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@  Sicherheitspapier  und  Verfahren  zur  Herstellung  desselben. 

Sicherheitspapier  mit  eingebetteten  schmalbandig 
lumineszierenden,  in  Aceton  löslichen  Fäden  oder  Fa- 
sern  aus  Celluloseacetat.  Das  Celluloseacetat  ist  dazu 
im  gesamten  Faservolumen  mit  Lanthanid-Cheiaten  in 
hoher  Konzentration  durchgefärbt.  Zur  Herstellung  ent- 
sprechender  Melierfasern  bzw.  Sicherheitsfäden  wird  der 
in  Aceton  gut  lösliche  Chelat  in  acetonischer  Lösung 
mit  einer  ebenfalls  acetonischen  Lösung  von  Celiuiose- 
acetat  vermischt,  diese  Mischung  anschliessend  durch 
eine  Düse  in  einen  beheizten  Fäilschacht  gedrückt  und 
so  zu  einer  dünnen  Faser  versponnen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   S i c h e r h e i t s p a p i e r   m i t   l u m i n e s -  

z i e r e n d e n   E i n l a g e r u n g e n   wie   M e l i e r f a s e r n   o d e r   S i c h e r h e i t s - .  

f ä d e n .  

U n t e r   S i c h e r h e i t s p a p i e r   w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n e b e n   B a n k n o t e n  

und  a n d e r e n   g e l d w e r t e n   P a p i e r e n   w ie   S c h e c k s ,   S c h e c k k a r t e n ,  

K r e d i t k a r t e n   a u c h   w e i t e r e   b e s o n d e r s   g e s i c h e r t e   D o k u m e n t e  

wie   A u s w e i s e   und  d e r g l .   v e r s t a n d e n .   D e r a r t i g e   P a p i e r e ,   d e -   -  

r e n   H a n d e l s -   o d e r   N u t z u n g s w e r t   den   M a t e r i a l w e r t   b e i   w e i t e m  

ü b e r s t e i g t ,   m ü s s e n   d u r c h   g e e i g n e t e   M a ß n a h m e n   a l s   e c h t   e r -  

k e n n b a r   und   von   N a c h a h m u n g e n   und  F ä l s c h u n g e n   u n t e r s c h e i d -  

b a r   s e i n .  

Zu  den   M a ß n a h m e n ,   d i e   s i c h   zu  d i e s e m   Zwecke   in   d e r   V e r g a n -  

g e n h e i t   b e s o n d e r s   b e w ä h r t   h a b e n   g e h ö r t   u n t e r   a n d e r e m   a u c h  

d a s   E i n b e t t e n   von   S i c h e r h e i t s f ä d e n   s o w i e   von  l u m i n e s z i e r e n -  

den   M e l i e r f a s e r n  i n   den   P a p i e r s t o f f .  

Der  S i c h e r u n g s w e r t   d i e s e r   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n   i s t   d a r i n  

b e g r ü n d e t ,   daß   s i e   n u r   w ä h r e n d   d e r   P a p i e r h e r s t e l l u n g   in   d a s  

g e r a d e   e n t s t e h e n d e   B l a t t   e i n g e b e t t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   Zur  e r -  

f o l g r e i c h e n   N a c h a h m u n g   i s t   d e s h a l b   n e b e n   dem  Z u g r i f f   a u f  

a u f w e n d i g e   A p p a r a t u r e n   h a n d w e r k l i c h e s   K ö n n e n   und  W i s s e n   i n  

e i n e m   Maße  e r f o r d e r l i c h ,   daß  dem  F ä l s c h e r   n o r m a l e r w e i s e  

n i c h t   v e r f ü g b a r   i s t .  

T r o t z d e m   i s t   es   m ö g l i c h   und  a u c h   s e i t   e i n i g e n   J a h r e n   m i t  

E r f o l g   v e r s u c h t   w o r d e n ,   den   S i c h e r u n g s w e r t   d e r   v o r s t e h e n d  

g e n a n n t e n   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n   n o c h   w e i t e r   zu  e r h ö h e n .   D a -  

zu  s t a t t e t   man  d i e s e   m i t   z u s ä t z l i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   a u s ,  

um  s c h o n   d i e   N a c h b i l d u n g   d e s   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n s   d e u t l i c h  

zu  e r s c h w e r e n .   Der  F ä l s c h e r   w i r d   so  g e z w u n g e n   z u n ä c h s t   d i e  

E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n   s e l b s t   e r f o l g r e i c h   zu  f ä l s c h e n   b z w .  

n a c h z u a h m e n   und  d i e s e   d a n n   in   e i n e m   z w e i t e n   S c h r i t t   in   d a s  



S i c h e r h e i t s p a p i e r   e i n z u b e t t e n .  

In  d i e s e m - Z u s a m m e n h a n g   s i n d   b e r e i t s   S i c h e r h e i t s f ä d e n   m i t  

m a g n e t i s c h e n   und  / o d e r   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   B e s c h i c h t u n g e n  
b e k a n n t   g e w o r d e n .   E i n b e t t u n g e n   m i t   s o l c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

s i n d   a b e r   e i n e r s e i t s   v e r g l e i c h s w e i s e   l e i c h t   n a c h z u b i l d e n  

und  e r f o r d e r n   a n d e r e r s e i t s   zu  i h r e r   ü b e r p r ü f u n g   v e r g l e i c h s -  
w e i s e   k o m p l i z i e r t e   V o r r i c h t u n g e n .  

L e i c h t   n a c h z u a h m e n   s i n d   s o l c h e   F a s e r n ,   w e i l   man  m i t   h a n -  

d e l s ü b l i c h e n   E m u l s i o n e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   bzw.   m a g n e t i -  
s i e r b a r e   B e s c h i c h t u n g e n   d u r c h   E i n t a u c h e n   d e r   F a s e r   in   d i e s e  

E m u l s i o n e n   und  a n s c h l i e ß e n d e   L u f t t r o c k n u n g   h e r s t e l l e n   k a n n ;  

f ü r   E i n d r u c k s f ä l s c h u n g e n   g e n ü g t   in   v i e l e n   F ä l l e n   s c h o n   e i n  

B l e i s t i f t s t r i c h   a l s   E r s a t z   f ü r   e i n e   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

F a s e r   bzw.   e i n   S t r i c h   m i t   e i n e m   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h e n   F i l z -  

s c h r e i b e r ,   d e r   m a g n e t i s i e r b a r e   T i n t e   e n t h ä l t ,   f ü r   e i n e   m a g -  
n e t i s i e r b a r e   F a s e r .  

V e r g l e i c h s w e i s e   a u f w e n d i g   zu  p r ü f e n   s i n d   s o l c h e   F a s e r n ,  

w e i l   d i e   D e t e k t o r e n   zum  N a c h w e i s   d e r   e l e k t r i s c h e n   bzw.   d e r  

m a g n e t i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   i n  ' d e r   R e g e l   s e h r   n a h e   und  d a b e i  

m i t   d e f i n i e r t e m   A b s t a n d   an  d i e   F a s e r n   h e r a n g e b r a c h t   w e r d e n  

m ü s s e n ;   a u ß e r d e m   muß  d a s   E c h t h e i t s s i g n a l   b e i   d i e s e n   M e r k -  

m a l e n   in   j e d e m  F a l l e   d u r c h   n a c h g e s c h a l t e t e   A u s w e r t e v o r r i c h -  

t u n g e n   in   e i n   v i s u e l l   e r k e n n b a r e s   u m g e w a n d e l t   w e r d e n .   B e i  

v i s u e l l   l u m i n e s z i e r e n d e n   K e n n z e i c h e n   w i r d   d i e s e   A u s w e r t u n g  

vom  Auge  d e s   B e o b a c h t e r s   e r l e d i g t .   D e s h a l b   t r e t e n   d i e   o.  g .  
N a c h t e i l e   b e i   d e r   V e r w e n d u n g   l u m i n e s z i e r e n d e r   E i n b e t t u n g e n  

n i c h t   a u f .   Zur  V e r w e n d u n g   in   S i c h e r h e i t s p a p i e r e n   k a n n   m a n  
l u m i n e s z i e r e n d e   E i n b e t t u n g e n   v i e l m e h r   so  a u s b i l d e n ,   daß   s i e  

zwar   l e i c h t   und  e i n f a c h   n a c h z u w e i s e n   s i n d ,   d i e   L u m i n e s z e n z -  

s t o f f e   s e l b s t   d a b e i   a b e r   w e d e r   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h   n o c h  

i h r e   H e r s t e l l u n g   m i t   den   dem  F ä l s c h e r   v e r f ü g b a r e n   M i t t e l n  

d u r c h f ü h r b a r   i s t .  



In  d i e s e m   S i n n e   g e e i g n e t e   L u m i n o p h o r e   und  i h r e   H e r s t e l l u n g  

w e r d e n   f ü r   d i e   A n w e n d u n g   a u c h   b e i   S i c h e r h e i t s p a p i e r e n   i n  

d e r   CH-PS  516  196  b e s c h r i e b e n .  

Al s   L u m i n o p h o r e   w e r d e n   C h e l a t e   d e r   L a n t h a n i d e   v e r w e n d e t  

(d.  h.  d i e   E l e m e n t e   m i t   den   O r d n u n g s z a h l e n   5 8  -   71  i m  

P e r i o d e n s y s t e m   d e r   E l e m e n t e ) .  

D i e s e   L u m i n o p h o r e   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e   b e s o n d e r s   s c h m a l -  

b a n d i g e   E m i s s i o n   a u s .   In  d e r   o.  g.  P a t e n t s c h r i f t   w e r d e n   d i e  

l i n i e n h a f t   e m i t t i e r e n d e n   L u m i n o p h o r e   e i n e r   D r u c k f a r b e   b e i -  

g e m i s c h t   und   so  a u f   d a s   D o k u m e n t   g e d r u c k t .   D u r c h   A n w e s e n -  

h e i t   bzw.   A b w e s e n h e i t   b e s t i m m t e r   L u m i n o p h o r e   bzw.   i h r e r  

E m i s s i o n s l i n i e n   w i r d   e i n e   k o d i e r t e   I n f o r m a t i o n   a u f g e z e i c h -  

n e t ,   w e l c h e   a l s   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n   d i e n e n   k a n n .   D i e  

E m i s s i o n   e r f o l g t   d a b e i   im  s i c h t b a r e n   B e r e i c h   d e s   o p t i s c h e n  

S p e k t r u m s ;   z u r   E r w e i t e r u n g   des   v e r w e n d b a r e n   S p e k t r a l b e -  

r e i c h s   w e r d e n   f e r n e r   E m i s s i o n s l i n i e n   im  n a h e n   I n f r a r o t   h e r -  

a n g e z o g e n .  

S i c h e r h e i t s p a p i e r e   m i t   f l u o r e s z i e r e n d e n   F a s e r n   und  f l u o r e s -  

z i e r e n d e n   S i c h e r h e i t s f ä d e n   s i n d   aus   d e r   GB-PS  417  488  b e -  

k a n n t .   D i e s e   P a t e n t s c h r i f t   l e h r t   S i c h e r h e i t s f ä d e n   bzw.   M e -  

l i e r f a s e r n   m i t   f l u o r e s z i e r e n d e n   S t o f f e n   zu  i m p r ä g n i e r e n ,  

w e l c h e   im  U l t r a v i o l e t t e n   a n r e g b a r   s i n d   und   im  S i c h t b a r e n  

e m i t t i e r e n .   A l s   e n t s p r e c h e n d e   L u m i n o p h o r e   w i r d   u.  a .   e i n  

Z i n k - K o m p l e x   von   8 - H y d r o x y - C h i n o l i n   g e n a n n t ;   d i e   d o r t   a u f -  

g e f ü h r t e n   L u m i n o p h o r e   h a b e n   e i n   s e h r   b r e i t b a n d i g e s   E m i s -  

s i o n s s p e k t r u m .   S i e   s i n d   d e s h a l b   e i n e r s e i t s   e i n f a c h   n a c h a h m -  

b a r   und   a n d e r e r s e i t s   n i c h t   s i c h e r   i d e n t i f i z i e r b a r .  

Be i   e i n e r   P r ü f u n g   r e s u l t i e r t   d a r a u s   f e r n e r   d e r   N a c h t e i l ,  

daß  man  z u r   s i c h e r e n   E r k e n n u n g   d e r   L u m i n e s z e n z ,   w e l c h e   s i c h  

vom  D r u c k b i l d   f a r b l i c h   a b h e b e n   muß,   e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n  

S p e k t r a l b e r e i c h   f ü r   d i e s e s   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n   f r e i z u h a l -  

t e n   h a t ;   d i e   zu  v e r w e n d e t e n   D r u c k f a r b e n   d ü r f e n   d i e s e n  

S p e k t r a l b e r e i c h   d e s h a l b   n i c h t   t a n g i e r e n .   E i n   w e i t e r e r   N a c h -  

t e i l   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  d i e   g e n a n n t e n   F l u o r e s z e n z s t o f f e  



l e i c h t   e r h ä l t l i c h   s i n d   und  i h r e   V e r f ü g b a r k e i t   das   N a c h b i l d e n  

e n t s p r e c h e n d e r   F a s e r n   bzw.   F ä d e n   n a t u r g e m ä ß   e r l e i c h t e r t .  

D u r c h   d i e   US-PS  22  55  696  w i r d   d i e   o.  g.  S i c h e r u n g s m e t h o d e  

w e i t e r   a u s g e b i l d e t .   Der  s c h o n   e r w ä h n t e   Z i n k - K o m p l e x   w i r d   d a -  

zu  in   A c e t o n   g e l ö s t   und  e i n e r   a c e t o n i s c h e n   L ö s u n g   v o n  

C e l l u l o s e a c e t a t   z u g e m i s c h t .   Aus  d i e s e r   L ö s u n g   w i r d   d a n n  

e i n e   C e l l u l o s e a c e t a t f a s e r   g e s p o n n e n ,   d i e   den   L u m i n o p h o r  

m i t   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  m a x i m a l   0 , 5  %   ( G e w i c h t )   e n t -  

h ä l t .   Die   so  h e r g e s t e l l t e   F a s e r   f l u o r e s z i e r t   n a c h   A n r e g u n g  
m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t .   I n f o l g e   d e r   g e r i n g e n   K o n z e n t r a -  

t i o n   d e s   L u m i n o p h o r s   in   d e r   F a s e r   muß  e i n e   v i s u e l l e   ü b e r -  

p r ü f u n g   b e i   a b g e d u n k e l t e m   R a u m l i c h t   s t a t t f i n d e n .   D a r ü b e r -  

h i n a u s   s i n d   a u c h   h i e r   d i e   s c h o n   b e i   d e r   GB-PS  417  488  g e -  
n a n n t e n   N a c h t e i l e   w i r k s a m .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d e s h a l b ,   l u m i n e s z i e r e n d e   M e -  

l i e r f a s e r n   u n d / o d e r   S i c h e r h e i t s f ä d e n   f ü r   S i c h e r h e i t s p a p i e r e  

v o r z u s c h l a g e n ,   d i e   e i n d e u t i g   i d e n t i f i z i e r b a r   s i n d   und  a u f -  

g r u n d   i h r e r   T e c h n o l o g i e   s c h w e r   h e r s t e l l b a r   s i n d .   Die   K o n -  

z e n t r a t i o n   d e r   L u m i n o p h o r e   in   den   F a s e r n   s o l l   d a h e r   so  h o c h  

s e i n ,   daß  e i n e   v i s u e l l e   E c h t h e i t s p r ü f u n g   a u c h   b e i   T a g e s -  

l i c h t b e d i n g u n g e n   m ö g l i c h   i s t .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   g e l i n g t   m i t   den  im  K e n n z e i c h e n  

des   H a u p t a n s p r u c h s   g e n a n n t e n   M i t t e l n .   W e i t e r e   A u s b i l d u n g e n  

d e r  E r f i n d u n g   s i n d   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   zu  e n t n e h m e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   S i c h e r h e i t s p a p i e r   m i t   s c h m a l b a n d i g  

l u m i n e s z i e r e n d e n   M e l i e r f a s e r n   bzw.   S i c h e r h e i t s f ä d e n   a u s  

C e l l u l o s e a c e t a t   a u s g e s t a t t e t ;   d i e   d a b e i   v e r w e n d e t e n   L u m i n o -  

p h o r e   s i n d   L a n t h a n i d - C h e l a t e ,   d e r   j e w e i l s   v e r w e n d e t e   L u m i -  

n o p h o r   i s t   g l e i c h m ä ß i g   und  m i t   h o h e r   K o n z e n t r a t i o n   im  V o -  

l u m e n   d e r   C e l l u l o s e a c e t a t f a s e r   g e l ö s t .  

In  d e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g   d e r   V e r b i n d u n g   i s t   d i e   l u m i -  

n e s z i e r e n d e   F a s e r   f a r b l o s   und  e r m i t t i e r t   n a c h   A n r e g u n g   m i t  

U V - L i c h t   i n t e n s i v   im  R o t e n .  



Zur  H e r s t e l l u n g   von  l u m i n e s z i e r e n d e n   F a s e r n   gemäß  d i e s e r  

E r f i n d u n g   w i r d   C e l l u l o s e a c e t a t   in   A c e t o n   g e l ö s t   und   m i t  

e i n e r   a c e t o n i s c h e n   L ö s u n g   e i n e s   L a n t h a n i d - C h e l a t e s   v e r -  

m i s c h t .   Die   v e r w e n d e t e n   L a n t h a n i d - C h e l a t e   s i n d   in   A c e t o n  

b i s   zu  h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   l ö s l i c h ;   b e i   V e r s u c h e n   w u r d e n  

L ö s l i c h k e i t e n   von  68  %  ( G e w i c h t )   in   A c e t o n   e r r e i c h t .   D i e  

d e r a r t   h e r g e s t e l l t e   M i s c h u n g   d e r   g e n a n n t e n   L ö s u n g   w i r d   n u n  

in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e   zu  e i n e r   F a s e r   v e r s p o n n e n .  

Die  F a s e r   n a c h   d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r z u g s w e i s e   f a r b l o s  

und  t r a n s p a r e n t ;   s i e   k a n n   a b e r   in   e i n e r   dem  F a c h m a n n   b e -  

k a n n t e n   W e i s e   d u r c h   Z u s ä t z e   a u c h   w e i ß   o d e r   f a r b i g   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

Zum  E i n s a t z   a l s   M e l i e r f a s e r   w i r d   d i e   F a s e r   nun  im  a l l g e m e i -  

nen   g e k r ä u s e l t   und   a u f   3  b i s   4  mm  L ä n g e   g e s c h n i t t e n .   Die   s o  

e r h a l t e n e n  M e l i e r f a s e r n   k ö n n e n   d a n n   o h n e   w e i t e r e   B e h a n d l u n g  

n a c h   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   d e r   P u l p e   e i n e r   P a p i e r m a s c h i n e   z u -  

g e f ü g t   w e r d e n .  

Fü r   den  E i n s a t z   a l s   S i c h e r h e i t s f a d e n   w i r d   d a s   S p i n n g u t   v o r -  

t e i l h a f t e r w e i s e   zu  e i n e m   F a d e n   v e r d r i l l t   o d e r   v e r w o b e n ;   e s  

h a t   s i c h   n ä m l i c h   a l s   ä u ß e r s t   s c h w i e r i g   e r w i e s e n ,   m i t   dem  a n -  

g e w e n d e t e n   S p i n n v e r f a h r e n -  d i r e k t   F ä d e n   von  a u s r e i c h e n d e r  

D i c k e   zu  e r z i e l e n .  

D a b e i   i s t   es  m ö g l i c h ,   den  S i c h e r h e i t s f a d e n   m i t   e i n e r   I n f o r -  

m a t i o n   zu  v e r s e h e n ,   wenn  man  i h n   aus   u n t e r s c h i e d l i c h   l u m i -  

n e s z i e r e n d e n   E i n z e l f a s e r n   v e r d r i l l t   bzw.   v e r w e b t .   An-   b z w .  

A b w e s e n h e i t   b e s t i m m t e r   L u m i n o p h o r e  -   e r k e n n b a r   d u r c h   A n -  

bzw.   A b w e s e n h e i t   b e s t i m m t e r   E m i s s i o n s l i n i e n -   bzw.   F a r b e n  -  

b i l d e n   d a n n   d i e   c o d i e r t e   I n f o r m a t i o n ;   d i e s e   k a n n   z.  B.  d e n  

Wer t   von  B a n k n o t e n   a n g e b e n .  

E in   b e s o n d e r s   a u g e n f ä l l i g e r   V o r t e i l   d i e s e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen   F a s e r n   i s t ,   daß  d e r   L u m i n o p h o r e g e h a l t   g e g e n ü b e r   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   um  e i n e n   F a k t o r   20  g e s t e i g e r t   w e r d e n  

k o n n t e .   D e m e n t s p r e c h e n d   g e s t e i g e r t   i s t   a u c h   d i e   L u m i n e s -  



z e n z i n t e n s i t ä t .   D i e s e r   ü b e r r a s c h e n d e   E f f e k t   w i r d   v e r u r -  

s a c h t   d u r c h   d i e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g r o ß e   L ö s l i c h k e i t   d e r   L a n -  

t h a n i d - C h e l a t e   in   A c e t o n ,   a u f   d i e   b e r e i t s   w e i t e r   o b e n   h i n -  

g e w i e s e n   w u r d e .  

Wegen  d e r   s t a r k e n   L u m i n e s z e n z i n t e n s i t ä t   k a n n   man  zu r   P r ü -  

f u n g   d e r   E c h t h e i t   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   S i c h e r h e i t s p a p i e r s  

e i n e   F a s e r   m i t   A c e t o n   a n -   o d e r   a u f l ö s e n ;   d a b e i   l ö s t   s i c h  

a u c h   d e r   L u m i n o p h o r   und  " b l u t e t "   in   den   P a p i e r s t o f f   a u s .  

U n t e r   d e r   UV-Lampe   w i r d   d e s h a l b   e i n   e n t s p r e c h e n d   b r e i t e r  

F l e c k   e r k e n n b a r ,   d e r   a l s   E c h t h e i t s k r i t e r i u m   v e r w e n d e t   w e r -  

den  k a n n .   W e i l   d e r   F l e c k   u n t e r   Raum-   bzw.   T a g e s l i c h t   n i c h t  

s i c h t b a r   i s t ,   k a n n   e i n  s o   g e p r ü f t e s   S i c h e r h e i t s p a p i e r   a n -  

s c h l i e ß e n d   w i e d e r   in   den   U m l a u f   g e g e b e n   w e r d e n .   E i n e   d e r -  

a r t i g e   E c h t h e i t s p r ü f u n g   l ä ß t   s i c h   m i t   b e k a n n t e n   M e l i e r f a -  

s e r n   n i c h t   d u r c h f ü h r e n .   E in   w e i t e r e r   w i c h t i g e r   V o r t e i l   r e -  

s u l t i e r t   a u s   d e r   S c h m a l b a n d i g k e i t   d e r   L u m i n e s z e n z e m i s s i o n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   F a s e r n .   So  w i r d   z.  B.  b e v o r z u g t   e i n  

E u r o p i u m - ß - D i k e t o n c h e l a t   m i t   e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  5  % 

( G e w i c h t )   in   e i n e r   t r a n s p a r e n t e n   C e l l u l o s e a c e t a t f a s e r   v e r -  

w e n d e t .   Be i   A n r e g u n g   m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   z e i g t   d i e s e  

F a s e r   e i n e   s e h r   i n t e n s i v e   E m i s s i o n   im  R o t e n ;   d i e   e n t s p r e -  

c h e n d e   E m i s s i o n s l i n i e   h a t   d a b e i   n u r   e i n e   s p e k t r a l e   B r e i t e  

von  5nm.  Be i   d e r   G e s t a l t u n g   d e s   D r u c k b i l d e s   muß  man  d e s h a l b  

n u r   e i n e n   s c h m a l e n   S p e k t r a l b e r e i c h   f ü r   e i n   s i c h e r e s   E r k e n -  

nen   d e s   E c h t h e i t s k e n n z e i c h e n s   f r e i h a l t e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   f e r n e r ,   daß  m i t   d i e s e r   E r f i n d u n g   e r s t m a l s  

e i n e   f a r b l o s e   F a s e r   h e r s t e l l b a r   i s t ,   d i e   s t a r k   r o t   l u m i n e s -  

z i e r t .   M e l i e r f a s e r n   m i t   h e r k ö m m l i c h e r ,   b r e i t b a n d i g e r   F l u o -  

r e s z e n z   w e i s e n   d a g e g e n   s t e t s   e i n e   K ö r p e r f a r b e   a u f   und  s i n d  

d a d u r c h   b e r e i t s   m i t   b l o ß e m   Auge  a u s z u m a c h e n .  

O f f e n s i c h t l i c h e   V o r t e i l e   e r g e b e n   s i c h   a u c h   f ü r   d i e   K o n s t r u k -  

t i o n   von  a u t o m a t i s c h   a r b e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g e n   zum  P r ü f e n  

d e r   E c h t h e i t   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e m   S i c h e r h e i t s p a p i e r .   W e i l  

man  dem  F o t o d e t e k t o r   n u r   L i c h t   a u s   e i n e m   k l e i n e n   S p e k t r a l -  

b e r e i c h   z u f ü h r e n   muß  und  d i e   a n d e r e n   B e r e i c h e   des   S p e k t r u m s  



d u r c h   g e e i g n e t e   F i l t e r   a b d e c k b a r   s i n d ,   k a n n   das   S i g n a l -  

r a u s c h v e r h ä l t n i s   s e h r   g ü n s t i g   g e h a l t e n   w e r d e n ;   d i e s   g e s t a t -  

t e t   e i n e   e i n f a c h e   und  k o s t e n g ü n s t i g e   K o n s t r u k t i o n   des   P r ü f -  

g e r ä t e s .   D a b e i   i s t   d a s   g ü n s t i g e   S i g n a l r a u s c h v e r h ä l t n i s   i n s -  

b e s o n d e r e   a u c h   d u r c h   d i e   g e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k  

b e t r ä c h t l i c h   g e s t e i g e r t e   L u m i n e s z e n z i n t e n s i t ä t ,   d.  h.  d e n  

S i g n a l p e g e l   v e r u r s a c h t .  

Auch  wenn  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   e i n e   s i c h t -  

b a r e   L u m i n e s z e n z   v e r w e n d e n ,   i s t   d e s h a l b   d i e   E r f i n d u n g   k e i -  

n e s w e g s   a u f   F a s e r n   und  F ä d e n   m i t   L u m i n e s z e n z e m i s s i o n   i m  

S i c h t b a r e n   b e s c h r ä n k t .   Im  n a c h s t e h e n d e n   B e i s p i e l   2  i s t   e i n  

L a n t h a n i d - C h e l a t   b e s c h r i e b e n ,   d e r   a u s s c h l i e ß l i c h   im  I n f r a -  

r o t e n   e m i t t i e r t   a b e r   s o n s t   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   E r f i n d u n g  

d i e   g l e i c h e n   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t ,   w ie   d i e   im  S i c h t b a r e n  

e m i t t i e r e n d e n   L u m i n o p h o r e .   Die   A n w e n d u n g   s o l c h e r   M e l i e r -  

f a s e r n   bzw.   S i c h e r h e i t s f ä d e n   i s t   z.  B.  v o r t e i l h a f t ,   w e n n  

man  aus   g e g e b e n e n   G r ü n d e n   d i e   E c h t h e i t s k o n t r o l l e   n i c h t   v o n  

j e d e r m a n n   n a c h v o l l z i e h b a r   g e s t a l t e n   w i l l .   In  s o l c h e n   V o r -  

r i c h t u n g e n   w i r d   d a s   e m i t t i e r t e   L i c h t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

I R - F o t o d e t e k t o r e n   o d e r   a u c h   d u r c h   I R - B i l d w a n d l e r   n a c h g e -  

w i e s e n   und  a u s g e w e r t e t .   E i n e   g e e i g n e t e   P r ü f v o r r i c h t u n g   z u m  

N a c h w e i s   l u m i n e s z i e r e n d e r   M e l i e r f a s e r n   i s t   z.  B.  in   d e r  

DE-AS  20  37  755  b e s c h r i e b e n ;   s i e   muß  l e d i g l i c h   d u r c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   Wahl   d e r   F i l t e r   und   d e s   F o t o e m p f ä n g e r s   an  d e n  

v e r w e n d e t e n   L u m i n o p h o r   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  z w e i   B e i s p i e l e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

B e i s p i e l   1 

H e r s t e l l u n g   e i n e r   f a r b l o s e n   M e l i e r f a s e r ,   d i e   im  S i c h t b a r e n  

b e i   610  nm  l u m i n e s z i e r t .  

1  Mol  E u r o p i u m c h l o r i d   ( E u C l 3 ·   6H20)  w i r d   in  M e t h a n o l   g e l ö s t  

und  m i t   e i n e r   m e t h a n o l i s c h e n   L ö s u n g   von  4  Mol  1 - P h e n y l -  

1 , 3 - b u t a n d i o n   v e r m i s c h t .   Dazu  g i b t   man  u n t e r   R ü h r e n   e i n e  

L ö s u n g   von  4 , 2   Mol  P i p e r i d i n   in   M e t h a n o l   zu ,   w o b e i   s i c h   d a s  



R e a k t i o n s g e m i s c h   u n t e r   E r w ä r m u n g   g e l b   f ä r b t .   Nach   dem  A b -  

k ü h l e n   g i e ß t   man  d a s   G e m i s c h   u n t e r   s t a r k e m   R ü h r e n   in   20  1 

W a s s e r ,   w o b e i   d e r   C h e l a t   a l s   w e i ß e   F l o c k e   a u s g e s c h i e d e n  

w i r d ,   d i e   a b f i l t r i e r t ,   g e w a s c h e n   und  an  L u f t   b e i   80°  C  g e -  
t r o c k n e t   w e r d e n .  

S t a t t   1 - P h e n y l - 1 , 3   b u t a n d i o n   k ö n n e n   a u c h   a l l e   D e r i v a t e   v o n  

β - D i k e t o n e n   bzw.   V e r b i n d u n g e n   m i t   1 - H y d r o x y - 3 - O x o - G r u p p i e -  

r u n g e n   d e r   a l l g e m e i n e n   F o r m e l  a l s   c h e l a t b i l d e n -  

de  L i g a n d e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   s o f e r n   d a m i t   e i n e   E n e r g i e -  

ü b e r t r a g u n g   a u f   d a s   Z e n t r a l a t o m  -   d a s   h i e r   immer   e i n  

L a n t h a n i d   ( O r d n u n g s z a h l   5 8  -   71)  i s t  -   e r m ö g l i c h t   w i r d .  

R  u n d   R'  k ö n n e n   d a b e i   g l e i c h   o d e r   v e r s c h i e d e n   o d e r   a u c h  

T e i l e   e i n e s   c y c l i s c h e n   P r o d u k t e s   s e i n :   z.  B.  R ' = R = C H 3 -  
o d e r   C 2 H 5  -   o d e r   C3H2-  ( a l l g e m e i n   CnH2n+1)   o d e r   CF3-   o d e r  

C 2 F 5 -   ( a l l g e m e i n   C n F 2 n + 1 )  o d e r   P h e n y l -   o d e r   N a p h t h y l -  

o d e r   T h i e n y l -   o d e r   P i p e r i d y l .  

Aus  dem  s y n t h e t i s i e r t e n   C h e l a t   w i r d   e i n e   3 0 % i g e   a c e t o n i s c h e  

L ö s u n g   h e r g e s t e l l t ,   und  d i e s e   a n s c h l i e ß e n d   e i n e r   a c e t o n i -  

s c h e n   L ö s u n g   von   C e l l u l o s e a c e t a t   z u g e s e t z t .   D a n a c h   w i r d   d a s  

G e m i s c h   d u r c h   e i n e   Düse  in   e i n e n   b e h e i z t e n   F ä l l s c h a c h t   g e -  
d r ü c k t   und   so  zu  e i n e r   e n d l o s e n   d ü n n e n   F a s e r   aus   C e l l u l o s e -  

a c e t a t   v e r s p o n n e n ,   w e l c h e   den  L u m i n o p h o r   b i s   zu  e i n e m   A n t e i l  

von   10 %  ( G e w i c h t )   im  V o l u m e n   e n t h ä l t .   D ie   F a s e r   w i r d   d a n n  

g e k r ä u s e l t   und   in   A b s c h n i t t e   von  u n g e f ä h r   3  mm  L ä n g e   g e -  
s c h n i t t e n .   Die   so  h e r g e s t e l l t e n   M e l i e r f a s e r n   l u m i n e s z i e r e n  

i n t e n s i v   b e i   610  nm,  wenn  s i e   m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   b e -  

s t r a h l t   w e r d e n ;   d i e   F a s e r n   s i n d   l i c h t e c h t   b i s   W S 3  u n d   b e -  

s t ä n d i g   g e g e n ü b e r   B e n z i n ,   B e n z o l ,   Ä t h e r   und   ö l e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   von  S i c h e r h e i t s p a p i e r   w e r d e n   d i e   F a s e r n   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   d e r   P u l p e   e i n e r   P a p i e r m a s c h i n e   b e i g e g e b e n .  



B e i s p i e l   2  /  

H e r s t e l l u n g   d e s   f a r b l o s e n   S i c h e r h e i t s f a d e n s   d e r   im  I n f r a -  

r o t e n   b e i   1 , 0 6   µm  l u m i n e s z i e r t .  

Der  e n t s p r e c h e n d e   C h e l a t   w i r d   wie   in   B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n  

h e r g e s t e l l t ,   w o b e i   j e d o c h   s t a t t   1  Mol  E u C l 3 · 6 H 2 O   e i n   M o l  

N d C l 3 · 6 H 2 O   v e r w e n d e t   w i r d .   Aus  dem  so  s y n t h e t i s i e r t e n  

C h e l a t   w i r d   w i e d e r   e i n e   3 0 % i g e   a c e t o n i s c h e   L ö s u n g   h e r g e -  

s t e l l t ,   d i e s e   m i t   e i n e r   a c e t o n i s c h e n   L ö s u n g   von  C e l l u l o s e -  

a c e t a t   v e r m i s c h t   und  zu  e i n e r   f e i n e n   F a s e r   v e r s p o n n e n .   A n -  

s c h l i e ß e n d   w e r d e n   m e h r e r e   d i e s e r   F a s e r n   zu  e i n e m   F a d e n   v o n  

0 ,5   mm  B r e i t e   v e r w o b e n .   D i e s e r   F a d e n   i s t   f a r b l o s   und  l u m i -  

n e s z i e r t   i n t e n s i v   im  I n f r a r o t e n   b e i   1 , 0 6   µm  n a c h   A n r e g u n g  

m i t   s i c h t b a r e m   L i c h t ;   e r   i s t   l i c h t e c h t   und  b e s t ä n d i g   g e g e n -  
ü b e r   B e n z i n ,   B e n z o l ,   Ä t h e r   und   ö l e n .   Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s  

e n t s p r e c h e n d e n   S i c h e r h e i t s p a p i e r s   w i r d   e r   a u f   e i n e r   D o p p e l -  

R u n d s i e b - P a p i e r m a s c h i n e   von  R o l l e   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   L a g e n  

des   s i c h   b i l d e n d e n   B l a t t e s   g e f ü h r t   und   so  vom  P a p i e r s t o f f  

u m s c h l o s s e n .  



1.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   m i t   e i n g e b e t t e t e m   l u m i n e s z i e -  

r e n d e n   F ä d e n   o d e r   F a s e r n   aus   C e l l u l o s e a c e t a t ,   d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d a s   C e l l u l o s e a c e t a t .  

m i t   s c h m a l b a n d i g   l u m i n e s z i e r e n d e n   L a n t h a n i d - C h e l a t e n  

im  V o l u m e n   d u r c h g e f ä r b t   i s t .  

2.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   L a n t h a n i d - C h e l a t e  

m i t   K o n z e n t r a t i o n e n   b i s   zu  10%  ( G e w i c h t )   im  C e l l u l o s e -  

a c e t a t   v o r h a n d e n   s i n d .  

3.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   l u m i n e s z i e r e n d e n   F ä d e n  

o d e r   F a s e r n   n a c h   A n r e g u n g   m i t   u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   i m  

S i c h t b a r e n   s c h m a l b a n d i g   e m i t t i e r e n .  



4.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   l u m i n e s z i e r e n d e n  

F ä d e n   o d e r   F a s e r n   f a r b l o s   s i n d   und  n a c h   A n r e g u n g   m i t  

u l t r a v i o l e t t e m   L i c h t   s c h m a l b a n d i g   r o t   l u m i n e s z i e r e n .  

5.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   e i n g e b e t t e t e n  

l u m i n e s z i e r e n d e n   F ä d e n   o d e r   F a s e r n   m i t   I n f r a r o t e n  

s c h m a l b a n d i g   e m i t t i e r e n .  

6.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   E i n b e t t u n g   in   d e r   F o r m  

e i n e s   S i c h e r h e i t s f a d e n s   aus   g e w o b e n e n   o d e r   v e r d r i l l t e n  

F ä d e n   v o r l i e g t .  

7.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d i e   l u m i n e s z i e r e n d e n   F ä d e n  

o d e r   F a s e r n   f a r b l o s   s i n d .  

8.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   L u m i n o p h o r   e i n  

E u r o p i u m - C h e l a t   i s t .  

9.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,   daß  d e r   L u m i n o p h o r   e i n  

N e o d y m - C h e l a t   i s t .  

10.  S i c h e r h e i t s p a p i e r  n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  d e r   c h e l a t b i l d e n d e   L i g a n d  

z u r   G r u p p e   d e r   - D i k e t o n e   g e h ö r t .  

11.  S i c h e r h e i t s p a p i e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  es  e i n e n   S i c h e r h e i t s f a d e n  



e n t h ä l t ,   d e r   aus   F a s e r n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

L u m i n o p h o r e n   g e z w i r n t   bzw.   g e w e b t   i s t ,   w o b e i  d e m  

S i c h e r h e i t s f a d e n   d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   bzw.   N i c h t -  

v e r w e n d u n g   b e s t i m m t e r   L u m i o p h o r e   e i n e   k o d i e r t e  

I n f o r m a t i o n   a u f g e p r ä g t   i s t .  

12.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  l u m i n e s z i e r e n d e n  

F a s e r n   i n   S i c h e r h e i t s p a p i e r e n   gemäß  A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e t ,   daß  z u r   H e r -  

s t e l l u n g   d e r   F a s e r n   e i n e   a c e t o n i s c h e   L ö s u n g   v o n  

C e l l u l o s e a c e t a t   m i t   e i n e r   a c e t o n i s c h e n   L ö s u n g  

d e s   L a n t h a n i d - C h e l a t s   g e m i s c h t   w i r d   und  d i e   L ö s u n g  

a n s c h l i e ß e n d   zu  e i n e r   f e i n e n   F a s e r   v e r s p o n n e n   w i r d .  

13.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  l u m i n e s z i e r e n d e n  

M e l i e r f a s e r n   i n   S i c h e r h e i t s p a p i e r e n   n a c h   A n s p r u c h   1 2 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t,  daß  d i e   f e i n  

g e s p o n n e n e n   F a s e r n   z u n ä c h s t   g e k r ä u s e l t   und  d a n n  

g e s c h n i t t e n   w e r d e n .  

14.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  l u m i n e s z i e r e n d e n  

S i c h e r h e i t s f ä d e n   in   S i c h e r h e i t s p a p i e r e n   n a c h   A n s p r u c h  

12,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e  i c h  n  e  t ,   daß  d i e  

f e i n   g e s p o n n e n e n   F a s e r n   zu  e i n e m   F a d e n   v e r z w i r n t  

o d e r   v e r w o b e n   w e r d e n .  

15.  V e r f a h r e n   z u r   E c h t h e i t s p r ü f u n g   e i n e s   S i c h e r -  

h e i t s p a p i e r s   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t ,   daß  z u n ä c h s t   e i n e   l u m i n e s z i e r e n d e  

F a s e r   bzw.   e i n   aus   s o l c h e n   F a s e r n   g e w e b t e r   F a d e n   m i t  

A c e t o n   a n -   o d e r   a u f g e l ö s t   w i r d   und  s o d a n n   d i e  

L u m i n e s z e n z   d e r   R e s t f a s e r   s o w i e   des   im  b e n a c h b a r t e n  

P a p i e r s t o f f   d i s p e r g i e r t e n   F a s e r m a t e r i a l s   a l s   K r i -  

t e r i u m   f ü r   d i e   E c h t h e i t   des   S i c h e r h e i t s p a p i e r s   h e r a n -  

g e z o g e n   w i r d .  
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