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Description

[0001] La présente invention concerne les substrats
fibreux présentant au moins une région d’opacité varia-
ble, de préférence un filigrane, et incorporant au moins
partiellement un fil de sécurité.
[0002] Les billets de banque et autres documents de
sécurité, y compris les chèques, les mandats, les cartes
d’identité, cartes de crédit ou cartes de garantie formés
à partir de papiers intégrant des fils de sécurité, c’est-à-
dire des bandes plus ou moins larges, ont été mis en
circulation depuis un certain nombre d’années et sont
maintenant largement utilisés dans de nombreux pays.
[0003] Les fils de sécurité sont dans ces documents
dans certains cas exposés à la vue, en lumière réfléchie,
dans des régions prédéfinies présentes sur au moins une
face du papier, ces régions étant communément appe-
lées « fenêtres ».
[0004] Les fils de sécurité rendent l’imitation des do-
cuments de sécurité plus difficile. Ils contribuent à
l’authentification des documents de sécurité générale-
ment en donnant aux documents une apparence diffé-
rente en lumière transmise et en lumière réfléchie.
[0005] Pour augmenter la sécurité procurée par l’in-
corporation de tels éléments de sécurité, il est usuel de
les doter de propriétés supplémentaires vérifiables, no-
tamment magnétiques, de conductivité électrique, d’ab-
sorption des rayons X et/ou de luminescence, par exem-
ple de fluorescence.
[0006] Des méthodes de fabrication d’un papier pré-
sentant un fil de sécurité incorporé en fenêtres sont con-
nues des demandes EP 0059056, WO 93/08327 et WO
03/095188.
[0007] EP 0059056 décrit un procédé de fabrication
d’un papier incorporant un fil de sécurité en fenêtres par
voie papetière sur forme ronde. La toile de la forme ronde
est embossée pour créer des régions en saillie. Le fil de
sécurité est mis en contact avec ces régions en saillie
avant l’entrée dans la cuve contenant la suspension
aqueuse de fibres papetières. Les fibres ne s’accumulent
pas dans les zones de contact du fil avec la toile de la
forme ronde. Après sa formation, le jet de papier est ex-
trait et séché. Le papier fini présente des fenêtres visibles
en lumière réfléchie sur une face, laissant apparaitre lo-
calement le fil de sécurité.
[0008] Le papier comprenant le fil de sécurité peut pré-
senter localement une surépaisseur au niveau du fil. Cet-
te surépaisseur est amplifiée lors de l’empilement du pa-
pier que ce soit lors de l’enroulement du papier en bobine
ou lors de sa découpe en feuilles. Afin de palier à ce
problème, il est connu d’imposer au fil une oscillation
dans le sens perpendiculaire au sens de fabrication du
papier lors de son intégration dans le papier. Les régions
en saillie présentent par conséquent une largeur supé-
rieure à la largeur du fil. Ainsi, lors de l’observation du
papier en lumière transmise, ce dernier présente de part
et d’autre du fil une alternance de régions sombres ad-
jacentes aux ponts et de régions claires adjacentes aux

fenêtres.
[0009] WO 93/08327 divulgue une méthode de fabri-
cation d’un papier incorporant un fil de sécurité sur ma-
chine à papier à table plate.
[0010] Il est également connu de la demande WO
03/095188 un procédé de fabrication d’un papier incor-
porant un fil de sécurité, visible à travers des fenêtres à
motifs particuliers.
[0011] La demande EP 2 275 602 décrit un papier in-
corporant un fil de sécurité incorporé en fenêtres et des
filigranes espacés de ce dernier.
[0012] La demande WO 2009/083689 décrit l’associa-
tion d’un filigrane et d’une structure de sécurité qui se
superpose au moins partiellement au filigrane, et com-
porte des zones semi-réfléchissantes permettant la vi-
sualisation au moins partielle du filigrane sous-jacent.
Ce filigrane peut être un filigrane tramé. La structure de
sécurité peut être collée sur une face du substrat papetier
opposée au filigrane, ou sur la même face. La structure
de sécurité reste à la surface du substrat papetier sur
toute sa longueur et il ne s’agit pas dans ce document
d’une structure de sécurité constituée par un fil de sécu-
rité intégré en fenêtres.
[0013] La demande WO 2009/115766 enseigne com-
ment renforcer mécaniquement dans les coins un subs-
trat papetier à l’aide de filigranes sombres. Un élément
de sécurité peut être disposé à la surface du substrat.
[0014] La demande WO 2009/081017 propose un
substrat filigrané intégrant un ruban, notamment fibreux,
qui se superpose au moins partiellement au filigrane. Le
filigrane présente ainsi des aspects différents dans sa
partie qui se superpose au ruban et dans sa partie non
superposée au ruban. Le filigrane peut être un filigrane
tramé. Le but de cette demande n’est pas de faciliter la
reconnaissance d’un fil de sécurité conventionnel intégré
en fenêtres, mais de créer une modification d’aspect du
filigrane.
[0015] On a commercialisé des chèques repas com-
portant des filigranes et un fil de sécurité se superposant
aux filigranes, qui est découvert sur une face du papier
dans la zone des filigranes.
[0016] Il existe un besoin pour améliorer encore la sé-
curité des papiers contre les tentatives de contrefaçon,
notamment en proposant des sécurités de premier ni-
veau facilement reconnaissables par l’homme de la rue,
tout en ayant un papier relativement facile à réaliser et
d’aspect attractif

Résumé

[0017] L’invention vise à répondre à ce besoin en pro-
posant un papier de sécurité selon la revendication 1.
[0018] L’invention permet de combiner de façon attrac-
tive au moins deux sécurités de premier niveau super-
posées, à savoir le ou les fils de sécurité visibles en fe-
nêtres et la région d’opacité variable, se superposant à
l’élément de sécurité au niveau du ou des ponts.
[0019] Une telle combinaison, par exemple d’un fil de
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sécurité en fenêtres et d’un filigrane, permet d’augmenter
de façon significative la difficulté de contrefaçon.
[0020] Le papier de sécurité peut comporter une plu-
ralité de fil de sécurité, notamment deux fils de sécurité
intégrés en fenêtres dans le substrat fibreux. Les fils de
sécurité peuvent être juxtaposés ou non et être intégrés
dans la même fenêtre ou non.
[0021] Le ou les fils de sécurité comportent avanta-
geusement un film de support en plastique, notamment
en matière thermoplastique.
[0022] Le ou les fils de sécurité sont généralement au
moins partiellement recouvert par le substrat fibreux au
niveau des ponts. Cela permet d’augmenter la sécurité
du papier de sécurité en intégrant au moins partiellement
le ou les fils de sécurité à l’intérieur du substrat.
[0023] Selon un exemple de mise en oeuvre de l’in-
vention, la ou les régions d’opacité variable se situent
exclusivement au niveau du ou des ponts. On a par
exemple une région d’opacité variable au niveau de cha-
que pont ou une région d’opacité variable tous les n
ponts, avec n nombre entier supérieur à un.
[0024] Selon un exemple de mise en oeuvre de l’in-
vention, le substrat fibreux présente au moins une autre
région d’opacité variable paraissant border le ou les fils
au niveau d’au moins une fenêtre lorsque le papier est
observé en lumière transmise. La ou les autres régions
d’opacité variable s’étendent de préférence le long du ou
des fils au niveau des fenêtres, sans déborder sur les
ponts s’étendant entre les fenêtres. On a par exemple
une région d’opacité variable de part et d’autre du ou des
fils de sécurité au niveau de chaque fenêtre et ne s’éten-
dant pas sur les ponts adjacents. On peut avoir pour cha-
que fenêtre une région d’opacité variable qui s’étend de
part et d’autre du ou des fils au niveau de cette fenêtre,
ou une telle région d’opacité variable pour n fenêtres,
avec n nombre entier supérieur à un.
[0025] Par région d’opacité variable « bordant » le ou
les fils de sécurité, il faut comprendre que ladite région
s’étend le long d’un bord longitudinal du ou des fils de
sécurité. Elle peut se superposer à au moins un bord
longitudinal du ou des fils de sécurité ou s’étendre à une
distance suffisamment faible de ce bord longitudinal, par
exemple moins de 2 mm pour que visuellement l’obser-
vateur ait, en lumière transmise, l’impression que le ou
les fils de sécurité sont sensiblement jointifs avec ou se
superpose à ladite région. Le substrat peut présenter une
pluralité de régions d’opacité variable, certaines d’entre
elles se situant au niveau des ponts sans déborder dans
les fenêtres et certaines d’entre elles, reproduisant de
préférence un motif différent, s’étendant le long des fe-
nêtres sans déborder sur les ponts.
[0026] La présence de régions d’opacité variable pa-
raissant border le ou les fils au niveau des fenêtres sans
déborder sur les ponts permet de combiner de façon at-
tractive deux sécurités de premier niveau contigües, à
savoir le ou les fils de sécurité visibles en fenêtres et la
région d’opacité variable bordant le ou les fils de sécurité.
[0027] Dans un exemple de mise en oeuvre, l’épais-

seur du substrat n’est jamais nulle au niveau du pont, et
le ou les fils de sécurité sont ainsi toujours recouverts
par des fibres du substrat. En variante, la région d’opacité
variable est telle que les régions de plus faible opacité
de celle-ci sont constituées par des trous dans le substrat
fibreux qui débouchent sur le ou les fils de sécurité, lais-
sant apparaître le ou les fils de sécurité dans les trous,
ou qui sont tels que l’épaisseur de substrat recouvrant
le ou les fils de sécurité est suffisamment faible pour que
le ou les fils de sécurité soient visibles en lumière réflé-
chie dans les trous. Le ou les fils peuvent donc devenir
localement visibles au niveau d’un pont en lumière réflé-
chie. Toutefois, de préférence dans ce cas, la section
totale du ou des trous reste minoritaire par rapport à la
section totale du pont ailleurs, de façon à conserver une
cohésion mécanique assurant un bon maintien du ou des
fils au sein du substrat. En variante encore, les ponts ne
recouvrent que partiellement le ou les fils de sécurité de
sorte que ces derniers restent partiellement visibles. Par
exemple, les ponts peuvent avoir la forme de demi-ponts
ne recouvrant que d’un seul côté le ou les fils de sécurité
sur moins de la totalité de leur largeur. En variante, les
ponts peuvent être ouverts, de préférence sensiblement
en leur centre, laissant apparaître le ou les fils au niveau
de l’ouverture.
[0028] Lorsque le ou les fils de sécurité sont directe-
ment exposés dans un pont le ou les fils de sécurité com-
portent avantageusement une sécurité visible à ce
niveau ; il peut s’agir d’une sécurité visible en réflexion,
par exemple produisant un effet optique particulier tel
qu’un effet goniochromatique.
[0029] Le ou les fils de sécurité comportent avanta-
geusement au moins une sécurité luminescente, notam-
ment fluorescente. La région d’opacité variable peut
améliorer la visibilité de la sécurité luminescente en rai-
son de sa moindre opacité par endroits ; par exemple,
dans la ou les zones de moindre opacité de la région
d’opacité variable, la lumière produite par luminescence
est moins atténuée par sa diffusion à travers le substrat,
voire non atténuée. On peut créer un effet sous lumière
UV ou IR d’excitation de la luminescence, particulière-
ment attractif sur le plan visuel.
[0030] Lorsque le papier est découpé au format d’un
document sécurisé, le document sécurisé peut compor-
ter une ou plusieurs fenêtres le long du ou des fils entre
les bords du document où aboutissent les extrémités du
ou des fils.
[0031] L’invention a encore pour objet, indépendam-
ment ou en combinaison avec ce qui précède, un papier
de sécurité comportant un substrat fibreux et au moins
un fil de sécurité intégré en fenêtres dans ce substrat, le
substrat fibreux présentant au moins une région d’opa-
cité variable se superposant au fil dans deux zones et
s’étendant entre ces zones, de préférence à une distance
non nulle (s) du fil.
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Substrat

[0032] Le terme "substrat" désigne une feuille fibreuse
pouvant notamment comprendre une ou plusieurs cou-
ches fibreuses, encore appelées «jets ». Le substrat est
de préférence bijet, les fenêtres étant obtenues lors de
la fabrication de ces jets.
[0033] Le substrat peut comporter une ou plusieurs ré-
gions d’opacité variable présentant des caractéristiques
identiques ou différentes.
[0034] Le substrat peut comprendre ou recevoir au
moins un élément de sécurité additionnel, constituant
une sécurité de premier, deuxième ou troisième niveau,
en particulier choisi parmi les traceurs, notamment na-
nométriques, les fibres de sécurité, notamment métalli-
ques, magnétiques (doux et/ou dur), absorbantes ou ex-
citables dans l’ultraviolet (UV), le visible ou l’infrarouge
(IR) et en particulier le proche infrarouge (NIR), les élé-
ments de sécurité plats et de format relativement petit
tels que les planchettes, les pigments ou agglomérats
de pigments, notamment absorbants ou excitables sous
illumination laser ou dans l’ultraviolet (UV), le visible ou
l’infrarouge (IR), en particulier le proche infrarouge (NIR),
les réactifs chimiques ou biochimiques d’infalsification
et/ou d’authentification et/ou d’identification, pouvant no-
tamment réagir avec au moins un agent, respectivement
de falsification et/ou d’authentification et/ou d’identifica-
tion, et les éléments optiquement variables, notamment
des hologrammes, des cristaux liquides, des pigments
iridescents ou des structures à effet miroir, en particulier
à couches diélectriques, et leurs combinaisons.
[0035] Le substrat fibreux peut en particulier comporter
des éléments de sécurité additionnels visibles à l’oeil nu,
mais il peut aussi comprendre des traceurs qui se pré-
sentent sous forme de matière active, de particules ou
de fibres, capables de générer un signal spécifique lors-
que ces traceurs sont soumis à une excitation optroni-
que, électrique, magnétique ou électromagnétique.
[0036] Le substrat fibreux peut comporter une pluralité
de fenêtres alternant avec une pluralité de ponts s’éten-
dant entre les fenêtres. Le ou les fils peuvent s’étendre
au niveau de chaque fenêtre entre deux régions d’opacité
variable et/ou chaque pont peut comporter une région
d’opacité variable. En variante, un seul pont comporte
une région d’opacité variable.
[0037] Les ponts peuvent recouvrir totalement le ou
les fils de sécurité. En variante, les ponts recouvrent par-
tiellement le ou les fils de sécurité, ces derniers restant
alors partiellement visibles au niveau des ponts. Les
ponts peuvent être tels que décrits dans la demande de
brevet européen EP 2 260 142.
[0038] Les fenêtres peuvent être formées par au moins
une partie d’un relief en creux du substrat.
[0039] Les ponts peuvent être de la même hauteur
dans le sens de l’épaisseur que le vélin. En variante, les
ponts peuvent être formés par une partie d’un relief en
saillie du substrat.
[0040] Par "au niveau de", il faut comprendre à la mê-

me position longitudinale, mesurée le long du ou des fils.
[0041] Les fibres du substrat peuvent être des fibres
d’origine naturelle et/ou des fibres synthétiques.
[0042] Le substrat peut comporter des fibres cellulosi-
ques, de coton ou de lin.
[0043] Le substrat peut comporter des charges opaci-
fiantes, notamment minérales.
[0044] Le substrat peut comporter un liant synthétique
et recevoir en surface un revêtement d’impression et/ou
antisalissure.
[0045] Le substrat peut comporter sur au moins l’une
de ses faces, de préférence sur ses deux faces, un film
de protection en matière plastique.
[0046] Le substrat peut comporter sur au moins une
de ses faces, de préférence sur ses deux faces,_une
imprégnation, un surfaçage, une enduction, notamment
un couchage, et/ou un vernis.

Région d’opacité variable

[0047] Par « région d’opacité variable », il faut com-
prendre une portion du substrat dont l’opacité varie dans
son plan lorsqu’observée en lumière transmise sous in-
cidence normale. Les variations d’opacité sont de préfé-
rence visibles en lumière transmise à l’oeil nu, en lumière
blanche du jour. La région d’opacité variable peut être
définie par un filigrane, par exemple multiton ou à effet
multiton, un pseudo-filigrane obtenu par embossage
et/ou compression et/ou par utilisation d’une substance
transparentisante, notamment huileuse, ou une région
d’opacité variable obtenue par ablation laser.
[0048] De préférence, la région d’opacité variable est
une région tramée d’opacité variable.
[0049] La présence de la région d’opacité variable, no-
tamment tramée, permet de renforcer le niveau de sé-
curisation en attirant l’attention de l’observateur sur la ou
les sécurités portées par le ou les fils de sécurité adja-
cents. En effet, nombre de fils de sécurité incorporés en
fenêtres sont souvent contrefaits en collant des mor-
ceaux de fils à la surface du papier, leur visibilité sur le
document de sécurité, notamment imprimé, étant habi-
tuellement relativement faible.
[0050] Lorsque la région d’opacité variable, notam-
ment tramée, est superposée au ou aux fils de sécurité
au niveau d’un pont, la visibilité du ou des fils de sécurité
peut s’en trouver améliorée en lumière réfléchie et/ou
transmise, du fait d’une moindre opacité locale par en-
droits du substrat en raison de la variation de son opacité.
[0051] Par « région tramée d’opacité variable », il faut
comprendre une région dont le motif créé par la variation
d’opacité et visible en lumière transmise est une image
tramée. Il peut s’agir d’une image formée avec des points
de trame dont l’espacement est constant ou variable, et
dont la taille est constante ou variable.
[0052] Les points de trame de l’image tramée peuvent
être suffisamment petits pour que l’image observée en
lumière transmise crée un niveau de gris homogène, dif-
férent de celui du vélin lorsqu’observé à l’oeil nu à une
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distance de 20 cm par exemple Par « vélin », on entend
le substrat fibreux hors des zones d’opacité variable, no-
tamment hors des régions d’opacité variable selon l’in-
vention.
[0053] Les points de trame apparaissent, notamment
lorsque la région tramée d’opacité variable est observée
en lumière transmise, en positif et/ou en négatif.
[0054] Les points de trame peuvent encore rester vi-
suellement discernables à l’oeil nu à une distance de 20
cm, lorsque l’image tramée est observée en lumière
transmise, donnant par exemple l’impression à l’obser-
vateur d’une grille ou d’un réseau de points, par exemple
régulièrement répartis dans le plan du substrat.
[0055] Les points de trame peuvent présenter une va-
riation de densité et/ou de dimension d’une zone à l’autre
de la région tramée.
[0056] La forme des points de trame peut être circulaire
ou non, ceux-ci pouvant être constitués le cas échéant
de lignes dont la largeur et/ou l’écartement varie. Ainsi,
le terme « point de trame » ne doit pas être compris avec
un sens limitatif. Il s’agit en particulier d’une forme géo-
métrique ou alphanumérique, et de préférence d’une for-
me linéaire, circulaire, ovale, polyédrique, notamment
carrée, quadrilatère, hexagonale ou octogonale, ou al-
phanumérique. En variante il s’agit d’un élément de texte,
c’est-à-dire un ensemble de plusieurs caractères alpha-
numériques.
[0057] Une région tramée d’opacité variable peut pré-
senter un nombre relativement grand de points de trame
sous forme d’îlots clairs ou sombres sur l’image, pouvant
apparaître comme des pixels constitutifs de l’image.
[0058] L’image restituée par la région tramée peut être
autre qu’une grille ou un réseau de points régulier, et
reproduire le cas échéant l’aspect d’un sujet en perspec-
tive, en restituant le relief grâce à des ombres sur l’image
et/ou grâce à des variations de densité et/ou de dimen-
sion des points, on parle dans ce cas d’un effet tridimen-
sionnel.
[0059] Le sujet reproduit par la région tramée peut être
un objet inanimé, un paysage, un monument, un person-
nage, un végétal (fleur, plante, arbre) ou un animal, tels
qu’on les rencontre habituellement sur les billets de ban-
que par exemple. Dans ce cas, les points de trame peu-
vent être agencés selon une modulation d’amplitude ou
de fréquence afin de reproduire les régions claires et
sombres de l’image, selon plusieurs niveaux de gris par
exemple.
[0060] La plus grande dimension d’un point de trame
peut être comprise entre 0,1 et 1,5 mm, par exemple
comprise entre 0,2 et 1,0 mm.
[0061] La plus petite dimension d’un point de trame,
notamment lorsque les points de trame sont constitués
de lignes, peut être comprise entre 0,1 et 1,5 mm, par
exemple comprise entre 0,2 et 1,0 mm.
[0062] Le nombre de points de trame, qui apparaissent
soit en plus clair, soit en plus sombre que le reste de
l’image, est par exemple compris entre 10 et 2500 par
cm2, par exemple entre 25 et 625 par cm2 par région

tramée d’opacité variable.
[0063] Chaque région d’opacité variable disposée au
moins partiellement au niveau d’un pont, c’est-à-dire là
où le ou les fils de sécurité sont au moins partiellement
enfoui dans le substrat, peut se superposer totalement
ou partiellement au ou aux fils de sécurité dans cette
zone.
[0064] Lorsque le substrat est multijet, la région d’opa-
cité variable peut être formée par un filigrane réalisé sur
un jet séparé qui est assemblé avec celui dans lequel
sont réalisées les fenêtres, notamment dans le cas d’une
région d’opacité variable paraissant border le ou les fils
au niveau d’au moins une fenêtre Dans un exemple de
mise en oeuvre, les régions d’opacité variable ne s’éten-
dent que là où elles se superposent au moins partielle-
ment au ou aux fils de sécurité ; dans une variante, les
régions d’opacité variable s’étendent à la fois au-dessus
du ou des fils et à côté, notamment d’un côté ou de cha-
que côté du ou des fils ; par exemple, le contour d’une
région d’opacité variable au niveau d’un pont est rectan-
gulaire de grand côté plus large que le ou les fils et orienté
perpendiculairement à l’axe longitudinal du ou des fils.
La distance maximale sur laquelle s’étend une région
d’opacité variable dans une direction perpendiculaire au
sens longitudinal du ou des fils, au-delà du ou des fils,
est de préférence inférieure ou égale à 40 mm
[0065] En variante, lorsque les ponts sont formés cha-
cun par au moins une partie d’un relief en saillie du subs-
trat, les régions d’opacité variable s’étendant partielle-
ment sur les ponts, notamment s’étendre longitudinale-
ment et/ou transversalement sur une distance inférieure
à celle des ponts.
[0066] Chaque région d’opacité variable bordant le ou
les fils de sécurité au niveau d’une fenêtre, c’est-à-dire
là où l’élément de sécurité affleure à la surface du subs-
trat, peut border totalement au moins un côté du ou des
fils de sécurité visibles, notamment les deux côtés, dans
cette zone, sur toute sa longueur entre deux ponts con-
sécutifs. En variante, la région d’opacité variable ne bor-
de que partiellement ce côté du ou des fils, et dans ce
cas s’étend par exemple sur une longueur, le long du ou
des fils de sécurité, qui est inférieure à celle séparant
deux ponts consécutifs.
[0067] Le substrat fibreux peut comporter une pluralité
de régions d’opacité variable, identiques entre elles, et
réparties de préférence à intervalles réguliers sur le subs-
trat.
[0068] De préférence, les régions d’opacité variable
présentent toutes une dimension transversale identique,
notamment comprise entre 10 et 40 mm. La dimension
transversale est mesurée perpendiculairement à l’axe
longitudinal du ou des fils de sécurité. En variante, les
régions d’opacité variable qui se succèdent ne sont pas
toutes identiques et/ou n’ont pas la même dimension
transversale. De préférence, on retrouve sur le substrat
avec une certaine périodicité des régions d’opacité va-
riable d’aspects identiques.
[0069] Les régions d’opacité variable peuvent former
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un motif principal de contour quelconque, lorsqu’obser-
vées en lumière transmise. De préférence, les régions
d’opacité variable forment un motif principal de contour
polygonal ou ovoïde. Par « motif principal », on désigne
le motif défini par l’ensemble de la région d’opacité va-
riable, et non la forme d’un îlot individuel clair ou foncé
constitutif d’un pixel de l’image produite.
[0070] La ou les régions d’opacité variable comportent,
de préférence, chacune un filigrane, un pseudo-filigrane,
mieux sont constituées chacune par un filigrane, c’est-
à-dire qu’elles sont obtenues par voie papetière par une
accumulation locale plus ou moins grande des fibres pa-
petières, de préférence par embossage ou à l’aide d’un
masque disposé sur une toile de formation d’un jet de
papier. Un tel masque est encore appelé « galvano ». En
variante, la ou les régions d’opacité variable comportent
des microperforations, notamment obtenues par ablation
laser.
[0071] Dans le cas d’un filigrane ou pseudo-filigrane,
le filigrane ou pseudo-filigrane porté par le substrat fi-
breux peut être un filigrane clair. Dans ce cas, les zones
claires du filigrane présentent une masse surfacique
strictement inférieure à celle des zones hors dudit filigra-
ne. Les zones sombres ont même densité surfacique que
les zones hors dudit filigrane ou une densité supérieure.
En variante, le filigrane peut être un filigrane sombre,
auquel cas les zones sombres du filigrane présentent
une masse surfacique strictement supérieure à celle des
zones hors dudit filigrane. Les zones claires peuvent
avoir alors même densité surfacique que les zones hors
du dit filigrane ou une densité moindre.
[0072] La variation de densité surfacique est liée à une
variation locale de l’épaisseur du substrat.
[0073] Par « masse surfacique des zones claires/som-
bres du filigrane », on entend la masse surfacique des
fibres du substrat des zones claires et/ou des zones som-
bres du filigrane, c’est-à-dire ne prenant pas en compte
le ou les fils de sécurité.
[0074] De préférence, le filigrane ou pseudo-filigrane
est un filigrane à effet multiton tramé comprenant un en-
semble de zones claires agencées à la manière d’une
image tramée et réparties pour former une image pré-
sentant plusieurs niveaux de gris selon la densité surfa-
cique des zones claires sur le substrat, Ainsi, par exem-
ple, les parties du substrat ayant une grande densité sur-
facique de zones claires apparaissent en un ton clair et
les parties ayant une faible densité surfacique de zones
claires apparaissent en un ton sombre. En variante, le
filigrane peut comporter un ensemble de zones sombres
agencées à la manière d’une image tramée. La demande
de brevet EP 1 122 360 divulgue la réalisation d’un tel
filigrane tramé.
[0075] Le filigrane peut être un filigrane multiton réalisé
par embossage du substrat, de sorte que ce dernier pré-
sente des reliefs de niveaux variés.
[0076] Le filigrane peut être un filigrane multiton réalisé
comme décrit dans la demande WO 2011/117828, c’est-
à-dire un filigrane réalisé à partir d’un masque perforé

d’épaisseur variable. Les perforations sont notamment
équiréparties et de forme évasée. Les zones plus épais-
ses sont perforées d’un trou plus petit que les zones plus
fines. Les différents niveaux de gris dépendent alors de
la taille des perforations, dépendant elle-même de
l’épaisseur du masque.
[0077] Le filigrane peut être un filigrane electrotype
(« high contrast single tone watermark »).
[0078] Le filigrane peut être un filigrane obtenu sur une
machine à table plate, notamment au moyen d’un rouleau
filigraneur.
[0079] Le filigrane peut être obtenu au moyen d’un
masque ajouré ou au moyen d’un masque ajouré muni
de reliefs.
[0080] En variante, les masques ajourés sont embos-
sés, notamment en même temps que la toile de forma-
tion.
[0081] En variante, le filigrane ou pseudo filigrane peut
être obtenu par compression et/ou par utilisation d’une
substance transparentisante, notamment huileuse et/ou
par ablation laser.
[0082] Les zones claires du filigrane au niveau des
ponts peuvent être formées d’évidements traversants ou
non du substrat fibreux laissant apparaître le ou les fils
de sécurité sous-jacents, comme mentionné plus haut.
Les zones claires peuvent être telles qu’il subsiste tou-
jours une épaisseur non nulle de substrat au niveau des
ponts entre la surface extérieure du substrat et le ou les
fils de sécurité.
[0083] Lorsque les régions d’opacité variable sont
constituées par un pseudo filigrane, celui-ci peut être ob-
tenu grâce à une transparentisation locale du substrat à
l’aide d’une substance adaptée, par exemple une subs-
tance huileuse.
[0084] Lorsque les régions d’opacité variable sont
constituées par un pseudo filigrane, celui-ci peut être
également obtenu selon les procédés consistant à ap-
pliquer une solution de remouillage du substrat et à ap-
pliquer une pression ou chaleur pour densifier le substrat
dans certaines zones pour former un filigrane. De tels
procédés sont décrits dans les demandes WO 99/14433
et WO 00/32874.Les évidements peuvent être réalisés
par laser. Dans le cas d’une région d’opacité variable
comportant des microperforations réalisées dans le
substrat fibreux, ces dernières sont réalisées, de préfé-
rence, par laser. On choisit l’intensité du laser lors de la
fabrication de façon à créer un évidement traversant ou
non dans le substrat sans détruire le ou les fils de sécurité
sous-jacents. L’utilisation d’un laser permet une plus
grande précision dans le motif et son positionnement et
permet une personnalisation de ce dernier.

Fils de sécurité

[0085] Le ou les fils de sécurité peuvent comporter
classiquement un film de support en plastique, notam-
ment en matière thermoplastique, de préférence en po-
lyester ou polyéthylène téréphtalate (PET). De préféren-
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ce, ce film de support est transparent.
[0086] La largeur du ou des fils peut être comprise en-
tre 0,5 et 15 mm, mieux entre 3 et 8 mm L’épaisseur du
film de support peut aller de 6 à 60 mm Le film de support
peut porter une métallisation/démétallisation sur au
moins l’une de ses faces, définissant un micro texte ou
d’autres motifs visibles en lumière transmise. Le métal
est par exemple de l’aluminium, du cuivre, du nickel, de
l’or, et/ou de l’argent. Le film de support peut notamment
porter une couche de métal déposée par une technique
de métallisation sous vide, avec des zones démétallisées
pour définir le micro texte ou autres motifs.
[0087] Le ou les fils de sécurité peuvent comporter au
moins une impression, notamment d’une encre métalli-
sée, iridescente ou luminescente. Cette impression peut
être portée par la face du fil de sécurité tournée vers la
région tramée et/ou par la face opposée.
[0088] Le ou les fils de sécurité peuvent présenter des
microreliefs, notamment diffractifs ou réfractifs et en par-
ticulier holographiques. Ces microreliefs peuvent être
formés par embossage d’un vernis.
[0089] L’incorporation du ou des fils de sécurité au
substrat fibreux peut ne pas engendrer de surépaisseur
dans le papier.
[0090] De préférence, le ou les fils de sécurité s’éten-
dent entre deux bords opposés du papier.
[0091] Le ou les fils de sécurité peuvent présenter des
bords droits et parallèles, ou en variante non droits, par
exemple de forme courbe.
[0092] Le ou les fils de sécurité peuvent avoir une cou-
leur différente de celle du substrat fibreux pour augmen-
ter sa visibilité, notamment au travers des régions d’opa-
cité faible présentes sur les ponts et se superposant au
ou aux fils de sécurité.
[0093] Le ou les fils de sécurité peuvent présenter des
propriétés magnétiques, électriques, de photochromie,
de thermochromie, de piézochromie, entre autres.
[0094] Le ou les fils de sécurité peuvent comporter un
composé luminescent, notamment fluorescent, visible ou
invisible en lumière blanche du jour. Le composé lumi-
nescent peut être incorporé dans la masse du film de
support ou n’être présent qu’à sa surface. Le composé
luminescent peut fluorescer lorsqu’excité par une lumiè-
re ultraviolette (UV) ou infrarouge (IR). Ceci peut permet-
tre d’augmenter la sécurité et faciliter l’authentification
du document. Notamment, la fluorescence ou lumines-
cence peut être détectable dans les régions d’opacité
faible présentes sur les ponts du substrat fibreux et se
superposant au ou aux fils de sécurité, et peut former un
motif fluorescent ou luminescent.
[0095] Le ou les fils de sécurité peuvent encore pré-
senter des caractéristiques perceptibles au toucher. Le
ou les fils de sécurité peuvent ainsi créer un effet tactile,
grâce par exemple à un embossage d’un vernis déposé
en surface du film de support ou au dépôt par impression
d’une couche comportant des particules de grande taille.
L’effet tactile est notamment perceptible dans les fenê-
tres du substrat fibreux où le ou les fils sont en surface.

[0096] Le ou les fils de sécurité peuvent comporter un
ou plusieurs éléments optiquement variables tels que
des hologrammes, des cristaux liquides, des structures
multicouches interférentielles, des pigments iridescents
et leurs combinaisons. Ces éléments optiquement varia-
bles peuvent être visibles dans les fenêtres du substrat
fibreux et peuvent également apparaître au moins par-
tiellement dans les régions d’opacité faible présentes sur
les ponts du substrat fibreux se superposant au ou aux
fils de sécurité.
[0097] Le ou les fils de sécurité peuvent comporter, le
cas échéant, au moins un dispositif électronique, notam-
ment RFID.

Document sécurisé

[0098] L’invention concerne aussi un document sécu-
risé comportant un papier selon l’invention.
[0099] Ce document sécurisé peut être un moyen de
paiement, tel qu’un billet de banque, un chèque ou un
ticket restaurant, un document d’identité tel qu’une carte
d’identité ou un visa ou un passeport ou un permis de
conduire, un ticket de loterie, un titre de transport ou en-
core un ticket d’entrée à des manifestations culturelles
ou sportives.
[0100] Le document peut présenter une fenêtre unique
ou en variante plusieurs fenêtres, selon sa largeur et la
distance qui séparent deux fenêtres consécutives lors
de la fabrication du papier. Lorsque le document ne com-
porte qu’une seule fenêtre, on qualifie néanmoins les zo-
nes du substrat qui recouvrent le ou les fils et qui s’éten-
dent de part et d’autre de la fenêtre dans le sens longi-
tudinal du ou des fils de « ponts ».

Procédé de fabrication

[0101] L’invention concerne également un procédé de
fabrication d’un papier de sécurité selon l’invention, com-
portant l’étape consistant à :

- amener au moins un fil de sécurité au contact d’une
toile de formation d’un jet de papier, comportant une
ou plusieurs premières zones de formation d’une ou
plusieurs fenêtres, et une ou plusieurs deuxièmes
zones de formation d’un ou plusieurs ponts s’éten-
dant entre les fenêtres sur le papier formé, et au
moins un masque ajouré présentant des régions
pleines disposées comme les parties de plus faible
opacité d’une région d’opacité variable, ce masque
ajouré étant disposé dans l’une des deuxième zo-
nes, le masque ajouré venant se superposer au
moins partiellement au fil de sécurité.

[0102] La toile de formation peut être une toile d’un
rouleau filigraneur de table plate ou, de préférence, de
forme ronde, comme divulgué dans WO 93/08327. La
toile de formation peut comporter des reliefs en creux
définissant les zones de formation des ponts.
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[0103] Les fenêtres sont de préférence formées par
des reliefs en saillie de la toile de formation. Dans ce cas,
lorsque l’on souhaite réaliser des régions d’opacité va-
riable au niveau des fenêtres, on peut disposer sur ces
reliefs en saillie des masques ajourés de formation des
régions d’opacité variable correspondantes. En variante,
la toile de formation du papier ne présente pas de reliefs
en saillie et les fenêtres sont réalisées grâce aux mas-
ques eux-mêmes.
[0104] Pour réaliser les régions d’opacité variable sur
les ponts s’étendant entre les fenêtres, on peut disposer
les masques ajourés dans les reliefs en creux de la toile
de formation du papier.
[0105] On peut alors utiliser des masques très minces
pour réaliser les filigranes des régions d’opacité variable
car les masques se trouvent protégés des contraintes et
sollicitations mécaniques susceptibles de les dégrader
par leur position en retrait sur la toile, qui leur évite le
contact avec le ou les fils.
[0106] L’épaisseur d’un masque est de préférence in-
férieure ou égale à 1 mm, de préférence comprise entre
0,2 et 0,8 mm
[0107] Les masques ajourés peuvent être réalisés par
usinage, injection, frittage, notamment frittage laser, en
particulier de type SLS (Selective Laser Sintering) ou
SLM (Selecting Laser Melting), ou impression 3D.
[0108] La technique d’usinage est préférée pour des
masques ajourés non munis de relief, la technique SLM
est préférée pour des masques ajourés munis de relief.
[0109] L’invention a encore pour objet, indépendam-
ment ou en combinaison avec ce qui précède, un procédé
de fabrication d’un papier de sécurité comportant au
moins un fil de sécurité intégré en fenêtres, à l’aide d’une
toile de formation d’un substrat papetier, qui est de pré-
férence embossée et qui présente une alternance de re-
liefs en creux et de reliefs en saillie, qui se caractérise
par le fait que l’on dispose au moins un masque de for-
mation d’une région d’opacité variable dans un relief en
creux. Un tel procédé convient à la réalisation d’une ré-
gion d’opacité variable telle que définie plus haut. Le
masque ajouré peut être réalisé de façon à former un
filigrane, notamment un filigrane tramé. Une telle réali-
sation présente en soi un intérêt indépendant de l’image
restituée par le filigrane, tramé ou non, car cela peut per-
mettre de rendre le ou les fils de sécurité davantage vi-
sibles, au niveau des ponts. Une telle visibilité accrue
s’avère avantageuse notamment lorsque le ou les fils de
sécurité présentent une propriété de luminescence, no-
tamment de fluorescence UV ou IR, ou une couleur dif-
férente du substrat au niveau des ponts, car la lumière
produite par luminescence ou la différence de couleur
peut produire un effet au niveau des ponts, et en parti-
culier au niveau des zones de moindre opacité des ponts.
[0110] L’invention a encore pour objet, indépendam-
ment ou en combinaison avec ce qui précède, un procédé
de fabrication d’un papier de sécurité comportant au
moins un fil de sécurité intégré en fenêtres dans un subs-
trat, dans lequel on réalise sur le substrat au niveau des

ponts s’étendant entre les fenêtres au moins un évide-
ment à l’aide d’un laser. Lorsque le ou les évidements
sont réalisés sur un pont, on diminue ainsi localement
l’épaisseur de substrat s’étendant entre le fil de sécurité
et la surface du papier, et l’on peut améliorer la visibilité
du au moins un fil au niveau des ponts, avec les mêmes
avantages que ceux mentionnés ci-dessus.
[0111] L’épaisseur du substrat fibreux peut, locale-
ment, être suffisamment faible pour que le ou les fils de
sécurité soient visibles par transparence du substrat fi-
breux.
[0112] On peut aussi, en plus, réaliser par laser des
évidements dans le substrat le long du ou des fils au
niveau des fenêtres, notamment de chaque côté du ou
des fils ; on peut ainsi réaliser des régions d’opacité va-
riable telles que définies plus haut, contribuant notam-
ment à modifier l’aspect du substrat, ce qui peut faciliter
le repérage du ou des fils par l’observateur et rendre le
papier plus attractif visuellement.
[0113] Une partie des évidements peut être traversan-
te pour permettre localement la visibilité en lumière ré-
fléchie du ou des fils de sécurité sous-jacents.
[0114] L’invention a également pour objet, selon un
autre de ses aspects, un papier de sécurité comportant
un substrat fibreux et au moins un fil de sécurité intégré
en fenêtres, le substrat fibreux présentant au moins une
région d’opacité variable tramée située au moins partiel-
lement au niveau d’un pont du substrat fibreux s’étendant
entre deux fenêtres successives le long du au moins un
fil de sécurité .
[0115] Le substrat fibreux peut comporter une pluralité
de régions d’opacité variable tramées distinctes. Les ré-
gions d’opacité variable tramées peuvent exclusivement
se situer au niveau des ponts. Au sein de chaque fenêtre,
le ou les fils peuvent être bordés par une région d’opacité
variable tramée. En variante, les régions d’opacité varia-
ble tramées peuvent border le ou les fils au niveau d’une
fenêtre toutes les n fenêtres, n étant un nombre entier
supérieur à un.
[0116] L’invention a aussi pour objet, selon un autre
de ses aspects, un papier de sécurité comportant un
substrat fibreux et au moins un fil de sécurité intégré en
fenêtres, le substrat fibreux présentant au moins une ré-
gion d’opacité variable constituée par un filigrane ou
pseudo-filigrane multiton situé au moins partiellement au
niveau d’un pont du substrat fibreux s’étendant entre
deux fenêtres successives le long du au moins un fil de
sécurité.
[0117] Le ou les filigranes ou pseudo-filigranes multi-
tons peuvent être tramés, il s’agit notamment d’un filigra-
ne dit « à effet multiton ».
[0118] Le substrat fibreux peut comporter une pluralité
de filigranes ou pseudo-filigranes multitons. Selon cet
aspect de l’invention, les filigranes ou pseudo-filigranes
multitons peuvent exclusivement se situer au niveau des
ponts. Le ou les fils peuvent être bordés au niveau de
chaque fenêtre par un filigrane ou pseudo-filigrane mul-
titon. En variante, les filigranes ou pseudo-filigranes mul-
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titons peuvent border le ou les fils au niveau d’une fenê-
tre, toutes les n fenêtres, n étant un nombre entier supé-
rieur à un.
[0119] Les caractéristiques décrites précédemment,
notamment en ce qui concerne le substrat et le ou les
fils de sécurité, sont également applicables à ces autres
aspects de l’invention.
[0120] L’invention a encore pour objet un procédé de
fabrication d’un papier de sécurité comportant au moins
un fil de sécurité intégré en fenêtres dans un substrat,
comportant l’étape consistant à amener le au moins un
fil de sécurité au contact d’une toile de formation d’un jet
de papier, comportant une ou plusieurs premières zones
de formation d’une ou plusieurs fenêtres, et une ou plu-
sieurs deuxièmes zones de formation d’un ou plusieurs
ponts s’étendant entre les fenêtres sur le papier formé,
et au moins un masque ajouré présentant des régions
pleines disposées comme les parties de plus faible opa-
cité d’un filigrane multiton, ou tramé, ce masque ajouré
étant disposé dans une deuxième zone.
[0121] Les fenêtres peuvent être formées par des re-
liefs en saillie de la toile de formation.
[0122] L’invention a encore pour objet un procédé de
formation d’un papier de sécurité comportant au moins
un fil de sécurité intégré en fenêtres, à l’aide d’une toile
de formation d’un substrat papetier, qui est de préférence
embossée, et qui présente une alternance de reliefs en
creux et de reliefs en saillie, qui se caractérise par le fait
que l’on dispose au moins un masque ajouré de formation
d’un filigrane multiton, ou tramé, dans un relief en creux,
avec de préférence le au moins un fil de sécurité ne ve-
nant pas au contact du masque si celui-ci est disposé
dans un relief en creux.
[0123] L’invention concerne également un procédé de
fabrication d’un papier de sécurité comportant les étapes
consistant à :

- amener au moins un fil de sécurité au contact d’une
toile de formation d’un jet de papier, comportant une
ou plusieurs premières zones de formation d’une ou
plusieurs fenêtres ; et une ou plusieurs zones de for-
mation d’un ou plusieurs ponts s’étendant entre les
fenêtres sur le papier formé, pour avoir un papier
avec au moins un fil de sécurité intégré, et

- embosser un pont pour former un filigrane, notam-
ment un filigrane multiton.

[0124] L’invention pourra être mieux comprise à la lec-
ture de la description détaillée qui va suivre, d’exemples
non limitatifs de mise en oeuvre de celle-ci, et à l’examen
du dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 représente schématiquement, en vue de
face, le recto d’un document sécurisé comprenant
un exemple de papier de sécurité,

- la figure 2 illustre de façon schématique un exemple
de disposition des régions d’opacité variable,

- les figures 3 à 5 sont des vues analogues à la figure

2, de variantes de réalisation selon l’invention,
- les figures 6A à 6C représentent des variantes de

disposition des régions d’opacité variable relative-
ment au fil de sécurité,

- les figures 7A à 7C représentent des exemples, par-
mi d’autres, de points de trame pouvant être pré-
sents au sein de régions tramées d’opacité variable,

- la figure 8 illustre, de façon schématique et partielle,
une machine de fabrication du papier selon l’inven-
tion,

- les figures 9 à 11 représentent des exemples de dis-
position des masques ajourés sur la toile de forma-
tion,

- les figures 12 à 14 sont des sections respectivement
selon XII-XII, XIII-XIII et XIV-XIV de la figure 1,

- les figures 15 et 16 sont des sections respectivement
selon XV-XV et XVI-XVI de la figure 3,

- la figure 17 illustre en coupe un exemple de région
d’opacité variable superposée au fil de sécurité,

- la figure 18 illustre en vue de face, observé en lu-
mière réfléchie, une variante de papier de sécurité,

- la figure 19 est une section selon XIX-XIX de la figure
18,

- la figure 20 est une vue analogue à la figure 18 re-
présentant une variante de papier de sécurité,

- la figure 21 est une section selon XXI-XXI de la figure
20,

- la figure 22 est une section selon XXII - XXII de la
figure 18,

- la figure 23 est une vu analogue à la figure 2, d’une
variante de réalisation,

- la figure 24 est une section selon XXIV - XXIV de la
figure 23,

- la figure 25 est une section selon XXV - XXV de la
figure 23,

- les figures 26 et 27 représentent deux autres exem-
ples d’agencement du fil de sécurité et des régions
d’opacité variable, et

- la figure 28 illustre un point de trame sous forme de
motif.

[0125] On a représenté sur les figures 1 et 12 un do-
cument sécurisé 1, tel qu’un billet de banque, réalisé à
partir d’un papier de sécurité 4 comportant un substrat
fibreux 8 incorporant un fil de sécurité 7 intégré en fenê-
tres.
[0126] Le papier de sécurité 4 présente des fenêtres
10 dans lesquelles le fil de sécurité 7 est en surface du
substrat 8 et des ponts 13 où le fil de sécurité 7 est re-
couvert par le substrat fibreux 8.
[0127] Le substrat fibreux 8 comporte au moins une
région d’opacité variable 16, en l’espèce une succession
de telles régions 16 disposées exclusivement au niveau
des fenêtres 10 dans l’exemple de la figure 1. Ces régions
16 permettent notamment d’attirer l’attention de l’obser-
vateur sur le fil de sécurité 7, lorsque le document 1 est
observé en lumière transmise, par exemple selon la flè-
che O de la figure 12. Les régions d’opacité variable 16
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sont constituées de régions tramées dans l’exemple con-
sidéré.
[0128] Les fenêtres 10 peuvent être formées par au
moins une partie d’un relief en creux 17 du substrat fi-
breux 8 et les ponts 13 peuvent être formés par une partie
pleine du substrat fibreux 8, par exemple à la même hau-
teur dans le sens de l’épaisseur que le vélin 9. En va-
riante, les ponts 13 peuvent être formés par une partie
d’un relief en saillie du substrat fibreux par rapport au
vélin, notamment par une partie de plus grande hauteur
dans le sens de l’épaisseur que le vélin
[0129] Comme illustré sur la figure 13, le relief en creux
17 peut être plus large w + d1 + d2 que le fil w.
[0130] Le fil de sécurité 7 s’étend continûment entre
les deux bords opposés 19 et 22 du papier de sécurité
4, de préférence les grands côtés du document.
[0131] Comme illustré sur les figures 1 et 2, les régions
d’opacité variable 16 s’étendent de part et d’autre du fil
au niveau de chaque fenêtre 10. De préférence, les ré-
gions d’opacité variable 16 s’étendent seulement dans
le relief en creux 17.
[0132] Les régions d’opacité variable 16 ne s’étendent
pas dans la direction longitudinale X du fil 7 au-delà des
fenêtres 10 correspondantes, et les ponts 13 en sont
totalement dépourvus dans cet exemple.
[0133] A titre d’exemple, on a signalé, sur la figure 2,
par les abscisses xd et xa, l’étendue selon l’axe X de l’un
des ponts 13, par les abscisses xa et xb celle d’une fenêtre
adjacente 10, et par les abscisses xb et xc celle du pont
13 suivant.
[0134] On voit que la région d’opacité variable 16 as-
sociée à la fenêtre 10 comprise entre les abscisses xa et
xb ne s’étend pas selon l’axe X au-delà de cette fenêtre.
[0135] Dans la direction transversale, les régions
d’opacité variable 16 peuvent s’étendre sur une distance
d du bord apparent du fil 7 dans la fenêtre 10, qui peut
être supérieure à la largeur w du fil 7.
[0136] On a par exemple w compris entre 3 et 8 mm
et d compris entre 0 et 37 mm
Les régions d’opacité variable 16 peuvent s’étendre la-
téralement au niveau d’un relief en creux 17 sur une dis-
tance p supérieure à la largeur w du fil 7, comme illustré,
le fil étant par exemple centré ou non par rapport à la ou
aux régions d’opacité variable le bordant.
[0137] Dans le cas où le fil 7 est bordé des deux côtés
par une région d’opacité variable 16, comme illustré sur
les figures 1, 2 et 13 notamment, les deux régions 16
peuvent ne pas s’étendre nécessairement sur la même
distance transversalement à partir du bord apparent du
fil 7. On a par exemple, avec les notations présentes sur
la figure 13, d1 > d2 ou d2 > d1.
[0138] De préférence, toutes les fenêtres 10 sont as-
sociées chacune à deux régions d’opacité variable 16
visibles de part et d’autre du fil 7, comme illustré à la
figure 2, mais il peut en être autrement, et notamment il
peut n’y avoir qu’une seule région d’opacité variable 16
associée à une seule fenêtre 10 d’un côté du fil, comme
illustré à la figure 6C.

[0139] On peut avoir toutes les régions d’opacité va-
riable 16 situées d’un même côté du fil ou des régions
situées alternativement de part et d’autres de celui-ci.
[0140] Dans l’exemple de la figure 2, les régions d’opa-
cité variable 16 sont tramées et notamment constituées
par des filigranes en clair tramés et s’étendent dans le
relief en creux 17.
[0141] Les régions d’opacité variable 16 visibles de
part et d’autre du fil dans la direction perpendiculaire à
l’axe X peuvent avoir des points de trame 28 identiques,
et représenter sensiblement les mêmes motifs, étant par
exemple obtenues à l’aide d’un même masque, comme
détaillé plus loin.
[0142] De préférence, toutes les régions d’opacité va-
riable 16 ont des points de trame 28 identiques et repré-
sentent sensiblement le même motif.
[0143] L’espacement t selon l’axe X entre deux ponts
13 successifs, soit la longueur d’une fenêtre 10, est par
exemple compris entre 3 et 50 mm. La longueur m d’un
pont 13 selon l’axe X est par exemple comprise entre 3
et 50 mm.
[0144] Selon l’invention, qui correspond à la variante
illustrée aux figures 3, 15 et 16, les régions d’opacité
variable 16 sont disposées sur les ponts 13 et se super-
posent au moins partiellement à l’élément de sécurité 7.
[0145] Dans ce cas, les régions d’opacité variable 16
ne s’étendent pas selon l’axe X au-delà des ponts 13 et
les zones bordant latéralement le fil au niveau des fenê-
tres 10 en sont dépourvues, comme illustré sur la figure
16.
[0146] Les régions d’opacité variable 16 s’étendent,
de préférence, sur toute la longueur m du pont 13 selon
l’axe X. En variante illustrée sur les figures 23 et 24, les
régions d’opacité variable 16 peuvent s’étendre sur un
pont 13 selon l’axe X sur une distance z inférieure à la
longueur m d’un pont 13 selon l’axe X. De ce fait, la région
d’opacité variable 16 ne s’étend pas selon l’axe X sur
toute la longueur m du pont 13.
[0147] De préférence, tous les ponts 13 présentent une
région d’opacité variable 16. Mais il peut en être autre-
ment, et notamment, il peut n’y avoir qu’une seule région
d’opacité variable 16 disposée sur un seul pont 13, tous
les n ponts, avec par exemple n égal à deux.
[0148] Les régions d’opacité variable 16 peuvent
s’étendre latéralement au niveau d’un pont 13 sur une
distance p supérieure à la largeur w du fil 7, comme il-
lustré, le fil 7 étant par exemple centré ou non par rapport
à chaque région tramée 16.
[0149] Comme illustré sur les figures 23 et 25, la ou
les régions d’opacité variable 16 peuvent être disposées
sur un pont 13 et la distance p relative à l’extension la-
térale de la ou des régions d’opacité variable 16 peut
être inférieure à l’étendue k du pont 13 perpendiculaire-
ment à l’axe X, notamment lorsque le pont 13 forme un
relief du vélin.
[0150] Les régions d’opacité variable 16 peuvent être
des régions tramées d’aspect identique.
[0151] Dans la variante illustrée sur la figure 4, des
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régions d’opacité variable 16a s’étendent selon l’axe X
au niveau des fenêtres 10 et des régions d’opacité va-
riable 16b sont disposées au niveau des ponts 13.
[0152] Dans l’exemple considéré, une fenêtre 10
s’étend entre les abscisses xa et xd le long de l’axe X du
fil et l’un des ponts adjacents 13 entre les abscisses xd
et xe.
[0153] Les régions d’opacité variable 16a s’étendent
de part et d’autre de la fenêtre 10 entre les abscisses xb
et xc, avec xa < xb et xc < xd. On a par exemple : 

[0154] Les régions d’opacité variable 16a et 16b peu-
vent présenter des points de trame, notamment des
points de trame 28a et 28b, de même forme ou, en va-
riante, des points de trame de formes différentes.
[0155] De préférence, tous les ponts 13 présentent une
région d’opacité variable 16b. De préférence, toutes les
régions d’opacité variable 16b disposées sur les ponts
13 sont constituées par des filigranes en clair tramés.
Les régions d’opacité variable 16b présentes sur les
ponts 13 peuvent être toutes de points de trame 28b iden-
tiques et représenter sensiblement le même motif.
[0156] De même, le fil est bordé au niveau des fenêtres
10 par deux régions d’opacité variable 16a. De préféren-
ce, toutes les régions d’opacité variable 16a au niveau
des fenêtres 10 sont constituées par des filigranes en
clair tramés. Les régions d’opacité variable 16a au niveau
des fenêtres 10 peuvent être toutes de points de trame
28a identiques et représenter sensiblement le même mo-
tif.
[0157] De préférence, les régions d’opacité variable
16a et 16b présentent la même dimension transversale
p, et les régions d’opacité variable 16b s’étendent con-
tinûment transversalement au fil 7.
[0158] De préférence, toutes les fenêtres 10 sont de
mêmes formes, notamment rectangulaire, et sensible-
ment de mêmes dimensions.
[0159] De préférence, tous les ponts 13 sont de forme
identique, notamment rectangulaire, sensiblement de
mêmes dimensions.
[0160] Dans la variante représentée à la figure 5, le
substrat fibreux 8 comporte des régions d’opacité varia-
ble d’aspects différents au niveau des fenêtres 10, avec
des régions d’opacité variable dites fantaisies 23 et 24.
[0161] Le substrat 8 comporte des régions 25a identi-
ques, qui s’étendent selon l’axe X chacune sur une dis-
tance u, au niveau des fenêtres 10, et des régions 25b
au niveau des ponts 13, qui s’étendent sur une distance z.
[0162] Le substrat 8 comporte également une région
d’opacité variable fantaisie 23 entre deux ponts 13, au
lieu d’une région 25a. On observe ainsi la succession, le
long du fil 7, d’une région tramée 25a, d’un pont 13, de
la région tramée 23, d’un pont 13, et d’une nouvelle ré-
gion tramée 25a.
[0163] La région 23 a par exemple sensiblement la mê-

me étendue u selon l’axe X que les régions 25a mais une
largeur o supérieure.
[0164] On voit sur la figure 5 également que les régions
25a peuvent être de contour rectangulaire tandis que la
région 23 présente une forme différente, par exemple
hexagonale.
[0165] Les régions d’opacité variable présentes sur les
ponts 13 peuvent comporter comme illustré des régions
25b identiques et au moins une région d’opacité variable
fantaisie 24 tous les n ponts 13 par exemple, avec n
entier strictement supérieur à un.
[0166] La région 24 présente par exemple même éten-
due z selon l’axe X que les régions 25b mais s’étend
perpendiculairement à l’axe X sur une distance q moin-
dre. Les régions d’opacité variable 25b sont par exemple
de contour rectangulaire tandis que la région fantaisie
24 est par exemple de contour oblong à extrémités ar-
rondies, comme illustré.
[0167] Les fenêtres 10 et/ou les ponts 13 peuvent être
de contour autre que rectangulaire, comme illustré sur
la figure 6A.
[0168] Les fenêtres 10 et/ou les ponts 13 peuvent pré-
senter des bords transversaux 26, rectilignes, comme
illustré sur la figure 6A, ou courbes, comme illustré sur
la figure 6B.
[0169] Les régions d’opacité variable sont, de préfé-
rence, tramées.
[0170] Au sein d’une région d’opacité variable tramée,
les points de trame 28 peuvent être de forme polygonale,
notamment rectangulaire ou carrée, comme illustré sur
la figure 7A, oblongue, comme illustré sur la figure 7B ou
circulaire, comme illustré à la figure 7C.
[0171] Les points de trame 28 peuvent être tous iden-
tiques dans une même région d’opacité variable, comme
illustré sur les figures 7B et 7C ou être différents, comme
illustré sur la figure 7A.
[0172] La région d’opacité variable tramée peut être
formée par des points de trame identiques qui se succè-
dent à intervalles réguliers dans une ou deux directions
du plan. La plus grande dimension d’un point de trame
est par exemple comprise entre 0,2 et 1,0 mm. La plus
petite dimension d’un point de trame, notamment lorsque
les points de trame sont constitués de lignes, est par
exemple comprise entre 0,2 et 1,0 mm.
[0173] En variante, la région d’opacité variable tramée
peut être formée par des points de trame 28 de dimension
variable qui peuvent ou non se succéder à intervalles
variables.
[0174] La région d’opacité variable 16 tramée peut être
un filigrane tramé, notamment à effet multiton tel que
décrit dans la demande EP 1 122 360.
[0175] En variante, la région d’opacité variable 16 tra-
mée peut former un motif identifiable, notamment un por-
trait, un caractère alphanumérique, un animal, un végé-
tal, un monument ou tout autre motif.
[0176] En variante, les régions d’opacité variable 16
peuvent ne pas être tramées mais être des filigranes ou
pseudo-filigranes, de préférence multitons. Les filigranes
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ou pseudo-filigranes peuvent être réalisés par embossa-
ge ou tel que décrit dans la demande WO 2011/117828.
[0177] Les ponts 13 peuvent encore être formés par
des reliefs en saillie et les fenêtres 10 être de même
hauteur dans le sens de l’épaisseur que le vélin 9. Les
régions d’opacité variable 16 sont alors disposées sur le
relief en saillie ou dans l’espace entre deux reliefs en
saillie.
[0178] Le papier de sécurité peut être fabriqué avec
une machine à papier à forme ronde 30 comme illustré
sur la figure 8. Une telle machine comporte une toile 33
de formation du papier qui tourne dans un cuvier 40 où
se trouve une suspension de fibres papetières. La toile
de formation est embossée et présente une alternance
dans le sens circonférentiel de reliefs en creux 38 et de
reliefs en saillie 36. Le fil de sécurité 7 est amené au
contact de la toile de formation 33 et il est déroulé pour
accompagner la rotation de celle-ci. Les fibres papetières
remplissent les cavités 43 formées entre le fil 7 et le fond
des reliefs en creux 38, là où le fil n’est pas au contact
de la toile de formation 33. Ainsi, les cavités 43 permet-
tent la formation des ponts 13. Le fil de sécurité 7 vient
au contact des reliefs en saillie 37 et entrave localement
l’accumulation des fibres papetières sur la toile 33, ce
qui conduit à la formation des fenêtres 10.
[0179] Dans la configuration illustrée à la figure 8, on
cherche à réaliser des filigranes au niveau des ponts 13
grâce à la présence dans les reliefs en creux 38 de mas-
ques ajourés 39 fixés à la surface de la toile de formation
33. Ces masques 39 modifient localement la perméabilité
de la toile 33 et permettent la formation d’un filigrane.
[0180] Les masques ajourés 39 utilisés sont par exem-
ple réalisés par frittage laser selon la technique SLM,
comme divulgué dans la demande WO 2011/117828 A1
par exemple.
[0181] L’épaisseur des masques ajourés 39 est par
exemple comprise entre 0,2 et 0,8 mm.
[0182] On obtient avec la disposition des masques 39
illustrée à la figure 8 un résultat qui correspond par exem-
ple à celui représenté à la figure 3, où seuls les ponts 13
comportent une région d’opacité variable 16.
[0183] La figure 9 correspond à la configuration illus-
trée à la figure 8.
[0184] Pour obtenir un résultat tel que celui illustré à
la figure 2, on dispose les masques 39 sur les reliefs en
saillie 36 de la toile de formation 33, comme illustré à la
figure 10. Les reliefs en creux 38 en sont dépourvus, ce
qui permet la formation de ponts 13 d’épaisseur homo-
gène. De préférence, les reliefs en saillie 36 sont plus
larges que le fil de sécurité 7. Les masques 39 contrarient
localement l’accumulation des fibres papetières et con-
duisent à la formation de filigranes correspondant aux
régions d’opacité variable 16. Chaque masque 39 pré-
sente une dimension p, mesurée perpendiculairement à
l’axe X. Là où le fil 7 vient en contact avec le masque 39,
les fibres papetières ne peuvent pas s’accumuler et la
fenêtre 10 se forme. Le masque 39 est, de préférence,
plus large que le fil 7 et moins large que le relief en saillie

36.
[0185] Pour obtenir les résultats illustrés aux figures 2
ou 3, respectivement, tous les reliefs en saillie 36 et tous
les reliefs en creux 38 sont munis de masques 39. En
variante, et pour réduire le temps de fabrication de la
toile 33 équipée, on peut ne munir d’un masque 39 qu’un
relief en saillie 36 ou en creux 38 sur n, avec n>1.
[0186] Dans une variante du procédé de fabrication,
la toile de formation 33 est dépourvue de reliefs en saillie
36 et en creux 38 et le relief nécessaire à la formation
des ponts 13 est obtenu grâce à l’épaisseur des masques
39 sur lesquels le fil 7 vient en appui. La présence des
masques empêche l’accumulation des fibres papetières
dans les zones où ils sont en contact avec le fil de sécurité
7, formant ainsi des fenêtres.
[0187] Dans la variante illustrée sur la figure 11, la toile
de formation 33 est équipée de masques 39a et 39b de
préférence différents, destinés respectivement à la for-
mation de filigranes au niveau des fenêtres 10 et des
ponts 13. Le résultat obtenu est par exemple celui illustré
à la figure 4, avec des régions 16a au niveau des fenêtres
10 et des régions 16b au niveau des ponts 13.
[0188] On a illustré à la figure 17 la possibilité pour la
région d’opacité variable 16, au niveau d’un pont 13, de
comporter des évidements 51 n’allant pas jusqu’au fil 7
et d’autres suffisamment profonds pour l’atteindre. Il peut
être avantageux que le fil 7 comporte au moins une cou-
che 52 d’un composé luminescent ou coloré, par exem-
ple déposée par impression sur le film de support du fil
55. Dans ce cas, la présence des évidements 50 et 51
peut favoriser l’excitation et/ou l’observation de la couche
luminescente ou colorée 52.
[0189] On a illustré aux figures 18 à 21, la possibilité
que les ponts 13 ne recouvrent pas totalement le fil de
sécurité 7 tel que décrit dans la demande EP 2 260 142.
[0190] Le substrat fibreux au niveau des ponts peut ne
pas recouvrir totalement le fil de sécurité.
[0191] Comme illustré sur les figures 18 et 19, au ni-
veau des ponts, le substrat fibreux peut ne pas recouvrir
totalement le fil de sécurité et laisser le fil apparent au
centre du pont 13.
[0192] Le pont 13 peut comporter deux parties 13a et
13b venant chacune recouvrir partiellement une zone
correspondante 41 et 43 du fil de sécurité 7. La partie
centrale 45 du fil de sécurité 7 reste donc visible.
[0193] Les régions d’opacité variable peuvent être réa-
lisées sur les ponts 13, comme illustré, ou border le fil
au niveau des fenêtres 10. De préférence, les parties
13a et 13b des ponts 13 recouvrent symétriquement le
fil de sécurité par rapport à l’axe longitudinal X. En va-
riante, les parties 13a et 13b sont dissymétriques. L’éten-
due du recouvrement q de chaque partie 13a et 13b dans
la direction perpendiculaire à l’axe X est par exemple
supérieure ou égale à 1 mm ou comprise entre 1 et 6 mm.
[0194] Dans la variante illustrée sur les figures 20 et
21, les ponts 13 recouvrent partiellement le fil de sécurité
à partir d’un seul bord de celui-ci. Tous les ponts 13 peu-
vent recouvrir le fil alternativement depuis un bord du fil
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puis du bord opposé.
[0195] En variante, le papier de sécurité 4 peut com-
porter une pluralité de fils de sécurité 7, de préférence
deux fils de sécurité 7. Les fils de sécurité 7 peuvent être
juxtaposés ou non, et être intégrés dans les mêmes fe-
nêtres 10 ou non s’étendant ainsi par exemple côte à
côte dans une même fenêtre 10. La présence de deux
fils présente l’avantage par rapport à un fil plus large de
faciliter l’égouttage lors de la fabrication du papier de
sécurité 4. La région d’opacité variable 16 peut s’étendre
sur un pont 13 du substrat fibreux 8 se superposant aux
fils de sécurité 7 et situé entre deux fenêtres 10 succes-
sives le long des fils de sécurité 7.
[0196] Dans les variantes des figures 26 et 27, la région
d’opacité variable 16 s’étend le long de plusieurs ponts
ou fenêtres.
[0197] Plus particulièrement, sur la figure 26, on voit
que la région d’opacité variable 16 paraît border plusieurs
fenêtres 10, de part et d’autre du fil, dans des zones 16a.
[0198] La zone 16e d’opacité variable qui relie deux
zones16a situées d’un même côté du fil 7, par exemple
le côté droit, s’étend à une distance non nulle r du fil.
[0199] La zone 16e située du côté opposé du fil, à sa-
voir gauche dans l’exemple considéré s’étend à une dis-
tance du fil 7 qui peut être la même ou être différente.
[0200] L’ensemble de la région d’opacité variable 16
peut reproduire un motif, par exemple alphanumérique,
par exemple le chiffre 2 comme illustré. Ce motif peut se
retrouver ailleurs sur le papier ou le fil, par exemple en
y étant imprimé ou gravé.
[0201] La région d’opacité variable 16 peut être un fi-
ligrane, notamment multiton, ou un pseudo filigrane. Le
cas échéant, le motif du point de trame est le même que
celui de la région d’opacité variable.
[0202] Sur la figure 27, la région d’opacité variable 16,
par exemple un filigrane, notamment multiton, ou un
pseudo filigrane, se superpose au fil 7 en plusieurs em-
placements disjoints le long du fil. Deux zones où la ré-
gion d’opacité variable se superpose au fil peuvent être
reliées ensemble par une autre zone de la région d’opa-
cité variable, qui s’étend par exemple à une distance s
non nulle du fil, comme illustré.
[0203] La région d’opacité variable peut former un mo-
tif, notamment un motif alphanumérique ou un symbole
se retrouvant ailleurs sur le papier ou le fil, en l’espèce
le chiffre 6 dans l’exemple illustré.
[0204] On a illustré sur la figure 28 la possibilité de
réaliser un point de trame de la région d’opacité variable
sous la forme d’un motif alphanumérique, qui se retrouve
par exemple ailleurs sur le document. Il s’agit par exem-
ple des initiales d’une banque centrale ou de la valeur
de la coupure.
[0205] On peut encore combiner, dans des variantes
non illustrées, des caractéristiques des exemples des
figures 26 et 27, avec par exemple pour une même région
d’opacité variable à la fois des zones qui se superposent
au fil, d’autres qui paraissent border le fil, et d’autres en-
core qui s’étendent à une distance non nulle du fil le long

de celui-ci.
[0206] L’invention n’est pas limitée aux exemples illus-
trés. En particulier, les régions d’opacité variable, notam-
ment tramées, peuvent être obtenues autrement qu’à
l’aide de filigranes. Par exemple, les régions d’opacité
variable sont réalisées à l’aide d’un laser qui réalise des
évidements dans le substrat papetier. La profondeur de
ces évidements peut être suffisamment faible pour con-
server une certaine épaisseur de substrat entre le fil 7 et
le fond de l’évidement, ce qui peut réduire le risque de
dégrader le fil 7 avec le laser lors de la formation de
l’évidement.
[0207] On peut encore réaliser les régions d’opacité
variable par une transparentisation locale du substrat fi-
breux à l’aide de substances adaptées, telles que des
composés huileux.
[0208] Les particularités des exemples illustrés peu-
vent se combiner au sein de variantes non illustrées.
L’agencement des régions d’opacité variable peut être
différent.
[0209] Les régions d’opacité variables peuvent ne pas
être présentes au niveau de toutes les fenêtres ou sur
tous les ponts.
[0210] L’expression « comportant un » est synonyme
de « comprenant au moins un », sauf lorsque le contraire
est spécifié.
[0211] Les régions d’opacité variables peuvent ne pas
être présentes au niveau de toutes les fenêtres ou sur
tous les ponts.
[0212] L’expression « comportant un » est synonyme
de « comprenant au moins un », sauf lorsque le contraire
est spécifié.

Revendications

1. Papier de sécurité comportant un substrat fibreux
(8) et au moins un fil de sécurité (7) intégré en fenê-
tres dans ce substrat fibreux, le ou les fils de sécurité
comportant de préférence un film de support en plas-
tique, notamment en matière thermoplastique, le
substrat fibreux présentant au moins une région
d’opacité variable (16 ; 16b ; 25b, 24) s’étendant au
moins partiellement sur un pont (13) du substrat fi-
breux situé entre deux fenêtres (10) successives, le
long du fil de sécurité, la région d’opacité variable
(16 ; 16b ; 25b ; 24) se superposant au moins par-
tiellement au fil de sécurité (7).

2. Papier de sécurité selon la revendication 1, la ou les
régions d’opacité variable se situant exclusivement
au niveau du ou des ponts (13), ou le substrat fibreux
présentant au moins une région d’opacité variable
(16 ; 16a ; 25a ; 23) paraissant border le ou les fils
au niveau d’au moins une fenêtre (10), lorsque le
papier est observé en lumière transmise, notamment
le substrat fibreux présentant pour chaque fenêtre
(10) une région d’opacité variable qui s’étend de part
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et d’autre du ou des fils (7) au niveau de cette fenêtre,
ou le substrat fibreux présentant une région d’opa-
cité variable toutes les n fenêtres (10), avec n nom-
bre entier supérieur à 1.

3. Papier selon la revendication 1 ou 2, le substrat fi-
breux présentant une région d’opacité variable au
niveau de chaque pont (13), ou le substrat fibreux
présentant une région d’opacité variable tous les n
ponts (13), avec n nombre entier supérieur à un.

4. Papier selon l’une quelconque des revendications
précédentes, chaque région d’opacité variable

i) étant une région tramée, notamment avec des
trames de points ou de lignes, les points pouvant
être des motifs tels que des caractères alpha-
numériques, la ou les régions tramées d’opacité
variable étant de préférence constituées chacu-
ne par un filigrane, notamment comportant un
ensemble de zones claires ou sombres agen-
cées pour former une image tramée comportant
des points de trame (25), notamment des points
de trame sous forme de motifs alphanuméri-
ques, notamment de forme identique et de pré-
férence disposés à intervalles réguliers, et/ou
ii) étant constituées par un filigrane, un pseudo-
filigrane, et/ou des micro-perforations, et/ou
iii) comportant des microperforations du subs-
trat fibreux réalisées par laser, et/ou
iv) présentant au moins un évidement (50) tra-
versant le substrat fibreux laissant apparaître le
ou les fils (7), ou l’épaisseur de substrat (8) re-
couvrant le ou les fils au niveau d’une région
d’opacité variable située sur un pont (13) n’étant
jamais nulle.

5. Papier de sécurité selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, le ou les fils de sécurité
(7) présentant des propriétés optiques de lumines-
cence, de préférence de fluorescence, notamment
le fil de sécurité présentant au moins une zone lu-
minescente se superposant à une zone de moindre
opacité de la région d’opacité variable.

6. Papier de sécurité selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, comportant des régions
d’opacité variable au niveau des fenêtres (10) et des
régions d’opacité variable au niveau des ponts (13),
avec de préférence un intervalle séparant une région
d’opacité variable située au niveau d’une fenêtre (10)
et une région d’opacité variable située au niveau d’un
pont (13), le papier de sécurité présentant de préfé-
rence au moins une région d’opacité variable au ni-
veau d’une fenêtre (10) qui présente un aspect dif-
férent de celui d’une région d’opacité variable au ni-
veau d’un pont (13).

7. Papier de sécurité selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, présentant au moins
deux régions d’opacité variable de même aspect as-
sociées à deux fenêtres ou à deux ponts respectifs,
et une troisième région d’opacité variable (23 ; 24)
associée à une fenêtre ou un pont, d’aspect différent
de celui des autres fenêtres.

8. Papier de sécurité selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, les ponts étant formés
chacun par au moins une partie d’un relief en saillie
du substrat, la ou les régions d’opacité variable
s’étendant partiellement sur les ponts, notamment
s’étendant longitudinalement et/ou transversale-
ment sur une distance inférieure à celle des ponts.

9. Papier de sécurité selon l’une quelconque des re-
vendications précédentes, la région d’opacité varia-
ble se superposant au fil en plusieurs emplacements
disjoints le long du fil, notamment deux zones où la
région d’opacité variable se superpose au fil étant
reliées ensemble par une autre zone de la région
d’opacité variable.

10. Papier selon l’une quelconque des revendications
précédentes, la région d’opacité variable paraissant
border plusieurs fenêtres, notamment la région
d’opacité variable paraissant border les fenêtres de
part et d’autre du fil.

11. Document sécurisé comportant un papier de sécu-
rité selon l’une quelconque des revendications pré-
cédentes.

12. Procédé de fabrication d’un papier de sécurité tel
que défini dans l’une quelconque des revendications
1 à 10, comportant l’étape consistant à amener au
moins un fil de sécurité (7) au contact d’une toile (33)
de formation d’un jet de papier, comportant plusieurs
premières zones (38) de formation de plusieurs fe-
nêtres (10), et une ou plusieurs deuxièmes zones
(37) de formation d’un ou plusieurs ponts (13) s’éten-
dant entre les fenêtres (10) sur le papier formé, et
au moins un masque ajouré (39) présentant des ré-
gions pleines disposées comme les parties de plus
faible opacité d’une région d’opacité variable, ce
masque ajouré étant disposé dans l’une des deuxiè-
mes zones, le masque ajouré (39) venant se super-
poser au moins partiellement au fil de sécurité (7),
les fenêtres (10) étant notamment formées par des
reliefs en saillie (37) de la toile de formation (33), la
toile de formation étant de préférence une toile de
forme ronde comportant des reliefs en creux (38)
définissant les zones de formation des ponts (13)
dans lesquels on dispose notamment des masques
ajourés (39) de formation des régions d’opacité va-
riable.
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13. Procédé selon la revendication 12, la toile (33) com-
portant au moins un masque ajouré (39) présentant
des régions pleines disposées comme les parties de
plus faible opacité d’une région d’opacité variable,
ce masque ajouré étant disposé dans l’une des pre-
mières zones (38), notamment sur un relief en saillie
(37) de la toile de formation.

14. Procédé de fabrication d’un papier de sécurité selon
l’une quelconque des revendications 1 à 10,

i) dans lequel on réalise sur le substrat au niveau
des ponts (13) s’étendant entre les fenêtres (10)
au moins un évidement (51, 50) à l’aide d’un
laser, au moins l’un des évidements (51, 50) se
superposant au moins partiellement au fil de sé-
curité (7), ou
ii) comportant l’étape consistant à : amener au
moins un fil de sécurité (7) au contact d’une toile
(33) de formation d’un jet de papier, comportant
plusieurs premières zones (38) de formation de
plusieurs fenêtres (10), et une ou plusieurs
deuxièmes zones (37) de formation d’un ou plu-
sieurs ponts (13) s’étendant entre les fenêtres
(10) sur le papier formé pour avoir un papier
avec au moins un fil de sécurité (7), intégré, et
embosser un pont (13) pour former un filigrane,
notamment un filigrane multiton.

Patentansprüche

1. Sicherheitspapier mit einem Fasersubstrat (8) und
wenigstens einem Sicherheitsfaden (7), der in Fens-
ter des Fasersubstrats integriert ist, wobei der Si-
cherheitsfaden oder die Sicherheitsfäden vorzugs-
weise eine Trägerfolie aus Kunststoff, insbesondere
thermoplastischem Material, aufweist, wobei das
Fasersubstrat mindestens einen Bereich variabler
Opazität (16; 16b; 25b; 24) aufweist, der sich zumin-
dest teilweise über eine Brücke (13) des Fasersub-
strats erstreckt, die zwischen zwei entlang des Si-
cherheitsfadens aufeinanderfolgenden Fenstern
(10) angeordnet ist, wobei der Bereich variabler
Opazität (16; 16b; 25b; 24) den Sicherheitsfaden (7)
zumindest teilweise überlagert.

2. Sicherheitspapier nach Anspruch 1,
wobei der Bereich oder die Bereiche mit variabler
Opazität ausschließlich auf dem Niveau der Brücken
(13) angeordnet sind oder das Fasersubstrat we-
nigstens einen Bereich variabler Opazität (16; 16a;
25a; 23) umfasst, welcher den Faden oder die Fäden
auf dem Niveau wenigstens eines Fensters (10) zu
umgrenzen scheint, wenn das Papier im Durchlicht
betrachtet wird, wobei das Fasersubstrat insbeson-
dere für jedes Fenster (10) einen Bereich mit vari-
abler Opazität aufweist, der sich zu beiden Seiten

des Fadens oder der Fäden (7) auf dem Niveau die-
ses Fensters erstreckt, wobei das Fasersubstrat für
jedes n-te Fenster (10) einen Bereich mit variabler
Opazität umfasst, wobei n eine ganze Zahl größer
als 1 ist.

3. Papier nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Faser-
subtrat auf dem Niveau jeder Brücke (13) einen Be-
reich mit variabler Opazität umfasst oder wobei das
Fasersubtrat einen Bereich mit variabler Opazität für
jede n-te Brücke (13) umfasst, wobei n eine ganze
Zahl größer als 1 ist.

4. Papier nach einem der vorhergehenden Ansprüche,
wobei jeder Bereich mit variabler Opazität

i) ein gerasterter Bereich ist, insbesondere mit
Punkt- oder Linienrastern, wobei die Punkte Mo-
tive wie beispielsweise alphanumerische Zei-
chen sein können, wobei der oder die geraster-
ten Bereiche mit variabler Opazität vorzugswei-
se jeweils durch ein Wasserzeichen gebildet
sind, insbesondere umfassend ein Ensemble
von helleren oder dunkleren Zonen, die dazu
ausgelegt sind, ein gerastertes Bild zu erzeu-
gen, welches Rasterpunkte (25) umfasst, insbe-
sondere Rasterpunkte in der Form von alpha-
numerischen Motiven, insbesondere von iden-
tischer Form, vorzugsweise in regelmäßigen In-
tervallen angeordnet, und/oder
ii) durch ein Wasserzeichen, ein Pseudo-Was-
serzeichen oder Mikroperforationen gebildet ist,
und/oder
iii) Mikroperforationen des Substrats umfasst,
die durch Laser erzeugt sind, und/oder
iv) wenigstens eine Öffnung (50) umfasst, die
das Fasersubstrat durchdringt und den oder die
Fäden (7) erscheinen lässt, wobei die Dicke des
Substrats (8), welches den oder die Fäden auf
dem Niveau eines Bereichs mit variabler Opa-
zität, der auf der Brücke (13) angeordnet ist, be-
deckt, niemals Null wird.

5. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der oder die Sicherheitsfäden (7)
optische Lumineszenzeigenschaften aufweisen,
vorzugsweise Fluoreszenz, wobei der Sicherheits-
faden insbesondere wenigstens einen lumineszen-
ten Bereich umfasst, der mit einer Zone mit geringe-
rer Opazität des Bereichs mit variabler Opazität
überlappt.

6. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend Bereiche mit variabler Opa-
zität auf dem Niveau der Fenster (10) und Bereiche
mit variabler Opazität auf dem Niveau der Brücken
(13), vorzugsweise mit einem Abstand, der einen Be-
reich mit variabler Opazität auf dem Niveau eines

27 28 



EP 3 157 756 B1

16

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fensters (10) von einem Bereich mit variabler Opa-
zität auf dem Niveau einer Brücke (13) trennt, wobei
das Sicherheitspapier vorzugsweise wenigstens ei-
nen Bereich mit variabler Opazität auf dem Niveau
eines Fensters (10) umfasst, der ein anderes Aus-
sehen als dasjenige eines Bereichs mit variabler
Opazität auf dem Niveau einer Brücke (13) hat.

7. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, umfassend wenigstens zwei Bereiche
mit variabler Opazität mit dem gleichen Aussehen,
die zwei entsprechenden Fenstern oder zwei ent-
sprechenden Brücken zugeordnet sind, und einen
dritten Bereich mit variabler Opazität (23; 24), der
einem Fenster oder einer Brücke zugeordnet ist und
der ein anderes Aussehen als dasjenige der anderen
Fenster hat.

8. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei die Brücken jeweils aus wenigs-
tens einem Teil eines aus dem Substrat vorsprin-
genden Reliefs gebildet sind, wobei der oder die Be-
reiche mit variabler Opazität sich teilweise über die
Brücken erstrecken, sich insbesondere in Längsrich-
tung oder Querrichtung über einen Abstand erstre-
cken, der geringer als derjenige der Brücken ist.

9. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Bereich mit variabler Opazität
an mehreren getrennten Orten entlang des Fadens
mit dem Faden überlappt, wobei insbesondere zwei
Zonen, in denen der Bereich mit variabler Opazität
mit dem Faden überlappt, durch eine andere Zone
des Bereichs mit variabler Opazität miteinander ver-
bunden sind.

10. Sicherheitspapier nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei der Bereich mit variabler Opazität
mehrere Fenster zu umrahmen scheint, der Bereich
mit variabler Opazität insbesondere Fenster auf bei-
den Seiten des Fadens zu umrahmen scheint.

11. Sicherheitsdokument umfassend ein Sicherheitspa-
pier nach einem der vorhergehenden Ansprüche.

12. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitspapiers
nach einem der Ansprüche 1 bis 10, umfassend den
Schritt bestehend aus dem In-Kontakt-Bringen we-
nigstens eines Sicherheitsfadens (7) mit einem
Formgebungssieb (33) eines Papiergusses, umfas-
send mehrere erste Zonen (38) zur Ausbildung meh-
rerer Fenster (10), und eine oder mehrere zweite
Zonen (37) zur Ausbildung einer oder mehrerer Brü-
cken (13), die sich auf dem gebildeten Papier zwi-
schen den Fenstern (10) erstrecken, und wenigstens
eine perforierte Maske (39), die flächige Bereiche
hat, die wie die Teilbereiche mit der geringsten Opa-
zität eines Bereichs mit variabler Opazität angeord-

net sind, wobei die perforierte Maske in einer der
zweiten Zonen angeordnet ist, die perforierte Maske
(39) wenigstens teilweise mit dem Sicherheitsfaden
(7) überlappt, wobei die Fenster (10) insbesondere
durch vorspringende Reliefs (37) des Formgebungs-
siebs (33) gebildet sind, wobei das Formgebungs-
sieb vorzugsweise ein Sieb mit runder Form mit ver-
tieften Reliefs (38) ist, welche Zonen zur Ausbildung
der Brücken (13) bilden, in welchem man insbeson-
dere perforierte Masken (39) zur Ausbildung der Be-
reiche mit variabler Opazität anordnet.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das Sieb (33)
wenigstens eine perforierte Maske (39) umfasst, die
vollflächige Bereiche aufweist, die als die Teilberei-
che mit der geringsten Opazität eines Bereichs mit
variabler Opazität angeordnet werden, wobei die
perforierte Maske in einer der ersten Zonen (38) an-
geordnet ist, insbesondere auf einem vorspringen-
den Relief (37) des Formgebungssiebs.

14. Verfahren zum Herstellen eines Sicherheitspapiers
nach einem der Ansprüche 1 bis 10,

i) wobei auf dem Substrat auf dem Niveau der
Brücken (13), die sich zwischen den Fenstern
(10) erstrecken, mit Hilfe eines Lasers wenigs-
tens eine Öffnung (51, 50) erzeugt wird, wobei
wenigstens eine der Öffnungen (51, 50) wenigs-
tens teilweise mit dem Sicherheitsfaden (7)
überlappt, oder
ii) umfassend den Schritt bestehend aus: In-
Kontakt-Bringen wenigstens eines Sicherheits-
fadens (7) mit einem Formgebungssieb (33) ei-
nes Papiergusses, umfassend mehrere erste
Zonen (38) zur Ausbildung mehrerer Fenster
(10) und eine oder mehrere zweite Zonen (37)
zur Ausbildung einer oder mehrerer Brücken
(13), die sich auf dem gebildeten Papier zwi-
schen den Fenstern (10) erstrecken, um ein Pa-
pier mit wenigstens einem integrierten Sicher-
heitsfaden (7) zu erhalten, und Prägen einer
Brücke (13) zum Ausbilden eines Wasserzei-
chens, insbesondere eines Multiton-Wasserzei-
chens.

Claims

1. Security paper comprising a fibrous substrate (8) and
at least one security thread (7) incorporated into win-
dows in this fibrous substrate, the security thread or
threads preferably comprising a supporting film
made of plastic, particularly thermoplastic material,
the fibrous substrate having at least one region of
variable opacity (16; 16b; 25b, 24) at least partly ex-
tending over a bridge (13) of the fibrous substrate
situated between two successive windows (10)
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along the security thread, the region of variable opac-
ity (16; 16b; 25b; 24) at least partly overlapping the
security thread (7).

2. Security paper according to claim 1, the region or
regions of variable opacity being situated exclusively
at the level of the bridge or bridges (13) or the fibrous
substrate having at least one region of variable opac-
ity (16; 16a; 25a; 23) appearing to border the thread
or threads at the level of at least one window (10),
when the paper is observed in transmitted light, the
fibrous substrate having a region of variable opacity
for each window (10) in particular, which extends on
both sides of the thread or threads (7) at the level of
this window, or the fibrous substrate having a region
of variable opacity every n windows (10), with n being
a whole number greater than 1.

3. Paper according to claim 1 or 2, the fibrous substrate
having a region of variable opacity at the level of
each bridge (13) or the fibrous substrate having a
region of variable opacity every n bridges (13), with
n being a whole number greater than one.

4. Paper according to any one of the previous claims,
each region of variable opacity

i) being a woven region, with weaves of points
or lines in particular, the points being able to be
motifs such as alphanumerical characters, the
woven region or regions of variable opacity pref-
erably each being made up of a watermark com-
prising a set of light or dark areas arranged to
form a woven image in particular, comprising
woven points (25), particularly woven points in
the form of alphanumerical motifs, particularly
identical in form and preferably arranged at reg-
ular intervals, and/or
ii) being made up of a watermark, a pseudo-
watermark and/or micro-perforations and/or
iii) comprising micro-perforations of the fibrous
substrate made by laser and/or
iv) having at least one recess (50) crossing the
fibrous substrate, letting the thread or threads
(7) appear, or the thickness of the substrate (8)
covering the thread or threads at the level of a
region of variable opacity situated on a bridge
(13) never being zero.

5. Security paper according to any one of the previous
claims, the security thread or threads (7) having lu-
minescent, preferably fluorescent, optical proper-
ties, the security thread having at least one lumines-
cent area overlapping an area of less opacity of the
region of variable opacity in particular.

6. Security paper according to any one of the previous
claims, comprising regions of variable opacity at the

level of the windows (10) and regions of variable
opacity at the level of the bridges (13), preferably
with an interval separating a region of variable opac-
ity situated at the level of a window (10) and a region
of variable opacity situated at the level of a bridge
(13), the security paper preferably having at least
one region of variable opacity at the level of a window
(10) that has a different appearance from that of a
region of variable opacity at the level of a bridge (13).

7. Security paper according to any one of the previous
claims, having at least two regions of variable opacity
with the same appearance, associated with two win-
dows or two bridges respectively, and a third region
of variable opacity (23; 24), associated with a window
or a bridge with a different appearance from that of
the other windows.

8. Security paper according to any one of the previous
claims, the bridges each being formed by at least
one part of a raised area of the substrate, the region
or regions of variable opacity partly extending over
the bridges, extending longitudinally and/or trans-
versely over a distance that is smaller than that of
the bridges in particular.

9. Security paper according to any one of the previous
claims, the region of variable opacity overlapping the
thread at several unconnected locations along the
thread, particularly two areas where the region of
variable opacity overlaps the thread being linked to-
gether by another area of the region of variable opac-
ity.

10. Paper according to any one of the previous claims,
the region of variable opacity appearing to border
several windows, the region of variable opacity ap-
pearing to border the windows on both sides of the
thread in particular.

11. Security document comprising a security paper ac-
cording to any one of the previous claims.

12. Method for manufacturing a security paper as de-
fined in any one of claims 1 to 10, comprising the
step consisting of bringing at least one security
thread (7) into contact with a forming fabric (33) for
a ply of paper, comprising several first areas (38) for
forming several windows (10) and one or several
second areas (37) for forming one or several bridges
(13) extending between the windows (10) on the pa-
per formed, and at least one openwork mask (39)
having solid regions arranged like the parts with low-
er opacity of a region of variable opacity, this open-
work mask being arranged in one of the second ar-
eas, the openwork mask (39) at least partly overlap-
ping the security thread (7), the windows (10) being
formed by raised areas (37) of the forming fabric (33)
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in particular, the forming fabric preferably being a
fabric with a round shape comprising depressed ar-
eas (38) defining the areas for forming bridges (13),
in which openwork masks (39) are arranged for form-
ing regions of variable opacity in particular.

13. Process according to claim 12, the fabric (33) com-
prising at least one openwork mask (39) having solid
regions arranged like the parts with lower opacity of
a region of variable opacity, this openwork mask be-
ing arranged in one of the first areas (38), particularly
on a raised area (37) of the forming fabric.

14. Process for manufacturing a security paper accord-
ing to any one of claims 1 to 10,

i) in which at least one recess (51, 50) is made
in the substrate at the level of the bridges (13)
extending between the windows (10) using a la-
ser, at least one of the recesses (51, 50) at least
partly overlapping the security thread (7), or
ii) comprising the step consisting of: bringing at
least one security thread (7) into contact with a
forming fabric (33) for a ply of paper, comprising
several first areas (38) for forming several win-
dows (10) and one or several second areas (37)
for forming one of several bridges (13) extending
between the windows (10) on the paper formed,
to have a paper with at least one security thread
(7) incorporated, and embossing a bridge (13)
to form a watermark, particularly a multitone wa-
termark.
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