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(57) Abstract : The mvention relates to a process for the surface treatment of a security document which comprises, at least on one
of 1ts opposite faces, at least one security printing consisting of at least one pattern, this face and this at least one associated printing
being covered with a transparent protective coating, in which a varnish comprising crystalline nanocellulose 1 a portion of 0.5% to
10% by weight of the varnish 1s put mn place via the printing or coating technique on said at least one face, and mm which said varnish
layer 1s dried.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procéde de traitement de surface d'un document de sécurité qui comporte, au moins sur l'une
de ses faces opposees, au moins une impression de securité consistant en au moins un motif, cette face et cette au moins une 1mpres -
sion assocliee etant recouvertes d'un revétement de protection transparent, dans lequel on procede a la mise en place par la technique

dimpression ou de couchage dun ve

rnis comprenant de la nanocellulose cristalline a hauteur de 0.5 a 10% en poids du vernis, sur

ladite au moins une face, et dans lequel on procede au séchage de ladite couche de vernis.
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PROCEDE DE TRAITEMENT DE SURFACE D’UN DOCUMENT DE SECURITE
ET DOCUMENT DE SECURITE ASSOCIE

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

La présente invention concerne le domaine des documents de securite, tels
gque des documents fiduciaires ou assimiles.

Par « document fiduciaire », on entend au sens de linvention tous les
documents tels que billets de banque, cheques, cartes bancaires, servant a
transmettre une somme d'argent. Par « document assimilé », on entend tous les
documents emis par une administration de I'Etat pour attester de l'identite d'une
personne, de ses droits a conduire un vehicule, tels que notamment |la carte
d'identite, le passeport, le permis de conduire, etc. Par cette expression, on
entend également tout document servant a authentifier un objet de valeur tel que
par exemple une etiquette apposee sur un véetement de luxe. On entend
egalement tout document servant a attester le paiement d'une taxe comme les

vignettes fiscales.

ETAT DE L’ART

La figure 1 illustre un document fiduciaire 1, plus particulierement un billet
de banque, sur lequel aucun revétement de protection n'a éte appose.

Le billet de banque 1 comprend un support 2 en coton presentant deux
faces opposees 20 et 21. Le billet de banque 1 présente en outre sur 'une de ses
faces plusieurs impressions de securite 3 d'au moins un motif.

En general, les impressions de sécurité 3 de differents niveaux de sécurite
sont apposees sur le billet de banque 1, notamment pour en dissuader les
tentatives de reproduction.

Ces impressions de securité 3 sont realisees par une succession de
procédes d'impression et de securisation, comme par exemple et sans que ce soit

limitatif, le marquage laser ou la microperforation, la flexographie, la serigraphie, le



10

15

20

29

CA 02934631 2016-06-20

WO 2015/091873 PCT/EP2014/078596

marquage a chaud, l'offset sec ou humide, ou bien I'impression en taille-douce. Ce
sont ces impressions de securité 3 qui donne au billet de banque 1 sa haute
valeur ajoutee.

Les impressions de securite 3 de premier niveau sont detectables a |'cell
nu, a la lumiere du jour ou artificielle et ne necessitent pas l'utilisation d'un
appareil particulier. La présence d'un filigrane, de fibres colorees, d'élements
visibles en transvision, ou encore des reliefs tactiles produit par une impression en
taille-douce sur le billet de banque 1, sont des exemples d'impression de securite
3 de premier niveau.

Les impressions de securité 3 de deuxieme niveau sont detectables a 'aide
d’'appareils technologiguement modestes tels que des lampes a ultraviolets ou a
iInfrarouges, ou des filtres polarisant. Ces impressions de securiteé 3 permettent
notamment l'authentification du billet de banque 1 au sein de divers organismes,
tels que les commerces et les centres bancaires. Des motifs ou des textes
iImprimes a l'encre invisible a la lumiere du jour mais visible sous rayonnement
ultraviolet ou infrarouge, des fibres fluorescentes, ou des fils magnétiques sont
des exemples d'impressions de securité 3 de deuxieme niveau.

Enfin, les impressions de securite 3 de troisieme niveau necessitent des
appareils sophistiques et representent, par conséquent, un cout éleve. Ces
impressions de securité 3, par exemple des traceurs a signature spectrale
specifique, sont principalement examinees par les banques centrales.

Ce sont donc les impressions de séecurite 3 qui permettent au billet de
banque 1 d’étre authentifie.

Or, une des conditions necessaires pour garantir ['authentification des
Impressions de securité 3 dans le temps est le bon vieillissement du billet de
banque 1 et de ses impressions de securite 3.

Ainsi, dans une optique a la fols de reduction des colts et de
développement durable, les banques centrales montrent de plus en plus d’interét

a developper des billets de banque présentant une durée de vie allongee.
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Plusieurs etudes ont ete realisees par les banques centrales afin de
caracteriser les differentes causes possibles de retrait des billets de banque. De
telles causes sont par exemple les dechirures, les salissures, les coins cornes, les
graffitis, la perte de rigidite, etc.

Or, d’apres le document DE HEIJ Hans, Durable Banknotes: an overview,
In : Presentation of the BPC / Paper Committee to the BPC, May 2002, Prague, la
salissure est responsable de 60 a 80% des retraits des billets de banque 1. La
salissure semble donc étre |la principale cause de retrait des billets de banque 1.

La salissure est notamment due aux corps gras tels que le sebum humain
naturellement présent a la surface de la peau. Ces corps gras, qui viennent
s'accumuler a la surface du billet de banque 1 en se logeant dans des pores et/ou
par des liaisons chimiques faibles, vont contribuer a ternir les couleurs originelles
du billet de banque 1. De surcroit, I'oxydation des corps gras accumulés a la
surface du billet de banque 1 va contribuer dans le temps a |'apparition d’'une
couleur jaunatre, puis marron qui sera a l'origine du retrait de la circulation du billet
de banque 1.

Plusieurs solutions ont deja ete apportees par les acteurs du metier et
notamment les papetiers, comme par exemple des couchages antisalissure a
base de polyuréthane ou de latex sur le support 2 du billet de banque 1.

Cependant, de tels couchages ne permettent pas necessairement de
conserver lI'imprimabilite du support 2 a son niveau optimum, ni de garantir la
protection des impressions de securite 3, qui sont essentielles a I'authentification
du billet de banque 1.

Dans le document WO02051638 est decrite une technique qui consiste a
operer un vernissage en flexographie du support 2 a la fin du procede de
fabrication du billet de banque 1. Ce vernis appose en surimpression ameliore la
resistance a la salissure du billet 1 et protege ainsi les impressions de securite 3
dans leur totalite.

Cependant, bien que le procede decrit dans le document W0O02051638

permette d'une maniere genérale d’améeliorer les proprietés antisalissure du billet
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de banque 1, ces améliorations restent plus mitigées en termes d’hydrophobie et
d’'oleophobie.

Il est par ailleurs connu de l'etat de la technique |le document
WQO2013/178986 dans lequel est présenté un document de sécurité comprenant
un vernis a base de microfibrilles de cellulose. Les microfibrilles de cellulose
utilisées dans ce vernis presentent une longueur comprise entre 1 a 100um, et
une largeur et une épaisseur comprise entre 5 et 10 nm.

I est egalement connu de letat de la techniqgue le document
W02012/127110 dans lequel sont decrits des films iridescents de nanocellulose
cristalline pour documents de securite. De tels films sont par exemple obtenus a
partir d'une solution a base aqueuse comprenant de la nanocellulose cristalline
que I'on depose sur le document de securité avant de proceder a son evaporation
de sorte a former un film solide sur le document de securite. Un tel procede est
par exemple décrit dans le document WO2010/066029.

PRESENTATION DE L’INVENTION

La présente invention a donc pour but de pallier aux inconvenients exposes
ci-avant en proposant un procéede de traitement de surface d’'un document de
securité permettant d'ameliorer la resistance a la salissure du document de
securité, ainsi que ses proprietés hydrophobes et oléophobes, et en particulier de
garantir la protection des Impressions de securite qui sont essentielles a
I"Tauthentification du billet de banque.

Plus precisement, la presente Iinvention a pour objet un procede de
traitement de surface d'un document de securite qui comporte, au moins sur l'une
de ses faces opposees, au moins une impression de sécurité consistant en au
moins un motif, cette face et cette au moins une Impression associee etant
recouvertes d'un revétement de protection transparent, dans lequel on procede a
la mise en place par la technigue d'impression ou de couchage d'un vernis

comprenant de |la nanocellulose cristalline a hauteur de 0.5 a 10% en poids du



10

15

20

29

30

CA 02934631 2016-06-20

WO 2015/091873 PCT/EP2014/078596

vernis, sur ladite au moins une face, et dans lequel on procede au sechage de
ladite couche de vernis.

Preferentiellement, on fait usage d’'un vernis qui comprend environ 1% de
nanocellulose cristalline.

Selon un mode de realisation de l'invention, on procede au sechage dudit
vernis sous rayonnement ultraviolet. Selon une variante, on procede au sechage
dudit vernis par un courant d'air chaud.

Preferentiellement, le vernis est un vernis a base epoxyde ou un vernis a
base acrylate.

Preferentiellement, on procede a l'application d'une solution comprenant
des microfibrilles de cellulose sur au moins une face du document de securite,
puis on procede au sechage de la couche de microfibrilles de cellulose, et on
procede ensuite a la mise en place de |la couche de vernis sur |la couche de
microfibrilles de cellulose.

Preferentiellement, on reitere au moins une fois les etapes d'application
d’'une solution comprenant des microfibrilles de cellulose sur au moins une face du
document de séecurité et de séchage de la couche de microfibrilles de cellulose
avant de proceder a la mise en place de la couche de vernis, de sorte a former au
moins deux couches de microfibrilles de cellulose.

La présente invention a également pour objet un document de securité
comportant, au moins sur I'une de ses faces opposees, au MOoINS une IMpression
de sécurité consistant en au moins un motif, cette face et cette au moins une
Impression associee etant recouvertes d'un revétement de protection transparent,
caracterise par le fait que ledit revétement comprend au moins une couche d'un
vernis incorporant de la nanocellulose cristalline a hauteur de 0.5 a 10% en poids
du vernis.

Preféerentiellement, le vernis comporte environ 1% de nanocellulose
cristalline.

Preferentiellement, le vernis est un vernis a base epoxyde ou un vernis a

base acrylate.
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Preferentiellement, le revétement de protection transparent comprend en
outre au moins une couche de microfibrilles de cellulose, agencee entre I'au moins

une face du document et la couche de vernis.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caracteristiques, buts et avantages de l'invention ressortiront de la
description qui suit, qui est purement illustrative et non limitative, et qui doit étre
lue en regard des dessins annexes, sur lesquels

- la figure 1 (deja decrite) est une vue de dessus, partielle et schematique,
d’'un billet de banque avant mise en ceuvre du procede ;

- la figure 2 est une vue simplifiee, en coupe, selon le plan lI-ll de la figure 1,
du billet de banque selon un mode de réalisation de l'invention ;

- la figure 3 est une vue simplifiée, en coupe, selon le plan lI-ll de la figure 1,
du billet de banque selon un autre mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 4 est un organigramme du procede de traitement mis en ceuvre sur
le billet de banque représente a la figure 2 ;

- la figure 5 est un organigramme du procedé de traitement mis en ceuvre sur

le billet de banque represente a la figure 3.

DESCRIPTION DETAILLEE

Le document de securité 1 comprend un support 2 par exemple en papier
velin a base de coton.

Selon une variante, le support 2 est en papier velin comprenant un melange
de coton et de fibres naturelles, comme par exemple des fibres de lin ou d'abaca.

Selon une autre variante, le support 2 est en papier velin comprenant un
melange de coton et de fibres synthétiqgues en polymere, par exemple a base de
polyéthylene, de polypropylene, de polyester, de polyamide.

Selon une autre variante, le support 2 est constitue exclusivement de

polymere comme par exemple un polypropylene bi-oriente.
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Selon une autre variante, le support 2 est composite c'est-a-dire que le
support 2 comporte un assemblage de couches de materiaux a fibres naturelles et
de couches de polymere continues comme des polyesters, des polyamides, ou du
polypropylene bi-oriente.

Le document de securite 1 est par exemple un billet de banque.

Le support 2 présente deux faces opposees 20 et 21. Dans les exemples
presentes a la figure 2 et a la figure 3, le billet de banque 1 présente sur I'une de
ses faces 20 plusieurs impressions de securite 3 d'au moins un motif. Selon une
variante (non representee), le billet de banque 1 présente une ou plusieurs
Impressions de securite 3 sur les deux faces 20 et 21 du support 2.

Le billet de banque 1 comprend en outre un revétement de protection
optiguement transparent R recouvrant 'une ou les deux faces 20 et 21 et les
Impressions de securité 3 assoclees.

Le revetement de protection R comporte au moins une couche 4 d’'un vernis
dans lequel de |la nanocellulose cristalline NCC est incorporee a hauteur de 0.5 a
10% du poids du vernis. La nanocellulose cristalline NCC est par exemple sous
forme de poudre.

On entend par « vernis », un vernis configure pour secher aux infrarouges
et/ou a l'air chaud ou aux ultraviolets. Par exemple, des vernis acryligue
comprenant une base aqueuse, des vernis comprenant une base eépoxyde, ou des
vernis comprenant une base acrylate sont particulierement adaptes pour former la
couche 4. Des vernis, par exemple a base de monomeres de la famille des
epoxydes cycloaliphatiques qui polymerisent en donnant une matrice polyepoxyde
grace a des amorceurs tels que les sels d'onium activés sous ultraviolets sont
egalement adaptes pour former la couche 4.

La nanocellulose est une matiere organiqgue composee de fibres de
cellulose de tres petite taille, notamment de l'ordre de 5 a 20 nm. On distingue la
nanocellulose cristalline NCC et les microfibrilles de cellulose MFC.

Les microfibrilles de cellulose MFC sont obtenues a partir d'un traitement

mecanique de pelage de fibres prealablement blanchies, puis par des traitements
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d’homogeneisation, de microfluidisation et de microbroyage. Les dimensions des
particules de microfibrilles de cellulose MFC varient selon les sources de cellulose
dont elles sont extraites. Les microfibrilles de cellulose MFC présentent
genéralement un diametre de 50 a 100 nm, une longueur de 1000 a 2000 nm et
une surface specifique de 10 a 100 m?/q.

La nanocellulose cristalline NCC est quant a elle obtenue a partir des
microfibrilles de cellulose MFC, par un traitement chimique d’hydrolyse acide.
Cette hydrolyse acide permet d'eviter la degradation des domaines cristallins de la
cellulose, tout en detruisant les parties amorphes en peripherie et au sein des
microfibrilles de cellulose. On obtient ainsi des nanocristaux de cellulose, aussi
appeles « whiskers ». Les dimensions des particules de nanocellulose cristalline
NCC varient selon les sources de cellulose dont elles sont extraites. La
nanocellulose cristalline NCC presente par exemple un diametre de 5 a 10 nm,
une longueur de 100 a 500 nm et une surface specifigue d'environ 500 m?#/g. La
nanocellulose cristalline NCC se distingue donc bien des microfibrilles de cellulose
MFC par ses dimensions, notamment par une longueur bien inférieure a la
longueur des microfibrilles de cellulose.

De preference, la couche de vernis et de nanocellulose cristalline NCC
comporte environ 1% du poids du vernis en nanocellulose cristalline NCC.

Dans l'exemple présente a la figure 2, le revétement de protection R
comporte une couche 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC. Selon une
variante (non representee), le revetement de protection R comporte plusieurs
couches 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC.

L 'utilisation de nanocellulose cristalline NCC a l'etat de dopant c'est-a-dire
en faible quantité comme additif dans un vernis a pour effet surprenant d’améeliorer
de maniere substantielle la resistance a |la salissure du billet de banque 1, ainsi
que ses proprieteés d'hydrophobie et d'oleophobie, et ce tout en assurant de

bonnes propriétés meécaniques.
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L'utilisation de nanocellulose est particulierement avantageuse dans la
mesure ou elle est issue d'un matériau naturel, renouvelable, recyclable et
biodegradable.

Le revétement de protection R comprenant une couche de vernis et de
nanocellulose cristalline NCC presente en outre l'avantage détre lul-méme
Imprimable, et d'étre compatible avec un contact epidermique, c'est-a-dire de ne
pas étre toxique ou allergene.

Dans l'exemple presente a la figure 3, le revétement de protection R
comprend en outre une couche 5 de microfibrilles de cellulose MFC agencee entre
la couche 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC et |la face 20 du billet de
banque 1. Les microfibrilles de cellulose MFC sont par exemple sous |la forme d’'un
gel incorpore dans un solvant, notamment de I'eau ou de l'isopropanol. Le gel de
microfibrilles de cellulose MFC comprend par exemple un taux de matiere seche
de 2% en poids du gel, lorsque le solvant utilisé est I'eau, et un taux de matiere
seche de 2.5% en poids du gel, lorsque le solvant utilise est de I'isopropanaol.

De preference et comme illustré a la figure 3, le revétement de protection R
comporte au moins deux couches 5 de microfibrilles de cellulose MFC agencees
entre la couche 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC et la face 20 du
billet de banque 1.

L'utilisation de couches 5 de microfibrilles de cellulose MFC permet en
combinaison avec la couche de vernis 4 et de nanocellulose cristalline NCC de
fournir un billet de banque 1 avec une réesistance a la salissure et des proprietes
d’hydrophobie et d'oleophobie encore ameliorees comparativement au cas ou une
couche 4 seule de vernis et de nanocellulose cristalline NCC est utilisee. En outre,
I'utilisation de couches 5 de microfibrilles de cellulose MFC permet d'ameliorer les
proprietes mecaniques du billet de banque 1, en particulier la résistance a la
déchirure.

De plus, comme precedemment indique, l'utilisation de la nanocellulose est
particulierement avantageuse dans |la mesure ou elle est issue d'un matériau

naturel, renouvelable, recyclable et biodegradable.
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Le revétement de protection R comprenant au moins une couche de
microfibrilles de cellulose MFC et une couche de vernis et de nanocellulose
cristalline NCC presente en outre 'avantage d'étre réalisable par des procedes
iIndustriels connus tels que le couchage et 'impression, et d’'étre compatible avec
un contact epidermique, c'est-a-dire de ne pas étre toxique ou allergene.

Le traitement de surface du billet de banque 1 illustre a la figure 2 se
déeroule de la maniere suivante.

Au cours dune premiere etape 30 Illustree a la figure 4, le vernis
comprenant la nanocellulose cristalline NCC est mis en place sur 'une ou les deux
faces 20 et 21 du billet de banque 11 par la technique d'impression ou de
couchage, de sorte a former le revétement de protection transparent R.

La couche 4 de vernis comprenant |la nanocellulose cristalline NCC est par
exemple appliguee par des methodes d’'impression flexographique, d'héeliogravure
ou de serigraphie ou bien méme des methodes de couchage a lame dair, de
couchage rideau ou de couchage par rouleau. La couche 4 de vernis est par
exemple appliqguée en flexographie avec des anilox de 15 cm’/m? déposant en
moyenne entre 4 et 5 g/m=?.

Au cours d'une deuxieme éetape 31, la couche 4 de vernis comprenant |a
nanocellulose cristalline NCC est sechée. Selon un mode de realisation, le
séchage de la couche 4 de vernis comprenant |la nanocellulose cristalline NCC est
realise sous rayonnement ultraviolet. Ce mode de realisation est particulierement
avantageux lorsque le vernis est un vernis comprenant une base epoxyde ou
acrylate. Selon une variante, le sechage du la couche 4 de vernis comprenant la
nanocellulose cristalline NCC est realise par un courant d’air chaud. Ce mode de
realisation est particulierement avantageux lorsque le vernis est un vernis
comprenant une base aqueuse.

Selon un mode de realisation de l'invention (non illustre), les premiere et
deuxieme etapes 30 et 31 sont repetees au moins une fois de sorte a former deux

ou plus couches 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC.



10

15

20

29

CA 02934631 2016-06-20

WO 2015/091873 PCT/EP2014/078596

11

Le traitement de surface du billet de banque 1 illustre a la figure 3 se
deroule de la maniere suivante.

Au cours d'une premiere etape 40 illustree a la figure 5, une solution de gel
de microfibrilles de cellulose MFC et de solvant est appliquée sur I'une ou les deux
faces 20 et 21 du billet de banque 1. Le billet de banque 1 peut étre prealablement
iImprime ou non.

L'application de la solution par exemple realise en laboratoire au moyen
d'une tige filetee sur laquelle la solution comprenant le gel de microfibrilles de
cellulose MFC est deposée. La tige est ensuite deplacee le long de la face 20 ou
21 du billet de banque 1 de sorte a repartir la solution de maniere homogene. La
tige filetee depose par exemple une couche 5 de 36 um d'epaisseur de solution.

Selon une variante, la solution est appliquee sur I'une ou les deux faces 20
et 21 du billet de banque 1 par les techniques de couchage ou d’impression
evogueées ci-apres. Cette variante est particulierement adaptee en condition de
production industrielle.

Au cours d'une deuxieme etape 41, la couche 5 de gel de microfibrilles de
cellulose MFC est sechee. Le sechage de la couche 5 de gel de microfibrilles de
cellulose MFC est par exemple realise par un courant d'air chaud et/ou a l'air libre
en laboratoire. Lors du sechage, le solvant de la solution s'evapore et I'epaisseur
de la couche 5 diminue.

De preference et comme lllustre a la figure 5, les premiere et deuxieme
etapes 40 et 41 sont repetéees au moins une fois de sorte a former deux ou plus
couches 5 de gel de microfibrilles de cellulose.

Selon un mode de realisation de lI'invention (non illustré), le support 2 est
ensuite lamine, par exemple par un passage en taille douce avec ou sans encre,
pour redonner un etat de surface homogene et lisse au support 2.

Au cours d'une troisieme étape 42, le vernis comprenant la nanocellulose
cristalline NCC est mis en place sur la couche 5 de gel de microfibrilles de

cellulose appliqguee en dernier, par la technique d'impression ou de couchage.
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La couche 4 de vernis comprenant la nanocellulose cristalline NCC est par
exemple appliguee par des methodes d’'impression flexographique, d'héeliogravure
ou de sérigraphie ou bien méme des methodes de couchage a lame d’air, de
couchage rideau ou de couchage par rouleau.

Au cours d'une quatrieme étape 43, la couche 4 de vernis comprenant la
nanocellulose cristalline NCC est sechée. Selon un mode de realisation, le
sechage de la couche 4 de vernis comprenant la nanocellulose cristalline NCC est
realisé sous rayonnement ultraviolet. Ce mode de realisation est particulierement
avantageux lorsque le vernis est un vernis comprenant une base epoxyde ou
acrylate, respectivement a polymerisation cationique et radicalaire. Selon une
variante, le sechage du la couche 4 de vernis comprenant |la nanocellulose
cristalline NCC est réalisé par un courant d’air chaud. Ce mode de réalisation est
particulierement avantageux lorsque le vernis est un vernis comprenant une base
agueuse.

Selon un mode de realisation de l'invention (non illustré), les troisieme et
quatrieme etapes 42 et 43 sont repetees au moins une fois de sorte a former deux
ou plus couches 4 de vernis et de nanocellulose cristalline NCC.

Le tableau ci-dessous regroupe les resultats obtenus au test de collage
Cobb, au test Fritsch, au « Kit test » et au test de permeabilité Bendtsen realises

sur des documents de securite auxquels differents traitements ont ete appliques.

Collage Test « Kit Permeabilite
Cobb Fritsch st » Bendtsen
(g/m?) AL” (mL/min)
Papier seul calandre 1 face ~90 35+1.2 0 11,7
Papier calandre 1 face vernis 15 41407 p 0
standard
Papier calandre 1 face vernis
~ 4 + I4
standard + poudre de NCC 0 0,3 0
Papiler calandre 1 face avec 2
couches de MFC laminées et 9 54086 ) )
vernis standard + poudre de
NCC
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On entend par « calandre 1 face », le fait que le support soit passe en taille
douce sur une face.

On entend par « couches de MFC laminees », le fait que les couches de
microfibrilles de cellulose MFC soient passees en taille douce non encrée.

On entend par « vernis standard », un vernis a base de monomeres de la
famille des epoxydes cycloaliphatiques qui polymerisent en donnant une matrice
polyépoxyde grace a des amorceurs tels que les sels donium actives sous
ultraviolets.

Dans le tableau ci-dessus, les differents tests ont ete realises sur la face
calandree et les deux faces de chacun des supports a éte vernies.

Le test de collage Cobb permet de caractériser I'hydrophobie, c’'est-a-dire la
resistance du support du billet de banque a la penetration de ['eau, comme par
exemple I'eau de la sueur. Il s'agit plus précisement de la quantité d'eau absorbee
par le support en g/m? durant un laps de temps de 60 secondes.

Le test Fritsch permet de caractéeriser la résistance a la salissure. Le test de
Fritsch est realise au moyen d'un appareil vibrant ou de petites billes de verre
viennent etaler et incruster sur le support une composition salissante a base de
sable, tourbe, charbon actif, farine, et d'un corps gras present dans le sebum, le
mono-oléate de glycérine, pendant 15 minutes. La luminance L* du support est
mesuree sur plusieurs zones avant et apres que le support ait ete expose a la
composition salissante. L'ecart obtenu AL* entre les mesures avant et apres
realisation du test permet de caracteriser I'accroche de la salissure au support.
Ainsi, plus I'écart est petit, meilleure est la résistance a la salissure du support.

Le « Kit test » permet de caracteriser I'oleophobie du support. |l s’agit d’'un
test pendant lequel le support est expose a des corps gras, notamment un
melange d’huile de ricin et de solvants a haut point d'eébullition, le toluene et le n-
heptane. En faisant varier les proportions des produits susmentionnes, on obtient
une composition dont la viscosité et |a tension de surface varient inversement a sa
capacite d'impregnation. Ainsi, une composition riche en huile de ricin se situe en

bas de l'échelle, alors qu'une composition riche en solvants se situe en haut de
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cette méme echelle. Douze compositions differentes sont generalement utilisees.
L'évaluation se fait visuellement. |l est admis qu'une note superieure ou egale a 6
confere une barriere satisfaisante aux corps gras. Les resultats a ce test sont
fortement dependants de l'etat de surface du support et des impressions de
securité qui le recouvrent.

Le test de permeabilité Bendtsen permet de caracteriser la perméabilite a
I'air du support, autrement dit le debit d’'air traversant le support sur une surface de
mesure de 10 cm>.

Le tableau presenté ci-avant permet de mettre en évidence les avantages
conferes par l'invention.

En effet, Il ressort clairement de ce tableau que I'apposition sur le support 2
du vernis dans lequel de la nanocellulose cristalline NCC a éte incorporee a |'etat
de dopant c'est-a-dire en faible proportion permet d'ameliorer de maniere
significative la reésistance a la salissure, et les proprietes d'hydrophobie,
d’'oléophobie et de permeéabilité a I'air du billet de banque 1.

Il ressort egalement de ce tableau que la combinaison des couches de
microfibrilles de cellulose MFC et du vernis comprenant de la nanocellulose
cristalline NCC permet encore d’améeliorer les proprietes du billet de banque 1 d¢ja
obtenues par l'apposition de la couche 4 seule de vernis et de nanocellulose
cristalline NCC, notamment en termes de resistance a la salissure et d’oleophobie.

Par ailleurs, des tests similaires realises sur un papier comprenant une
couche de vernis dans lequel de |la poudre de microfibrilles de cellulose MFC a éeté
iIncorporee, ont permis de reveles que le melange de vernis et de poudre de
microfibrilles de cellulose MFC était difficilement imprimable. Par ailleurs, ces tests
nont pas permis de fournir de resultats significatifs, notamment en termes de
resistance a la salissure, et de proprietes d’hydrophobie, d'oleophobie et de
permeabilité a l'air. Ainsi, si la combinaison du vernis et de la nanocellulose
cristalline NCC fournit des résultats particulierement intéressants notamment en
termes de resistance a la salissure, dhydrophobie, doleophobie, et de

permeabilité a l'air, ce n'est cependant pas le cas de la combinaison de ce méme
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vernis et des microfibrilles de cellulose MFC. Les résultats a ces tests ont donc
permis de révéler une synergie particuliere entre le vernis et la nanocellulose
cristalline NCC, méme a faible dose, qui n'existe pas entre le vernis et les
microfibrilles de cellulose MFC.

L'invention a donc pour avantage de proposer un billet de banque 1
presentant des proprietes antisalissure grandement ameliorees. Le billet de
pbanque 1 selon l'invention pourra donc étre en circulation plus longtemps avant
son retrait par les banques centrales. Par allleurs, selon lI'invention, 'amelioration
de ces proprietes antisalissure ne se fait pas au detriment de [‘aspect
economique, et n'utilise pas des procedes physiques complexes augmentant de
maniere importante le colt de fabrication du billet de banque 1. Enfin, les
microfibrilles de cellulose MFC et |a nanocellulose cristalline NCC qui sont des
produits naturels, presentent I'avantage indeniable de ne pas pouvolir étre inscrites
sur des listes de substances soumises a restriction dans le cadre de la
reglementation REACH définie par ' Agence Europeenne des Produits Chimiques
(ECHA).
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REVENDICATIONS

1. Procede de traitement de surface d'un document de securité (1) qui comporte,
au moins sur l'une de ses faces opposees (21, 22), au moins une impression de
securite (3) consistant en au moins un motif, cette face et cette au moins une
Impression associee etant recouvertes d'un revétement de protection transparent
(R), caracterise par le fait que I'on procede (30, 42) a la mise en place par la
techniqgue d'impression ou de couchage d'un vernis comprenant de la
nanocellulose cristalline (NCC) a hauteur de 0.5 a 10% en poids du vernis, sur
ladite au moins une face (21), et que I'on procede (31, 43) au sechage de ladite

couche (4) de vernis.

2. Procede selon la revendication 1, caracterise par le fait que I'on fait usage d'un

vernis qui comprend environ 1% de nanocellulose cristalline (NCC).

3. Procedé selon |la revendication 1 ou la revendication 2, caractérise par le fait

que I'on procede (31, 43) au sechage dudit vernis sous rayonnement ultraviolet.

4. Procéde selon |la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise par le fait

que I'on procede (31, 43) au sechage dudit vernis par un courant d'air chaud.

5. Procedé selon 'une des revendications precedentes, dans lequel le vernis est

un vernis a base epoxyde ou un vernis a base acrylate.

6. Procéde selon 'une des revendications 1 a 5, caracterise par le fait que l'on
procede (40) a l'application d'une solution comprenant des microfibrilles de
cellulose (MFC) sur au moins une face (21, 22) du document de securite (1), par
le fait que lI'on procede (41) au sechage de la couche (5) de microfibrilles de
cellulose (MFC), et par le fait que I'on procede (42) ensuite a la mise en place de

la couche (4) de vernis sur la couche (5) de microfibrilles de cellulose (MFC).
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/. Procede selon |la revendication 6, caracterise par le fait que l'on reitere au
moins une fois les etapes (40, 41) de mise en place par la technique de couchage
de microfibrilles de cellulose (MFC) sur au moins une face (21, 22) du document
de securite (1) et de sechage de |la couche de microfibrilles de cellulose (MFC)
avant de proceder (42) a la mise en place de |la couche (4) de vernis, de sorte a

former au moins deux couches (5) de microfibrilles de cellulose (MFC).

8. Document de securité (1) comportant, au moins sur l'une de ses faces
opposees (21, 22), au moins une impression de securite (3) consistant en au
moins un motif, cette face et cette au moins une Impression associee etant
recouvertes d'un revétement de protection transparent (R), caracterise par le fait
que ledit revétement comprend au moins une couche (4) d'un vernis Incorporant

de la nanocellulose cristalline (NCC) a hauteur de 0.5 a 10% en poids du vernis.

9. Document (1) selon la revendication 8, caracterise par le fait que ledit vernis

comporte environ 1% de nanocellulose cristalline (NCCQ).

10. Document (1) selon la revendication 8 ou la revendication 9, dans lequel le

vernis est un vernis a base époxyde ou un vernis a base acrylate.

11. Document (1) selon l'une des revendications 8 a 10, caractérise par le fait que
le revétement de protection transparent (R) comprend en outre au moins une
couche (5) de microfibrilles de cellulose (MFC), agencee entre 'au moins une face

(21, 22) du document et la couche (4) de vernis.
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