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ES 2795275713

DESCRIPCION
Caracteristica de seguridad y documento de valor

La invencion se refiere a una caracteristica de seguridad para proteger documentos de valor, que comprende una
sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, y una sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica. La invencion se refiere ademas a un documento de valor que presenta la caracteristica de seguridad.
En el estado de la técnica se describen numerosas posibilidades para la proteccion de sustancias caracteristicas
inorganicas inestables. De la Patente DE 102004063217 A1 y la Patente DE 102009056634 A1 se conoce el
revestimiento de la sustancia caracteristica inorganica inestable con una envoltura estabilizante. No obstante, el
paso de procedimiento adicional de la envoltura es técnicamente complejo y no se puede aplicar a todas las
sustancias caracteristicas. Por ejemplo, de este modo no se puede obtener una proteccidon para sustancias
caracteristicas que son destruidas por el proceso de revestimiento.

Ademas, de la Patente DE 102014011383 A1, que describe una caracteristica de seguridad segun el preambulo de
la reivindicacién 1, se conocen sustancias caracteristicas a base de sustancias luminiscentes inorganicas inestables
y su proteccion mediante capas de adhesivo reticuladas tridimensionalmente en documentos de valor. No obstante,
en este caso la proteccion también tiene lugar mediante un tipo de envoltura.

El objetivo de la invencién consiste en proporcionar una caracteristica de seguridad mejorada para proteger
documentos de valor y un documento de valor dotado de una caracteristica de seguridad de este tipo.

Este objetivo se consigue mediante las combinaciones de caracteristicas definidas en las reivindicaciones
principales. Los modos de realizacion preferentes son objeto de las reivindicaciones dependientes.

Resumen de la invencién

1. (Primer aspecto de la invencion) Caracteristica de seguridad para proteger documentos de valor, que comprende
una sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, y un componente estabilizante que comprende una
sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica, que presenta como minimo la misma solubilidad en agua que
la sustancia caracteristica a proteger y en caso de descomposicién libera iones que coinciden como minimo en parte
con los iones de la sustancia caracteristica.

Preferentemente, para el componente estabilizante se utiliza Gnicamente una sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica. En este caso, el componente estabilizante y la sustancia estabilizante son idénticos. En modos de
realizacion alternativos se utiliza una mezcla de diferentes sustancias como componente estabilizante.

2. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun el parrafo 1, tal que la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica es una sal formada por cationes y aniones (es decir, un compuesto i6nico), preferentemente
una sal inorgénica.

En un modo de realizacion preferente, la sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica se diferencia de la
sustancia caracteristica en su composicién quimica.

La caracteristica de seguridad comprende preferentemente una mezcla de una sustancia caracteristica inorganica
en polvo, quimicamente inestable, y una sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica, también en polvo.
Alternativamente, en lugar de una mezcla de polvos también se pueden utilizar formas de combinacién complicadas
como, por ejemplo, aglomerados de la sustancia caracteristica inestable y la sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica.

3. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 o 2, tal que la sustancia
caracteristica es parcialmente soluble en agua, es decir, que la solubilidad en agua a 20 °C es superior a 2 mg por
litro de agua, preferentemente superior a 5 mg por litro de agua, de forma especialmente preferente superior a
20 mg por litro de agua, y dado el caso, es inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases.

4. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 3, tal que la sustancia
caracteristica es inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases y la inestabilidad frente a soluciones
acuosas de acidos y bases esta definida segun los siguientes ensayos (a) o (b), y la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica tiene como minimo la misma inestabilidad frente a soluciones acuosas de &cidos y/o bases:
ensayo (a) relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de acidos: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica, se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una solucién de acido clorhidrico 0,5 molar, tal que debe
perderse como minimo el 25 %, preferentemente como minimo el 50 %, de forma especialmente preferente como
minimo el 90 % de la sefal caracteristica o la intensidad caracteristica;

ensayo (b), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de bases: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica, se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una soluciéon de NaOH 0,5 molar, tal que debe perderse
como minimo el 25 %, preferentemente como minimo el 50 %, de forma especialmente preferente como minimo el
90 % de la senal caracteristica o la intensidad caracteristica.
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4A. (Realizacién preferente) Caracteristica de seguridad, segin una cualquiera de los parrafos 1 a 3, tal que la
combinacién de la sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, y la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica es estable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases y la estabilidad frente a
soluciones acuosas de acidos y bases esta definida segun los siguientes ensayos (c), (d) o (e):

Ensayo (c), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de &cidos: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de la sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una solucién de acido clorhidrico 0,5 molar, pudiéndose
perder como maximo el 20 %, preferentemente como maximo el 10 %, de forma especialmente preferente como
maximo el 5 % de la sefal caracteristica o de la intensidad caracteristica;

Ensayo (d), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de bases: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de la sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una solucion de NaOH 0,5 molar, pudiéndose perder como
maximo el 20 %, preferentemente como maximo el 10 %, de forma especialmente preferente como maximo el 5 %
de la senal caracteristica o de la intensidad caracteristica;

Ensayo (e), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente al agua: un sustrato de papel que contiene 10 mg
de la sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica se sumerge durante 10 h a temperatura
ambiente en 1 litro de agua, pudiéndose perder como maximo el 20 %, preferentemente como maximo el 10 %, de
forma especialmente preferente como maximo el 5 % de la sefial caracteristica o de la intensidad caracteristica.

4B. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 3A, tal que en la
combinacién de la sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, y la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica en agua a temperatura ambiente, de la sustancia caracteristica inorganica, quimicamente
inestable, a pesar de su solubilidad superior a 2 mg/l, se pueden disolver menos de 2 mg/l, preferentemente menos
de 1 mg/l.

5. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 4, tal que la sustancia
estabilizante de la sustancia caracteristica es quimicamente inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o
bases o presenta en agua una solubilidad como minimo un 50 % mas elevada, mas preferentemente una solubilidad
como minimo un 100 % mas elevada, de forma especialmente preferente una solubilidad como minimo un 1000 %
mas elevada que la sustancia caracteristica.

6. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 5, tal que la sustancia
caracteristica es una sustancia luminiscente, una sustancia electroluminiscente, una sustancia magnética o un
absorbedor de NIR. Preferentemente, la sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica es una sustancia no
luminiscente. En el caso de que la sustancia caracteristica sea una sustancia luminiscente, para la sustancia
estabilizante de la sustancia caracteristica, preferentemente para las mismas condiciones de excitacién, se genera
una intensidad de luminiscencia inferior al 10 %, en particular inferior al 1 % de la intensidad de luminiscencia de la
sustancia caracteristica.

7. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun el parrafo 6, tal que la sustancia caracteristica es una
sustancia luminiscente que se basa en una red huésped inorganica dopada con iones de tierras raras o iones de
metales de transicion.

8. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun el parrafo 6 o 7, tal que la sustancia caracteristica
luminiscente emite en el rango espectral infrarrojo, preferentemente en un rango de longitudes de onda de 700 nm a
3000 nm.

8A. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 6 a 8, tal que la sustancia
caracteristica no muestra esencialmente ninguna conversion ascendente, es decir, el porcentaje de intensidad de la
emisioén anti--Stokes es inferior al 10 % en relacién al porcentaje de la intensidad de la emisién Stokes.

9. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 8, tal que la sustancia
caracteristica presenta un tamafo de grano (D99) inferior a 20 um, preferentemente inferior a 12 um, de forma
especialmente preferente inferior a 5 um. De forma adicionalmente preferente, las sustancias caracteristicas, en
particular las sustancias luminiscentes, presentan un tamafo de grano (D99) superior a 1 um, de forma
especialmente preferente superior a 2 um.

10. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 9, tal que el
componente estabilizante presenta como maximo el mismo tamano de grano D99 que la sustancia caracteristica,
preferentemente un tamafio de grano que es como minimo un 10 %, preferentemente como minimo un 20 %, de
forma especialmente preferente como minimo un 50 % inferior que el tamafio de grano D99 de la sustancia
caracteristica.

11. (Realizaciéon preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 10, tal que la
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sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, como cationes contiene cationes alcalinos y/o
alcalinotérreos.

12. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun el parrafo 11, tal que la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica como cationes contiene cationes alcalinos y/o alcalinotérreos, preferentemente los mismos
cationes alcalinos y/o alcalinotérreos que la sustancia caracteristica.

13. (Realizacién preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 12, tal que la
sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, como aniones contiene sulfatos, fosfatos, wolframatos,
molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos o silicatos.

14. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun el parrafo 13, tal que la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica como aniones contiene sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos,
estanatos o silicatos, preferentemente los mismos aniones que la sustancia caracteristica.

15. (Realizaciéon preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 14, tal que la
sustancia estabilizante esta presente en relacién a la sustancia caracteristica en una proporcién en peso de como
minimo 0,5 a 1, preferentemente de como minimo 1 a 1, adicionalmente preferente de como minimo 2 a 1, de forma
especialmente preferente de como minimo 10 a 1.

16. (Realizacion preferente) Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 15, tal que la
superficie de particula de la sustancia estabilizante en relacion a la superficie de particula de la sustancia
caracteristica en la caracteristica de seguridad es de como minimo 0,5 a 1, preferentemente de como minimo 1 a 1,
adicionalmente preferente de como minimo 10 a 1, de forma especialmente preferente de como minimo 100 a 1.

17. (Segundo aspecto de la invencion) Documento de valor, en particular un billete, que comprende la caracteristica
de seguridad, segun cualquiera de los parrafos 1 a 16.

18. (Realizacion preferente) Documento de valor, segun el parrafo 17, tal que el documento de valor se basa en un
sustrato de papel y la caracteristica de seguridad esta afadida a la masa de papel, preferentemente distribuida de
forma homogénea en el sustrato de papel.

19. (Realizacion preferente) Documento de valor, segun el parrafo 17, tal que la caracteristica de seguridad esta
ubicada de forma localizada en un lugar determinado del documento de valor, por ejemplo, mediante integracion en
un elemento de seguridad determinado como, por ejemplo, una fibrilla coloreada, un hilo de seguridad, una tira de
seguridad o un parche de seguridad, o mediante impresion del documento de valor con una tinta de impresion que
contiene la caracteristica de seguridad.

Descripcion detallada de los modos de realizacion preferentes

Documentos de valor en el marco de la invencion son objetos como billetes, cheques, acciones, vales, documentos
de identidad, pasaportes, tarjetas de crédito, certificados y otros documentos, etiquetas, sellos y objetos a proteger
como, por ejemplo, joyas, productos cosméticos, CD, embalajes, botellas, frascos y similares. El sustrato del
documento de valor no debe ser necesariamente un sustrato de papel, podria ser, en particular, un sustrato de
plastico o un sustrato que presenta tanto componentes de papel como también componentes de plastico.

Una sustancia caracteristica inorganica, quimicamente inestable, por ejemplo, una sustancia luminiscente, en estado
no protegido, es inestable frente a acidos y/o bases y/o presenta una solubilidad en agua no despreciable. No
obstante, mediante combinaciéon con un componente estabilizante que comprende como minimo una sustancia
estabilizante de la sustancia caracteristica se puede solventar total o parcialmente la inestabilidad para obtener una
caracteristica de seguridad con estabilidad suficiente para la utilizacion en documentos de valor, por ejemplo,
billetes. Esto se consigue si la sustancia estabilizante presenta una solubilidad similar o una solubilidad superior que
la sustancia caracteristica a proteger y cuando se descompone libera iones que coinciden total o parcialmente con
los iones de la sustancia caracteristica. Un aumento de la concentracién de iones adecuados en la cercania de la
sustancia caracteristica reduce o evita su disolucién. Este efecto se debe a la saturacion del medio circundante y a
la influencia de la reaccién de equilibrio en base al producto de solubilidad valido para la descomposicién de la
sustancia caracteristica respectiva. Mediante la seleccion adecuada, por ejemplo, del tipo de sustancia, la
solubilidad, el tamafio de grano y la cantidad de sustancia adicional estabilizante se pueden utilizar sustancias
caracteristicas inestables para las caracteristicas de seguridad segun la invencién, que como sustancia pura no
serian adecuadas para la utilizacion en documentos de valor, por ejemplo, billetes.

La presente invencidén se caracteriza ademas por que se consiguen caracteristicas de seguridad estabilizadas
completamente sin envoltura adicional.

Las sustancias caracteristicas inorganicas, quimicamente inestables, se pueden basar, por ejemplo, en sustancias
luminiscentes, sustancias magnéticas o absorbedores de NIR. Entre las sustancias luminiscentes se encuentran, en
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particular, sustancias fotoluminiscentes, sustancias electroluminiscentes, conversores ascendentes y conversores
descendentes. Como sustancias caracteristicas inorganicas, quimicamente inestables, se prefieren sustancias
luminiscentes, en particular sustancias luminiscentes a base de redes huésped inorganicas dopadas con iones de
tierras raras o con iones de metales de transicién. Las sustancias luminiscentes presentan preferentemente
emisiones de luminiscencia en el rango espectral infrarrojo de 700 nm a 3000 nm.

Segun un modo de realizacién preferente, las sustancias luminiscentes esencialmente no muestran conversién
ascendente, es decir, el porcentaje de la intensidad de la emision anti--Stokes es inferior al, preferentemente inferior
al 1 %, de forma especialmente preferente inferior al 0,1 % en relacion al porcentaje de la intensidad de la emisién
Stokes.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, las sustancias caracteristicas, en particular las sustancias
luminiscentes, presentan un tamafio de grano (D99) inferior a 20 um, preferentemente inferior a 12 um, de forma
especialmente preferente inferior a 5 um. En este contexto, el valor “D99” describe el diametro de particula para el
cual el 99 % de todas las particulas tienen un volumen mas pequefio y es una magnitud de medida habitual para
valorar los tamanos de grano de particula.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, las sustancias caracteristicas, en particular las sustancias
luminiscentes, presentan un tamafo de grano (D99) superior a 2 um.

Segun un modo de realizacion preferente, las “sustancias caracteristicas quimicamente inestables” son sustancias
caracteristicas que presentan una solubilidad en agua marcada, es decir, la solubilidad en agua (a 20 °C) es superior
a 2 mg por litro de agua, preferentemente superior a 5 mg por litro de agua, de forma especialmente preferente
superior a 20 mg por litro de agua. Dichas sustancias caracteristicas solo son parcialmente aptas para la utilizacion
de forma no protegida. Por ejemplo, un billete individual con una impresion de seguridad con un tamario de 2 cm? en
el caso de una pigmentacion del 15 % de la tinta de impresién con la sustancia caracteristica y de un peso por
superficie de la impresion de 2 g/m?, contiene aproximadamente 0,06 mg del pigmento de seguridad utilizado. Es
decir que, incluso para una solubilidad reducida de solo 2 mg por litro, seria posible disolver completamente por
contacto con un litro de agua el contenido de pigmento total de un fajo de mas de 30 billetes. Contactos con
cantidades de agua mayores se producen, por ejemplo, mediante el lavado no intencionado de billetes en la
lavadora. Incluso en caso de contacto con una cantidad inferior de agua, por ejemplo, lluvia, humedad del agua o
sudor de los dedos, se pueden destruir total o parcialmente sustancias caracteristicas inestables.

Ademas, las sustancias caracteristicas con una solubilidad en agua marcada muestran en caso normal una
inestabilidad especialmente elevada frente a &cidos y bases acuosos. La solubilidad de dichas sustancias
caracteristicas se puede aumentar parcialmente en 6rdenes de magnitud mediante un cambio del valor de pH. En
este caso, las caracteristicas de seguridad segun la invencién también pueden reducir la destruccion de la sustancia
caracteristica inestable. Ejemplos de contactos no intencionados de documentos de valor con soluciones &cidas o
basicas acuosas son, por ejemplo, contacto con sudor, detergentes, jabones, alimentos o con componentes
quimicos durante el procesamiento, por ejemplo, tintas de impresion o acidos minerales.

Segun la presente invencién se proporciona una caracteristica de seguridad mejorada mezclando una sustancia
caracteristica presente preferentemente en forma de polvo con como minimo una sustancia adicional presente
preferentemente en forma de polvo como componente estabilizante, protegiéndola de este modo frente a influencias
daninas por agua o acidos y bases acuosos. De este modo, el componente estabilizante estabiliza la sustancia
caracteristica. En ausencia del componente estabilizante adicional, la sustancia caracteristica forma una
caracteristica de seguridad inestable, es decir, es inestable frente a agua, acidos o bases. En presencia del
componente estabilizante adicional, la sustancia caracteristica forma una caracteristica de seguridad con una
estabilidad considerablemente mejorada frente a agua, acidos o bases bajo las mismas condiciones de ensayo.

El componente estabilizante es como minimo una sustancia que presenta una solubilidad en agua similar o mayor
que la sustancia caracteristica a proteger, en particular una inestabilidad similar o mayor frente a acidos o bases. De
este modo se consigue que el componente estabilizante se disuelva antes o al mismo tiempo que la sustancia
caracteristica. Si el componente estabilizante se elige de forma adecuada, su disolucion aumenta la concentracion
local de aquellos iones que también estan implicados en el proceso de disolucion de la sustancia caracteristica. De
este modo, la ley de accion de masas o el producto de solubilidad de la sustancia caracteristica desplaza el
equilibrio de la reaccion del proceso de disolucion a favor de la sustancia caracteristica. De este modo, la sustancia
caracteristica se disuelve mas lentamente o deja de disolverse por completo. Mediante adaptaciones adicionales,
por ejemplo, de la cantidad y del tamano de grano del componente estabilizante se puede aumentar ain mas esta
influencia. Esto depende de la cinética mejorada del proceso de disolucion en caso de una superficie mayor.

El siguiente ejemplo ficticio sirve para una mejor comprension de la presente invencion:
La disolucion de una sustancia caracteristica AB seleccionada aleatoriamente se muestra mediante la siguiente
reaccion de equilibrio, en la que las dos flechas representan la reaccion directa y la inversa:

AB——A* +B
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El producto de solubilidad ficticio de la sustancia caracteristica anterior es, por ejemplo:
K. = [A][B] = 9*10°® mol?/i®

Si solo esta presente la sustancia AB y se disuelve, entonces es valido que
“cantidad AB disuelta” = [A] = [B]
y por tanto [A]” = 9*10°® mol?/I* asi como [A] = 3*10 mol/l

Es decir que, en caso de un peso molar de la sustancia AB de 100 g/mol, en equilibrio se disuelven 300 mg de la
sustancia en 1 litro de agua.

No obstante, si se anade un componente CB estabilizante soluble, la concentracion [B] aumenta fuertemente:
CB—-C'+B
Debido a ello, se influencia el equilibrio al disolver AB.

Por esta razon, si la concentracion [B] se encuentra, por ejemplo, en 3*10™ mol/, de la sustancia AB ya solo se
disuelven:

[A] = K/[B] = (9*10°® mol/1%)/(3*10™" mol/l) = 3*10° mol/l

La solubilidad de la caracteristica AB baja por tanto en un factor 100 en comparacién con el caso sin el componente
estabilizante adicional. El efecto se refuerza considerablemente, ya que la concentracion puede estar fuertemente
aumentada localmente, por ejemplo, dentro del sustrato de papel del billete y lleva mas tiempo hasta que los iones
se han distribuido de forma lo suficientemente amplia y se forma una concentracién media global en toda la solucion
acuosa.

Segun un modo de realizacion preferente, las sustancias caracteristicas inorganicas inestables son compuestos que
contienen iones alcalinos o alcalinotérreos, es decir, por ejemplo, los elementos Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr o Ba.
Estos elementos muestran frecuentemente una interaccién débil con la red cristalina y forma por tanto
frecuentemente sustancias con una solubilidad en agua marcada o una estabilidad quimica insuficiente frente a
acidos y bases.

El componente estabilizante es en este caso preferentemente un compuesto que también contiene iones alcalinos o
alcalinotérreos. En particular se prefiere que el componente estabilizante contenga los mismos iones alcalinos o
alcalinotérreos que la sustancia caracteristica.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, las sustancias caracteristicas inorganicas inestables son
compuestos que como aniones contienen sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos
o silicatos, de forma especialmente preferente sulfatos o fosfatos. Dichos compuestos son frecuentemente
inestables frente a cambios de valor de pH, ya que mediante protonacion de los grupos aniénicos se influencia el
equilibrio de solubilidad.

El componente estabilizante es en este caso preferentemente un compuesto inorganico que como aniones también
contiene sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos o silicatos, preferentemente
sulfatos o fosfatos, y de forma especialmente preferente contiene de los aniones nombrados los mismos que la
sustancia caracteristica.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, las sustancias caracteristicas inorganicas inestables son
compuestos que contienen simultaneamente iones alcalinos o alcalinotérreos y como aniones contienen sulfatos,
fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos o silicatos, de forma especialmente preferente
sulfatos o fosfatos.

Se prefiere que el componente estabilizante sea en este caso un compuesto que contenga o iones alcalinos o
alcalinotérreos, o como aniones contenga sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos
o silicatos, de forma especialmente preferente sulfatos o fosfatos. Se prefiere en particular que el componente
estabilizante sea en este caso un compuesto que contenga tanto iones alcalinos o alcalinotérreos, como también
como aniones sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos o silicatos, de forma
especialmente preferente sulfatos o fosfatos.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, el componente estabilizante comprende varias sustancias
estabilizantes. Por ejemplo, una primera sustancia estabilizante que contenga iones alcalinos o alcalinotérreos, y
una segunda sustancia estabilizante que como aniones contenga sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos,
cromatos, titanatos, estanatos o silicatos, de forma especialmente preferente sulfatos o fosfatos.
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Debe mencionarse que también existen varios compuestos estables que se componen de los cationes y aniones
preferentes mencionados. Por ejemplo, si bien los compuestos LiNbOs, KTiOPOs o YPOs contienen metales
alcalinos y/o grupos fosfato, no obstante, no son marcadamente solubles en agua sin la ayuda de aditivos
adicionales, por ejemplo, fluoruros u otras sales, o sin ayuda de presién o temperatura elevadas. Es decir que los
compuestos correspondientes se pueden utilizar en elementos de seguridad independientemente de un componente
estabilizante, por ejemplo, en forma de sustancia fluorescente u otras sustancias caracteristicas, y por tanto no
forman parte de esta invencién.

Segun un modo de realizacién preferente, la sustancia caracteristica es una sustancia luminiscente con una red
huésped inorgénica con un dopaje con iones de tierras raras como emisor de luminiscencia. Este tipo de sustancias
caracteristicas ofrecen ventajas técnicas adicionales, por ejemplo, presentan lineas de emisién especificas, de
bandas especialmente precisas, por lo cual se pueden utilizar de forma especialmente idénea para la codificacién
espectral de caracteristicas de seguridad. No obstante, una desventaja técnica es que determinadas redes huésped,
que son capaces de formar sustancias fluorescentes con espectros de emision especialmente caracteristicos,
presentan una estabilidad muy mala y por tanto no se pueden utilizar como caracteristica de seguridad sin
estabilizacion adicional. Esta desventaja se puede solventar mediante las caracteristicas de seguridad segun la
invencion.

Segun un modo de realizacién preferente adicional, la sustancia caracteristica es una sustancia luminiscente con
una red huésped inorganica con un dopaje con iones de metales de transicion como emisor de luminiscencia. Las
sustancias caracteristicas de este tipo ofrecen ventajas técnicas adicionales, por ejemplo, presentan espectros de
luminiscencia caracteristicos que no coinciden con los de los compuestos dopados con tierras raras
correspondientes. No obstante, una desventaja técnica es que determinadas redes huésped, que son capaces de
formar sustancias fluorescentes con espectros de emision especialmente caracteristicos, presentan una estabilidad
muy mala y por tanto no pueden utilizarse como caracteristica de seguridad sin estabilizaciéon adicional. Esta
desventaja puede solventarse mediante las caracteristicas de seguridad segun la invencion.

Puesto que el componente estabilizante debe disolverse en lugar de la sustancia caracteristica, debe estar presente
en cantidad suficiente. El componente estabilizante esta presente en relacién a la sustancia caracteristica en la
caracteristica de seguridad en una proporcién en peso de como minimo 0,5:1, preferentemente como minimo 1:1, de
forma adicionalmente preferente como minimo 2:1, de forma especialmente preferente como minimo 10:1.

La velocidad con la cual los iones se liberan a la solucién circundante depende, en caso de una solubilidad similar,
ante todo de la superficie libre disponible de las particulas, es decir, tanto la cantidad como también el tamario de
grano de las particulas desempefian un papel. La superficie de particula del componente estabilizante en relacién a
la superficie de particula de la sustancia caracteristica en la caracteristica de seguridad es de como minimo 0,5:1,
preferentemente como minimo 1:1, de forma adicionalmente preferente como minimo 10:1, de forma especialmente
preferente como minimo 100:1.

Segun un modo de realizacion preferente, el componente estabilizante y la sustancia caracteristica presentan un
tamano de grano esencialmente igual, es decir, el tamafo de grano de ambas sustancias se diferencia en menos del
10 %.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, el componente estabilizante y la sustancia caracteristica
presentan tamanos de grano considerablemente diferentes, es decir, el componente estabilizante presenta un
tamano de grano que es como minimo un 10 %, preferentemente como minimo un 20 %, de forma especialmente
preferente como minimo un 50 % inferior que el tamafo de grano de la sustancia caracteristica.

Segun un modo de realizacion preferente, el componente estabilizante y la sustancia caracteristica presentan una
solubilidad esencialmente igual, es decir, la solubilidad de ambas sustancias se diferencia en menos del 10 %.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, el componente estabilizante presenta una solubilidad mayor que
la sustancia caracteristica, preferentemente una solubilidad un 50 % mayor, de forma adicionalmente preferente una
solubilidad un 100 % mayor, de forma especialmente preferente una solubilidad un 1000 % mayor que la sustancia
caracteristica.

Segun un modo de realizacion preferente, las caracteristicas de seguridad segun la invencion se afaden a la masa
de papel y estan distribuidas de forma homogénea en el papel del documento de valor.

Segun un modo de realizacion preferente adicional, las caracteristicas de seguridad segun la invencion se aplican de
forma localizada en determinados puntos del documento de valor, por ejemplo, mediante inclusion en determinados
elementos de seguridad como fibrillas coloreadas, hilos de seguridad u hologramas o mediante impresién del
documento de valor con barnices de impresion que contienen la caracteristica de seguridad.

Segun un modo de realizaciéon preferente, la caracteristica de seguridad contiene, ademas de la sustancia
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caracteristica inestable y el componente estabilizante, también otras sustancias, por ejemplo, sustancias
caracteristicas (estables) adicionales o componentes (no estabilizantes) adicionales.

La invencion se describe a continuacion en detalle en base a ejemplos de realizacién especiales.

Ejemplo 1:

Como sustancia caracteristica se utiliza Cas(POa4)2:Yb,Er, una sustancia fluorescente excitable con radiacion
infrarroja de la longitud de onda 980 nm, que emite luminiscencia en el rango de 1500 nm a 1600 nm. El tamafo de
grano (D99) es de 5 um. No obstante, debido a la solubilidad en agua de 20 mg/l y su inestabilidad frente a acidos
acuosos, la sustancia caracteristica no protegida no es adecuada para proteger documentos de valor. Si la sustancia
caracteristica no protegida se integra como caracteristica de seguridad en un elemento de seguridad como, por
ejemplo, una fibrilla coloreada, esta puede destruirse mediante humedad o soluciones acidas que penetren en la
fibrilla coloreada.

Sin embargo, mediante combinacién de la sustancia caracteristica con un componente estabilizante se puede
generar una caracteristica de seguridad con propiedades ventajosas.

Como componente estabilizante se utiliza Caz(AsOa4)2. En comparacion con Cas(POa)2, presenta una solubilidad con
un valor de aproximadamente el doble y durante la disolucién libera iones de calcio que evitan la disolucion del
Caz(POs4)2. El tamafio de grano es de 2 um, y la proporcion en peso de la mezcla Cas(AsOa4)/Cas(PO4)2 es de 2:1.
De este modo, la superficie de la particula de Cas(AsOa)2 en la caracteristica de seguridad es considerablemente
mayor que la de la particula de Caz(PQOu4)2.

Si se generan elementos de seguridad como, por ejemplo, fibrillas coloreadas a partir de la sustancia caracteristica
con el componente estabilizante, entonces, en comparacion con fibrillas coloreadas con la sustancia caracteristica
pura, muestran una estabilidad considerablemente superior frente a la humedad y a soluciones acuosas de acidos.

Si se trata, por ejemplo, una hoja que contiene fibrillas coloreadas con la sustancia caracteristica pura de forma
analoga al ensayo (c) con una solucién de acido clorhidrico, entones se reduce la intensidad de luminiscencia de las
fibrillas en mas del 50 %. Por el contrario, si se utilizan fibrillas coloreadas que contienen la sustancia caracteristica
con el componente estabilizante, la intensidad de luminiscencia se reduce en menos del 10 %. La reduccion de la
intensidad de la luminiscencia en caso de contacto con agua y base, de forma analoga al ensayo (d) y el ensayo (e),
también es inferior al 10 %.

Ejemplo 2:

Como sustancia caracteristica se utiliza BaSO4:Mn®, una sustancia fluorescente que muestra una amplia
luminiscencia en el rango infrarrojo de 900 nm a 1300 nm para una excitacion con luz con una longitud de onda de
550 nm. El tamarfio de grano (D99) es de 3 um. En comparacion con la sustancia caracteristica del ejemplo 1, la
solubilidad en agua es considerablemente inferior, con 2,5 mg/l, aunque la solubilidad es lo suficientemente elevada
como para ser una desventaja en caso de contacto directo con una gran cantidad de agua (por ejemplo, en caso de
integracion directa en la masa de papel o si el documento de valor cae al agua) o en caso de contacto directo con
acidos y bases acuosas.

Como componente estabilizante se utiliza SrSO4, que presenta una solubilidad considerablemente superior de
132 mg/l y durante la disolucion libera iones sulfatos que evitan la disolucion de BaSO4. El tamafo de grano también
es de 3 um. La proporcion en peso de la mezcla SrSO4:BaSO4 en la caracteristica de seguridad es de 3:1. Si se
utiliza la caracteristica de seguridad para proteger documentos de valor, por ejemplo, mediante integracion directa
en la masa de papel durante la fabricacion de papel o mediante impresion del papel de valor, esta muestra una
estabilidad considerablemente mayor frente a agua o acidos y bases acuosas que la sustancia caracteristica pura.

Si se trata, por ejemplo, una hoja que contiene la sustancia caracteristica pura de forma andaloga al ensayo (c) con
una solucién de acido clorhidrico, entones se reduce la intensidad de luminiscencia de la hoja en mas del 25 %. Por
el contrario, si se utiliza la sustancia caracteristica junto con el componente estabilizante, la intensidad de
luminiscencia se reduce en menos del 5 %. La reduccion de la intensidad de la luminiscencia en caso de contacto
con agua y base, de forma analoga al ensayo (d) y el ensayo (e), también es inferior al 5 %.

Ejemplo 3:

Como sustancia caracteristica se utiliza LisPO4:Cr’*, una sustancia fluorescente que muestra una amplia
luminiscencia en el rango infrarrojo de 900 a 1300 para una excitacion con luz con una longitud de onda de 550 nm.
El tamafio de grano (D99) es de 5 um. La solubilidad en agua es de 390 mg/l y la sustancia caracteristica es
inestable frente a acidos acuosos. Si se integra la sustancia caracteristica no protegida, por ejemplo, en un barniz de
impresién hidréfoba y se imprime sobre un documento de valor, entonces la sustancia caracteristica esta protegida
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en un comienzo por el barniz de impresion endurecido. Con el paso del tiempo o debido a signos de desgaste
aparecen microfisuras o imperfecciones similares en la impresién que conducen a que la humedad (o acidos y bases
acuosos) alcancen la sustancia caracteristica y puedan destruirla.

Como componente estabilizante se utiliza LisPO4, que presenta esencialmente la misma solubilidad que la sustancia
caracteristica. El tamafio de grano es de 2 um y la proporciéon en peso de componente estabilizante y sustancia
caracteristica en la caracteristica de seguridad es de 10:1. Debido a la cantidad considerablemente superior y al
tamano de grano inferior, el LisPOs del componente estabilizante se disuelve de forma considerablemente mas
rapida y satura el entorno circundante con iones litio y iones fosfato, lo que evita una disolucién de la sustancia
caracteristica.

Si la caracteristica de seguridad se integra en un barniz de impresién y con esta se imprime un documento de valor,
la impresién muestra una estabilidad considerablemente superior frente a la humedad que penetra o a acidos y
bases acuosos que una impresion con la sustancia caracteristica pura.

Si se trata, por ejemplo, una impresién que contiene la sustancia caracteristica pura de forma analoga al ensayo (c)
con una solucién de &cido clorhidrico, entonces se reduce la intensidad de luminiscencia de la impresién en mas del
50 %. Por el contrario, si se utiliza la sustancia caracteristica junto con el componente estabilizante, la intensidad de
luminiscencia se reduce en menos del 10 %. La reduccion de la intensidad de la luminiscencia en caso de contacto
con agua y base, de forma analoga al ensayo (d) y el ensayo (e), también es inferior al 10 %.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2795275713

REIVINDICACIONES

1. Caracteristica de seguridad para proteger documentos de valor, que comprende una sustancia caracteristica
inorganica, quimicamente inestable, caracterizada por que la caracteristica de seguridad comprende ademas: un
componente estabilizante que comprende una sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica, que en agua
presenta como minimo la misma solubilidad que la sustancia caracteristica a proteger y en caso de descomposicion
libera iones que coinciden como minimo en parte con los iones de la sustancia caracteristica.

2. Caracteristica de seguridad, segun la reivindicacion 1, tal que la sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica es una sal formada por cationes y aniones, de forma especialmente preferente una sal inorganica.

3. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, tal que la sustancia caracteristica es
parcialmente soluble en agua, es decir, que la solubilidad en agua a 20 °C es superior a 2 mg por litro de agua,
preferentemente superior a 5 mg por litro de agua, de forma especialmente preferente superior a 20 mg por litro de
agua, y dado el caso, es inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases.

4. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, tal que la sustancia caracteristica es
inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases y la inestabilidad frente a soluciones acuosas de acidos y
bases esta definida segun los siguientes ensayos (a) o (b) y la sustancia estabilizante de la sustancia caracteristica
presenta como minimo la misma inestabilidad frente a soluciones de acidos y/o bases:

Ensayo (a), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de acidos: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de la sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una solucién de acido clorhidrico 0,5 molar, debiendo
perderse como minimo el 25 %, de forma preferente como minimo el 50 %, de forma especialmente preferente como
minimo el 90 % de la sefal caracteristica o de la intensidad caracteristica;

Ensayo (b), relativo a una sustancia caracteristica inestable frente a soluciones acuosas de bases: un sustrato de
papel que contiene 10 mg de la sustancia caracteristica o esta revestido con la sustancia caracteristica se sumerge
durante 40 minutos a temperatura ambiente en 1 litro de una solucion de NaOH 0,5 molar, debiendo perderse como
minimo el 25 %, de forma preferente como minimo el 50 %, de forma especialmente preferente como minimo el
90 % de la sefial caracteristica o de la intensidad caracteristica;

5. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, tal que la sustancia estabilizante de la
sustancia caracteristica es quimicamente inestable frente a soluciones acuosas de acidos y/o bases o presenta en
agua una solubilidad como minimo un 50 % mas elevada, mas preferentemente una solubilidad como minimo un
100 % mas elevada, de forma especialmente preferente una solubilidad como minimo un 1000 % mas elevada que
la sustancia caracteristica.

6. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, tal que la sustancia caracteristica es
una sustancia luminiscente, una sustancia electroluminiscente, una sustancia magnética o un absorbedor de NIR.

7. Caracteristica de seguridad, segun la reivindicacién 6, tal que la sustancia caracteristica es una sustancia
luminiscente que se basa en una red huésped inorganica dopada con iones de tierras raras o iones de metales de
transicion.

8. Caracteristica de seguridad, segun las reivindicaciones 6 o 7, tal que la sustancia caracteristica luminiscente
emite en el rango espectral infrarrojo, preferentemente en un rango de longitudes de onda de 700 nm a 3000 nm.

9. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, tal que la sustancia caracteristica
presenta un tamaro de grano (D99) inferior a 20 um, preferentemente inferior a 12 um, de forma especialmente
preferente inferior a 5 um.

10. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, tal que el componente estabilizante
presenta como maximo el mismo tamafno de grano D99 que la sustancia caracteristica, preferentemente un tamafno
de grano que es como minimo un 10 %, preferentemente como minimo un 20 %, de forma especialmente preferente
como minimo un 50 % inferior que el tamarno de grano D99 de la sustancia caracteristica.

11. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, tal que la sustancia caracteristica
inorganica, quimicamente inestable, como cationes contiene cationes alcalinos y/o alcalinotérreos.

12. Caracteristica de seguridad, segun la reivindicacién 11, tal que la sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica como cationes contiene cationes alcalinos y/o alcalinotérreos, preferentemente los mismos cationes
alcalinos y/o alcalinotérreos que la sustancia caracteristica.

13. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, tal que la sustancia caracteristica
inorganica, quimicamente inestable, como aniones contiene sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos,
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titanatos, estanatos o silicatos.

14. Caracteristica de seguridad, segun la reivindicacién 13, tal que la sustancia estabilizante de la sustancia
caracteristica como aniones contiene sulfatos, fosfatos, wolframatos, molibdatos, cromatos, titanatos, estanatos o
silicatos, preferentemente los mismos aniones que la sustancia caracteristica.

15. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, tal que la sustancia estabilizante
esta presente en relacion a la sustancia caracteristica en una proporciéon en peso de como minimo 0,5 a 1,
preferentemente de como minimo 1 a 1, adicionalmente preferente de como minimo 2 a 1, de forma especialmente
preferente de como minimo 10 a 1.

16. Caracteristica de seguridad, segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 15, tal que la superficie de particula de
la sustancia estabilizante en relacién a la superficie de particula de la sustancia caracteristica en la caracteristica de
seguridad es de como minimo 0,5 a 1, preferentemente de como minimo 1 a 1, adicionalmente preferente de como
minimo 10 a 1, de forma especialmente preferente de como minimo 100 a 1.

17. Documento de valor, en particular un billete, que comprende una caracteristica de seguridad, segun cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 16.

18. Documento de valor, segun la reivindicacion 17, tal que el documento de valor se basa en un sustrato de papel y
la caracteristica de seguridad esta afiadida a la masa de papel, preferentemente distribuida de forma homogénea en
el sustrato de papel.

19. Documento de valor, segun la reivindicacion 17, tal que la caracteristica de seguridad esta ubicada de forma
localizada en un lugar determinado del documento de valor, por ejemplo, mediante integracién en un elemento de
seguridad determinado como, por ejemplo, una fibrilla coloreada, un hilo de seguridad, una tira de seguridad o un
parche de seguridad, o mediante impresién del documento de valor con una tinta de impresién que contiene la
caracteristica de seguridad.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es Unicamente para mayor comodidad del lector. No forman parte
del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las referencias se ha
efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se exime de toda
responsabilidad al respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

- DE 102004063217 A1 - DE 102014011383 A1
- DE 102009056634 A1
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