‘Y

-:}:_é" %

v sraszo1701a1s0-0 1[I HIINIINANIIIL

(22) Data do Depésito: 11/01/2016

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 01/11/2022

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO DE PRODUGAO DE UM CORPO DE MULTIPLAS CAMADAS, CORPO DE MULTIPLAS CAMADAS E
DOCUMENTO DE SEGURANCA

(51) Int.Cl.: B42D 25/23; G02B 5/18; B42D 25/29; B42D 25/45; B42D 25/324; (...).
(30) Prioridade Unionista: 14/01/2015 DE 102015100520.4.

(73) Titular(es): OVD KINEGRAM AG; LEONHARD KURZ STIFTUNG & CO. KG.

(72) Inventor(es): HARALD WALTER; LUDWIG BREHM; SEBASTIAN MADER; WAYNE ROBERT TOMPKIN ( FALECIDO);
ESER ALPER UNAL.

(86) Pedido PCT: PCT EP2016050381 de 11/01/2016
(87) Publicagdo PCT: WO 2016/113220 de 21/07/2016

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 29/06/2017

(57) Resumo: A invencao refere-se a um método de producédo de um corpo de miltiplas camadas, com as etapas de: (a) fornecer
um filme de substrato com uma camada de du-plicagdo; (b) moldar um relevo de superficie aparecendo para o ob-servador na
forma de uma superficie de forma livre tridimensional, que é formada em particular por estruturas com um desenho tipo lente ge-
rando um efeito de ampliagdo, reducéo ou distorcdo, em uma superficie da camada de duplicacgéo; (c) aplicar uma primeira
camada metalica a superficie da camada de duplicagdo formando o relevo de superficie; (d) aplicar de forma quimicamente
molhada pelo menos uma camada espagadora parcialmente transparente a camada metdlica; (e) aplicar uma segunda camada
metélica a camada espa-cadora. A invencéo refere-se adicionalmente a um corpo de mdltiplas camadas produzido dessa forma.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "METODO
DE PRODUGAO DE UM CORPO DE MULTIPLAS CAMADAS,
CORPO DE MULTIPLAS CAMADAS E DOCUMENTO DE SEGU-
RANCA".
[0001] A invencao refere-se a um método de produgcao de um corpo
de multiplas camadas, um corpo de multiplas camadas produzido dessa
forma, além de um elemento de seguranga com tal corpo de multiplas
camadas.
[0002] E conhecida a utilizacdo de sistemas de filme fino em corpos
de multiplas camadas que sao utilizados como elementos de seguranca.
Para tal, uma camada metalica semitransparente, uma camada espaca-
dora transparente e uma segunda camada metalica opaca sao aplica-
das a um substrato por deposi¢cédo a vacuo, com o resultado de um sis-
tema chamado Fabry-Pérot ser obtido e exibir um efeito de mudancga de
cor quando o angulo de observacao ou iluminacéao é alterado. O subs-
trato pode ser, por exemplo, um filme de camada unica ou multiplas ca-
madas de suporte automatico, que pode ter ainda camadas aplicadas
adicionais, por exemplo, camadas de verniz.
[0003] Investigagdes mostram agora que o efeito de mudanca de
cor de tal acessorio de seguranca exibe quase que a mesma impressao
de cor através de toda a area quando observado de forma perpendicular
ou em angulos de observacgéao relativamente agudos o de aproximada-
mente 0 a 20, mesmo se uma estrutura de relevo de superficie for mol-
dada no substrato e em uma camada de verniz aplicada ao substrato.
[0004] Por uma estrutura de relevo de superficie se deseja significar
um relevo de superficie na forma de uma superficie de forma livre que
é formada, em particular, pelas estruturas com desenho tipo lente ge-
rando um efeito de ampliagcao, redugao ou distorcdo. Uma estrutura de
relevo de superficie é preferivelmente formada por um relevo de super-

ficie na forma de uma estrutura de lente Fresnel.
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[0005] O objetivo da presente invencao é fornecer um corpo de mul-
tiplas camadas além de um método de producdo do mesmo, que ga-
ranta uma impressao otica aperfeicoada e uma seguranga aumentada.
[0006] Esse objetivo é alcangado por um método com as caracte-
risticas da reivindicacdo 1, por um corpo de multiplas camadas com as
caracteristicas da reivindicagao 14 além de por um documento de segu-
ranga com as caracteristicas da reivindicagéo 32.
[0007] Tal método de producédo de um corpo de multiplas camadas
compreende as etapas de:

a) fornecer um filme de substrato com uma camada de repli-
cacao;

b) moldar um relevo de superficie parecendo para o obser-
vador na forma de uma superficie de forma livre tridimensional, que é
formada em particular por estruturas com um desenho tipo lente ge-
rando um efeito de ampliagao, reducao ou distorcdo, em uma superficie
da camada de replicagao;

c) aplicar uma primeira camada metalica a superficie da ca-
mada de replicagcado formando o relevo de superficie;

d) aplicar quimicamente molhada pelo menos uma camada
espacadora parcialmente transparente a primeira camada metalica;

e) aplicar uma segunda camada metalica a camada espaca-
dora.
[0008] Opcionalmente, uma das duas camadas metalicas pode ser
formada como uma camada de espelho opaca.
[0009] Um corpo de multiplas camadas €, aqui, obtido apresentando
a seguinte estrutura de camada:

- um filme de substrato;

- uma camada de replicacao, aplicada a uma superficie do
filme de substrato, na superficie do qual voltada para longe do filme de

substrato, um relevo de superficie aparecendo para o observado na
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forma de uma superficie de forma livre tridimensional € introduzido com-
preendendo, particularmente, estruturas com um desenho tipo lente ge-
rando um efeito de ampliacdo, reducéo ou distorgao;

- uma primeira camada metalica, que € disposta na superfi-
cie da camada de replicacdo formando o relevo de superficie;

- uma camada espacgadora pelo menos parcialmente trans-
parente aplicada de forma quimicamente molhada, que é aplicada a
uma superficie da primeira camada metalica voltada para longe da ca-
mada de replicacdo, e que forma de maneira ideal um relevo de super-
ficie adicional;

- uma segunda camada metalica, que é aplicada a uma su-
perficie da camada espagadora voltada para longe da primeira camada
metalica, onde pelo menos uma das duas camadas metalicas é formada
de forma semitransparente.

[0010] Opcionalmente, uma das duas camadas metalicas pode ser
formada como uma camada espelhada opaca.

[0011] Uma estrutura de camadas €, dessa forma, obtida na qual
um sistema de filme fino, formado a partir da primeira camada metalica,
a camada espacadora e a segunda camada metalica, € combinado com
um relevo de superficie. Visto que a camada espacgadora é aplicada ao
relevo de superficie (metalizado) da camada de replicacao, as duas su-
perficies limitrofes da camada espacadora podem, dessa forma, cada
uma, formar um relevo de superficie. Esses dois relevos de superficie
sao mais ou menos correlacionados, como sera explicado a seguir.
[0012] Se a camada espacgadora transparente for aplicada de forma
guimicamente molhada, o relevo de superficie que forma na superficie
da camada espacadora transparente voltada para longe da camada de
replicagcdo esta presente preferivelmente de forma relaxada, dessa
forma, enfraquecida. A correlagao dos dois relevos de superficie, dessa

forma, é reduzida.
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[0013] Em particular, a profundidade de estrutura no relevo de su-
perficie adicional é reduzida em comparacdo com o relevo de superficie
da camada de replicagdo. O quao relaxadas, isto €, enfraquecidas, as
estruturas na segunda superficie limitrofe sdo, dependente, dentre ou-
tras coisas, dos parametros de revestimento quimico molhado, em par-
ticular, viscosidade e polaridade, além do sistema de material, em par-
ticular, o sistema polimérico, do sistema de verniz utilizado, mas tam-
bém dos solventes utilizados. As espessuras de camada molhada e
seca também apresentam uma influéncia significativa.

[0014] Adicionalmente as medi¢cdes mostraram que nao apenas a
profundidade de estrutura na segunda superficie limitrofe diminui, mas
o formato das estruturas pode, algumas vezes, ser alterado. Se, por
exemplo, uma estrutura Fresnel com rede de difragéo for introduzida na
camada de replicacdo, pode-se, dessa forma, ilustrar que as estruturas
Fresnel na segunda superficie limitrofe estdo presentes ndo apenas me-
nos profundamente, mas, em vez disso, de forma também sinusoidal.
[0015] Devido a mudanca de formato do relevo de superficie adici-
onal em comparacao com o relevo de superficie da camada de replica-
¢cao, a camada espacadora resultante entre esses dois relevos de su-
perficie possui, dessa forma, uma espessura de camada variavel. Visto
que a impressao de cor de um sistema de filme fino é determinada pela
espessura da camada, um corpo de multiplas camadas, a cor do qual
muda por sua superficie, & obtido dessa forma. Em particular, os gradi-
entes de cor ou também os gradientes de cor para cinca podem, dessa
forma, ser percebidos. Aqui e a seguir, "cinza" deve representar a au-
séncia de cor ou acromatico.

[0016] Diferentes efeitos 6ticos podem, adicionalmente, ser realiza-
dos pela superficie de forma livre do relevo de superficie, por exemplo,
a formacgao de letras, numeros, mas também qualquer outro objeto que

pareca se projetar a partir da superficie virtualmente ou mergulhar atras

Peticao 870220052145, de 14/06/2022, pég. 10/83



5/40

da superficie virtualmente. Exemplos adicionais dos objetos que podem
ser representados sdo montanhas esquematizadas, contornos de pais,
animais, plantas, partes de plantas tal como folhas ou também edificios,
pontes, portdes além de rostos e retratos, em particular de personalida-
des famosas, etc. Adicionalmente, por exemplo, logotipos que parecem
estar pulando para fora e/ou recuados vis-a-vis com a superficie do
substrato, isto €, como se uma superficie em formato de cupula esti-
vesse presente na area da superficie de forma livre, podem ser gerados.
Os objetos, dessa forma, obtém profundidade espacial, onde efeitos 6ti-
cos particularmente caracteristicos que aumentam em muito a capaci-
dade de recordacgao e, dessa forma, o efeito de identificacao de elemen-
tos oticamente variaveis, correspondente a precisdo em combinagao
com a variagao de cor gerada pelo sistema de filme fino, pode ser adi-
cionalmente alcancado no caso de formacao e disposi¢cao adequada de
areas parciais com um desenho tipo lente.

[0017] Tal corpo de multiplas camadas pode ser fixado a um docu-
mento de seguranga, que € preferivelmente formado como uma nota
bancaria, documento de identificacdo, documento de visto, cartdo de
crédito, carteira de habilitacdo ou similares. Dessa forma, um docu-
mento de seguranga visualmente atraente que, ao mesmo tempo, pos-
sui uma protecao particularmente boa contra falsificagao € obtido.
[0018] Por uma camada espagadora pelo menos parcialmente
transparente se deseja significar aqui uma camada com uma capaci-
dade de transmissao de pelo menos 50%, preferivelmente pelo menos
75% e particularmente preferivelmente pelo menos 90%. Os dados sao
compreendidos como a média da capacidade de transmissao atraves
da faixa de comprimento de onda visivel a partir de 430 nm para 690
nm. Os comprimentos de onda visiveis para os humanos se encontram
na faixa de 380 nm a 780 nm do espectro eletromagnético, onde a sen-

sibilidade relativa do olho na visao fotoptica abaixo de 430 nm e acima
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de 690 nm é tipicamente inferior a 1% do valor maximo em 555 nm.
[0019] Em uma modalidade preferida, a camada espagadora é apli-
cada por impressao de gravura, revestimento tipo cortina, revestimento
de ranhura, revestimento rotativo, ou revestimento por imersdo. Por
meio dos métodos citados, o meio liquido, em particular verniz, pode ser
aplicado de forma confiavel com uma espessura de camada molhada
predeterminada. Alguns métodos quimicos molhados para aplicagao da
camada espagadora sao adequados para a geragao de camadas espa-
¢adoras com uma espessura de camada que varia de forma objetiva
local. Por exemplo, no caso de impressao de gravura, essa variagao
local pode ser realizada pela variacdo dos parametros de célula de tinta
no cilindro de impresséo. Isso possibilita a geragao de efeitos de duas
ou multiplas cores de forma objetiva. Adicionalmente, com alguns meé-
todos quimicos molhados, a camada espacadora pode ser aplicada nao
apenas sobre toda a superficie, mas também parcialmente.

[0020] A camada espacgadora é preferivelmente gerada pela aplica-
cao de um verniz, em particular com base em um dentre o material a
seqguir ou sistemas poliméricos, a fim de, dessa forma, alcancar as pro-
priedades oticas desejadas: nitrocelulose, epoxi, poliéster, resina co-
lofénia, acrilato, resinas alquidicas, melamina, PVA, PVC, isocianato ou
sistemas de uretano. O verniz também pode consistir em uma mistura
de dois ou mais dos materiais ou sistemas poliméricos.

[0021] Propriedades adicionais de tais vernizes, tal como, por
exemplo, a viscosidade ou polaridade, podem ser configuradas para os
valores desejados e vantajosos através de aditivos adequados. Adicio-
nalmente, caracteristicas de segurancga invisiveis também podem ser
adicionadas através de aditivos. Por exemplo, tinturas luminescentes
ativadas por UV ou IR, em particular tintas fluorescentes, podem ser

adicionadas aos vernizes.
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[0022] E, adicionalmente, interessante se um verniz com uma vis-
cosidade de 5 mPaes a 250 mPaes, preferivelmente de 15 mPaes a 200
mPaes e particularmente preferivelmente entre 20 e 170 mPaes, for uti-
lizado para a aplicagdo da camada espacadora.

[0023] Com relagao a polaridade do verniz, € vantajoso se os sol-
ventes do verniz consistirem em solventes com um indice de polaridade
maior do que 3,0 a uma taxa de pelo menos 30% por massa, preferivel-
mente de solventes com um indice de polaridade superior a 3,0 a uma
taxa de pelo menos 50% por massa. O indice de polaridade é compre-
endido aqui como na Tabela 2 de EP 2264491 A1.

[0024] Os parametros de revestimento quimico molhado, em parti-
cular a viscosidade e a polaridade, além do sistema de material, em
particular o sistema polimérico, do verniz utilizado, mas também o sol-
vente utilizado pode influenciar a forgca com a qual o relevo de superficie
da camada de replicacao é reproduzido na superficie da camada espa-
cadora. Isso pode influenciar as propriedades 6ticas do sistema de filme
fino descrito no comeco.

[0025] A camada espacadora é preferivelmente aplicada com uma
espessura de camada molhada de 1 ym a 20 ym, preferivelmente de 2
pm a 10 um. Ambas as espessuras de camada molhada e seca também
influenciam a profundidade de estrutura resultante da formacao de re-
levo no lado da camada espacgadora voltada para longe da camada de
replicagdo e, dessa forma, as propriedades oticas do sistema de filme
fino resultante.

[0026] Adicionalmente, é importante que a camada espacgadora seja
sedada apos a aplicagédo, em particular a uma temperatura de 40 C a
200 C, preferivelmente de 40 C a 150 C. Existe, preferivelmente um gra-
diente de temperatura na secadora da maquina de impressao, onde a
temperatura é entre 40 C e 60 C no comego da secagem e aumenta

para 100 C a 150 C no final da secagem.
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[0027] Uma evaporacéao controlada além de uma cura controlada do
verniz da camada espagadora sdo garantidas aqui com, simultanea-
mente, tempo suficiente para o relaxamento da superficie da camada
espacgadora, o que também tem influéncia no relevo de superficie resul-
tante e torna possivel a criagdo de um processo estavel do corpo de
multiplas camadas com uma qualidade constante.

[0028] Por uma camada metalica semitransparente se deseja signifi-
car uma camada metalica com uma capacidade de transmissao de pelo
menos 10%. Se encontra preferivelmente entre 20% e 80% particular-
mente e preferivelmente entre 25% e 65%. Alternativamente, a densi-
dade ¢6tica OD é frequentemente mencionada em vez da transmissao.
A densidade o6tica € inferior a ou igual a 1,0 no caso de camadas meta-
licas semitransparentes. Se encontra preferivelmente entre 0,7 € 0,1 e
particularmente, preferivelmente, entre 0,6 e 0,18. Ao mesmo tempo, a
reflexividade da camada metalica semitransparente é adicionalmente e
preferivelmente de pelo menos 10% e preferivelmente superior a 15%.
Os dados sao compreendidos como a média da capacidade de trans-
missao além da refletividade através da faixa de comprimento de onda
visivel de 430 nm a 690 nm.

[0029] E adicionalmente preferido se a camada metalica semitrans-
parente for gerada por uma deposi¢ao de vacuo de Cr, Al, Cu, Ti, Ni, Ag
ou ligas com esses metais tal como, por exemplo, Alee%Cua% ou Inconel,
em particular, com uma espessura de camada de 2 n m a 20 nm, prefe-
rivelmente de 4 nm a 15 nm.

[0030] Por uma camada espelhada opaca se deseja significar uma
camada metalica com uma refletividade de pelo menos 60%, preferivel-
mente mais de 70% e particularmente preferivelmente mais de 80%.
Uma transmissao da camada metalica opaca de menos de 10%, prefe-
rivelmente menos de 5% é adicionalmente preferida.

[0031] Adicionalmente, € preferivel se a camada espelhada opaca
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for gerada pela deposicéo de vacuo de Al, Cr, Ag, Cu ou ligas com esses
metais tal como, por exemplo, Algs%Cus, em particular com uma espes-
sura de camada de 15 nm a 100 nm, preferivelmente de 20 nm a 60 nm.
[0032] A primeira camada metalica e/ou segunda camada metalica
€ convenientemente gerada pelo revestimento ou pulverizagao a vacuo.
Uma espessura de camada constante e uma boa qualidade 6tica da ca-
mada respectiva podem ser garantidas dessa forma.

[0033] E preferivel se a primeira camada metalica e/ou a segunda
camada metalica for parcialmente desmetalizada, em particular por ata-
que com reagente quimico e/ou remocgao. No caso da estruturagcéo por
ataque com reagente quimico, depois da aplicagdo da camada metalica
respectiva, uma resisténcia a ataque com reagente quimico (“etch re-
sist”) é impressa na camada metélica e nas areas nao cobertas pela
resisténcia a ataque com reagente quimico, a camada metalica € remo-
vida por uma solucao de ataque, por exemplo, por lixivia. A resisténcia
a ataque com reagente quimico pode entao ser removida, mas também
pode permanecer no corpo de multiplas camadas e realizar funcdes de-
corativas adicionais, por exemplo, se for um verniz resistente colorido
ou pigmentado.

[0034] A primeira camada metalica e/ou segunda camada metalica
é preferivelmente desmetalizada de modo que uma area desmetalizada
da camada metalica e/ou da segunda camada metalica forme um sim-
bolo, imagem, logotipo, caractere alfanumérico ou uma combinac¢ao dos
mesmos.

[0035] Itens adicionais de informac&o ou desenhos 6ticos podem
ser introduzidos aqui no corpo de multiplas camadas.

[0036] E adicionalmente preferido se a primeira camada metalica e
na segunda camada metalizada forem desmetalizadas de modo que as
areas desmetalizadas se sobreponham na direcdo de observacao na

superficie normal do plano abrangido pelo corpo de multiplas camadas.
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Desenhos translucidos podem ser implementados aqui. Um elemento
de seguranga projetado dessa forma permite que o substrato do docu-
mento de segurancga seja observado nas areas desmetalizadas sobre-
postas, por exemplo, o substrato de nota bancaria impressa ou também
um elemento de janela no substrato.

[0037] E adicionalmente conveniente se a primeira camada meta-
lica e a segunda camada metalica forem desmetalizadas de modo que
uma area metalizada de uma das camadas metalicas se sobreponha ao
contorno externo de uma area desmetalizada da outra camada metalica
respectivamente.

[0038] Erros de posicionamento ou registro do contorno externo po-
dem, aqui, ser pelo menos parcialmente cobertos pela outra camada
metalica respectivamente, com o resultado de um desenho atraente que
parece preciso em termos de registro ser criado sem um alto dispéndio
(“outlay”) no posicionamento. Por precisdo de registro se deseja signifi-
car uma precisao de posicao relativa entre dois elementos, por exemplo,
areas ou camadas relativas uma a outra. Essa precisao de posicao pode
ser configurada por meio das chamadas marcas de registro, que sao
especificamente formadas de modo que a tolerancia respectiva da pre-
cisao de posigcao possa, em particular, ser lida de forma ética particular-
mente bem ou detectada por maquina. Essas marcas de registro podem
representar elementos separados, que sao dispostos, por exemplo, em
uma area de borda. Essas marcas de registro podem, no entanto, re-
presentar também componentes integrais do corpo de multiplas cama-
das que possibilitam a deteccao o6tica anterior, por exemplo, contornos
caracteristicos de um motivo ou estruturas do motivo ou estruturas do
relevo de superficie ou similares.

[0039] E vantajoso se o relevo de superficie e o relevo de superficie
adicional nas duas superficies limitrofes da camada espacadora tiverem

pelo menos uma correlagcao parcial.
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[0040] Por uma correlagcédo pelo menos parcial dos relevos se de-
seja significar que os relevos sao similares, mas nao idénticos, e, em
particular, podem ser transferidos um para o outro através de uma fun-
¢ao de criagdo de imagem, por exemplo, uma compressdo. No caso
mais simples, os relevos de superficie, dessa forma, possuem a mesma
estrutura, mas diferentes profundidades de relevo. Os picos e vales das
estruturas de relevo se encontram, adicionalmente e preferivelmente,
em cima um do outro em cada caso, isto €, os picos do relevo de super-
ficie na superficie limitrofe entre a camada de replicagcdo e a primeira
camada metalica, observados verticalmente, se encontram em cima dos
picos do relevo de superficie na superficie limitrofe entre a camada es-
pacadora e a segunda camada metalica.

[0041] Como explicado no comeco, no entanto, as diferencas estru-
turais também sao possiveis, tal como, por exemplo, um arredonda-
mento de uma rede de difracdo em uma estrutura transversal mais si-
nusoidal. Como ja mencionado, as propriedades desejadas do corpo de
multiplas camadas sdo possiveis precisamente através dessa correla-
¢ao parcial, com o resultado sendo progressdes de cor ou gradientes de
cor para cinza sao possiveis na aparéncia do corpo de multiplas cama-
das.

[0042] E particularmente vantajoso se uma profundidade de estru-
tura do relevo de superficie adicional for de no maximo 90%, preferivel-
mente 80%, adicionalmente preferivelmente de no maximo 50% de uma
profundidade de estrutura do relevo de superficie.

[0043] Se a profundidade de superficie do relevo de superficie adi-
ciona for superior a 50% da profundidade da estrutura do relevo de su-
perficie, um gradiente de cor para cinza surge na aparéncia do corpo de
multiplas camadas, do contrario, uma progressao entre duas cores re-
sultara.

[0044] A profundidade de estrutura do relevo de superficie pode se
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encontrar entre 200 nm e 20 um. A profundidade de estrutura do relevo
de superficie € de preferivelmente 200 nm a 2000 nm, preferivelmente
de 300 nm a 1500 nm. Essas faixas de profundidade sdo particular-
mente adequadas, em combinacdo com os valores preferidos para a
espessura média de camada seca da camada espacadora descrita
abaixo, para alcancgar os efeitos 6ticos desejados.

[0045] E adicionalmente preferido se a camada espacadora tiver
uma espessura média de camada seca de 200 nm a 800 nm, preferivel-
mente de 300 nm a 700 nm, onde a espessura de camada seca pode
variar na direcao lateral.

[0046] A espessura de camada seca local, d, juntamente com o in-
dice de refracdo n da camada espagadora além do angulo de observagao
o, determina a impressao de cor resultante. Com um indice de refragao de
1,5 e um angulo de observagao de 30°, por exemplo, uma impressao de
cor vermelha resulta se a espessura de camada seca for de 425 nm, uma
impressao de cor verde resulta se a espessura for de 350 nm e uma im-
pressao de cor azul resulta se a espessura for de 300 nm.

[0047] E adicionalmente preferivel que a camada espacadora tenha
um indice de refracao de cerca de 1,35 a 1,65, preferivelmente de apro-
ximadamente 1,5. Como ja explicado, a impressao de cor do corpo de
multiplas camadas pode ser configurada através da interagao entre o
indice de refracao e a espessura de camada seca.

[0048] O relevo de superficie possui vantajosamente microestrutu-
ras com uma razao de profundidade para largura de menos de 0,5, pre-
ferivelmente de menos de 0,4. As microestruturas podem ser refratarias
— por exemplo, microespelhos — ou difrativas — por exemplo, redes de
difragao tipo Fresnel — microestruturas. Pela largura das microestruturas
se deseja significar aqui a distancia de pico para pico ou o periodo de
microespelhos ou microestruturas difrativas.

[0049] O relevo de superficie na forma de uma superficie de forma
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livre é preferivelmente formado como um elemento de forma livre difra-
tivo com uma estrutura de grade.

[0050] E vantajoso se a estrutura de grade compreender linhas de
grade seguindo substancialmente o contorno da superficie de forma li-
vre, onde a distancia entre as linhas de grade e/ou a profundidade da
rede muda através da estrutura de grade e, em particular, muda conti-
nuamente a partir da area central da superficie de forma livre para fora
na direcdo de sua borda. O periodo — isto €, a distancia entre as linhas
de grade — e/ou a profundidade do relevo de superficie varia a fim de
representar a superficie de forma livre desejada. Portanto, é adicional-
mente preferivel se a razado de profundidade para largura em pelo me-
nos 80% da area de superficie da superficie de forma livre for inferior a
0,3. As linhas de grade podem, nas nao precisam, seguir continuamente
os contornos da superficie de forma livre. Também podem ser interrom-
pidas, em particular interrompidas com um padrao aleatorio, por exem-
plo, a fim de adicionar uma ac¢ao de espalhamento ao efeito da estrutura
de grade. Isso pode aumentar o angulo de observagao para o efeito
total. A estrutura de grade também pode ser sobreposta de forma alter-
nativa ou adicional a uma estrutura espalhando em forma de esteira.
Tanto as linhas de grade interrompidas quanto a sobreposi¢ao com um
espalhamento de estrutura em formato de esteira podem resultar em
uma aparéncia mais acromatica da estrutura de grade — nao do sistema
de filme fino.

[0051] Através de tal combinacdo de uma superficie de forma livre
com uma estrutura de grade, um efeito de lente de difracdo pode ser
alcangado que fornece ao corpo de multiplas camadas a aparéncia de-
sejada. Uma caracteristica especial dos elementos de forma livre difra-
tivos formados pelas estruturas de grade deve ser observada no fato de

tais estruturas de lentes difrativas — diferentemente das lentes refrata-
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rias — gerarem uma impressao visual diferente dependendo do compri-
mento de onda de luz utilizado para a iluminagao ou observacéo do ob-
jeto em cada caso, onde, por sua vez, o desenho em particular ou os
efeitos de seguranga podem ser alcangados.

[0052] E preferivel que um periodo de linhas de grade pelo menos
em uma area parcial da estrutura de grade seja inferior a 50 um, prefe-
rivelmente inferior a 30 um, particularmente preferivelmente inferiora 15
Mm.

[0053] A espessura de camada seca local pode ser influenciada em
particular por uma variagao do periodo. No caso de um sistema de ver-
niz que resulta em um desacoplamento das superficies limitrofes —
dessa forma, dos dois relevos de superficie — um efeito adicional tam-
bém pode ocorrer em adicdo a mudanca de formato ou nivelamento de
formato. Presumidamente, durante o processo de secagem da camada
espacgadora aplicada de forma quimicamente molhada, forcas capilares
qgue originam dos sulcos de grade do relevo de superficie empurram o
material da camada espacgadora na direcido de um periodo maior de es-
truturas — tipicamente na diregcdo do centro do relevo de superficie. A
espessura de camada seca €, portanto, maior no centro, ou nas areas
com um periodo aproximado Ax, entdo na borda, ou nas areas com um
periodo menor Ax das estruturas de relevo. O gradiente de cor resul-
tante é continuo e perfeitamente registrado com relagao ao formato do
relevo de superficie. A area com a segunda cor comeca tipicamente
quando o periodo das microestruturas é < 30 ym, preferivelmente < 20
Mm, em particular <15 ym.

[0054] E adicionalmente preferivel se o filme de substrato consistir
em um filme plastico flexivel. Por exemplo, o filme de substrato consiste
em PET, PEN, MOPP, PP, PA, PC, COC ou PVC.

[0055] O filme de substrato convenientemente possui uma espes-

sura de camada de 4 ym a 500 pm, preferivelmente de 8 ym a 150 um
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e particularmente preferivelmente de 12 pym a 50 um.

[0056] E adicionalmente vantajoso se o corpo de multiplas camadas
possuir pelo menos uma camada de verniz translucida adicional, que é
tingida por meio de pelo menos uma tinta e/ou pigmento. A pelo menos
uma tinta é preferivelmente uma matriz solivel ou substancial lumines-
cente. Tintas dos seguintes grupos de substancias sao preferivelmente
utilizadas: tintas complexas metalicas, em particular com Cr®* ou Co?*
como o atomo central. Exemplos sdo as tintas Neozapon da BASF e
tintas Orasol da BASF (anteriormente CIBA).

[0057] Efeitos de cor adicionais podem ser alcangados, ou os efei-
tos de cor do sistema de filme fino podem ser filtrados e modulados. Por
exemplo, uma impressao de cor vermelha do sistema de filme fino pode
ser modulada em uma impressao de cor laranja através de uma camada
de verniz translucida tingida de amarelo.

[0058] E conveniente, em particular, se a pelo menos uma camada
de verniz adicional for disposta entre a camada de replicacao e o filme
de substrato.

[0059] Adicionalmente ou alternativamente, a camada de replicacdo
também pode ser tingida por meio de uma tinta e/ou pigmento, a fim de
gerar também os efeitos coloridos nomeados.

[0060] Adicionalmente ou alternativamente, o relevo de superficie
na forma de uma superficie de forma livre também pode ser combinado
com estruturas que geram outros efeitos. Por exemplo, o relevo de su-
perficie também pode ser construido com um holograma 2D, ou 2D/3D
ou 3D, em particular combinado em uma disposi¢cédo entrelacada, que
representa um numero flutuante sobre a superficie de forma livre. A pro-
porcao da area de superficie das estruturas que geram outros efeitos é
preferivelmente pequena, a fim de influenciar o efeito de cor do relevo
de superficie na forma de uma superficie de forma livre em combinagao

com a configuracao de filme fino o minimo possivel. A propor¢cao da area
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de superficie € preferivelmente inferior a 30%, particularmente e prefe-
rivelmente inferior a 20% e em particular, preferivelmente < 10%.
[0061] O corpo de multiplas camadas pode ser implementado como
um filme de transferéncia ou como um filme de laminac&o. No caso de
um filme de transferéncia, o filme de substrato é unido as camadas res-
tantes do corpo de multiplas camadas, que forma uma dobra de trans-
feréncia, por meio de uma camada de destacamento. No caso de apli-
cacao do corpo de multiplas camadas a um substrato, o corpo de multi-
plas camadas é preso, em particular colado, ao substrato e entédo o filme
de substrato é removido da dobra de transferéncia aplicada. A aplicagao
ao substrato pode ser realizada, por exemplo, por meio de gravagao
guente ou por meio de gravacao fria. No caso de um filme de laminagao,
o filme de substrato também permanece no corpo de multiplas camadas
depois da aplicacido do corpo de multiplas camadas a um substrato.
[0062] A invencao e as modalidades da mesma sao explicadas em
maiores detalhes abaixo com referéncia aos desenhos. Os mesmos sao
ilustrados em:

a figura 1 é uma ilustragao esquematica do modo de opera-
¢ao de um sistema de filme fino Fabry-Pérot de acordo com o estado da
técnica;

a figura 2 é uma representacdo esquematica de uma super-
ficie de forma livre tridimensional em vista superior e transversal,

a figura 3 € uma vista em detalhe esquematica de um relevo
de superficie que imita oticamente a superficie de forma livre tridimen-
sional ilustrada na figura 2 além de uma sec¢do aumentada do relevo de
superficie;

a figura 4 é uma representagcao em corte esquematico atra-
vés de um corpo de multiplas camadas com um relevo de superficie e

um sistema de filme fino de acordo com o estado da técnica;
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a figura 5 € uma representacdo em corte esquematico atra-
vés de um exemplo de modalidade de um corpo de multiplas amadas
com um relevo de superficie e um sistema de filme fino com uma ca-
mada espacadora depositada de forma quimicamente molhada;

a figura 6 € uma representagdo transversal esquematica
através de um exemplo de modalidade adicional de um corpo de multi-
plas camadas com um relevo de superficie e um sistema de filmem fino
com uma camada espacgadora depositada de forma quimicamente mo-
Ihada;

a figura 7 € uma representagdo transversal esquematica
através de uma modalidade ilustrativa adicional de um corpo de multi-
plas camadas com um relevo de superficie e um sistema de filme fino
com uma camada espacgadora depositada de forma quimicamente mo-
Ihada;

a figura 8 € uma representagdo transversal esquematica
através de um exemplo de modalidade adicional de um corpo de multi-
plas camadas com um relevo de superficie e um sistema de filme fino
com uma camada espacgadora depositada de forma quimicamente mo-
Ihada;

a figura 9 é um espectro de reflexo dos corpos de multiplas
camadas com um relevo de superficie e um sistema de filme fino;

a figura 10 é uma representagao em corte esquematico atra-
vés de um exemplo de modalidade adicional de um corpo de multiplas
camadas com um relevo de superficie, uma camada de cor e um sis-
tema de filme fino com uma camada espagadora depositada de forma
guimicamente molhada;

a figura 11 é uma representagao em corte esquematico atra-
vés de um exemplo de modalidade adicional de um corpo de multiplas
camadas com um relevo de superficie, uma camada metalica parcial e

um sistema de filme fino com uma camada espacadora depositada de
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forma quimicamente molhada;

a figura 12 & uma vista esquematica de um documento de
seguranga com um corpo de multiplas camadas de acordo com a figura
11;

a figura 13 € uma vista esquematica de um motivo realizado
por meio de um corpo de multiplas camadas de acordo com a figura 11;

a figura 14 € uma representacédo esquematica das etapas de
meétodo para producdo de um exemplo de modalidade de um corpo de
multiplas camadas com desmetalizacgdo parcial;

a figura 15 € um elemento de seguranga produzido por meio
de um método de acordo com a figura 14 em vista dianteira;

a figura 16 € uma representacédo esquematica das etapas de
método para producao de um exemplo de modalidade alternativa de um
corpo de multiplas camadas com desmetalizac&o parcial,

a figura 17 € um elemento de seguranga produzido por meio
de um método de acordo com a figura 16 em vista dianteira;

a figura 18 € uma representacédo esquematica das etapas de
método para producdo de um exemplo de modalidade alternativa adici-
onal de um corpo de multiplas camadas com desmetalizag¢ao parcial;

a figura 19 é uma representacédo esquematica das etapas de
método para producdo de um exemplo de modalidade alternativa adici-
onal de um corpo de multiplas camadas com desmetalizagao parcial.
[0063] Um sistema de filme fino Fabry-Pérot 1 representado esque-
maticamente na figura 1 consiste em uma camada semitransparente 11,
normalmente uma primeira camada metalica (por exemplo, Cr, Al Cu,
Ti, Ag, Ni ou Inconel), uma camada espagadora transparente 12 (por
exemplo, MgF2, SiO2 ou um verniz polimérico) além de uma segunda
camada metalica 13. A ultima, da mesma forma, consiste normalmente
de metal (por exemplo, Al, Cr, Ag, Cu). Pode ser opaca ou também se-

mitransparente. As camadas 11, 12, 13 s&o depositadas em um filme
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de substrato 2. A sequéncia de camadas 11, 12 e 13 também pode ser
invertida e o efeito pode ser visivel a partir de tras, por exemplo, através
de uma janela de um documento de seguranca.

[0064] Parte da luz incidente no angulo ain € refletida na primeira
camada metalica semitransparente 11, parte € absorvida e parte é trans-
mitida. A parte transmitida penetra na camada espacadora transparente
12 e é refletida na segunda camada metalica 13. A parte refletida da luz
penetra novamente na camada espacadora transparente 12 e € parcial-
mente transmitida através da camada semitransparente 11. Essa parte
transmitida interfere com a parte da luz refletida na camada semitrans-
parente 11 e alcanga o olho do observador no angulo aouw, onde ain =
aout = . A refracédo da luz foi desconsiderada nessa representacéo es-
quematica. Devido a interferéncia de partes de luz, a luz parece colorida
para o observador. A impressao de cor aqui depende, entre outras coi-
sas, da espessura d além do indice de refragcdo x da camada espaca-
dora 12 e do angulo a. A interferéncia construtiva ocorre quando a dife-
renca de percurso 6tico A entre a parte da luz refletida na primeira ca-
mada metalica 11 e a parte de luz refletida na segunda camada metalica
13 € um multiplo do comprimento de onda A.

[0065] Existem varios métodos de revestimento que podem ser uti-
lizados para produzir tal sistema de camadas 1. As duas camadas me-
talicas 11, 13 sdo normalmente aplicadas utilizando-se tecnologia de
vacuo, por exemplo, por meio de evaporagao ou pulverizagdo. Em con-
traste, a camada espacadora transparente 12 pode, por um lado, ser
aplicada utilizando-se tecnologia de vacuo, por exemplo, por meio de
evaporagao térmica de MgF». Por outro lado, tais camadas transparen-
tes 12 também podem ser produzidas de forma quimicamente molhada,
por exemplo, por meio de impressao de gravura ou revestimento de ra-
nhura.

[0066] Esses métodos de producgao diferentes tém resultados muito
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similares nos substratos suaves 2; uma superficie com um efeito de in-
clinagdo de cor homogéneo ou efeito de mudancga de cor € alcangada.
Nas superficies estruturadas, em contraste, as camadas espacadoras
transparentes aplicadas de forma quimicamente molhada 12 resultam
em padroes de camada claramente diferentes das camadas espacado-
ras 12 aplicadas utilizando-se tecnologia de vacuo. Isso se deva ao fato
de que, entre outras coisas, essas camadas aplicadas utilizando-se a
tecnologia de vacuo sao construidas pega por pega, enquanto que as
camadas aplicadas de forma quimicamente molhada sdo normalmente
aplicadas todas de uma vez e a camada liquida s6 cura no processo de
secagem e/ou cura, por exemplo, cura por UV.

[0067] Consequentemente, tais sistemas de filme fino 1 podem ser
aplicados ndo apenas as superficies suaves ilustradas na figura 1, mas
também as superficies estruturadas. Um exemplo disto é ilustrado na
figura 2. As estruturas de relevo de superficie 3 geram uma superficie
tridimensional que parece projetar a partir do plano de substrato. O for-
mato dessa superficie 3D pode ser escolhido quase que de forma alea-
toéria (forma livre). Na figura 2, a estrutura de relevo de superficie 3 imita
uma goticula com um efeito oticamente tridimensional como uma super-
ficie de forma livre. As estruturas sao uma variacao especial das lentes
Fresnel. A figura 2a ilustra uma vista superior esquematica de tal estru-
tura de relevo de superficie 3, que imita a goticula 3D. Uma secao ilus-
trativa através desse formato tridimensional é indicada com A-A'.
[0068] A figura 2b ilustra uma vista lateral esquematica ao longo da
secao A-A' através desse formato tridimensional, onde aqui o perfil de
altura 31 aparentemente gerado (de fato, ndo presente) é representado
na direcao z'.

[0069] Tal formato de superficie tridimensional ou um perfil de altura
aparente 31 pode ser oticamente gerado pelas microestruturas tipo lente

Fresnel 32. A figura 3a ilustra uma vista lateral esquematica (fora de
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escala) das estruturas de relevo tipo Fresnel ilustrativas 32 que geram
de forma otica o formato de goticula tridimensional a partir da figura 2.
Por motivos de simplificacdo, apenas poucos sulcos da lente Fresnel
sao representados. Se a representacdo fosse em escala, muitos mais
teriam que ser representados. Adicionalmente, para simplificar a repre-
sentacao, a escala z é reproduzida de forma muito estendida. Em adigao
as estruturas Fresnel continuas representadas, as chamadas estruturas
Fresnel binarias também podem geram um efeito similar. Em outras pa-
lavras, a impressao em formato de cupula 3D pronunciado das figuras
2a, 2b pode ser simulada com estruturas de difracdo especiais, a exten-
sdo das quais na diregcdo z pode ser significativamente menor do que o
simulado pelo efeito 6tico alcangado.

[0070] A figura 3b ilustra a area marcada por um circulo pontilhado
na figura 3a ampliada e representada quase que em escala. Nos filmes
de gravagao quente atualmente utilizados, a menor largura de periodo
ou estrutura Ax'min das estruturas de relevo de superficie 32 é de apro-
ximadamente 3 ym e, dessa forma, é aproximadamente duas a trés ve-
zes maior do que a profundidade tr. A razdo de profundidade para lar-
gura média dos elementos de estrutura é consequentemente inferior a
0,5. Aqui, a profundidade das estruturas tr se encontra tipicamente na
faixa de 500 nm a 1500 nm. Os angulos das bordas 321 das estruturas
de relevo 32, em realidade, sdo consequentemente muito menos agu-
dos do que a figura 3a ilustra.

[0071] Uma secéao transversal esquematica, fora de escala, através
de um corpo de multiplas camadas 4 conhecido a partir do estado da
técnica ¢ ilustrada na figura 4. Isso compreende um filme de substrato
41 com uma camada de replicacédo 42, dentro da qual um relevo de su-
perficie 43 ¢é introduzido. Para tal, em cada caso, utilizando-se a tecno-

logia de vacuo, uma primeira camada metalica semitransparente 44,
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uma camada espacadora transparente 45 e uma segunda camada me-
talica 46 sédo aplicadas, formando um sistema de filme fino 47 do tipo
descrito. O relevo de superficie replicado 43 reproduz-se de forma reco-
nhecivel nas camadas adicionais. Deve-se reconhecer que as estrutu-
ras replicadas estdo presentes quase que de forma idéntica na segunda
superficie limitrofe da camada espacadora transparente 45 — dessa
forma a superficie limitrofe entre a camada espagadora 45 e a segunda
camada metalica 46. Esse € o caso com as camadas espacadoras 45
aplicadas puramente utilizando-se a tecnologia de vacuo, visto que aqui
essas camadas sao construidas peca por peca. A profundidade de es-
trutura ta no lado da camada espacadora 45 oposta ao verniz de repli-
cacao normalmente se encontra — no caso de espessuras tipicas de ca-
mada da camada espagadora 45 aplicada utilizando-se a tecnologia de
vacuo — na faixa de 90% a 100% da profundidade original no verniz de
replicagao tr. Os picos das estruturas aqui podem, no entanto, também
podem estar presentes de forma ligeiramente arredondada.

[0072] Quando observados de forma perpendicular ou em angulos
de observacgao relativamente agudos o de aproximadamente 0 a 20, o
efeito de cor de tal acessério de segurancga — consistindo em estruturas
de relevo 43 da camada de replicacao 42, revestidos com o sistema de
filme fino 47 — exibe quase que a mesma impressao de cor através de
toda a area das estruturas de relevo, visto que a espessura de camada
como um todo é quase idéntica. O filtro de filme fino, dessa forma, age
como em uma area plana, isto €, ndo estruturada.

[0073] A figura 5 ilustra, fora de escala, um exemplo de modalidade
de um corpo de multiplas amadas 5 que combina um relevo de superfi-
cie 51 com um sistema de filme fino 52. O corpo de multiplas camadas
5 compreende um filme de substrato 53, que consiste preferivelmente
de PET, PEN, MOPP, PP, PA, PC, COC ou PVC e possui uma espes-

sura de camada de 4 ym a 500 pm, preferivelmente de 8 ym a 150 um
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e particularmente preferivelmente de 12 pym a 50 um.

[0074] Um relevo de superficie 51 & introduzido no filme de subs-
trato 53 ou em uma camada de replicacéo aplicada ao filme de substrato
53. Esse é preferivelmente formado como um elemento de forma livre
difrativo com uma estrutura de grade.

[0075] E vantajoso se a estrutura de grade compreender linhas de
grade que seguem substancialmente os contornos da superficie de
forma livre, onde a distancia entre as linhas de grade e/ou as profundi-
dades da estrutura de grade muda através da estrutura de grade e, em
particular, muda continuamente da area central da superficie de forma
livre na direcdo de sua borda.

[0076] Através de tal combinacdo de uma superficie de forma livre
com uma estrutura de grade, um efeito de lente difrativa pode ser alcan-
¢ado fornecendo ao corpo de multiplas camadas a aparéncia desejada.
[0077] E preferivel que um periodo de linhas de grade pelo menos
em uma area parcial da estrutura de grade seja inferior a 50 um, prefe-
rivelmente inferior a 30 uym, particularmente preferivelmente inferiora 15
pum.

[0078] Uma camada metalica semitransparente 54 ¢ aplicada ao re-
levo de superficie 51, preferivelmente por revestimento a vacuo, pulve-
rizacdo ou similares. E preferivel que a camada metalica consista em
Cr, Al, Cu, Ti, Ni, Ag ou Inconel e tenha uma espessura de camada de
2 nm a 20 nm, preferivelmente de 4 nm a 15 nm.

[0079] Uma camada espagadora transparente 55 é aplicada ao lado
da camada metalica 54 voltada para longe do relevo de superficie 51 de
forma quimicamente molhada, em particular por meio de impressao de
gravura, revestimento tipo cortina, revestimento de ranhura ou similares.
[0080] A camada espacadora 55 é preferivelmente gerada pela apli-
cacdo de um verniz, em particular com base em nitrocelulose, epoxi,

poliéster, resina colofénia, acrilato, elemento alquidico, melamina, PVA,
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PVC, isocianato ou sistemas de uretano, a fim, dessa forma, de gerar
as propriedades oticas desejadas.

[0081] O verniz pode conter outros aditivos, tal como, por exemplo,
reticuladores ou tensoativos, a fim de configurar suas propriedades fi-
sico-quimicas, tal como, por exemplo, a viscosidade ou a polaridade,
para valores desejados e vantajosos.

[0082] E adicionalmente conveniente se, para a aplicacdo da ca-
mada espagadora, um verniz com uma viscosidade de 5 mPaes para
250 mPaes, preferivelmente de 15 mPaes a 200 mPaes e particular-
mente preferivelmente de 20 mPaes a 170 mPae for utilizado. Com re-
lagdo a polaridade do verniz, € vantajoso que os solventes do verniz
consistam em solvente com um indice de polaridade superior a 3,0 a
uma taxa de pelo menos 30% por massa, preferivelmente o solvente
com um indice de polaridade superior a 3,0 a uma taxa de pelo menos
50% por massa. O indice de polaridade aqui € compreendido como na
Tabela 2 de EP 2264491 A1.

[0083] O relevo de superficie 51 do filme de substrato 53 se repro-
duz no lado da camada espagadora 55 voltada para longe do relevo de
superficie 51. Os parametros de revestimento quimicos molhados, em
particular a viscosidade e a polaridade do sistema de verniz utilizado,
mas também o sistema de verniz utilizado e/ou o solvente ou solventes,
podem influenciar a forga com a qual o relevo de superficie 51 se repro-
duz na superficie 551 da camada espacadora 55.

[0084] A camada espacgadora 55 é preferivelmente aplicada com
uma espessura de camada molhada de 1 ym a 20 um, preferivelmente
de 2 um a 10 ym. Ambas as espessuras de camada molhada e seca
também influenciam a profundidade de estrutura resultante do relevo
552 formando no lado da camada espacgadora 55 voltada para longe da
camada de replicacao e, dessa forma, as propriedades o6ticas do sis-

tema de filme fino 52 resultante.
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[0085] Depois da deposi¢ao quimica molhada, a camada espaca-
dora 55 é secada, em particular em uma temperatura de 40 C a 200 C,
preferivelmente de 40 C a 150 C. Existe preferivelmente um gradiente
de temperatura na secadora da maquina de impressao, onde a tempe-
ratura € compreendida entre 40 C e 60 C no inicio da secadora e au-
menta para 100 C a 150 C no final da secadora. Isso resulta em uma
espessura média de camada seca controlada de cerca de 200 nm a 800
nm, preferivelmente de 300 nm a 700 nm, com o grau desejado de cor-
relacao entre os dois relevos de superficie 51, 552.

[0086] Finalmente, uma segunda camada metalica 56, preferivel-
mente feita de Al, Cr, Ag ou Cu com uma espessura preferida de amada
de 15 nm a 100 nm, particularmente preferivelmente de 20 nm a 60 nm,
também é depositada no lado da camada espacadora 55 voltada para
longe da camada metalica 54.

[0087] Devido a deposi¢ao quimica molhada, a profundidade de es-
trutura ta do relevo de superficie 552 reproduzida na camada espaca-
dora 55 reduz de forma apreciavel em comparacado com a profundidade
de estrutura tr do relevo de superficie 52 no filme de substrato 53, isto
é, ta < 80% tr. O quéo relaxadas, isto é, enfraquecidas, as estruturas
estdo na segunda superficie limitrofe depende, entre outras coisas, dos
parametros de revestimento quimico molhado, em particular a base de
material, a viscosidade e a polaridade do sistema de verniz utilizado,
mas também dos solventes utilizados. As espessuras de camada mo-
Ihada e seca também possuem uma influéncia significativa.

[0088] As medi¢cdes mostraram que n&o apenas a profundidade de
estrutura no relevo 552 da camada espacadora 55 diminui, mas o for-
mato das estruturas pode algumas vezes mudar também. Micrografos
mostram que, por exemplo, um formato aberto das estruturas Fresnel

presentes na primeira superficie limitrofe — dessa forma, entre a camada
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metalica semitransparente 54 e a camada espacadora 55 — esta pre-
sente ndo apenas menos profundamente, mas, em vez disso, também
sinusoidal na segunda superficie limitrofe — dessa forma, entre a ca-
mada espacgadora 55 e a segunda camada metalica 56. Isto € represen-
tado esquematicamente na figura 6.

[0089] Devido a esse nivelamento de formato e/ou a correlacéo de-
crescente entre dois relevos de superficie 51, 552, a espessura da ca-
mada espacgadora pode variar de forma relativamente grande, que entédo
resulta em um enfraquecimento substancial do contraste de cor. Visto
que a impressao de cor é influenciada diretamente pela espessura de
camada da camada espacadora 55, tal espessura de camada de varia-
¢ao relativamente grande resulta em uma impressao de cor muito vari-
ada em uma extensao lateral no tamanho do periodo de grade e, dessa
forma, abaixo do limite de resolugao do olho humano.

[0090] Por exemplo, em um angulo de observacao de 30, uma es-
pessura de camada da camada espacadora impressa 55 (indice de re-
fracdo n = 1,5) de 425 nm resulta em uma impressao de cor vermelha,
uma espessura de 350 nm resulta em uma impressao de cor verde e
uma espessura de 300 nm resulta em uma impressao de cor azul. A cor
mista de tal camada espacadora 55 com uma espessura de camada
variando muito abaixo do limite de resolu¢cdo do olho humano, portanto,
normalmente parece cinza escuro ou cinza metalico para o olho hu-
mano. A espessura de camada muito variavel da camada espacgadora
55 esta basicamente presente com um periodo de grade fino em areas
da estrutura de relevo 51, 552. Nesse caso, existe um gradiente de cor
nas areas com um periodo aproximado da estrutura de relevo na direcéo
do cinza/acromatico em areas com um periodo fino da estrutura de re-
levo. Visto que o gradiente é gerado pelas estruturas do relevo de su-

perficie 51, o gradiente de cor para cinza é perfeitamente registrado com
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relagdo a impressao 3D ou formato de superficie tridimensional das es-
truturas de relevo 51, 552.

[0091] A grande variagao da espessura de camada da camada es-
pacadora 55 esta basicamente presente nas regides nas quais o peri-
odo das microestruturas de relevo de superficie é pequeno — isto €, <
50 pm, preferivelmente < 30 pm, em particular < 20 um. A variacao re-
sultante da espessura de camada da camada espacadora 55 resulta em
um gradiente de cor para cinza, onde a area que parece cinza comega
tipicamente quando o periodo das microestruturas de relevo de superfi-
cie € <50 um, preferivelmente < 30 ym, em particular <20 ym. O gradi-
ente de cor para cinza enfatiza oticamente de forma clara a superficie
de forma livre.

[0092] O periodo das microestruturas € tipicamente menor na dire-
¢ao da superficie de borda da forma livre, raz&o pela qual o gradiente
de cor para cinza normalmente corre do centro da superficie de forma
livre para a borda.

[0093] Em adigdo a uma progressao de cor ou gradiente de cor a
partir de uma primeira cor para uma impressao cinza ou metalica, € pos-
sivel também se realizar uma progressao de uma primeira cor para uma
segunda cor. Para tal, é preferivel que a correlagao das duas superficies
limitrofes da camada espacadora 55 seja muito pequena, isto é, ta <
50% tr e em particular ta < 30% tr. No caso extremo, a segunda super-
ficie limitrofe é até mesmo formada quase que de forma suave na dire-
¢ao da segunda camada metalica, ou a correlagao entre os relevos de
superficie 51, 552 é (quase) completamente removida. Essa € uma
forma extrema de mudanca de formato ou nivelamento de formato. As
figuras 7 e 8 ilustram essas vistas laterais esquematicas que nao estao
em escala.

[0094] Em particular, no caso de um sistema de verniz que resulta

em um desacoplamento das superficies limitrofes, um efeito adicional
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também pode ocorrer em adicdo a mudanca de formato ou nivelamento
de formato. Presumidamente, durante o processo de secagem da ca-
mada espacadora aplicada de forma quimicamente molhada 55, forgas
capilares que originam dos sulcos de relevo empurram o material da
camada espacadora 55 na diregcao de um periodo maior de estruturas
do relevo de superficie — isto €&, tipicamente na direcdo do centro do
formato de relevo ou superficie de forma livre desejada. Adicionalmente,
o material da camada espacadora 55 &, sem duvida, também empurrado
na direcao das superficies espelhadas, cercando o relevo de superficie,
ou também cercando as superficies com outras estruturas mais planas.
As redes de difracdo com periodos abaixo de 2 um e profundidades de
grade abaixo de 200 nm s&do um exemplo dessas outras estruturas. A
espessura de camada €, dessa forma, maior no centro da superficie de
forma livre, ou em areas com um periodo aproximado Ax, além de nas
areas que cercam o relevo de superficie do que na borda da superficie

de forma livre, ou em areas com um periodo menor Ax das estruturas
de relevo. Nas areas com um periodo local relativamente grande Ax das
estruturas de relevo, a espessura de camada € quase idéntica a espes-
sura nas areas sem estruturas, isto €, em uma superficie suave, ou
quase idéntica a espessura nas areas com outras estruturas mais pla-
nas. O gradiente de cor é continuo e perfeitamente registrado com rela-
cao ao formato do relevo de superficie. O gradiente de cor enfatiza,
dessa forma, de maneira oticamente clara, a superficie de forma livre.
A area com a segunda cor comega tipicamente quando o periodo das
microestruturas de relevo de superficie € < 30 um, preferivelmente < 20
Mm, em particular < 15 ym.

[0095] Corpos de multiplas camadas da forma da invengéo, que
possuem um gradiente de uma primeira cor para uma segunda cor, po-
dem até mesmo possuir dois efeitos de cor diferentes na area com o

relevo de superficie na forma de uma superficie de forma livre. Dessa
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forma, por exemplo, na area com um periodo aproximado Ax, pode ha-
ver um efeito de cor de vermelho no caso de observagdo quase perpen-
dicular para verde no caso de observagao inclinada (por exemplo, 30°).
Ao mesmo tempo, na area com um periodo fino Ax, pode haver um efeito
de cor de verde, no caso de observacao quase perpendicular, para azul,
no caso de observagao inclinada (por exemplo, 30 ©).

[0096] Como um todo, é, dessa forma, possivel se realizar ambas
uma progressao de cor para cinza e de cor para cor.

[0097] Uma progressédo de cor de uma primeira cor para uma im-
pressao metalica/cinza/acromatica ocorre quando o relaxamento é infe-
rior a 50%, isto €, quando ta = 50% tr. Ao mesmo tempo, no entanto, ta
deve ser < 90% tr e, preferivelmente, ta < 80% tr. Em outras palavras,
se a profundidade de estrutura na superficie limitrofe entre a camada
espacadora e a segunda camada metélica se encontra entre 50% e
90%, preferivelmente de 50% a 80% da profundidade de espessura na
superficie limitrofe entre a camada espacadora e a primeira camada
metalica, um gradiente de cor/cinza resulta.

[0098] Uma progressao de cores de uma primeira para uma se-
gunda cor ocorre acima de tudo quando a profundidade de estrutura
relaxa em mais de 50%, isto &, quando ta < 50% tr. ta < 40% tr € prefe-
rivel, ta < 30% tr € adicionalmente preferivel e ta < 20% tr é preferivel
em particular. Em outras palavras, se a profundidade de estrutura na
superficie limitrofe entre a camada espacadora e a segunda camada
metdlica 55 é menor do quel/igual a 50%, preferivelmente menor do
quel/igual a 40%, particularmente preferivelmente menor do que/igual a
30% e, em particular, menor que/igual a 20% da profundidade de estru-
tura na superficie limitrofe entre a camada espacadora e a primeira ca-
mada metalica, um gradiente entre dois resultados de cores.

[0099] Os casos descritos podem ser distinguidos por meio de me-
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dicbes de espectrometro. As figuras 9A a 9C ilustram exemplos de es-
pectros medidos no caso de incidéncia perpendicular — isto €, quando o
= 0 - para o caso ilustrado na figura 4 de uma correlagdo muito forte das
superficies limitrofes no caso de uma camada espacadora aplicada uti-
lizando tecnologia de vacuo de acordo com o estado da técnica (figura
9A), o caso ilustrado na figura 5 de uma correlagdo enfraquecida dos
relevos de superficie no caso de deposicdo quimica molhada da ca-
mada espacgadora (figura 9B) e o caso ilustrado na figura 7 de uma cor-
relagdo muito baixa dos relevos de superficie no caso de deposi¢éo qui-
mica molhada da camada espacgadora (figura 9C). Um espectro na area
com um periodo aproximado do relevo de superficie (grafico de linha
tracejada central) e um na area com o gradiente de cores ou na area
com um pequeno periodo de relevos de superficie (grafico de linha con-
tinua de borda) como ilustrado em cada caso.

[0100] Como ilustrado na figura 9A, os espectros das areas central
e de borda do relevo de superficie no caso de uma camada espacadora
depositada por vapor segue substancialmente a mesma progressao —
isto €, 0s picos maximo e minimo se encontram no mesmo comprimento
de onda. O sistema de filme fino, portanto, parece monocromatico por
toda a area da superficie de forma livre. O reflexo ligeiramente reduzido
na area de borda é decorrente do fato, entre outras coisas, de que o
relevo de superficie causa a difragao de parte da luz mais fortemente a
partir da diregao de visualizagdo do espectrédmetro na area de borda do
gue na area central.

[0101] Na figura 9B deve-se reconhecer que na area do relevo de
superficie 51 existe um gradiente a partir de uma primeira cor (grafico
de linha tracejada, central) para uma impressao cinza/metalica (grafico
de linha continua, borda), onde a diferenga AR entre 0 maximo Rmax € 0
minimo Rmin do reflexo medido no caso de incidéncia perpendicular na

faixa espectral de 430 nm a 690 nm € de pelo menos 3x, preferivelmente
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pelo menos 5x e em particular preferivelmente pelo menos 7x, superior
na area da primeira cor do que na area com a impressao cinza/metalica.
[0102] No caso da figura 9C, deve-se reconhecer que na area do
relevo de superficie 51 existe um gradiente de uma primeira (grafico de
linha tracejada, centro) para uma segunda cor (grafico de linha continua,
borda), onde os dois espectros de reflexo, pertencentes as cores e me-
didos no caso de incidéncia perpendicular, exibem uma mudanca de
comprimento de onda A\ de pelo menos um dos picos de reflexo de pelo
menos 10 n m, preferivelmente pelo menos 20 nm e em particular pelo
menos 30 nm. Esse pico de reflexo aqui normalmente se encontra na
faixa espectral de 430 nm a 690 nm. No exemplo medido, ilustrado na
figura 9c, a mudancga do comprimento de onda de pico € AL = 531 nm —
508 nm = 23 nm.

[0103] Em vez dos sistemas Fabry-Pérot descritos até agora, outros
sistemas de filme fino também podem ser utilizados, por exemplo, sis-
temas HLH (HLH, LHL, HLHL, LHLH, etc.). Um exemplo especifico disto
€ uma deposicao de vapor da estrutura de superficie replicada com uma
camada de material de alto indice de refragdo (H, H para indice de re-
fracdo alto), por exemplo, 80 n m TiO2 com n ~ 2,54 a A = 589 nm, ZrO>
ou ZnS. Uma camada espacadora de baixo indice de refragao (L, L para
baixo indice de refragdo) com a espessura d € entdo aplicada de forma
guimicamente olhada, por exemplo, 500 nm de verniz de PVC com n =
1,545 a 589 nm. Essa camada gera a diferenga de percurso 6tico para
a interferéncia de partes de luz. Nessa camada espacadora, as estrutu-
ras na segunda superficie limitrofe sdo novamente apresentadas de
forma relaxada, o que resulta em um gradiente. Como uma terceira ca-
mada, novamente uma camada de material de alto indice de refragao
(H), por exemplo, 80 nm TiO2, ZrO2 ou ZnS, é aplicado, por exemplo,
depositado por vapor. A espessura das camadas de alto indice de re-

fracao é preferivelmente na faixa de 10 nm a 200 nm e em particular
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entre 20 nm e 100 nm. Tal sistema de filme fino também gera, através
de interagdo com as estruturas de relevo, uma impressao de cores com
uma progressao de cores ou gradiente de cores. A vantagem de tal sis-
tema de filme fino € que é transparente, e, dessa forma, também pode
ser colocado sobre dados vitais, em particular personalizados e/ou indi-
vidualizados, por exemplo, em documentos de ID.

[0104] A progressao de cores dos corpos de multiplas camadas 5
descrita até agora também pode ser modificada por meio de filtros colo-
ridos que, a partir do observador, séo localizados acima da pilha de filme
fino. Por exemplo, na pilha de camadas, uma ou mais camadas podem
ser pintadas.

[0109] A figura 10 ilustra, em uma vista lateral esquematica, o exem-
plo de um corpo de multiplas camadas pintado 5. A estrutura de cama-
das corresponde ao ilustrado na figura 5. Uma camada de verniz pintada
adicional 58 com uma espessura de camada preferida de cerca de 200
nm e 5 um é fornecida entre a camada de replicagao 57 e o filme de
substrato 53.

[0106] Alternativamente, a estrutura de relevo de superficie 51
pode, no entanto, ser replicada também em um verniz de replicacao tin-
gido. A impressao de cores do relevo de superficie 51 em todos esses
casos é sobreposta com a impressao colorida do filtro colorido 58.
[0107] Um exemplo especifico também é chamado folha dourada,
que possui um verniz de replicagao indiretamente ou diretamente tingido
de amarelo. Em tal filme, o fundo que é vermelho escuro, por exemplo,
em um angulo de observacao de 30 além da area vermelha escuro do
relevo de superficie parecera mais laranja. A area de borda metalica-
cromada do relevo de superficie por outro lado tera um efeito amarelo
escuro. O gradiente de cores nao sera, portanto, vermelho escuro para

cromado-metalico, mas laranja para amarelo.
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[0108] Um exemplo especifico da integracdo da combinacao do re-
levo de superficie 51 na forma de uma superficie de forma livre e sis-
tema de filme fino 52 da forma da invengdo em um elemento de segu-
ranca 6 com um KINEGRAM® é representado na figura 11.

[0109] Aqui, um desenho KINEGRAM ¢ replicado e depositado por
vapor por toda a superficie com uma primeira camada de aluminio 61.
Entdo, em um processo de desmetalizagao padrao, em registro, o alu-
minio € removido na area 62 com o relevo ode superficie 51 além de
nas areas 63 onde o efeito de filme fino &, de outra forma, ainda obser-
vado. O sistema de filme fino 52, que corresponde aos exemplos de
modalidade ja descritos, € entdo aplicado ao fundo, observado a partir
do observador, da primeira camada de aluminio 61.

[0110] A figura 12 ilustra uma nota bancaria de modelo ilustrativo 7
com tal desenho de desmetalizagdo. Uma tarja de seguranga 71 con-
tém, entre outras coisas, um relevo de superficie 51, que representa
uma superficie de forma livre na forma de um ledo e que possui um dos
gradientes de cor descritos. Esse relevo de superficie 51 esta presente
em uma area de desmetalizacdo 62 da tarja. O resto da tarja tem outros
efeitos ainda, por exemplo, efeitos de difragdo. Adicionalmente, a tarja
contém trés areas desmetalizadas 63 na forma do niumero "55", onde o
sistema de trés camadas Fabry-Pérot 52 também esta presente nessas
areas desmetalizadas. Os trés numeros "55", consequentemente, exi-
bem o mesmo efeito de inclinacdo de cor ou um efeito muito similar visto
gue também esta presente no relevo de superficie 51 nas areas com um
periodo aproximado. Alternativamente, o efeito colorido nas areas 63
pode ser diferente do na area 62. Para tal, uma espessura diferente da
camada espacadora 55 deve estar presente localmente. Nos processos
de impressao é facilmente possivel se gerar espessuras localmente di-

ferentes de uma forma alvo. Isso pode ser alcangado, por exemplo, por
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profundidades diferentes das células de tinta em um cilindro de impres-
sdo de gravura nas areas do cilindro que depositam a camada espaca-
dora nas areas 62 e 63.

[0111] Uma alternativa adicional fornece que as camadas metalicas
do sistema de filme fino 52 sdo adicionalmente removidas nas areas 63
por meio de uma ou mais etapas de desmetalizacido adicionais. Isso
pode ser alcancado, por exemplo, através de um chamado processo de
elevacdo. Nesse caso, um efeito colorido esta presente na area 62, ao
passo que o substrato ndo deve ser perturbado por camadas metalicas
nas areas 63.

[0112] A figura 13 ilustra uma vista superior esquematica de tal ele-
mento de seguranga 71 em detalhes. A progressao colorida na area do
relevo de superficie 51 ¢é ilustrada pelas linhas de contorno. O fundo
para o motivo formado pelo relevo de superficie 51 é formado pelas su-
perficies metalizadas 72.

[0113] O efeito colorido do relevo de superficie 51 na forma de uma
superficie de forma livre pode, como previamente descrito, ser visivel a
partir da frente do substrato, isto &, a partir do lado para o qual o corpo
de multiplas camadas € aplicado. Alternativamente, a estrutura de ca-
mada também pode ser projetada de modo que o efeito colorido seja
observado através de uma janela no documento de seguranga para o
qual o corpo de multiplas camadas ¢é aplicado. Em outras palavras, um
observador observa o efeito colorido do relevo de superficie quando ob-
serva a parte posterior do documento de seguranga. Ao mesmo tempo,
o corpo de multiplas camadas pode ser projetado de modo que o obser-
vador observe o relevo de superficie 51 na forma de uma superficie de
forma livre em uma forma metalicamente refletora e espacialmente es-
pelhada na frente do documento de seguranca. O espelhamento aqui
pode ser ndo apenas um espelhamento esquerdo/direito. A superficie

de forma livre pode também parecer avolumada para fora em um lado
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do documento de seguranca e parece oticamente como sendo recuado
no outro lado. Isso aumenta a capacidade de memorizagao e, dessa
forma, o efeito de identificacdo adicionalmente.

[0114] A figura 14 ilustra um método alternativo para produgéao de
um corpo de multiplas camadas 5 com desmetalizagao parcial das ca-
madas metalicas 54, 56. Uma primeira camada metalica 54, como ja
explicado, € aplicada aqui também ao filme de substrato 53 com um
relevo de superficie 51 do tipo descrito. Nesse exemplo de modalidade,
a primeira camada metalica 54 é formada como uma camada espelhada
opaca. Isto é sobreimpresso com uma resisténcia a ataque com rea-
gente quimico 8, que permanece omitida nas areas 541 a ser desmeta-
lizada. Nessas areas 541, a camada metalica 54 pode entao ser remo-
vida por ataque com reagente quimico (figura 14A).

[0115] Depois do ataque com reagente quimico, a resisténcia a ata-
que com reagente quimico 8 pode ser removida novamente por solven-
tes adequados (figura 14B) e a camada metalica descoberta 54 pode
ser sobreimpressa com a camada espacadora transparente (figura
14C).

[0116] Antes da deposicdo da segunda camada metalica 56, um
verniz de remocao 9 € depositado na camada espagadora 55 nessas
areas 561 onde a segunda camada metalica 56 deve ser removida pos-
teriormente (figura 14D). A segunda camada metalica 56 é entdo apli-
cada sobre toda a superficie (figura 14E). Nesse exemplo, a segunda
camada metalica é formada de forma semitransparente. Quando o ver-
niz de remocédo 9 € removido por um solvente adequado, a segunda
camada metalica 56 também é removida com 0 mesmo nas areas 561
(figura 14F).

[0117] As areas desmetalizadas 541 e 561 sdo, dessa forma, obti-

das nas duas camadas metalicas, que se sobrepdem e que podem for-
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mar um motivo. Nao existe qualquer efeito de filme fino nas areas des-
metalizadas 541 e 561.

[0118] Se o corpo de multiplas camadas 5 é aplicado a um docu-
mento de seguranga, por exemplo, uma nota bancaria 7 por meio de
uma camada adesiva adequada 57 (figura 14G), as areas desmetaliza-
das permite que o substrato da nota bancaria seja visualizado. A area
desmetalizada 541 forma, como esta para ser reconhecida na figura 15,
o numero "55", enquanto a area desmetalizada 561 emoldura o relevo
de superficie.

[0119] A area do relevo de superficie 51 € disposta sobre uma ja-
nela 72 da nota bancaria, com o resultado de o efeito do relevo de su-
perficie 51 com o efeito de mudanga de cor gerado pelo sistema de filme
fino 52 seja reconhecido a partir de outro lado da nota bancaria 7. As
areas desmetalizadas 541 e 561, em contraste, sdo ocultadas pelo
substrato da nota bancaria 7 no caso de observagao através da janela
72.

[0120] A figura 16 ilustra um método alternativo adicional para pro-
ducao de um corpo de multiplas camadas 5 com desmetalizacao parcial
das camadas metalicas 54, 56. Uma primeira camada metalica 54, como
ja explicado, também ¢é aplicada aqui ao filme de substrato 53 com um
relevo de superficie 51 do tipo descrito. Isto é sobreimpresso com uma
resisténcia a ataque com reagente quimico 8, que permanece omitida
nas areas 541 a serem desmetalizadas. Nessas areas 541 a camada
metalica 54 pode entao ser removida pelo atague com reagente quimico
(figura 16A). Em adicao, a area do relevo de superficie 51 também per-
manece inicialmente aberta aqui. Nessa modalidade, a resisténcia a ata-
gue com reagente quimico 8 nao é removida e pode assumir uma fun-
¢ao decorativa adicional.

[0121] Agora, um verniz de elevagao 9 € impresso nas areas 541

para serem deixadas abertas (figura 16B). Entdo, uma camada metalica
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semitransparente adicional 58, preferivelmente feita de cromo, € depo-
sitada por vapor através de toda a superficie (figura 16C) e removida
novamente pela remogéo do verniz de remogao 9 nas areas 541 (figura
16D). A area do relevo de superficie 51 € dessa forma também metali-
zada.

[0122] De forma analoga aos métodos ja descritos, a camada espa-
¢adora 55 € aplicada agora (figura 16E) e depositada por vapor sobre
toda a superficie com metal (figura 16F). Uma resisténcia a ataque com
reagente quimico 8 € novamente parcialmente impressa na segunda ca-
mada metalica gerada dessa forma 56, que é opaca nesse exemplo de
modalidade, (figura 16G) e a camada metalica 56 € removida nas areas
deixadas abertas 561 por ataque com reagente quimico (figura 16H).
Aqui também, as areas 541 e 561 se sobrepdem novamente.

[0123] O corpo de multiplas camadas pode agora ser aplicado a
uma nota bancaria 7 novamente por meio de uma camada adesiva 57
(figura 161). Nessa modalidade, o filme de substrato 53 é removido (va-
riacdo de gravagao quente) e nenhuma janela é fornecida. O corpo de
multiplas camadas 5 exibe o efeito desejado no caso de observacéo
direta a partir do lado do filme de substrato 53. Como sera reconhecido
na figura 17, a area desmetalizada 541 novamente forma o numero "55".
A area desmetalizada 561 forma um quadro para o relevo de superficie
51, que €, no entanto, coberto pela camada metalica 54. O formato oval
do corpo de multiplas camadas pode ser gerado pela aplicagdo do corpo
de multiplas camadas 5 para a nota bancaria 7 por meio do contorno
externo oval. As camadas restantes do corpo de multiplas camadas 5
séo removidas do filme de substrato 53, e juntos aplicados a nota ban-
caria 7 como uma dobra de transferéncia, apenas na area onde a matriz
de gravacao quente oval age no filme de substrato 53 por meio de pres-
sao e calor e ativa a camada adesiva 57 do corpo de multiplas camadas

5 preferivelmente formado como uma camada adesiva ativada por calor.
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[0124] Um método adicional para producdo de um corpo de multi-
plas camadas 5 com desmetalizacao parcial das camadas metalicas &
representado em vistas laterais esquematicas — fora de escala — nas
figuras 18A a 18G.

[0125] Uma camada metalica opaca 58 também é aplicada aqui ao
filme de substrato 53 com um relevo de superficie 51 do tipo descrito.
Isto é sobreimpresso com uma resisténcia a ataque com reagente qui-
mico 8, que permanece omitida em areas a serem desmetalizadas. Nes-
sas areas, a camada metalica 58 pode entdo ser removida por ataque
com reagente quimico (figura 18A). Em adi¢do a area do relevo de su-
perficie 51 também permanece inicialmente aberta aqui. Nessa modali-
dade, a resisténcia a ataque com reagente quimico 8 ndo é removida e
pode assumir funcdes decorativas adicionais.

[0126] A seguir, uma primeira camada metalica 54 € aplicada pela
deposi¢ao de vapor sob vacuo (figura 18B). Essa primeira camada me-
talica 54 cobre, entre outras coisas, o relevo de superficie 51. Essa pri-
meira camada metalica 54 é formada de forma semitransparente nesse
exemplo de modalidade.

[0127] Entdo, a camada espacadora 55 é aplicada agora parcial-
mente e registrada de forma relativa ao relevo de superficie 51 (figura
18C) e depositada por vapor sobre toda a superficie com a segunda
camada metalica 56 (figura 16D). Essa segunda camada metalica 56 &
formada de maneira opaca. Em areas que nao sao fornecidas com a
camada espacgadora parcial 55, a segunda camada metalica 56 se en-
contra diretamente na primeira camada metalica 54. Uma resisténcia a
ataque com reagente quimico 81 € novamente impressa na segunda
camada metalica gerada dessa forma 56, que € opaca nesse exemplo
de modalidade, parcialmente e registrado (figura 18E).

[0128] A primeira 54 e segunda 56 camadas metalicas sao entao

removidas em uma etapa nas areas abertas por ataque com reagente
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quimico (figura 18F). Para tal, a primeira 54 e a segunda 56 camadas
metalicas devem consistir em metais que podem ser removidos com a
mesma solugdo de ataque com reagente quimico. Ambas as camadas
metalicas consistem preferivelmente no mesmo metal, em particular,
preferivelmente, ambos os metais consistem em aluminio ou cobre.
[0129] O corpo de multiplas camadas 5 pode agora ser aplicado a
uma nota bancaria 7 novamente por meio de uma camada adesiva 57
(figura 18G). Nessa modalidade também, o filme de substrato 53 é re-
movido (variagdo de gravagao quente) e ndo existe janela. O corpo de
multiplas camadas 5 exibe o efeito desejavel no caso de observacgao
direta a partir do lado do filme de substrato. Duas etapas de desmetali-
zacao sao suficientes para o método, para esse desenho combinado
com areas metalicas com, por exemplo, efeitos de difracdo e areas com
efeito de inclinacéo de cores.

[0130] Um meétodo adicional para a produgao de um corpo de mul-
tiplas camadas com desmetalizagao parcial das camadas metalicas &
representado em vistas laterais esquematicas, fora de escala, nas figu-
ras 19A a 19F.

[0131] Aqui também, uma camada metalica semitransparente 54 é
aplicada ao filme de substrato 53 com um relevo de superficie 51 do tipo
descrito pela deposi¢cao de vapor sob vacuo (figura 19A). Entao, a ca-
mada espacadora 55 € agora aplicada parcialmente e registrada com
relacdo ao relevo de superficie 51 (figura 19B) e depositada por vapor
através de toda a superficie com a segunda camada metalica 56 (figura
19C). Essa segunda camada metalica 56 é formada de maneira opaca.
Nas areas que nao sao fornecidas com a camada espacadora parcial
55, a segunda camada metalica 56 se encontra diretamente na primeira
camada metalica 54. Efeitos de difragao metalicos estdo presentes nes-

sas areas. Uma resisténcia a ataque com reagente quimico 8, que per-
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manece omitida nas areas a serem desmetalizadas, € impressa na se-
gunda camada metalica 56, que é opaca nesse exemplo de modalidade,
€ parcialmente registrada (figura 19D). A primeira 54 e a segunda 56
camadas metalicas sdo entdo removidas em uma etapa nas areas dei-
xadas abertas por ataque com reagente quimico (figura 19E). Para tal,
a primeira 54 e a segunda 56 camadas metalicas devem consistir em
metais que podem ser removidas com a mesma solucao de ataque com
reagente quimico. Ambas as camadas metalicas consistem preferivel-
mente do mesmo metal, em particular, preferivelmente, ambos os me-
tais consistem em aluminio ou cobre.

[0132] O corpo de multiplas camadas 5 pode agora ser aplicado a
uma nota bancaria 7 novamente por meio de uma camada adesiva 57
(figura 19F). Nessa modalidade também, o filme de substrato é remo-
vido (variagdo de gravacado quente) e néo existe qualquer janela. O
corpo de multiplas camadas 5 exibe o efeito desejado no caso da ob-
servacgao direta a partir do lado do filme de substrato. Apenas uma etapa
de desmetalizacio é suficiente para o método, para esse desenho com-
binado com areas metalicas com, por exemplo, os efeitos de difracao e

areas com o efeito de inclinagcao de cores.
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REIVINDICAGOES

1. Método de producdo de um corpo de multiplas camadas
(5), caracterizado pelo fato de apresentar as etapas de:

(a) fornecer um filme de substrato (53) com uma camada de
replicacéo;

(b) moldar um relevo de superficie (51) aparecendo para o
observador na forma de uma superficie de forma livre tridimensional,
que é formado em particular por estruturas com um desenho tipo lente
que gera um efeito de ampliagéo, redugao ou distor¢do, em uma super-
ficie da camada de replicacgao;

(c) aplicar uma primeira camada metalica (54) a superficie
da camada de replicagado que forma o relevo de superficie (51);

(d) aplicar de forma quimicamente molhada uma camada es-
pacadora (55), pelo menos parcialmente transparente, a primeira ca-
mada metdlica (54), sendo que a camada espagadora (55) forma um
relevo de superficie adicional (5652) na sua superficie voltada para longe
da camada de replicagao, e sendo que o relevo de superficie (51) e 0
relevo de superficie adicional (652) se correlacionam pelo menos de
forma parcial;

(e) aplicar uma segunda camada metalica (56) a camada es-
pacadora (55);

sendo que pelo menos uma das duas camadas metalicas
(54, 56) é formada de maneira semitransparente; ou

(a) fornecer um filme de substrato (53) com uma camada de
replicacao;

(b) moldar um relevo de superficie (51) aparecendo para o
observador na forma de uma superficie de forma livre tridimensional,
que é formado em particular por estruturas com um desenho tipo lente
qgue gera um efeito de ampliagao, reducao ou distor¢do, em uma super-

ficie da camada de replicacgao;
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(c) aplicar uma primeira camada dielétrica de indice de refra-
cao alto a superficie da camada de replicacdo que forma o relevo de
superficie (51);

(d) aplicar de forma quimicamente molhada uma camada es-
pacadora (55) pelo menos parcialmente transparente a primeira camada
dielétrica, sendo que a camada espagadora (55) forma um relevo de
superficie adicional (552) na sua superficie voltada para longe da ca-
mada de replicacdo, e sendo que o relevo de superficie (51) e o relevo
de superficie adicional (552) se correlacionam pelo menos de forma par-
cial;

(e) aplicar uma segunda camada dielétrica de alto indice de
refragdo a camada espagadora (55);

sendo que a camada espacgadora (55) possui um indice de
refragdo inferior ao da primeira e segunda camadas de alto indice de
refracao.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de a camada espagadora (55) ser aplicada por impressao tipo
gravura, revestimento tipo cortina, revestimento de ranhura, revesti-
mento rotativo ou revestimento por imersao.

3. Método, de acordo com a reivindicacédo 1 ou 2, caracteri-
zado pelo fato de a camada espacadora (55) ser gerada pela aplicagéo
de um verniz, em particular com base em nitrocelulose, epoxi, poliéster,
resina colofénia, acrilato, elemento alquidico, melamina, PVA, PVC, iso-
cianato ou sistemas de uretano, sendo que, preferencialmente, para
aplicacdo da camada espagadora (55), um verniz com uma viscosidade
de 5 mPa*s a 250 mPa*s, preferivelmente de 15 mPa*s a 200 mPa*s e,
particularmente, preferivelmente entre 20 mPa*s e 170 mPa*s, e/ou com
pelo menos 30% em massa de um solvente com um indice de polari-
dade superior a 3,0, preferivelmente, pelo menos 50% em massa de um

solvente com um indice de polaridade superior a 3,0 é utilizado.
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4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes
1 a 3, caracterizado pelo fato de a camada espagadora (55) ser aplicada
com uma espessura de camada molhada de 1 ym a 20 um, preferivel-
mente de 2 uym a 10 ym e/ou a camada espagadora (55) ser secada
apoés a aplicacao, em particular em uma temperatura de 40 °C a 200 °C,
preferivelmente de 40 °C a 150 °C.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcbes
1 a 4, caracterizado pelo fato de a primeira (54) e/ou segunda (56) ca-
madas metalicas serem produzidas pela deposicao por vacuo de Cr, Al,
Cu, Ti, Ni, Ag ou Inconel, em particular, com uma espessura de camada
de 2 nm a 20 nm, preferivelmente de 4 nm a 15 nm, ou

de que a primeira e segunda camadas dielétricas de alto in-
dice de refracdo serem produzidas por deposi¢ao por vacuo de TiOg,
ZrO2 ou ZnS, em particular com uma espessura de camada de 10 nm a
200 nm e/ou que a primeira (54) ou segunda camada metalica (56) ser
produzida pela deposigao por vacuo de Al, Cr, Ag, Cu, com uma espes-
sura de camada de 15 nm a 100 nm, preferivelmente de 20 nm a 60 nm.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de a primeira camada metalica (54)
e/ou a segunda camada metalica (56) ser parcialmente desmetalizada,
em particular por ataque com reagente quimico e/ou de remogao.

7. Método, de acordo com a reivindicacido 6, caracterizado
pelo fato de a primeira camada metalica (54) e/ou a segunda camada
metalica (56) ser desmetalizada de modo que uma area desmetalizada
(541, 561) da primeira camada metalica (54) e/ou da segunda camada
metalica (56) forme um simbolo, imagem, logotipo, caractere alfanumé-
rico ou uma combinagdo dos mesmos e/ou sendo que a primeira ca-
mada metalica (54) e a segunda camada metalica (56) sdo desmetali-

zadas, de modo que as areas desmetalizadas (541, 561) se sobrepo-
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nham na direcdo de visualizagcdo na superficie normal do plano abran-
gido pelo corpo de multiplas camadas (5) e/ou sendo que a primeira
camada metalica (54) e a segunda camada metalica (56) sdo desmeta-
lizadas de modo que uma area metalica de uma das camadas metalicas
(54, 56) se sobreponha ao contorno externo de uma area desmetalizada
(541, 561) da respectiva outra camada metalica (54, 56).

8. Corpo de multiplas camadas (5), em particular, obtenivel
por um método, como definido em qualquer uma das reivindicacdes 1 a
7, caracterizado pelo fato de compreender:

- um filme de substrato (53);

- uma camada de replicacido aplicada a uma superficie do
filme de substrato (53), dentro de cuja superficie do qual, voltada para
longe do filme de substrato (53), um relevo de superficie (51) apare-
cendo para o observador na forma de uma superficie de forma livre tri-
dimensional € introduzido, o qual compreende estruturas, em particular,
com um desenho tipo lente que gera um efeito de ampliagado, redugao
ou distorcao;

- uma primeira camada metalica (54) ou uma primeira ca-
mada dielétrica de alto indice de refracdo, que é disposta sobre a su-
perficie da camada de replicacdo que forma o relevo de superficie (51);

- uma camada espacgadora (55) pelo menos parcialmente
transparente, aplicada de forma quimicamente molhada, que é aplicada
a uma superficie da primeira camada metélica (54) ou da camada de
alto indice de refracéo voltada para longe da camada de replicagéao, e
que forma um relevo de superficie adicional (552), sendo que o relevo
de superficie (51) e o relevo de superficie adicional (552) se correlacio-
nam pelo menos de forma parcial;

- uma segunda camada metalica (56) ou uma segunda ca-
mada dielétrica de alto indice de refracdo, que é aplicada a uma super-

ficie da camada espacadora (55) voltada para longe da primeira camada
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metalica (54) ou da primeira camada dielétrica de alto indice de refra-
gao.

9. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com a reivin-
dicacéao 8, caracterizado pelo fato de que uma profundidade de estrutura
do relevo de superficie adicional (552) contém no maximo 90%, preferi-
velmente 80%, ainda preferivelmente no maximo 50%, de uma profun-
didade de estrutura do relevo de superficie (51) e/ou sendo que a pro-
fundidade de estrutura do relevo de superficie (51) € de 200 nm a 2000
nm, preferivelmente de 300 nm a 1500 nm.

10. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 8 ou 9, caracterizado pelo fato de a camada
espacadora (55) possuir uma espessura de camada seca de 200 nm a
800 nm, preferivelmente de 300 nm a 700 nm, sendo que a espessura
de camada seca é variavel através da camada espacgadora (55) na area
do relevo de superficie (51), que aparece na forma de uma superficie
de forma livre tridimensional, e/ou sendo que a camada espagadora (55)
possui um indice de refracdo de 1,35 a 1,65, preferivelmente de 1,5 e/ou
sendo que o relevo de superficie (51) apresenta microestruturas com
uma razao de profundidade para largura de menos de 0,5, preferivel-
mente de menos de 0,4.

11. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 8 a 10, caracterizado pelo fato de a superficie
de forma livre ser formada como um elemento de forma livre difrativo
com uma estrutura de grade.

12. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com a reivin-
dicacao 11, caracterizado pelo fato de a estrutura de grade compreen-
der linhas de grade seguindo substancialmente os contornos da super-
ficie de forma livre, sendo que a distancia entre as linhas de grade muda
através da estrutura de grade e, em particular, muda continuamente a

partir da area central da superficie de forma livre para fora na diregcéao
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de sua borda e/ou que um periodo das linhas de grade, pelo menos em
uma area parcial da estrutura de grade, ser menor do que 50 ym, pre-
ferivelmente menor que 30 um, particularmente preferivelmente menor
que 15 pm.

13. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 8 a 12, caracterizado pelo fato de a primeira
(54) e/ou segunda (56) camadas metalicas consistirem em Cr, Al, Cu,
Ti, Ni, Ag ou Inconel, ou

sendo que a primeira e segunda camadas dielétricas de alto
indice de refragao consistem em TiO2, ZrO2 ou ZnS e/ou sendo que a
primeira (54) e/ou segunda (56) camadas metalicas possuem uma es-
pessura de camada de 2 nm a 20 nm, preferivelmente de 4 nma 15 nm,
ou

sendo que a primeira e a segunda camadas dielétricas de
alto indice de refragcdo apresentam uma espessura de camada de 10
nm a 200 nm e/ou sendo que a primeira (54) ou segunda (56) camadas
metalicas apresentam uma espessura de camada de 15 nm a 100 nm,
preferivelmente de 20 nm a 60 nm.

14. Corpo de multiplas camadas (5), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 8 a 13, caracterizado pelo fato de o corpo de
multiplas camadas (5) possuir pelo menos uma camada de verniz (58),
gue é tingida por meio de uma tintura e/ou pigmento, sendo que prefe-
rencialmente a pelo menos uma camada de verniz (58) é disposta entre
a camada de replicacao e o filme de substrato (53) e/ou sendo que a
camada de replicagao é tingida por meio de uma tintura e/ou pigmento.

15. Documento de segurancga, caracterizado pelo fato de com-
preender um corpo de multiplas camadas (5), como definido em qualquer
uma das reivindicagdes 8 a 14, sendo que preferencialmente o documento
de seguranca é formado como um documento de identificagcdo, documento

de visto, cartdo de crédito, carteira de habilitagdo ou similares.
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