fluorescencia. En el caso de utilizar dicho
material colorante fluorescente, se estrecha la gama de concentracion aplicable (contenido en la tinta), y existe un
limite para la elevacién de la intensidad de la fluorescencia. Por otra parte, en una combinacién del primer y el
segundo materiales colorantes fluorescentes, segun la presente invencién, que aporta emisién de color en la luz
visible, la intensidad de la fluorescencia se puede incrementar mas cuando se incrementa el contenido de material
colorante fluorescente dependiendo de un incremento del contenido.
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En las formulas anteriores (1) a (3), Z representa de forma independiente NR1Rz, SR3, u ORs3; Y representa H, Cl, los

anteriores Z, SRs u ORy; y E representa Cl 6 CN, en los que cada uno de R1, Ry, Rz y R4 representa de forma

independiente H, un grupo alquilo, un grupo alquilo sustituido, un grupo arilo, un grupo arilo sustituido, un grupo
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aralquilo, un grupo aralquilo sustituido o un grupo hidroxilo; y R1 y R2 pueden formar un anillo de 5- 6 6- elementos
junto con un atomo de nitrégeno.

Grupo de conexion (3)

B
T
W
HO
RS (md—
(4) (5) (6)

En la anterior férmula (4), R® esta seleccionado de forma independiente entre un grupo consistente en un atomo de
hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo alquilo sustituido, un grupo alcoxi, un atomo de halégeno, CN, un grupo
ureido, y NHCOR?, en que el R® esta seleccionado entre el grupo consistente en un dtomo de hidrégeno, un grupo
alquilo, un grupo alquilo sustituido, un grupo arilo, un grupo arilo sustituido, un grupo aralquilo y un grupo aralquilo
sustituido; en la formula (5), T representa un grupo alquilo, y W esta seleccionado entre el grupo consistente en un
atomo de hidrégeno, CN, CONR7Rs, un grupo piridio, y un grupo carboxilo; en el que cada uno de los R7 y Rg es
seleccionado de forma independiente entre el grupo consistente en un atomo de hidrogeno, un grupo alquilo, un
grupo alquilo sustituido, m representa una cadena de alquileno que tiene de 2 a 8 atomos de carbono; y en la
férmula (6), B esta seleccionado entre el grupo consistente en un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo y un grupo
carboxilo.

Tal como se muestra por medio de la anterior formula estructural (A), el compuesto (A) tiene una estructura dimérica
que tiene varios grupos de fluorescencia y grupos sulfona.

De este modo, cuando el material colorante fluorescente contiene los grupos de fluorescencia, incrementa la
intensidad de la fluorescencia del primer material colorante fluorescente con excitacion en la longitud de onda de
excitacion predeterminada debido a la excelente emision de fluorescencia correspondiente a la zona de la longitud
de onda de excitacién predeterminada del primer material colorante fluorescente. En particular, son preferentes los
derivados de aminoestilbeno de acido disulfénico debido a una amplia zona de emisién de fluorescencia.

[Aspecto 3]

El Aspecto 3 es efectivo solo o en combinacién con cada uno de los Aspectos 1y 2. El Aspecto 3 es una tecnologia
para la mejora de la intensidad de fluorescencia mediante una disposicidon apropiada del material colorante
fluorescente sobre el soporte de impresion, utilizando un medio liquido tal como una mezcla de un primer disolvente
que tiene una solubilidad elevada con respecto a un primer material colorante y una solubilidad reducida con
respecto a un segundo material colorante y un segundo disolvente que tiene una solubilidad elevada con respecto al
segundo material colorante.

Ciertos colorantes ocasionan un fendmeno quimico conocido como asociacion manteniendo un estado
energéticamente estable. En este fendmeno de asociacion, en el caso de una molécula de un colorante que tenga
una estructura casi plana que tenga dos estructuras en anillo 0 menos, dos moléculas estan situadas una frente a la
otra, y se produce un suministro y una pérdida de energia entre dichas moléculas. Por consiguiente, con un
colorante fluorescente, dicho fendmeno puede ser un factor de inhibicion de las propiedades de fluorescencia del
colorante. Dado que este estado de acumulacion se mantiene no solo en la tinta sino también en un material
impreso sobre papel, se requieren medios para impedir la asociacion del colorante. En general, es conocida la
adicion de urea, de acido naftaleno sulfénico o un producto similar como un agente de prevencién de asociacion que
impide la asociacion. No obstante, si el propio agente de prevencién de asociacion tiene adecuaciéon a la
fluorescencia para incrementar la intensidad de fluorescencia del primer material colorante fluorescente, y tiene una
funcion de prevencion de asociacion, es posible conseguir ambos efectos de incremento de la intensidad de
fluorescencia y de una generacion eficiente de fluorescencia gracias a la prevencién de la asociacion.

Entonces, en la preparacién de una tinta que contenga un primer material colorante fluorescente y un segundo
material colorante fluorescente capaz de incrementar la intensidad de fluorescencia de un primer material colorante
fluorescente cuando es excitado a la misma longitud de onda de excitacién, se utiliza una mezcla de disolventes que
contiene un primer disolvente que tiene una solubilidad elevada para el primer material colorante y una solubilidad
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reducida para el segundo material colorante, y un segundo disolvente que tiene una solubilidad elevada para el
segundo material colorante.

En este caso, el término “tener una solubilidad elevada” o “buen disolvente” significa que el material colorante puede
ser disuelto a una concentracién aproximada del 3% en masa, o superior, y el término “tener una solubilidad
reducida” o “mal disolvente” significa que el material colorante puede ser disuelto, aproximadamente, a una
concentracion menor del 3% en masa.

Por ejemplo, cuando se selecciona agua como primer disolvente y se selecciona glicerina como segundo disolvente,
el agua tiene una solubilidad elevada para el AR52 y una solubilidad reducida para el compuesto (A), y la glicerina
tiene una solubilidad elevada para el compuesto (A). A continuacién, se prepara la tinta afadiendo AR52 y el
compuesto (A) a un disolvente que contiene agua y glicerina. En la tinta, el compuesto (A) esta bajo un ambiente de
exceso del disolvente malo, de tal modo que el compuesto (A) se disuelve en un estado de asociacién débil,
formando un sistema estable junto con el AR52. Sin embargo, cuando se coloca la tinta en un soporte de impresion,
al ser el agua un mal disolvente, se difunde rapidamente y permea en el soporte de impresién. Por otra parte, la
glicerina se difunde lentamente y permea en el soporte de impresién debido a su elevada viscosidad. En este punto,
el compuesto (A) se disuelve, no en el agua que es un mal disolvente, sino en la glicerina que es un buen disolvente.
De este modo, el compuesto (A) se difunde lentamente y permea en el soporte de impresion junto con la glicerina.
Ademas, debido a que la glicerina es un buen disolvente, el compuesto (A) es absorbido en un estado
monomolecular por los componentes del soporte de impresion. Por consiguiente, se produce una buena emision de
fluorescencia. Ademas, el compuesto (A) es disuelto en estado monomolecular, de tal modo que el compuesto (A)
puede impedir asimismo la asociacion de AR52. En otras palabras, las moléculas del compuesto (A) y de AR52
estan fijadas conjuntamente en el soporte de impresién en un estado de mezcla y dispersion a un nivel apropiado.
De este modo, el efecto de incremento de la intensidad de fluorescencia del AR52 mediante el compuesto (A) resulta
significativo. En este caso, el primer material colorante fluorescente y el segundo material colorante fluorescente
tienen cada uno de ellos preferentemente una pluralidad de grupos sulfona.

Ademas, para una expresion preferente del fendmeno anterior, el contenido del material colorante fluorescente a
utilizar es preferentemente no mayor que la cantidad que puede disolver el mal disolvente.

Por otra parte, cuando se considera la prevencion de la asociacion teniendo en cuenta la estructura molecular de los
materiales colorantes fluorescentes si, por lo menos, uno de los primer y segundo materiales colorantes tiene una
estructura molecular que tenga tres o mas estructuras en anillo, se impide que las moléculas del primer y del
segundo material colorante se acumulen, pero que estén presentes en las proximidades, permitiendo una facil
transferencia y recepcion de la energia, mencionada anteriormente. Como resultado, se intensifica la fluorescencia.

De este modo, el segundo material colorante fluorescente a utilizar en la presente invencion tiene una pluralidad de
grupos de fluorescencia. El segundo material colorante fluorescente a utilizar en la presente invencién tiene ademas
una estructura basica para el brillo de la fluorescencia. Ademas, el grupo de fluorescencia en el segundo material
colorante fluorescente es un dimero.

La estructura en anillo de un segundo colorante fluorescente es un acido disulfénico y diaminoestilbeno unidos a
través de un grupo de conexion.

Cuando el primer material colorante fluorescente y el segundo material colorante fluorescente son solubles ambos
en agua, estos dos materiales colorantes fluorescentes son preferentemente del mismo grupo de solubilidad en el
agua, para impedir mas facilmente la asociacion. El grupo de solubilidad en agua es un grupo sulfona cuya
solubilidad no se ve afectada por el pH de la tinta.

En la presente invencion la tinta puede contener un material colorante fluorescente o no fluorescente como tercer
material colorante ademas de los dos materiales colorantes fluorescentes anteriores.

A continuacién, se describe un medio acuoso que constituye una tinta fluorescente de la presente invencion junto
con los colorantes descritos anteriormente. El medio acuoso a utilizar en la presente invencion es preferentemente
un medio acuoso que contiene principalmente agua. El contenido de agua en la tinta es del 10 al 95% en masa,
preferentemente del 25 al 93% en masa, mas preferentemente del 40 al 90% en masa con respecto a la masa total
de la tinta. El agua a utilizar en la invencién es preferentemente agua desionizada.

Ademas, en el caso de la tinta de la presente invencion, se puede utilizar unicamente agua como medio acuoso o
puede ser utilizada en combinacién con un disolvente organico soluble en agua para incrementar todavia mas los
efectos de la presente invencion.

Ejemplos especificos del disolvente organico soluble en agua que puede ser utilizado en la presente invencion

incluyen: alcoholes alquilicos que tengan de 1 a 5 atomos de carbono, tales como alcohol metilico, alcohol etilico,

alcohol n-propilico, alcohol isopropilico, alcohol n-butilico, alcohol butilico secundario, alcohol butilico terciario,

alcohol isobutilico, y n-pentanol; amidas tales como dimetilformamida y dimetilacetamida; cetonas o cetoalcoholes
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tales como acetona y alcohol de diacetona; éteres tales como tetrahidrofurano y dioxano; polimeros de adicion de
oxietileno y de oxipropileno, tales como dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, dipropilenglicol, tripropilenglicol,
polietilenglicol y polipropilenglicol; glicoles de alquileno que tengan un grupo alquileno con 2 a 6 atomos de carbono,
tales como etilenglicol, propilenglicol, trimetilenglicol, butilenglicol, pentanodiol y hexilenglicol; trioles tales como
glicerina, trimetiloletano, trimetilolpropano, y 1, 2, 6- hexanotriol; tiodiglicol; bishidroxietilsulfona; éteres de glicol de
alquilos inferiores, tales como éter monometilo (o etilo, o butilo) de etilenglicol, éter monometilo (o etilo, o butilo) de
dietilenglicol y éter monometilo (o etilo, o butilo) de trietilenglicol; éteres de glicol de dialquilos inferiores, tales como
éter dimetilo (o etilo) de ftrietilenglicol y éter dimetilo (o etilo) de tetraetilenglicol; alcanolaminas, tales como
monoetanolamina, dietanolamina y trietanolamina; sulforano; N-metil-2-pirrolidona; 2-pirrolidona; y 1,
3-dimetil-2-imidazolidinona. Los disolventes organicos solubles en agua, tales como los anteriores pueden ser
utilizados por separado o como una mezcla de los mismos.

El contenido de la solucién organica soluble en agua en la tinta es generalmente igual o inferior al 50% en masa,
preferentemente del 5 al 40% en masa, y mas preferentemente del 10 al 30% en masa, con respecto a la masa total
de la tinta.

Entre dichos disolventes, se utilizan preferentemente etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, 2-pirrolidona, glicerina y
1, 2, 6-hexanotriol.

Ademas, la tinta de la presente invencion contiene preferentemente urea, urea de etileno, o trimetilolpropano como
un humectante similar a un disolvente. Entre las mismas, la urea de etileno y el trimetilolpropano son particularmente
adecuadas para la presente invencion. El contenido de los mismos es preferentemente del 1% en masa o mayor, y
del 20% en masa o menor con respecto a la masa total de la tinta.

En la tinta de la presente invencion, si se precisa, se pueden mezclar agentes aditivos tales como un antiespumante,
un regulador de la tensién superficial, un regulador del pH, un modificador de la viscosidad, un incrementador de la
fluorescencia, un antioxidante, un incrementador de la evaporacion, un antiéxido, un fungicida y un agente quelador,
ademas de los componentes descritos anteriormente, para proporcionar la tinta con las propiedades
predeterminadas de emision.

Ademas, la viscosidad de la tinta de la presente invencién estd comprendida preferentemente dentro de la gama de
0,7 a 12 cP a 25°C. Si la viscosidad de la tinta esta fuera de esta gama, la impresion por chorros de tinta se puede
realizar sin una descarga normal de tinta. La tinta con una viscosidad superior a 12 cP es lenta para permear en el
soporte de impresion debido a su resistencia por la viscosidad, lo cual no es preferente desde el punto de vista de la
capacidad de fijacion.

Ademas, la tension superficial de la tinta a utilizar en la presente invencion esta ajustada preferentemente dentro de
la gama de 20 a 60 dinas/cm a 25°C. Una tensién superficial menor de 20 dinas/cm no es preferible. La razén de ello
es la siguiente. Después de la descarga de pequefias gotas de liquido en la impresion por chorros de tinta, la fuerza
para hacer retroceder el menisco puede estar debilitada, o bien la fuerza para hacer retroceder el menisco que
sobresale puede ser relativamente débil. Por consiguiente, pueden aparecer burbujas y los orificios pueden quedar
humedecidos, de tal modo que una tension superficial pequefia puede convertirse en la causa del arrugado. Al
preparar la tinta tal como se ha descrito anteriormente, la tinta propuesta en la presente invencion puede estar
dispuesta como la utilizada para la impresién por chorros de tinta correspondiente al papel normal, en particular una
tinta que tiene excelente estabilidad durante el almacenamiento, concentracién para la impresién, fijabilidad en seco
y calidad de impresion.

La tinta fluorescente de la presente invencion, fabricada tal como se ha descrito anteriormente, es particularmente
efectiva cuando es utilizada en una impresién por chorros de tinta. Como método de impresién por chorros de tinta,
existe un método de impresién que incluye la actuacion de energia mecanica sobre la tinta para descargar pequenas
gotas de liquido, y un método de impresion por chorros de tinta que incluye la expansion de la tinta con el suministro
de energia térmica a la tinta para descargar gotas pequefas de liquido. La tinta fluorescente de la presente
invencion es particularmente adecuada para estos métodos de impresion por chorros de tinta.

Ejemplos

A continuacién, se describira la presente invencién mas concretamente haciendo referencia a los ejemplos y a los
ejemplos de referencia. En este caso, se utilizaron valores medidos obtenidos con diluyentes de agua pura de
materiales colorantes para una zona de la longitud de onda de absorcién, una zona de la longitud de onda de
absorcion maxima y una zona de la longitud de onda de fluorescencia. Se midieron las longitudes de onda de
absorcion utilizando un espectrémetro de absorcion. Se prepard un diluyente de tal forma que su absorbencia estaba
comprendida dentro de una gama de 0,5 a 0,7. Una zona mas elevada a partir de una linea base como un pico de
absorcion del material colorante fue definida como la zona de la longitud de onda de absorcidn; y el valor pico se
definié como la zona de la longitud de onda de absorcion maxima. Ademas, en el caso de las longitudes de onda de
fluorescencia, las condiciones de medicién se definieron de tal modo que las intensidades de fluorescencia no
superaran la medicion del valor umbral. A continuacion, se realizé la medicién de las longitudes de onda de
16
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fluorescencia mediante la utilizacion del diluyente usado en la medicion de la absorbencia y mediante la fijacion de
las longitudes de onda de excitacion del primer y del segundo materiales colorantes a longitudes de onda
predeterminadas. Una zona mas elevada que la linea base fue definida como la zona de la longitud de onda de
emision de fluorescencia.

Las tintas de los ejemplos siguientes satisfacen la configuracion de una de las tintas de impresion segun las
realizaciones primera a sexta de la presente invencioén, descritas anteriormente.

Ejemplo 1

Los componentes siguientes fueron afiadidos para ajustarse a concentraciones predeterminadas y, a continuacion,
dichos componentes se mezclaron y agitaron suficientemente, seguido de un filtrado bajo presién a través de un
microfiltro (fabricado por la firma Fuji Photo Film Co., Ltd.) con un tamafio de poro de 0,2 um, para preparar una
tinta.

C.1. Rojo Acido 52 (primer material colorante fluorescente): 0,25 partes en masa
Compuesto (A) (segundo material colorante fluorescente): 1 parte en masa
Glicerina: 7,5 partes en masa
Dietilenglicol: 5 partes en masa
Urea: 5 partes en masa

Acetinelol E100 (producto de adicion de acetilenglicol EO fabricado por la firma
Kawaken Fine Chemicals Co., Ltd.) 1 parte en masa

Agua: 80,25 partes en masa

El espectro de emisién de fluorescencia y el espectro de excitacion del primer y del segundo materiales colorantes
fluorescentes se midieron utilizando el fluorébmetro FP-750 fabricado por la firma JASCO Corporation,
respectivamente. Cada muestra era una tinta de la que se habia evaporado el contenido en agua para eliminar la
influencia del agua en la medicion.

Las zonas de la longitud de onda de absorcion del primer y del segundo materiales colorantes fueron medidas
utilizando el espectrofotometro U-3200 fabricado por la firma Hitachi Ltd., después que la muestra fuera diluida
100.000 veces en agua pura. La zona de la longitud de onda de absorciéon del primer material colorante variaba
desde 450 a 620 nm, ambas inclusive, y la longitud de onda de absorcion maxima de dicho material era de 565 nm.
Ademas, la zona de la longitud de onda de absorcién del segundo material colorante variaba de 300 a 450 nm,
ambas inclusive, y la longitud de onda de absorcion maxima del mismo era de 372 nm.

Ejemplo de referencia 1
Los componentes siguientes fueron afiadidos a concentraciones predeterminadas, y a continuaciéon dichos

componentes se mezclaron y agitaron suficientemente, seguido de un filtrado bajo presion a través de un microfiltro
(fabricado por la firma Fuji Photo Film Co., Ltd.) con un tamafio de poro de 0,2 pm, para preparar una tinta.

C.1. Rojo Acido 52 (primer material colorante fluorescente): 0,25 partes en masa
Glicerina: 7,5 partes en masa
Dietilenglicol: 5 partes en masa
Urea: 5 partes en masa

Acetinelol E100 (producto de adicion de acetilenglicol EO fabricado por la firma
Kawaken Fine Chemicals Co., Ltd.) 1 parte en masa

Agua: 81,25 partes en masa
(Evaluacion)

(1) Intensidad de fluorescencia
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Utilizando un aparato de impresion por chorros de tinta (BJS600 fabricado por la firma Canon Inc.) que tenia un
cabezal del tipo bajo demanda para impresion multiple desde el que se descarga la tinta al proporcionar energia
térmica a la tinta dependiendo de una sefial de impresion a la tinta, se imprimié una configuracion continua del 50%
de utilizacién, sobre papel corriente para impresion por chorro de tinta (SW -101, fabricado por la firma Canon Inc.).
A continuacion, bajo las condiciones siguientes, se midié la intensidad de la fluorescencia utilizando un fluorémetro
(FP-750, fabricado por la firma JASCO Corporation). Los resultados se evaluaron en base a los criterios descritos
mas adelante y fueron anotados en la Tabla 1. Las condiciones de la medicién eran las siguientes: la longitud de
onda de excitacion fue fijada a 254 nm; se midio la intensidad de fluorescencia a la longitud de onda de la
fluorescencia maxima; y se normalizo la intensidad resultante de la fluorescencia maxima definiendo la intensidad de
fluorescencia de la tinta del Ejemplo de referencia 1 como 100, seguido de la evaluacion con los criterios siguientes:

AA: la intensidad medida de la fluorescencia era de 150 o superior;

A: la intensidad medida de la fluorescencia era de 110 o superior, e inferior a 150; y

B: la intensidad medida de la fluorescencia era inferior a 110.

(2) Revelado del color

Utilizando un aparato de impresion por chorros de tinta (BJS600 fabricado por la firma Canon Inc.) que tenia un
cabezal del tipo bajo demanda para impresion multiple desde el que se descarga la tinta al proporcionar energia
térmica a la tinta dependiendo de una sefial de impresion a la tinta, se imprimié una configuracion continua del 50%
de utilizacién sobre papel corriente para impresion por chorros de tinta (SW-101, fabricado por la firma Canon Inc.).
A continuacién, se midi6 la propiedad de revelado del color utilizando un densitémetro Macbeth de un tema de
impresion de la impresion (RD-918, fabricado por la firma Macbeth Co., Ltd).

AA: 0,7 o superior, en el que un material impreso es legible visualmente de inmediato;

A: 0,5 o superior, e inferior a 0,7, en el que un material impreso es legible visualmente;

B: 0,3 o superior, e inferior a 0,5, en el que un material impreso es legible visualmente con dificultades;

C: inferior a 0,3, en el que un material impreso no es legible visualmente.

(3) Fijeza

Utilizando un aparato de impresién por chorros de tinta (BJS600 fabricado por la firma Canon Inc.) que tenia un
cabezal del tipo bajo demanda para impresion multiple desde el que se descarga la tinta al proporcionar energia
térmica a la tinta dependiendo de una sefial de impresion a la tinta, se imprimié una configuracion continua del 50%
de utilizacién sobre papel corriente para impresion por chorros de tinta (SW-101, fabricado por la firma Canon Inc.).
A continuacion, se dejo reposar el papel durante 24 horas y, a continuacion, fue sumergido en agua corriente
durante 5 minutos. A continuacion, se evalu6 el cambio de la densidad de impresion utilizando un densitémetro
Macbeth RD-918 en base a los criterios siguientes:

AA: cambio de densidad menor del 50%, en la que un material impreso es legible visualmente de inmediato;

A: 50% o superior, e inferior al 70%, en la que un material impreso es legible visualmente; y

B: 70% o superior, en la que un material impreso no es legible visualmente.

Tabla 1
(1) 2) @)
Intensidad de Propiedad de Propiedad de
fluorescencia revelado del color fijaciéon
Ejemplo 1 AA A
Ejemplo de referencia 1 B A B

Cada una de las tintas fue preparada de acuerdo con la composicion mostrada en la Tabla 2 en cada uno de los
Ejemplos 2 a 6 y en los Ejemplos de referencia 2 y 3. Ademas, las figuras 14 a 18, respectivamente, muestran las
relaciones de fluorescencia, excitacion y absorcion mediante la combinacion de los primer y segundo materiales
colorantes del Ejemplo 4. Las figuras 19 a 22 muestran, respectivamente, las relaciones de fluorescencia, excitacion
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y absorcion mediante la combinacion de los primer y segundo materiales colorantes del Ejemplo 5. Las figuras 23 a
26 muestran, respectivamente, las relaciones de fluorescencia, excitacion y absorciéon mediante la combinacién del
primer y el segundo materiales colorantes del Ejemplo de referencia 3. Se han omitido las descripciones de estas
figuras, pero estos ejemplos y los ejemplos de referencia se comprenderan a partir de la descripcién técnica de la
presente invencion y de la descripcién de los ejemplos de referencia. Ademas, cada uno de los ejemplos de
referencia anteriores utiliza la combinacién de los materiales colorantes convencionales usando las mismas
condiciones de disolventes que las de la presente invencién. De este modo, cada uno de los ejemplos de referencia
anteriores se facilita como el ejemplo de referencia.
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Cada una de las tintas preparadas de la forma anterior fue irradiada con luz a una longitud de onda de excitaciéon de
254 nm. A continuacion, se obtuvo el espectro de la emision de fluorescencia resultante. En el caso de las tintas de
los Ejemplos 2 y 3, se obtuvieron efectos tales como dos picos considerables en las intensidades de fluorescencia,
tal como se ve en las figuras 7 y 8, y en la comparacién entre las mismas. Por otra parte, una relacion tal como la
hallada en las figuras 7 y 8 no se hallé en las tintas de los Ejemplos de referencia 1 a 3.

Ademas, las intensidades de fluorescencia y demas fueron evaluadas al igual que en el caso del Ejemplo 1 y del
Ejemplo de referencia 1. Tal como se muestra en la Tabla 3, existian diferencias sustanciales entre los ejemplos y
los ejemplos de referencia.

Tabla 3
Intensidad dv(5-11‘)luorescencia Revelad(oz)del color Fij;i)ién
Ejemplo 2 AA AA AA
Ejemplo 3 AA AA AA
Ejemplo de referencia 4 AA A A
Ejemplo de referencia 5 AA A A
Ejemplo 6 A A A
Ejemplo de referencia 2 B AA B
Ejemplo de referencia 3 B A B

Tal como se ha descrito anteriormente, segun la presente invencion, se dan a conocer: una tinta fluorescente que
tiene una intensidad de fluorescencia elevada, elevadas propiedades de revelado de color, y capacidad de fijacion
elevada, que no se pueden conseguir con la técnica anterior; y un método de impresion por chorros de tinta
utilizando dicha tinta fluorescente.
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REIVINDICACIONES

1. Tinta de impresién que comprende un primer material colorante fluorescente y un segundo material colorante
fluorescente,

en la que el primer material colorante fluorescente es C.I. Rojo Acido 52 y el segundo material colorante fluorescente
es el compuesto (A) que tiene la estructura siguiente:

SO,Na SO,Ma

N\(N

@

(A)
6 C.I. Amairillo directo 87.

2. Tinta de impresion, segun la reivindicacion 1, en la que el segundo material colorante fluorescente es el
Compuesto (A).

3. Tinta de impresion, segun la reivindicacion 1 6 2, en la que la cantidad del primer material colorante fluorescente
se ha seleccionado entre la gama de 0,01 a 1% en masa y la tinta contiene mas cantidad del segundo material
colorante fluorescente que del primer material colorante fluorescente.

4. Tinta de impresion, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que la tinta contiene ademas agua y
glicerina.

5. Método de impresion por chorros de tinta, que comprende las etapas de:
expulsar una tinta a través de una abertura de descarga; y

fijar la tinta sobre un soporte de impresion para llevar a cabo de esta forma la impresion, siendo la tinta la tinta de
impresion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 9
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FIG. 13
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FIG. 15
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FIG. 17
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