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Bezpe&nostni papir

Oblast techniky

Predkladany vynalez se -tykd bezpelnostniho papiru a
opatfeh vysoce kvalitnimi vodoznaky.

DoSavadni‘stav techniky

Odbornikim na -problematiku vyroby papiru Jje dobfte
znamo, Ze 1lze pevnost v roztrZzeni u papiru zZvysSit
poﬂéitim-rélativné dlothch-syntétiCkYéh vlaken. Bavlnéna
vldkna pouZivand p¥i vyrob& bezpenostniho papiru jako je
papir mna bankovky Jjsou typicky dlouhd 1 mm. Synteticka
vlakna zlep3ujici odolnost proti roztrZeni jsou ale
typicky dlouhd 3 mm az 5 -mm. Dadle je v :problematice

vyroby papiru velmi ‘dobfe znamo, Ze odolnost proti

pteloZeni a pevnost v tahu lze také =zlep$it pridanim

syntetickych ‘wvldken, ale pouze ;pokud.fse takovd vlakna
va?i do okolni matrice bavlné&nych wlaken. Vazby vhodného

typu bylo v minulosti dosahovano t¥emi technikami:

- 1.Jednou z technik je pouziti vlakna, které je schopné

vytvefit vodikovou vazbu, jako je viskdéza o nebo
‘poiyVinylalkOhol. Tato "technika ma ale omezenou
pouZitelnost, protoZze povrch syntetickych vlaken je
obecné mnohem mendi v porovnanir s povrchem prirodnich
vlaken, <coz wvede k tomu, Ze sila vodikovych ‘vazeb
jednotlivych syntetickych vlaken je mnohem men$Si nez u
celulézovych vlaken. Toto snizeni sily wvazby Jje
gastedné kompenzovano pouzitim vlaken vétsi délky nez

jsou celuldzova nebo jina pfirozena vldkna.

2.Pouziti impregnace substratu silnym wvazebnym d¢inidlem

jako jé polyvinylalkohol nebo gelatin. V praxi je

/70~

_zejména zpusobu vyroby bezpenostniho papiru, ktery je
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ponékud obtiiné provést G&inné& tento zplsob bez vyuziti
bud Systém& zaloienych’na rbzpouétédlech a/nebo horkého
kalandrovani, coZ ov3em neni iédouci z divodu vysokych
nakladd. V pripadé& systéml zaloZenych na rozpouStédlech
se proti jejich wvyuZiti pridavaji také argumenty na

..ochranu Zivotniho prostfedi.

3.Pouziti pojivovych  vlaken zabudovanych spolu se
syntetickym vyztuZujicim vléknem. Pojivévé vldkno musi
byt schopné bud roztati nebo rozpusténi beéhem procesu
suéehi, ¢imZz  pak siQuii k vazbé& syntetickych a
pF¥irozenych sloZek vlaknitého substratu.

Holandska patentova publikace &. 9301835 -popisuje
zpseb vyroby papiru pro bezpenostni pouziti a kromeé
celulédzovych vlaken pouziva nerozpustna
polyvinylalkoholova v1lakna nebo urcité mnozstvi
rozpustnych a nerozpustnych polyvinylalkoholovych vléken.
Pouziti '»nerdzpustnybh polyvinylalkeholovych vlaken
zlep3uje pevnost a tuhost papiru ve srovnani s_papirem,
ktery obsahuje pouze vldkna . celulézy. Ve srovndni s
papirem, ktery obsahuje jina syntetickd vlékna jako jsou
;polyamidové_ nebo polyethylenova vlékné, mé& - papir podle
tohoto wvynalezu -lep3i tuhost a ohraniceni vodoznaku.
Rozpustna -polyvinylalkoholova wvlékna, kterd lze pouzit
podle vynalezu jsou takova, kterd lze rozpustit ve vodé
pfi teploté 60°C nebo vy$8i a b&hem rozpoudténi rozpustna
vlékna zmizi, Molekuly polyvinylalkohélu pusobi  jako
vazebné &inidlo a mohou poskytovat takovy povrchovy
efekt, Ze neni potiebna Zadna dalsdi povrchoVé uprava, aby
bylo moino provést kvalitni tisk. Prihlaska jako celek
objasfiuje, 'Ze rozumné kvality vodoznaku se dosdhne
dokonce i kdyZz se pouziji synteticka vlakna, konkrétné
nerozpustna polyvinylalkcholova vlakna. Na rozdil ed
vyndlezu popsaného v holandské patentové publikaci

C. 9301835, se tento pYredkladany vynalez tyka dosazeni




_rozpousté&ji p¥i teplotach 95 °C az 100 °C.
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zlepdené pevnosti relativné k bezpecnestnimu papiru
vyrobenému pouze z celulézovych vldken a také zlepSené

kvality vodoznaku relativné k jinym typam

polyvinylalkoholovych vlaken tak, Ze se pouzije urcite

mnozstvi polyvinylalkoholovych vlaken, ktera se

Formou vyrobeny vodoznak je jednim Z

nejkriticté&jsich a nejdilezit&jsich bezpe&nostnich

vlastnosti pouZivanych na bankovkach, aby' se .zabrénilo
jejich  padélani. To je jasné ilustrovano témer
univerzalnim pouZitim takovych vodoznaki -na  vSech
svétovych ménach. Je dﬁleiité/-aby vodoznak byl nejvyssi
kvality, a tak odrazoval od padélani.

Posouzeni kvality vodoinaku je nezbytn& subjektivni
povahy. Ale odbornici na vyrobu . formou vyrébén?ch
vodoznakt, které jsou v holandské patentové prihlasce
9310835 oznafovany jako stinovy vodoznak, jsou ©beznameni
s nékterymi zfetelnYmi,kritérii.kvality. Vysoce kvalitni
vodoznak se odliSuje ve tfech kliCovych vlastnostech:

Za prvé by mel byt .ostfe vymezen, to znamend, Ze

obrazek by nemé&l byt roztfeseny nebo rozmazany.

Za druhé by mél byt vySOce konstrastni, to znamena,

se by mé&l byt pPfi pohledu v prochazejicim svétle jasny

rozdil mezi svétlymi a tmavymi oblastmi. svétlé oblasti,

ozna&ované jako zvyraznéni, by m&€ly byt mnohem svétlejsi

ne? mista, kde neni vodoznak. Tmavé oblasti by mé&ly byt
z¥etelné& tmav3i neZ okolni oblasti bez vodoznaku. |

» Za treti, aby mé&l -vodoznak co nejlepsi efekt a
zajistoval dhslednou reprodukovatelnost obrazku, pozadi
tvofené papirem - (oblast bez vodoznaku) by mélo byt
jednothé.

Ze vSech uvedenych kvalitativnich vlastnosti je

kontrast tmavé oblasti nejsnadn&jsi pro kvantifikaci. Tu

lze provést odhadnutim mnoZzstvi vlaken v oblastech s
vys5i grama?i ve wvodoznaku ve srovmani s oblastmi, kde

vodoznak neni.




Uvedend holandska prihlaska nepopisuje kritéria
éoﬁiité pfo posuzoVéhi kvality vodoznaku. Navic neuvadi
jaké subjektivni aspekty kvality wvodeznaku byly pouzZity
pro posouzeni kvality vodoznaku u papiru obsahujiciho
nerozpustna polyvinylalkoholovd vldkna a u papiru
_obsahujiciho jind syntetickd vlakna nebo pouze bavlnéna
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Tradiéni pfistupi-k pouziti syntetickych vldken ve
vyrobé papiru, vede odbornika k tomu, Ze vybere vlakno,
které wvytvori maximélni vodikovou vazbu, m& maximalni
délku shodnou s wvznikem 'pépiru a optimdlni chemicky
vaiebny systém. Také je ‘tfeba vzit v dvahu, Ze zejména
pevnost v roztrzeni Jje funkci primarni sily vladkna a
odolnost pfi pirekladani je funkei :sily vlakna i sily
vazby.

P¥i vyrob& bezpelnostniho papiru jako je bankovkovy
papir, je daleZité maximalizovat dvé dalezité fyzikalni
vlastnosti, zejména pevnost v roztrZeni a odolnost pri
pfeklédéni.:V"dané-prOblematiCe je béZné, Ze pro dosazeni
dobrych VySledkﬁ é ohledem na tyto dvé fyzikaini
- vlastnosti, je vhodné pouzit vyztuZujici vlakna, ktera
nebudou poskozena zahfivanim nebo vodou, aby se udrZela
maximdlni sila vlakna. Nyni bylo piekvapivé.zjisténo, ze
pouziti polyvinYlalkohoidVych vlaken rbzpuSthYch pri
vyrob& papiru prinejmensim v uréitém rozsahu pfi
teplotédch 95 °C az 100‘9C, které nicméné udrzuji pevnost
‘béhém celého procesu vyroby papiru vcéetné sudicich stupnu
‘je velmi‘vhodné; Konkrétné bylo objeveno, 2e‘bezpéénéstni
papir vyrobeny zplsobem podle piedklédahého vynéalezu,
neni oslaben béhem -sudeni, kdy jsou vlékna pred odpafenim

vody obklopena vodou pfi teploté dosahujici 100 °C.




Podstarta ﬁmmixézq 5

Predkladany vynalez poskytuje zpusob vyroby
b,e'zpe;énos‘t'niho pa-p;iru,v jako:je papir na bankovky, pfi.c":emi
tento zpasob zahrnuje tvorbu papirenské suspenze, ktera
obsahuje ¢elulézovd vldkna a polyvinylalkoholova vlakna,

pricemZ polyvinylalkoholo-va vlakna jsou rozpustna ve

_vodé pfi teplotach 95 °C aZ 100 °C, odvodnéni papirenské

suspenze vytlacovacim dréténym' sitem nebo jinymi
vytladovacimi prost¥edky, .pficemz vytlacovanim vznikne
tvar wvrcholkd, ktery odpovida svétlym a tmavym mistam
vodoznaku, a vznikly papir po odvednéni a s vodoznakem se
dale sudi, aby vznikl v?slednybbezpeénostni,papir. |
Celulézova  vlakna tvoii  pPinejmensim 50 %
‘hmotnostnich papirenské suspenze a -jedna se o lintrova i
gesana vlakna, krom& toho se miZe Jjednat i o vlakna

plat&ného konopi nebo manilského konopi. Preferuje se,

aby celuldzova  vlakna . byla piitomna v . mnozstvi
prinejmensim 80 % hmotnostnich a jesté&  vyhodnéji
prinejmenéim 90 % hmotnostnich. Polyvinylalkoholova

vlakna, kterad jsou rozpustna ve vodeé pfi teplot& 90 °C az
100 °C jsou pritomna.v mnozstvi aZ 10 % hmotnostnich a s
vyhodou'v mnoZstvi 2 % hmotnostni az 10 % hmotnostnich a
jeste vyhodhéji 4 % “hmotnostni az 8 % “hmotnostnich
vztazeno na-hmotﬁost“vléken v papirenské sﬁspenii,
Poﬂyvinylakoholové'v1ékna, kterd jsou rozpustna ve
vodé pri teplotach 95 °C a# 100 °C, maji s vyhodou délku
a? 5 mm a je3té vyhodn&ji 3 mm az 5 mm, denier téchto
vliadken je az 2 denier nebo s vyhodou ‘0,3‘rdenier az 2
denier a jedt& vyhodnéji 1 denier. - . B
Polyvinylakoholové, vldkna, kterda 3jsou rQZpustné. ve
vodé pf¥i teplotdch 95 °C az 100 °C, maji jadro tvofené z
nékterych odlisnych, polymernich, vlaknitych materialqy,
napiiklad.upolyesteru, polyamidové viskdézy nebo ve vode
rozpustného polyvinylalkoholu. Tato vlakna s jadrem 1ze
poklédat.za‘ekvivalent k normdlnim polyvinylalkoholowﬁn
vliaknim v tom, Ze poskytuji polyvinylalkoholovy povrch,

ktery je nezbytny pro zpusob ‘podle predkladaného




vynalezu, aby se ziskala dobra pevnost stejné jako dobry
vodthak, ktery je nezbytny pro praktické vyuziti na
bezpecnostni dokumenty, zejména  bankovky.
Polyvinylalkoholovd vldkna, kterd maji uvedené jddro se
vyrabéji vytladovacim zpGsobem nebo se 0,5 denier aZz 0,8

~denier silnd vlakna materidlu jadra protahuji 1&zni

polyvinylalkoholu o molekulové hmotnosti = 50 066 -éi.nv

150 000, cimz je na vliakno aplikovan povlak z
polyvinylalkoholu. V1dkno se pak vysus3i a néasledné
zahfeje, aby Se'zvyéila rozpustnost polyvinylalkoholu pri
95 °C az ‘100 °C, napf. 99 °C. Vysledné tazené vladkno se
pak FfeZe, ¢imZz wzniknou vlakna -délky 5 mm. Timto zpGsobem
vyradbénad vlékna maji zlepSenou pevnost a zlep3ené vazebneé
vlastnosti a také maji mensi vliv na normalni zhoréeni
kvality vodoznaku ve srovmndni s vldkny, ktera nejsou
potazZena.

Nejdulezité&jsi <&asti predkladaného vynalezu je, Ze
se .dosahuje vysoce kvalitnich vodOZnakﬁ. Jak Je dobfe
Znamo, bOkud je pohyblivost papirenskych vildken
nedostatedlna, vodoznak je slaby  nebo prakticky
nerozeznatelny. To je zplisobeno bud. | tim, Ze
hydrodynamické »éily jsou nedostatecné, aby pohnuily
vlakny, nebo tim, Ze je pohyblivost vladken omezena jejich
délkou. Tato nepohyblivost bréni vliaknam xr‘hromadéni v
prohlubnich vodoznakové iazhice a v pohybu pryé od
Vrcholkﬁ této raznmice p¥i procesu tvorby vodoznaku a vede

k tomu, zZe vodoznak -ma “§patnou kvalitu. Je -znamo, ze€

-obvykla papirenska baVlnéné vlakna pro pezpe&nostni papir -

jsou dlouhd 1 mm zatimco synteticka vlakna jsou obecné
pouzivana v délce 3 mm aZz 5 mm. Je dobfe znémo, Ze vétsi
délka syntetickych vlaken obecné zpﬁéobuje, ze wvznikajici
vodoznak mé& znatelné nizs$i kvalitu, cozZ _je zplsobeno
niz3i pohyblivosti delSich syntetickych vlédken.

zakladnim znakem pfedkladaného vynalezu Je, Ze
polyvinylalkoholovéa vléakna, ktera jsou rozpustna ve - vode

pfi teplotach 95 °C az 100 °C, diky jejich kluzkosti,
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vykazuji znatelné zlepsSenou pohyblivost béhem stupné
v?géby papiru, ktery naopak vede k znatelné Zlepéeﬁé
kvalité vodoznaku ve srovnani s papirem obsahujicim
nerozpustnd polyvinylalkoholovd wvldkna, jako Jsou ty,

kterd jsou popsana v holandské patentové publikaci ¢Cislo

9301 835. Skv&la pouZitelnost polyvinylalkoho-lovych

vldken potfebnYch~pro postup podle predkladaného vynalezu
je zrejm& 3Fak =z ohraniceni tak =z kontrastu vodoznakil
vyrobenych za pouzZziti téchto vlaken.

KdyZ jsou papirenskd vlakna v suspenzi pred procesem
yyrdby papiru, jejich koncentrace je typicky 0,2 %
hmotnostnich, jak je doebfe znamo v dané_problematice.’?fi
této koncentraci existuje _pfiroZenéb tendence -vlaken
interagovat. Pro <dlouhd yv1lékna takové interakce vede k
tomu, Ze se vladkna shlukuji do chomach. Tyto chomace
mohou wvést a? k tomu, Ze se tvofri vlolky a my Jsme
zjistili, Ze tendence ke wvzniku chomadt nebo vlocek je
znatelnd niZ3i v disperzi  v1éken, kterd je vysledkem

pritomnosti polyvinylalkoholovych vlaken, kterd jsou

rozpustnad ve vod& pri teplotach 95 °c az 100 °Cc, v

suspenzi, ve srovnani s nerozpustnymi vilakny, ktera jsou

popsana Vv holandské patentové publikaci &islo 9 301 835.
Pouziti ~pdlyvinylalkohol©vychV:vléken, ktera jsou

rozpustnd ve Vodé pri teplotach 95 QC az 100 °C poskytuje

uzitek jak-Ve zlep3eni pevnosti papiru, tak ve zlepéeni

vlastnosti vodoznaku. To je skute&né pfekvapujici

kombinace hodnotnych wlastnosti, které ‘nelze doséhnout

pri . pouziti jinych - ve vodé rozpustnych

~polyvinylalkoholevych vidken nebo ‘nerozpustnych

(vyztuZujicich) pelyvinylalkohelovych wvlaken.

,Préferované polyvinylalkoholeva ~vlékna pro pouZiti
podle predkladaného vyndlezu jsou vlakna, ktera Jjsou
vyradbéna vlhkym predenim.

Pfedkladany vynalez bude dale popsan  pomoci

pifikladu.




Priklady provedeni vynalezu

Pfriklad 1

Byla vyrobena suspenze obsahujici 5 % hmotnostnich

celkovych suchych vldken o délce 5 -mm, VPB 102

délky) a 95 % hmotnostnich bavlnénych vldken pripravenych

bé&Znym zptsobem. Tato smés byla aplikovadna na razici

formu papirenského stroje stejnym zplsobem jaky Jje beézne

pouZividn pro bankovkovy papir. Vlihky papir pak byl

zpracovan bé&Znym zplsobem nasledujicimi procesy:
vytla&ovani, suSeni, impregnace polyvinylalkoholu, dalsi
sudeni, kalandrovani a kone&né navinuti. '

" Takto vyrobeny papir byl testovan na pfeloZeni a

pevnost v roztréeni. Vodoznak byl wizuadlné hodnocen podle

subjektivnich kritérii, ktera 3jiz byla popséna. Papir

vyrobeny pfesné stejnym zplsobem, -ale ze suspenze

‘obsahujici 100 $ hmotnostnich bavlnénych vlaken, byl také

otestovédn jako srovnani.

Byly ziskénavnésledujici vysledky:

RoztrZzeni

[STo¥ens suspenze ' Gramaz Prelozeni
o _ VD éD j D
[95 % hmotnostnich| 83 175300 3000 | 1040 1200
bévlny, 5%
hmotnostnich
VPB102 x 'S5 mm _
100 % 783 T 3400 2160 | 800
hmothostnich '
| bavlny
MD = ve smeru stroje
CD = pricne
Podminky - 50 % relativni vlhkost
f’Sloiehi suspenze - T Vodoznak ' ii;"' Pozadi
Kontrast Ohraniceni ‘_
95 % hmétnoétnichﬁ' o ddbr& | "dobré' e ~ dobré

_polyvinylalkoholovych vlaken (rozpustnych pfi 99 °C, 5 mm
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baviny, 5 %
hmotnostnich
VPB102 x 5 mm : |
100 % hmotnostnich dobry | dobré dobré
bavlny

Priklad 2

Jednim z prekvapivych aspektli predkladaného vynalezu

‘je jasné zlepSeni kvality vodoznaku, kterého se dosahuje

vlakny, ktera jsou rozpustnd pF¥i teploté 99 °C, ve
sroVnéni s témi, kterd jsou nerozpustné, jako wvlakna
VPBlOB popsana v uvedené holandske patent®ve pfihlasce.
Te je ilustrevano vysledky testu provadenych na takovych
vléaknech.

P¥i pfimém srovnani dvou typd vlaken, VPB103
(nerozpustné, 3 mm .dlouha) popsané v holandské'pfihlééce
a VPB102 {rozpustna p¥i 99 °C, 3 mm dleuhd), které IJje
preferovanym vldknem pro predkladany vynalez, byly
ziskany nasledujici vysledky Hodnoceni bylo rozdeleno do
t¥ech kategorii, dobry, prlmereny, slaby podle posouzeni
odbornikem. Papir byl vyroben na britském standardnim
rucnim stroji ha listy a obsahoval 5 % hmotnostnich

polyvinylalkoholovych vldken.

Typ vidken — Vodoznak B Pozadi
‘ Kontrast Ohraniceni ‘
vPB 102 | dobry ] dobré |  dobré
VPB 103 | "pfiméfeny '.>' primérené T : prlmerene

‘Daldi testy odhalily né&sledujici empiricka .data
tykajieci se kontrastu vodoznaku. -Ta ukazuji, ie-proCentb
zvy8eni hustoty vléken‘v-tmaVYCh oblastech vodoznaku ve
srovnani s oblastmi bez vodoznaku bylo mndhem vétsi ‘u

vlaken VPB102 ne? u vlaken VPB103.




10 "y

| Typ vléken | Kontrast vodoznaku
A ; % zvySeni hustoty relativné k oblasti bez vodoznaku
Portrétovy vodoznak MFizkovy vodoznak
VPB 102 14 % 8 %
VPB 103 10 % | 4%

Kontrast dosaZeny pouZitim VPB102 relativné& k VPB103
byl © 40 % lep&i u portrétového vodoznaku a o 100 % lepsi
u mrizkového  vodoznaku. To je ékuteéné znaény a
prekvapivy rozdil a jasné& ilustruje vyhody vybéru vlakna

v_uvedeného v predkladané patentové prihlasce.

Primyslova vyuZitelnost

Zpusob podle predkladaného vynalezu Jje prumyslové
vyuzitelny pri vyrob& bezpeénostniho papiru s vysoce

kvalitnimi. vodoznaky .
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PATENTOVE NAROKY

1. ZpGsob vyroby bezpe&nostniho papiru, Jjako je
bankovkovy papir, vy zna c¢ujici s e t i m, Ze

zahrnuje tvorbu papirenské suspenze, ktera obsahuje

_celulézova vlakna a polyvinylalkoholovd vlakna, pEitem?

polyvinylalkoholovad wvldkna Jsou rozpustnd ve vodé pfi
teplotdch 95 °C aZ 100 °C, odvodnéni papirenské suspenze
vytlac¢ovacim draténym sitem nebo jinymi vytlacovacimi
prosttredky, pricemz vytlaéoyéhinl-vznikne tvar vrcholku,
ktery odpovida svétlym a tmavym mistam vodoznaku, a
vZnikly papir po odvednéni a s VOdoznakem'Se dale susi,
aby vznikl vysledny bezpelnostni papir.

2. Zpusob podle naroku 1, vyznadc¢uijici

s e t i m, Ze celuldzova vlakna jJsou piitomna v
mnozstvi pfinejmenéim 80 % hmotnostnich celkové hmotnosti
vlidken v suspenzi.

3. %phsob podle narcku 2, vy zna<cdcuj ici

s e t i m, zZe 3ce1ulézové vlakna Jsou pfitomna Vv
mnozstvi ptrinejmen3im 90 % hmotnostnich celkové hmotnosti
vldken v suspenzi.

4. Zpusob podle kteréhokeoliv =z pfedchézejicich
narokt, vyznadcuijici s e “todom, Ze
polyvinylalkoholové vlakna jsoh pritomna v mnozstvi 2 %
hmotnostni aZz 10 % hmotnostnich, vztaZeno na hmotnost
vlaken.

5. Zpusob podle naroku 4, vy zmna<c<uijiececi

s e r i m} zZe polyvinylalkoholové-Vlékna jsou pritomna
v mnoZstvi 4 % hmotnostni aZ 8 % hmotnostnich, vztaZeno
‘'na hmotnost vldken.

6. Zpusob .podle kteréhokoliv. =z predchazejicich

naroku, vyznadcuijicli s e t i m, Ze

polyvinylalkoholové vldkna maji délku 3 mm aZz 5 mm.

7. Zpuasob podle kteréhokoliv 2z -pfedchézejicichA

s - ~

naroka, vy znadcujici S e t i m, ze

L L -2

.0
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;polyvinylalkoholové vlidkna jsou 0,3 denier aZ 2 denier, s
Vyhodou 1 denier.

8. zpusob podle kteréhokoliv =z predchéazejicich
narokt, vyznadcujici s e t i m, Ze
polyvinylalkoholovd .vladkna maji jadro tvorené Jjinym

polymernim, vldkna tvofricim materialem.

9. Zplsob podle naroku 8, vyznacuj ic i‘

s ‘e t 1 m, Ze jadro je tvoreno ,pOlyesterem,
polyamiden, viskdzou nebo ve vod&é  nerozpustnym
polyvinylalkoholem.

10. zZpﬁsob podle kteréhokoliv 2z predchazejicich-

naroka, vV.y z n ac¢uijici s e t im, ze vysledny
bezpeénostni papir je potiskovén do formy hodnotného

bezpe&nostniho dokumentu, jako je bankovka.
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