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(54) Nazev vynalezu:
Pigment vykazujici barevny posun zavisejici na
ihlu pohledu, zpisoby jeho vyroby a pouziti,
niatérova kompozice a vyrobky s jejim obsahem
{57) Anotace:

Pigment obsahujici interferenéni strukturu majici alespon dva
tenké filmové vrstvy odliSnych material i, pficems? struktura
obsahuje alespoi jednu svétlo propoustdjici dielektrickou
vitvu s prvnim a druhym povrchem, které jsou vzajemng v
podstaté rovnobézné; a alespofi jednu semitransparentni,
Lastetné odrazivou vrstvu uspofadanou na prvnim a/nebo
druhém povrchu diclektrické vrstvy, pii¢emz uvedeny pigment
vykazuje barevny posun zavisejici na dhlu pohledu, kde
alespoii jedna svétlo propouitdjici dielektricka vrstva obsahuje
alespofi jeden luminiscenéni material. Zpdsoby vwroby tohoto
pigmentu zahmujici nanaleni uvedené dielektrické vrstvy
obsahujici luminiscenéni material. Pouziti tohoto pigmentu
pro bezpednostni aplikace. Nédtérova kompozice. ze¢j ména
tiskafska barva, obsahujici tento pigment a vyrobek, zejména
bezpefnostni dokument nebo hromadny material, obsahujici
tuto natérovou kompozici nebo pigment.
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Pigment vykazujici barevny posun zavisejici na ihlu pohledu, zpiisoby jeho vyroby a pouii-
ti, natérova kompozice a vyrobky s jejim obsahem

Oblast_techniky
Vynalez se tykda pigmentu obsahujiciho interferencni strukturu a vykazujiciho barevny posun
zavisejici na Ohlu pohledu, zpisobu jeho vyroby a pouziti, zejména pro bezpeénostni aplikace,

natérové kompozice, zejména tiskafské barvy, s jeho obsahem, a vyrobka opatfenych povlakem
této natérové kompozice nebo obsahujicich tento pigment.

Dosavadni stav techniky

Pigmenty vykazujici barevny posun &i zménu v zavislosti na thlu pohledu, tak zvané opticky
proménlivé pigmenty (dale rovnéz OVP), jsou od roku 1987 pouzivany u bankovek a cennych
dokumentil jako (&inny ochranny nastroj proti padélani, ktery se da aplikovat tiskaiskou techni-
kou. Na celém sv&té se v soudasné dobé velka &ast tifténych cenin spoléha na opticky proménlivé
ochranné nastroje, které maji znemozZnit kopirovani, mezi nimiz si nasla nezastupitelné misto
opticky proménliva tiskafska barva (optically variable ink — OVI).

Kopirovaci stroje nejsou schopny reprodukovat posun barevného odstinu zavisly na ahlu pohle-
du. Dnes je komeréné dostupné 3iroké spektrum rlznych typi OVP materiald, pfi¢emz viechny
tyto materialy jsou zavislé na interferenci tenkovrstvych struktur. Nicméné odstin, barevny posun
a sytost barvy struktur zavisi na materialu, ktery tyto vrstvy tvofi, na sfedu a pottu vrstev, na
tlouSt'ce vrstvy a rovaéZ na zpisobu vyroby.

Prvni typ OVP vyrobeny fyzikalnim napafovanim poskytuje velmi jasné barvy, viz patent
US 4 705 300, US 4 705 356, US 4 721 217, US 4 779 898, US 4 930 866, US 5 084 351 a jejich
relace. Tento OVP je konstruovan jako napafovana tenkovrstva Fabry—Perot rezonanéni vrstvend
struktura. V odborné literatufe by! popsan jednoduchy sendvidovy sled vrstev kov—dielektrikum—
kov, a stejné tak dvojity sendviovy sled vrstev kov-dielektrikum—kov—dielektrikum—kov. Aby
stfedni kovova vrstva poskytla maximalni odrazivost dopadajiciho svéila, lze ji realizovat jako
nepritsvitnou, zcela odrazivou vrstvu. Horni kovova vrstva(y) musi byt CasteCné transparentnt,
takZe svétlo se miize sdruzovat uvnitf i mimo Fabry—Perot rezonator.

Svétlo, dopadajici na opticky proménlivou pigmentovou vlogku uvedeného typu kov—dielektri-
kum—kov, je casteéné odrazeno horni kovovou vrstvou. Dalsi gast svetla cestuje dielektrikem a je
odrazeno spodni kovovou vrstvou. Obé odrazené Easti dopadajiciho svétla se nakonec zkombinuji
a vzajemné interferuji. Konstruk&ni nebo destrukéni interference zavisi na tloust'ce dielektricke
vrstvy a na vinové délce dopadajiciho svétla. V pfipadé bilého dopadajiciho svétla se ¢ast slozek
svétla majicich urgité vinové délky odrazi, zatimco dal3i slozky majici jiné vInové délky se neod-
razi. To dava vzniknout spektralni selekci, a tedy barevnému vzhledu.

Drahovy rozdil mezi &asti svétla odrazenou horni vrstvou a ¢asti svétla odrazenou spodni vrstvou
pozoruhodné zavisi na Ghiu dopadu, a vede tak ke vzniku interferencni barvy.

Zakladem dalsiho, druhého typu OVP vyrobeného podle EP 708 154, DE 19525 503;
US 5 624 468: US 5401 306; US 4 978 394; US 4 344 987 a jejich relaci, jsou potazené hlini-
kové vlogky. Mechanicky vyhlazené hlinikové ¢astice jsou potazeny za pouZiti chemického napa-
fovani (CVD) nebo pomoci jinych chemickych metod provadénych za mokra dielektrickou vrst-
vou a nasledng kovovou nebo druhou dielektrickou vrstvou. Interferenéni barvy jsou dosazeny
stejnym zphsobem jako ve vy3e popsaném pfipadé.




1)

20

30

35

40

50

R

CZ 303256 B6

Vyroba tohoto typu OVP je sice méné nakladna nez vyroba prvniho typu, ale na druhé strané
vykazuje mené jasné barvy a mensi Uhlové dependentni barevnou zménu nez prvni typ.

Podstatou jesté dalsiho tiettho typu OVP jsou kapalné krystalické pigmenty. Zakladem téchto
pigmentt, které se napiiklad vyrabi podle EP 601 483: EP 686 674 a jejich relaci, jsou polymero-
vané cholesterové kapalné krystalické (LC) faze. Cholesterové LC faze vykazuji sroubovicové
uspofadani molekul vedouci k periodické zméné indexu odrazu materialu ve sméru kolmém
k povrchu, coz ma zase podobny vliv na rozptyl svétla a propustnost svétla jako v ptipadé Fabry—
Perot interferendni vrstvené struktury. Diky $roubovicovému usporadani cholesterovych LC fazi
se preferenéné odrazi svétlo jedné kruhové polarizace, zatimco druha kruhova polarizaéni slozka
Je vyhodné propousténa a musi byt absorbovana tmavym pozadim. Tento typ OVP vykazuje
méné jasné barvy nez OVP na bazi struktury kovova vrstva — odraziva vrstva. Schopnost ménit
barvu jsou u tohoto typu OVP vynikajici, nicméné jsou dany spiSe nizkym indexem odrazu orga-
nického materialu.

Ctvrty typ OVP na bazi potazenych slidovych vlodek je popsan v patentech US 3 874 890:
US 3926 659; US 4 086 100; US 4 323 554; US 4 565 581; US 4 744 832; US 4 867 793; US 5
302 199, US 5350 448; US 5693 134 a jejich relacich. Vysoce odrazivy material, napt. TiO,,
aplikovany chemickymi metodami za mokra nebo pomoci CVD, se pouZije pro potazeni a plisobi
Jako Caste¢né odrazivy povrch na obou stranach slidové vlogky. Slida zde ma roli dielektrika.
Tento typ OVP, ktery je rovnéz znam jako ,dubu tvofici pigment* poskytuje pouze nevyrazné
barvy se slabou barevnou zménou.

Patym typem OVP je kompletn€ polymemi vicevrstva svétlo odraZejici/propouitéjici folie podle
patentu US 3 711 176 (cf. W. J. Schrenk a kol. ,Critical Reviews of Optical Science and Tech-
nology™, CR39, 1997, str. 35 a2 49). Tato félie je rovnéZ interferenénim prvkem, ktery vykazuje
ahiové dependentni spektralni odrazivost a prichodnost a ktery |ze pouzit pfi vyrobé patého typu
opticky proménlivého pigmentu.

Velké mnoistvi opticky proménlivych pigmentii se vyrabi pouze pro dekorativni agely (barvy,
laky apod. v automobilovém primyslu) a jsou tedy dostupné Siroké vefejnosti ve formé barev
nebo spreji. Ochranny potencial znaki na bankovkach vytvotenych pomoci opticky proménlivé
tiskafské barvy by se vyrazné sniZil, pokud by nebylo mozné vytvofit rozdil mezi ,,bezpeénost-
nimi OVP* a , dekoraénimi OVP*. Padélatel by potom mohl reprodukovat bankovky na barevné
kopirce a chybé&jici opticky proménlivé znaky doplnit pomoci komeréné dostupnych dekoraénich
barev nebo spreji.

Cilem tohoto vynalezu je vy3e popsané nedostatky eliminovat.

Podstata vynalezu

Vynélez tedy zejména fesi problém poskytnuti libovolného druhu opticky promenlivych pig-
mentd (OVP), které by vykazovaly kromé barevné zmény zavislé na thlu pohledu dalsi znaky,
které se objevi v odezvé na plisobeni vn&jii energie.

Ukolem vynalezu je zejména vytvofeni ,bezpecnostnich OVP* materialové odlinych od ,.deko-
raénich OVP*, které si zachovaji vysokou schopnost ménit barvu.

Dalsi ukol vynalezu spociva v ,bezpecnostnim OVP*, které jsou opatfeny prostiedkem, jenz je
snadno a spolehlivé odliSuje, zejména od ,dekoraénich OVP+,

Jesté dalSim ukolem vynélezu je poskytnuti OVP, u kterého by bylo mozné ovéfovat pravost
pomoci jednoduchého zafizeni a rovn€z pomoci strojového vybaveni jak pii nizké, tak pii vysoké
rychlosti.
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Koneéné tkolem vyndlezu je dale poskytnuti zpisobi vyroby . bezpecnostnich OVP*, zejména
¢sa pouziti stejného vybaveni a stejného zpiisobu, jaké se pouZivaji pro vyrobu _dekoratnich
OVP*, bez vyrazného zvySeni vyrobnich naklada.

Vyie uvedené koly jsou vyfedeny pfedmétem vyndlezu.

Prvnim aspektem pfedmétu vynalezu v zakladnim provedeni

i) je pigment obsahujici interferenéni strukturu majici alespoii dvé tenké filmové vrstvy odliSnych
materialii, piicemz struktura obsahuje alespoii jednu svétlo propoustejici dielektrickou vrstvu
s prvnim a druhym povrchem, které jsou vzajemné v podstaté rovnobézné; a alespoi jednu semi-
transparentni, Casteéné odrazivou vrstvu uspofadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu dielek-
trické vrstvy, pridemz uvedeny pigment vykazuje barevny posun zavisejici na (hlu pohledu,
jehoZ podstata spoc¢iva v tom, ze alespofi jedna svétlo propoustéjici dielektricka vrstva obsahuje
alespon jeden luminiscenéni material.

Pednostni provedeni tohoto aspektu vynilezu zahmuji zejména

ii) pigment podle provedeni i), v némZ struktura dodatetné obsahuje opakni, zcela odrazivou
vrstvu majici prvni a druhy povrch, které jsou vzajemné v podstaté rovnobézné, pfiemz uvedena
zcela odraziva vrstva je prilehla k uvedené dielektrické vrstve;

iif) pigment podle provedeni ii), v némZ struktura dodatetné obsahuje alespon jednu elektricky
vodivou vrstvu s vysokou vystupni praci, pfilehlou k opakni zcela odrazive vrstvé;

iv) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) aZ iii), v némZ alespoii jedna z dielektrickych vrs-
tev obsahuje alespoii prvni a druhou podvrstvu, které jsou samotné dielektrickymi vrstvami, pfi-
demz v alespon jedné z podvrstev je obsazen luminiscencni material:

v) pigment podle provedeni iv), v némZ prvni podvrstva je prilehla k prvnimu a/nebo druhému
povrchu opakni, zcela odrazivé vrstvy a obsahuje luminiscenéni material a alespoil druha pod-
vrstva je tvofena materidlem majicim index lomu men3i nebo rovny 1,50, pfitemi je zejmena
tvofena MgF; nebo AlF;;

vi) pigment podle provedeni i) nebo ii), v némz struktura obsahuje alespofi jednu svétlo pro-
poustgjici dielektrickou vrstvu s prvnim a druhym povrchem a alespoii jednu semitransparentni,
Zhsteéné odrazivou vrstvu tvofenou materidlem s vysokym indexem lomu, majicim index lomu
alespoii rovny 2,00, a uspofadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu svétlo propoustgjici die-
lektrické vrstvy, pfitemZ luminiscen¢ni material je dodateéné obsaZen v materialu s vysokym
indexem lomu;

vii) pigment podle provedeni i) nebo ii), v némz struktura obsahuje alespofi jednu opakni, zcela
odrazivou vrstvu s prviim a druhym povrchem a alespoi jednu semitransparentni, tastecné odra-
zivou vrstvu tvofenou materidlem s vysokym indexem lomu, majicim index lomu alespofi rovay
2,00, uspoFadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu dielektrické vrstvy, ptitemz luminiscenéni
material je dodateéné obsazen v materialu s vysokym indexem lomu:

viii) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) aZ vii), v némz alespoii jedna z dielektrickych
vrstev obsahujicich luminiscenéni material je zvolena ze souboru sestavajiciho z trifluorid kov(
vzacnych zemin, trifluoridd bismutu nebo jejich smési, komplexnich fluoridii trojmocnych iontu
kovii vzacnych zemin nebo bismutu a jednomocnych iontd kovl alkalickych zemin nebo dvoj-
mocnych iontit kovi alkalickych zemin nebo pfechodovych kovi, zejména zinku, a jejich smesi;

ix) pigment podle provedeni viii), v némz kovy vzacnych zemin jsou zvoleny ze souboru sesta-
vajiciho z yttria a lanthanoidi;

x) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) aZ vii), v némz alespoi jedna z dielektrickych vrs-
tev obsahujicich uvedeny luminiscenéni material je zvolena ze souboru sestavajiciho z trifluoridii
prvkil tieti hlavni skupiny periodického systému nebo bismutu nebo trojmocného jontu precho-
dového kovu nebo jejich smési, komplexnich fluoridii prvka tieti hlavni skupiny periodického
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systému nebo bismutu a alkalického iontu, iontu kovu alkalickych zemin nebo zinku nebo jejich
Smeési;

xi) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) az vii), v némz alespoii jedna z dielektrickych vrs-
tev obsahujicich uvedeny luminiscenéni material je zvolena ze souboru sestavajiciho z difluoridi
druh¢ hlavni skupiny periodického systému nebo zinku nebo kadmia nebo jejich smési;

x11) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) aZ vii), v némz alespoii jedna dielektricka vrstva
obsahujici uvedeny luminiscenéni material je zvolena ze souboru sestavajiciho z organickych
nebo organokovovych stoudenin;

xiii) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) aZ x), v némz uvedenym luminiscenénim mate-
rialem je iont pfechodového kovu;

xiv) pigment podle provedeni xiii), v némz iontem pfechodového kovu je iont kovu vzicnych
Zzemin;

xv) pigment podle kteréhokoliv z provedeni i) az xii), v némZ uvedenym luminiscenénim mate-
ridlem je luminiscen¢ni organicka slouc¢enina nebo iuminiscencni organokovova slougenina;

xvi) pigment podle provedeni i) nebo ii), v némz alespon dvé vrstvy maji organicky termoplas-
ticky polymerni charakter a alespoii jedna z vrstev je diclektrickou vrstvou, ktera obsahuje lumi-
niscenéni material;

xvii) pigment podle provedeni xvt), v némz uvedeny luminiscenéni material je zvolen ze souboru
sestavajiciho z luminiscenénich organickych sloudenin, organokovovych slougenin a ionth pre-
chodového kovu, zejména ionth kovi vzdenych zemin; a

xviii) pigment podle kteréhokoliv z provedeni 1) az xvii), vnémz 0,1 az 10 % dielektrického
materialu je nahrazeno luminiscendnim materialem.

Piedmétem vynalezu je dale také

xix) zpidsob vyroby pigmentu obsahujiciho interferenéni strukturu majici alespoil dvé tenké fil-
mové vrstvy odlisnych materiali, podie kteréhokoliv z provedeni i) az xv), ktery zahrnuje krok
nanaseni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici lJuminiscenéni material fyzikalnim napatovanim.
Pfednostni provedeni tohoto aspektu vynalezu zahrnuje zejména

xx) zpiisob podle provedeni xix), pfi némz se fyzikalni napafovéni provadi rozpraovanim, mag-
netronovym rozpra$ovanim, tepeinym napafovdnim a napafovanim za pouziti elektronového
svazku;

Piedmétem vynalezu je dale také

xxt) zplisob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z provedeni i) az xv), ktery zahmuje krok nana-
Seni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscenéni material chemickym napaiovanim.
Ptednostni provedeni tohoto aspektu vyndlezu zahrnuje zejména

xxii) zplsob podle provedeni xxi), pfi némz se chemické napafovani provadi reakénim nanase-
nim za tepla, reaktivnim rozpra$ovanim nebo nanasenim ve fluidnim lozi.

Pfedmétem vynalezu je déle také

xxliii) zpusob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z provedeni i) az xv), ktery zahrnuje krok
nandseni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscenéni material mokrym chemickym
zplsobem, zejména tizenou hydrolyzou prekurzorovych materiald v roztoku; a

xxiv) zpisob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z provedeni xvi) nebo xvii), ktery zahrnuje
krok nanaseni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscen&ni material extrudovanim nebo
ko—extrudovanim.

Pfedmétem vynalezu jsou zejména pigmenty obsahujici interferen¢ni strukturu alespoii dvou
tenkych vrstev riznych materiald, pfi¢emz tyto pigmenty vykazuji thlové dependentni barevny
posun a alespen jedna z uvedenych vrstev obsahuje alespori jeden luminiscendni material.

U prvniho provedeni ma OVP strukturu, ktera obsahuje alesponi jednu svétlo propoustéjici die-
lektrickou vrstvu s prvnim a druhym povrchem v podstaté vzajemné paralelnim a alespoi jednou
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poloprasvitnou, &astetné odrazivou vrstvu uspofadanou na kazdém z prvniho a druhého povrchu
diclektrické vrstvy, pficemz luminiscenéni material je obsazen v alespofi jedné z dielektricky
vrstev.

U druhého provedeni ma OVP strukturu obsahujici neprisvitnou (opakni), zcela odrazivou vrstvu
majici prvni a druhy v podstaté vzajemné paralelni povrch a alespon jednu sekvenci vrstev uspo-
fadanou na alespoii jednom z prvniho a druhého povrchu nepriisvitné, zcela odrazive vrstvy, pfi-
Sem? uvedena sekvence obsahuje alespon jednu dielektrickou vrstvu a alespoil jednu semi-
transparentni, ¢asteéné odrazivou vrstvu, pficemz dielektricka vrstva uvedené sekvence sousedi
se zcela odrazivou vrstvou a v alespoii jedné dielektrické vrstvé je obsazen luminiscenéni mate-
rial.

Castetné odraziva a asteénd propoustdjici horni vrstva ma tloudtku v rozmezi od 5 nm do
25 nm. Vyhodn& se semitransparentni, Castecné odraziva vrstva zvoli z kovu, kovovych oxidd
nebo kovovych sulfidd, jako naptiklad hliniku, chromu, MOS,, Fe;Os.

Dielektricka vrstva je materialem s nizkym indexem odrazu majicim index odrazu nepfesahujici
1.50 za piedpokladu, 7e materidl neobsahuje luminiscencni material. Vyhodné se material zvoli
7z MgF,, Si0. a AlF;. Dielektrika s nizkym indexem odrazu vedou k velké thlové dependentni
zméné. Tloustka dielektrika zavisi na pozadované OVP barvé; a pohybuje se fadové od 200 nm
do 600 nm. OVP s barevnou zménou od zlaté do zelené ma napiiklad MgF, vrstvu o tloustce
440 nm, zatimco QVP s barevnou zménou od zelené do modré ma tloustku 385 nm.

Opakni, tj. neprisvitnd, zcela odraziva vrstva se zvoli z kovik nebo kovovych slitin, napfiklad
z hliniku, stFibra, médi, slitiny kobaltu a nikiu a slitin hiiniku.

Nejvyhodnéjsi je hlinik s émé&f 99% odrazivosti v celé sledované spektralni oblasti. Zcela odra-
ziva vrstva ma tloudtku v rozmezi od 50 nm do 150 nm,

Pigmenty posledniho typu mohou mit symetrickou Ct/MgF»/Al/MgF,/Cr strukturu, &imZ se zis-
kaji reflexni vlastnosti pro obé strany. Stfedova hlinikova vrstva plsobi jako celkovy reflektor.
V kontextu vynalezu je za dostadujici povazovana polovina této OVP struktury, tj. zdkladni
Cr/MgF»/A1 vrstvena struktura.

V kontextu vynalezu se vyrazy ,,éastedné odraziva®, semitransparentni®, opakni® &i ,,neprilisvit-
na“, ,.zcela odraziva“, ,dielektrikum®, ,odstin“, ,barva“, ,sytost barvy* atd. tykaji téch Casti
etektromagnetického spektra, které je Elovék schopen rozpoznat.

Vyrazy pouzité v textu této pfihlasky vyndlezu jsou definovany podle Rdmpp Chemie Lexikon,
vydavatelé I. Falbe, M. Regitz, 9. vydani, Georg Thieme, Stuttagrt New York, 1992.

Tyto pigmenty sestavaji z viogek, které jsou Fadov& 20 pm az 30 pm velké a pfiblizné | pm
tlusté,

U jedté dalsiho provedeni vynalezu jsou do dielektrického povlaku aplikovaného na hlinikové
vlotky zabudovany luminiscenéni ionty, ¢imz se ziskd vyfe zminény druhy typ OVP. Uvedeny
dielektricky poviak lze opét aplikovat bud’ chemickym napafovanim, napf. za pouZiti reaktoru
s fluidnim loZem, nebo alternativné chemickymi metodami za mokra. jak popisuje dosavadni stav
techniky.

Schopnost téchto typii OVP ménit barvu je zna&né zdvisla na spolehlivosti dréhového rozdilu
v dielektrické vrstvé mezi kolmym dopadem a plochym Ghlem dopadu. Dopadajici paprsek se
rozptyli podle Snellova zakona, n,*sin(a)=n,*sin(B), kde n, a n, jsou pfisludnymi indiciemi odra-
zivosti materiald 1 a 2 2 « a 3 jsou ahly piislusnych paprski, vzhledem ke kolmici. Za predpo-
kladu, ze m;=1 (vzduch) je plochy uhel dopadu (@=90°) popsan jako sin(B)=1/m. Maximalni
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délka svételné drahy L v dielektriku, ve smyslu dielektrické tloust'ky d. je nasledné dan zavislosti
[.=d/sqrt{1-1/n,"). Nasledujici tabulka ilustruje tento vztah na pikladu nékolika reprezentativaich
materiald (P = hustota struktury je naznacena tim, kde byla dostupna):

2 (L/d) max P

AlF, 1,23 1,72 0,64
MgF, 1,38 1,45 0,72
Car, 1,23 1,72 0,57
Car, 1,46 1,37 1,0
210, 1,45 1,38 0,9
LaF, 1,55 1,31 0,8
Celsy 1,63 1,27 ¢,8
PhF, 1,75 1,22

514Ny 2,00 1,15

T10: 2,20 1,12

Diclektricka vrstva OVP vloky maze obsahovat alespon jeden luminiscenéni iont. Pro ucely
vynalezu jsou zvlasté zajlmave trojvazné ionty uréitych prechodnych prvki, jakymi jsou napfi-
klad chrom (Cr''). 7elezo (Fe'") atd. Zv!asté vyhodné jsou ionty kovu vzacnych zemin. Vyhodne
se¢ ionty kovl vzacnych zemm zvoli ze skupmy SCStaVEl_]lCI z yttria (Y*"), praseodymu (Pr "), neo-
dymu (Nd*"), samaria(Sm ), euro Pla(Eu ), terbia (Tb’"), dysprosia (Dy’"), holmia (Ho®"), erbia
(Er'), thulia (Tm*") a ytterbia (Yb'™)

Takové dotovani nelze snadno realizovat s MgF, jako dielektrikem, vzhledem k relativné malému
iontovému poloméru Mg iontu (72 pm) v porovnani s poloméry trojvaznych iontd kovl vzac-
nych zemin (86 pm az 102 pm), a soufasné vyZaduje potfebu ndbojové kompenzace. Soub&Zné
odpafovani MgF, s trojvaznymi fluoridy kovii vzacnych zemin poskytuje sice chemicky dotované
materialy, nicméné Gzka MgF, hostitelska m¥izka se nemilZe pfizpusobit pfimé indukci objem-
nymi dotutjici ionty, coZ ndsledné vede ke vzniku shluki. Shiuky excitovanych iontii kovil vzac-
nych zemin podléhaji rychlé neradioaktivni deaktivaci a nedochazi k Zadné luminiscenci.

Dielektricka vrstva obsahujici uvedeny luminiscenéni material se zvoli ze skupiny sestavajici
z difluoridd druhé hlavni skupiny periodickeé tabulky prvkii nebo zinku nebo kadmia nebo jejich
smési. U vyhodného provedeni se jako dielektricky material pouzije CaF,, ktery je dotovan troj-
vaznyml kovy vzicnych Zemm zejména lanthanoidy, diky srovnatelnemu iontovému poloméru
Ca®™ iontd (100 pm) a Ln’" iontii. Nicmén& kladny prebytecny naboj Ln’* dopantu je tfeba kom-
penzovat. Kompenzace naboje lze dosahnout bud’ aniontovym zplisobem, tj. nahradou fluorido-
vého iontu (F, 133 pm) oxidovym iontem (O, 140 pm), nebo kationtovym zpisobem, tj. nahra-
zenim vépenatého iontu (Ca®’, 100 pm) sodnym iontem (Na*, 102 pm). Aniontové kompenzace
se snadno dosahne zihanim materialu v kysliku, ale to neni realizovatelné v pfitomnosti na teplo
citlivé nosné sité. Kationtova kompenzace vyZaduje peclivé fizené soutasné dotovani stejnym
mnoZstvim Ln’* a Na~ iontd béhem rozprasovaciho procesu.

Dielektrické materialy, které rovné€Z umoziiuji snadné zabudovani luminiscendniho materialu,
zejména trojvaznych iontl kovil vzacnych zemin, nicméné bez nabojové kompenzace, se zvoli
skupiny sestavajici z trifluoridd kovil vzacnych zemin, trifluoridii bismutu, nebo jejich smési,
komplexnich fluoridi trojvaznych iontd kovd vzicnych zemin nebo bismutu a jednovaznych
iontd alkalickych kovil nebo dvouvaznych iontd kovi alkalickych zemin nebo pfechodnych kowvi,
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zejména zinku, a jejich smési. Zvlasté vyhodnymi jsou trifluoridy yttria, a zejména neluminis-
cenéni ionty, tj. YFi, LaFs, CeFy, GdFs, LuF; a BiF; nebo alternativné jejich komplexni fluoridy.
napf. ALnF,, AeLn;Fy, AlniFy atd., kde A znamena jednovazny iont alkalického kovu, vyhodné
zvoleny z Li". Na'. K'; Ae znamena dvouvazny iont kovu alkalickych zemin nebo iont pfechod-
ného kovu vyhodné zvoleny z Mg, Ca®’, Sr™', Ba™, Zn’": a L.n znamena trojvazny iont kovu
vzicnych zemin vyhodné zvoleny z Y, La*", Ce™, Gd’" nebo Bi'*. V kontextu vynaiezu jsou
cisté trifluoridy nebo jejich smési vyhodnéj3i nez uvedené komplexni fluoridy, protoze odpaio-
vani ¢istych trifluoridii [ze lepe Fidit.

Pro zabudovani luminiscenéniho materialu, zejména iontd trojvazného piechodného kovu. se
dielektrické materialy zvoli ze skupiny sestavajici z trifluoridy prvki treti hlavni skupiny perio-
dické tabulky prvki nebo z bismutu nebo iontil trojvazného pfechodného kovu nebo jejich smési,
komplexnich fluoridd prvkd teeti hlavni skupiny nebo bismutu a iontu alkalického kovu, iontu
kovu alkalickych zemin nebo zinku nebo jejich smési. Zvlasté uzpisobene jsou EF: materialy,
kde E znamena Al*", Ga’', In"", Bi’" nebo iont trojvazného prechodného kovu nebo Na;AlF,.

Fluoridové materialy jsou vyhodnymi dielektrickymi hostiteli uvedenych luminiscenénich iontd.
Fluoridy maji pozoruhodné nizkoenergetické optické fenonové spektrum, tj. jejich IR absorpCni
pasy jsou situovany do oblasti nizké energie. Za takovych podminek je vibracni deaktivace
zapouzdienych excitovanych luminiscencnich ionti silng inhibovana, coZ vede k ziskani vysoké
luminiscence a k dlouho pietrvavajicim excitovanym staviim. Fluoridy jsou u komeréné dostup-
nych luminiscenci kromé toho spiSe neobvyklou hostitelskou matrici, coZ hovofi ve prospéch
bezpetnostniho potencialu vynalezu. Luminiscenéni ionty zabudované v OVP lze timto zpiiso-
bem odlisit, napi. na zédkladé pro né specifické doby dosvitu luminiscence, od prostych smési
komerénich luminiscenci a opticky proménlivé tiskafské barvy, ktera neslouZi k ovéfeni pravosti
ceniny nebo vyrobku, na ktery se aplikuje.

V kazdém piipadé lze QVP, ktery ma luminiscenéni centra zabudovana v Fabry—Perot rezonanc-
ni duting, odligit od prostych smési neluminiscenéniho OVP a pfidaného luminiscenéniho mate-
rialu na zakladé& jejich dhlové dependentnich excitaénich spekter. OVP Rezonan¢ni dutina vniting
zesiluje intenzitu dopadajiciho svétla pii vinové délce odpovidajici minimalnim odrazivym vlast-
nostem dutiny, tj. za n*d=k*A/2 podminky laserového rezonatoru. Pfi téchto vinovych délkach si
dutina vyhodné bere energii z okolniho prostfedi a intenzita svétla uvnitf dutiny dosahuje nasob-
ku vngj§i intenzity. Luminiscenéni materidl umistény do dutiny se takto silnéji excituje
v rezonanénich podminkach dutiny nez mimo tyto podminky. Vzhledem k tomu, Ze rezonancni
vlnova délka dutiny je uhlové dependentni, budou intenzity luminiscence ziskané pro riizné uhly
dopadu stejného excitaéniho zafeni riizné, coz umoziiuje ur€it, Ze je luminiscence lokalizovana
spie do OVP dutiny nez mimo ni.

Naneseni luminiscenéni dielektrické vrstvy lze provadét za pouziti stejné metody, ktera byla pou-
7ita pro naneseni MgF, vrstvy. MgF, Lze nanaset z horké polotaveniny rozpradovanim elektro-
novym svazkem. Fluoridy kovil vzacnych zemin jsou vice ¢i méné srovnatelné, pokud jde o tep-
lotu taveni a odpafovaci charakteristiky, s MgF», a 1ze je tedy nanaset velmi podobnou technikou.
Dotujici prvky lze pfidat predem do fluoridu matrice; napf. 2 % EuF; Ize pfedem roztavit s 98 %
LaF, za vzniku homogenni smési a tuto smés lze pouZit jako material pro nanadeni. Nasledujici
tabulka poskytuje pehled o teplotach taveni a teplotich varu nékterych typl dielektrickych mate-
rialt pouzitelnych v ramei vynalezu:
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Teplota taveni Teplota varu
NaF 933 °c 1695 °C
MgF: 1261 °C 2239 °cC
CaFs 1423 °C 2500 °cC
AlF, 1291 °C sublimuje
YE, 1152 °C 2675 °C
Laks 1504 °C 2359 °C
CeF; 1432 °C 2161 °C
GdF; 1229 °C 2427 °C
Lurl’; 1182 °C 2309 °C

Diky tomu, Ze jsou tyzikalni a chemnické vlastnosti, tj. vyhodny nabej, iontovy polomér a chemic-
ka afinita iontl yitria a lanthanidi shodné nebo velmi podobné, odpafuji se u smésnych trifluori-
di za podminek rozpraSovani elektronovym svazkem ionty viech uvedenych kovii v podstaté
stejnou rychlosti. To je pfizniva podminka pro rozprafovani smésnych nebo dotovanych materia-
0. Zvlase vyhodnym hostitelskym materialem v ramci vyndlezu je fluorid lanthanity, protoze
viechny ostatni trifluoridy kovi vzacnych zemin tvofi extenzivni pevné roztoky s LaF,, takZe po
krystalizaci nedochazi ke shlukovani iontd, a Ize téméf vyloudit koncentraéni zhaseni p#i nizkych
koncentracich aktivnich iontd.

Do stejné dielektrické hostitelské matrice 1ze zabudovat vice nez jeden Géinny luminiscendni
iont, a tim realizovat komplexni kddovani. Bezpeénostni systém lze realizovat na bazi takového
kédovani za pouziti sady riznych hostitelskych matric a sady rGznych luminiscen&nich iontd
zabudovanych do uvedenych hostitelskych matric. Timto zpisobem lze ziskat pro spotiebitele
specifické luminiscenéné kddované opticky proménlivé pigmenty.

Celkové mnoZstvi nahrazenych ionthi hostitelskych matric luminiscenénimi dotujicimi ionty se
zpravidla pohybuje fadové od 0,1 % do 10 %. PFili§ vysoka koncentrace dotujicich ionti vede
k samozhaseni luminiscence, zatimco pfili§ nizk& koncentrace je obtizné detekovatelna a neni
vhodna pro vysokorychlostni ovéfovani (odedet).

U dal§iho provedeni je luminiscenénim materidlem organicka nebo organokovova sloudenina.

U dal3iho provedeni dielektricka vrstva sestava ze dvou nebo vice podvrstev, ptitemz v alespoii
jedné podvrstvé je obsaZen luminiscencni material. Podvrstvy jsou jako takové dielektrickymi
vrstvami. Podvrstva, ktera obsahuje luminiscenéni material, bude dile oznatovéana jako prvni
podvrstva. Prvni podvrstva sousedi s alespofi jednim z prvniho nebo druhého povrchu neprisvit-
né, zcela odrazivé vrstvy a alespofi drubd podvrstva je vyrobena z materialu, ktery m4 index
odrazu 1,50 nebo niZdi, zejména z MgF; a AlF,.

Dielektrikum MgF; konvenénich OVP prvniho typu ize zcela nebo &asteén& nahradit jednim
z dotovanych dielektrickych materiald, napt. yttriem/fluoridem fanthanidu. Pokud je napiiklad
cela MgF, vrstva nahrazena LnF; (L=Y, La ... Lu), potom vy33i index odrazu vede k souasnému
snizeni uhlové dependentni barevné zmény. Podle vynalezu se vyhodné& pouze &ast dielektrické
vrstvy nahradi LnF, a tak se zachovaji schopnosti OVP ménit barvu. Vyhodné se dotovany LnF;
aplikuje jako vnitfni vrstva na horni povreh stfedové hlinikové odrazivé vrstvy. Zvlasté pFiznivé
podminky pro zachovani schopnosti OVP meénit barvu se vytvori, pokud se tloustka luminiscenci
dotované vrstvy zvoli tak, aby predstavovala méné nez 10 % celkové tloustky dielektrika.
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Atkoliv neni schopnost OVP ménit barvu ovlivnéna sledem Mgk, a LnFy vrstev (v obou ptipa-
dech plati, Ze nejdelsi mozna optickd driha v diclektrické vrstve je ddna rovnici
(L=(L+L2)=(d/sqrt(1-1/n ")) +(dy/sqri(1=1/n,")); kde d; a dy oznacuji tloustku jednotlivich vrs-
tev a n; a my oznaduji odrazivost jednotlivych vrstev), umoziiuje usporadani majici dotovanou
LnF; vrstvu v blizkosti hlinikové odrazive vrstvy izolovat tuto vrstvu spoleéné s MgF, vrstvu od
finalniho chromového vrchniho plasté. Chrom je pomémé znamym zhadecem urcitych luminis-
cenénich stiedi.

Aby se kompenzovalo koneéné potlageni thlové dependentni barevné zmény zpusobené piitom-
nosti LnF; vrstvy, méla by byt MgF, &ast dielektrika podle vyndlezu nahrazena AlF; vrstvou.
AlF, M4 niz$i index odrazu (n=1,23) nez MgF, (n=1,38) a miize tedy snadno kompenzovat zave-
deni ekvivalentni vrstvy LaF; (n=1,55).

U dalsiho provedeni vynalezu OVP struktura obsahuje alespofi jednu svétlo propoustéjici dielek-
trickou vrstvu s prvnim a druhym povrchem a alespofi jednu semitransparentni, Castecné odrazi-
vou vrstvu materialu s vysokym indexem odrazu, konkrétné majicim index odrazu alesposi 2,00,
které jsou uspofadané na alespoii jednom z prvniho a druhého povrchu dielektrického materilu,
kde je luminiscenéni material tvofen materidlem s vysokym indexem odrazu. Luminiscencni
ionty lze zabudovat zejména do anorganického povlaku slidovych vlocek s vysokou odrazivosti,
a ziskat tak OVP vyse zminéného &tvriého typu. Anorganicky poviak lze nanaset bud chemic-
kym napaiovanim, napf. za pouziti reaktoru s fluidnim loZem, nebo alternativné chemickymi
metodami za mokra, které jsou popsany v odborné literatufe. U tohoto provedeni se luminis-
cenéni sttedy nenachazeji uvniti OVP opticky rezonanéni dutiny, a lze zde tedy pozorovat tthloveé
nezavislou excitaéni charakteristiku.

U dalgiho provedeni OVP struktura obsahuje neprisvitnou. zcela odrazivou vrstvu, vyhodng hli-
nikovou vlodku, s prvnim a druhym povrchem a alespofi jednu semi-transparentni, castecné
odrazivou vrstvu s vysokym indexem odrazu, konkrétn& majicim index odrazu alespoii 2,00,
které jsou uspofadané na alespoii jednom z prvniho a druhého povrchu dielektrického materialu,
kde je luminiscen&ni material tvofen materialem s vysokym indexem odrazu.

Vyhodné materialy s vysokym indexem odrazu jsou vyrobeny z Fe;(O, nebo TiO-.

Vyndlez se neomezuje pouze na OVP anorganického typu. U dalsiho provedeni je dielektricka
vrstva tvofena organickym nebo organokovovym polymerem.

Vyroba celopolymerni folie schopné vykazovat barevnou zménu a tipyticich se pigmentil je prin-
cipielng popsana ve WO 99/36478. Podstatou tohoto opticky proménlivého prvku je mnoZina na
sobé lezicich polymernich vrstev, kde se stfidaji vrstvy s vysokym indexem odrazu a s nizkym
indexem odrazu. Koextrudaci se napiiklad vyrobi stridajici se dvéstédevitivrstva struktura poly-
cthylen—2,6-naftaldtu (PEN) a polymethylmethakrylau (FMMA), ¢imz se ziska opticky pro-
ménliva polymerni folie, ktera se barevné méni pii prichodu od modré do Zervené a pii odrazu
od Zluté do tyrkysové, pokud se postupuje ve sméru od kolmého dopadu k zedikmenému dopadu.
Pro vyrobu takovych polymernich vicevrstvych struktur lze rovnéz pouZit dal3i polymery, jako
naptiklad polyethylentereftalat (PET), polybutylentereftalat (PBT) atd., pri¢emz tyto struktury
mohou rovnéz obsahovat vice nez dva riizné typy polymera.

Do plastickych materialil 1ze difuzi nebo rozpuiténim v roztaveném stavu zabudovat 3irokou
skalu riznych organickych a organokovovych luminiscenénich materiatd. Jako vhodna matrice
pro urlité vysoce fotorezistentni fluorescenéni materidly se osvédéil zejména polymethylmeth-
akrylat (PMMA). U vyhodného provedeni podle vynalezu lze pro vytvoreni fluorescenéni odezvy
vyhodné pouzit derivaty perylenu, napf. diimid kyseliny NNV _bis(2,6-bisdtisopropyl)fenyl-
perylentetrakarboxylové (,,perylimid*), zabudovan¢ do PMMA; coz je fluorescencni barvivo
majici vynikajici dlouhodobou stabilitu.
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Takovy luminiscenéni ,perylimidem™ dotovany PMMA je pouiit spoleéné s PEN namisto nedo-
tovaneho PMMA z prikladu 1 WO 99 36 478 pii vyrobé vicevrstvé opticky proménlivé folie.
Kterd ma dalsi fluorescencni vlastnosti (perylimid: posledni absorpéni maximum pti 520 nm;
emisni maximum pri 555 nm). Takto ziskana opticky proménliva folie se nasledné rozemele na
tipytivy pigment. Takovou luminiscenéni opticky proménlivou f6lii nebo pigment lze na zakladg
Jejich ahlové dependence luminiscenéni excitace a emisniho spektra rozlisit od luminiscenci,
které se nachazeji pouze vné opticky proménlivé vrstvené struktury.

Opticky proménlivou polymerni vrstvenou strukturu lze podle WO 99/36478 navrhnout jako
opticky filtr majici dobfe definované uhlové dependentni filtraéni vlastnosti. U provedeni tohoto
typu se luminiscence zvoli tak, aby byla nejen schopna excitace, ale aby byla pozorovatelna i pfi
definovanych thlech dopadu.

Luminiscencni barvivo miiZze byt ptitomno bud’ v alespoii jedné z vrstev polymermni vicevrstvé
struktury, nebo v alespoii jedné z polymernich slozek, nebo dokonce ve viech jejich slozkach
nebo vrstvach. Samoziejmé, ze pro Gely vynalezu lze pouzit i dal3i typy luminiscenénich slou-
¢enin a ne pouze ,,perylimid®, a stejné tak dalsi typy polymeri.

Polymery Ize rozvalet na velmi tenké folie s tloustkou tadové 5 pm. Soub&zné [ze extrudovat
mnoZinu folii (,.koextrudace®), takZze primér jednotlivych slozek folie, ktera je pouzitelna pro
opticky interferen¢ni (¢inky, ma tloustku fadové 200 nm az 600 nm. Organické nebo organo-
kovové tuminiscenéni materialy mohou byt bud’ pfidany do polymeru pied vyrobenim félie, nebo
alternativné mohou byt vytistény na slozku folie pfed koextrudaci. Tiskafsky zpiisob Ize rovnéz
pouzit pro udéleni specifického vzoru (indicie) luminiscenénimu znaku. Luminiscenéni barviva
nati$téna na povrchu budou pod vlivem tepla béhem naslednych zpracovatelskych krokd migro-
vat do polymeru. Po koextrudaci se ziska vicevrstva plasticka folie, kterou lze rozdrtit na pig-
ment, a to vyhodné€ za pouZiti kryogennich podminek.

Luminiscencni materidly by mély byt vyhodné rozpustné v poilymernim substratu nebo misitelné
s timto polymernim substratem, aby se vylougilo zneprisvitnéni polymerniho substratu v disled-
ku pFitomnosti druhé faze, ktera ma odlidny index odrazu. Pro G&ely vynélezu jsou vhodné jak
molekulové, tak polymerni luminiscenéni materialy. Stejné tak jsou pouzitelné koloidni lumini-
scen¢ni materialy organické, organokovové nebo anorganické povahy, oviem pod podminkou, ze
velikost jejich ¢astic nepresahne 50 nm.

U jesté daldiho provedeni jsou zikladem luminiscenéni OVP struktury polymerni cholesterové
tekuté krystalické (LC) faze. Luminiscence miize byt éast molekularni krystalické faze, tj. kova-
lentné navdzana na cholesterovy tekuty krystal, nebo miZe byt luminiscence zabudovéna ve
formé& komplex hostitel-host v tekuté krystalické fazi a navazana pomoci van der Waalsovych sil.

U dal3iho provedeni podle vynalezu OVP vykazuje elektroluminiscenci.

U vyhodného provedeni struktura obsahuje neprisvitnou, zcela odrazivou vrstvu majici prvni a
druhy povrch v podstaté vzajemné paralelni a alespofi jednu sekvenci uspofddanou na alespoi
Jednom z uvedeného prvniho a druhého povrchu neprasvitné, zcela odrazivé vrstvy, pritemz
uvedena sekvence obsahuje alespon jednu elektricky vodivou vrstvu s vysokou pracovni funkci,
alespon jednu dielektrickou vrstvu a alesponi jednu semitransparentni, ¢astecné odrazivou vrstvu,
priCemz elektricky vodiva vrstva s vysokou pracovni funkci uvedené sekvence sousedi se zcela
odrazivou vrstvou a luminiscenéni material je tvofen alespon jednou z dielektrickych vrstev.

Elektroluminiscenéni zafizeni, zejména organicka elektroluminiscenéni zafizeni (organické
svétlo emitujici diody, OLED), jsou vdaném oboru zndma a popsana, viz napf. patenty
US3995299; US4 164431, US4 539507; US 4 720432; US4 769292; US5 736 754;
US 5759 709; US 5 817431 a v celé fadé dalSich patentovych publikaci.
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OLED Zafizeni, spadajici do dosavadniho stavu techniky, predstavuje tenkovrstva vrstvena
struktura obsahujici alespon tfi rizné vrstvy: prvni je elekiricky vodiva vrstva charakteristicka
prvni vyssi clektrickou pracovni funkei, naptiklad oxid india a cinu (I'TQ); potom nasledné die-
lektricka vrstva charakteristickd schopnosti emitovat svétlo, napiiklad polyparafenylvinyliden
(PPV); dale nasleduje druha elektricky vodiva vrstva charakteristicka druhou nizsi elektrickou
pracovni funkci, napiiklad siitina hoitiku a stfibra. Pokud se na zafizeni aplikuje elekirické
napéti tak, ze se kladny pol elektrického zdroje pripoji k prvni vodivé vrstvé majici vyssi elek-
trickou pracovni funkci a ziporny pol elektrického zdroje se piipoji ke druhe vodive vrstve majici
nizsi elektrickou pracovni funkci, potom jsou do uvedené dielektrické vrstvy skrze uvedenou
prvni a druhou vodivou vrstvu soudasné vstiikovany nosice elektronovych dér, resp. elektrono-
vych nabojii. Uvedené nosiGe elektronovych dér a elektronovych nabojii se nakonec rekombinuji
v uvedené dielektrické vrstvé, pritemz dojde k vytvofeni excitovanych stavii molekul a odpovi-
dajici emise svétla (elektroluminiscence).

Sofistikovangjéi OLED zafizeni, spadajici do dosavadniho stavu techniky, obsahuji dv¢ dielek-
trické vrstvy, pri¢emZ prvni vrstva je vyrobena z clektronové diry obsahyjiciho — (p-) vodivého
polymeru, napiiklad z polyvinylkarbazolu, a druhé vrstva je vyrobena z elektrony obsahujiciho —
(n—} vodivého polymeru, naptiklad polythiofenu, a dielektrické vrstvy jsou vioZeny mezi uvedené
dvé vodivé vrstvy, take je p—vodivy polymer orientovany k elektricky vodivé vrstvé majici vyssi
elektrickou pracovni funkei a n-vodivy polymer je orientovan k elektricky vodivé vrstvé majici
nizéi elektrickou pracovni funkci. V tomto pfipadé musi byt jedna ze dvou polymemich vrstev
rovnéZ emitorem svétia.

U dalgich zaFizeni se polymery dielektrické vrstvy nepodileji na emisi svétla, ale namisto toho se
mezi p— a n-vodivé polymerni vrstvy zavede tenka vrstva vysoce aéinného barviva emitujiciho
svétlo, jakou je napiikiad porfyrinova sioucenina, ktera zafizeni umozni emitovat svétlo.

U jesté dal3ich zafizeni se jako p— a n—vodivé materialy pouZiji molekulové sloudeniny, jako
napfiklad triarylaminy nebo naftafenylenbenzidin (NPB), resp. oligo (hexa)-thiofeny nebo alumi-
niumhydroxychinolin (Alq).

Podle existujiciho stavu techniky se OLED vyrabi pro osvétlovaci nebo zobrazovaci uéely a jsou
navrhovany tak, aby poskytovaly maximélni mnoZstvi emitovancho svétla. Z téchto davodi jsou
dielektricka vrstva, a stejné tak alespoii jedna z uvedenych elektricky vodivych vrstev vyrobeny
tak, Ze jsou opticky co mozna nejprasvitnéjsi.

Organické zafizeni emitujici svétio podle vynalezu je navrieno tak, aby soucasné vykazovalo
optickou variabilitu a emisi svétla, pokud je excitovano elektrickym proudem. Pro ziskani optické
variability je tfeba zvolit dielektrickou vrstvu nebo kombinaci dielektrickych vrstev tak, aby mély
celkovou tloudtku pFiblizné 200 nm az 800 nm. Zadni elektrodou uvedeného zafizeni je zcela
odraziva vrstva a predoi elektrodou uvedeného zafizeni je ¢astedn€ odraziva a Castecné propous-
t&jici vrstva, tak¥e tvoli spoletné s dielektrickou vrstvou Fabry-Perot dutinu, znamou z dalich
opticky proménlivych zafizeni popsanych v dosavadnim stavu techniky. Vyhodné ma fastecné
odraziva a &astedn& propoustdjici vrstva koeficient odrazivosti blizici se 0,38, coZ bude mit za
nasledek pibliZng stejné intenzity paprsku odrazeného Eelni elektrodou a paprsku propuiténého a
odrazeného zadni elektrodou.

Zcela odrazivou elektrodou miize byt hlinikova vrstva potazena tenkou vrstvou oxidu india a cinu
(ITOY, jako elektroda s vysokou pracovni funkei (vstiikujici diry). Casteéné odrazivou/lastetné
propoustéjici elektrodou mize byt tenka (3 nm az 4 nm) chromova vrstva vystupujici jako elek-
troda s nizkou pracovni funkei (vstiikujici elektrony). Dielektrikum lze vyrobit z polyparafenyl-
vinylidenu (PPV), jako svétlo emitujiciho materialu. Odbornik v daném oboru miize snadno
odvodit dal&i vhodné kombinace materiali na zakiadé znamych popistt OLED technologie.
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Podle vynalezu tedy stejna vicevrstva vrstvena struktura kombinuje funkce elektroluminiscenéni-
ho (OLED) zafizeni a opticky proménlivého zafizeni (OVD). Toho se dosahne kombinaci die-
lektrické vrstvy nebo mnoZiny vrstev struktury se svétlo emitujicimi vlastnostmi, pricemz uvede-
na dielektricka vrstva nebo mnoZina vrstev, které maji vhodnou tloust'’ku, aby umoznily optické
interterence mezi prvnim a druhym povrchem, pri¢emz prvni a druha, alespofi ¢asteéné odrazivé,
elektrody se nachazeji na uvedeném prvnim, resp. druhém povrchu uvedené dielektrické vrstvy
nebo mnoziny vrstev, takZe uvedena prvni a druha elektroda maji schopnost injektovat nosié dér,

resp. elektroni.

Na zakladé kombinace soucasného popisu s popisem dosavadniho stavu techniky, ktery se zaby-
va OLED technologii, mitze odbornik v daném oboru realizovat celou fadu alternativnich prove-
deni OLED opticky proménlivého zafizeni (OLED-OVD). Rovnéz miize zvolit pouziti anorga-
nického svétlo emitujiciho dielektrika, jak to bylo uvedeno v dfivéjsich popisech elektroluminis-
cenénich zafizeni. Alternativné se miZe pro vyrobu dielektrické svétlo emitujici vrstvy zvolit
pouZiti kombinaci organickych a anorganickych materiald.

OLED-OVD Podle vynalezu lze pouZit napiikiad ve formé opticky proménlivé svétlo emitujici
folie. Tato folie miize byt pouZita pii vyrobé bankovek, dokumentd, vyrobki obecné apod., a
metodami, jakymi jsou potisk za tepla (,,hot—stamp™) nebo za studena (,.cold—stamp*) apod., ji lze
aplikovat jako bezpecnostni prvek. Lze ji opatfit elektrickymi spoji s elektrodami, aby mohla byt
zkoumana svétlo emitujici schopnost aplikované bezpecnostni folie.

Alternativné 1ze OLED-OVD podle vynalezu rozemlit na pigmentové viocky a pouzit v tiskaiské
barvé nebo natérove barvé pro natiténi indicie na bezpe€nostni dokumenty nebo vyrobky nebo
pro natfeni vyrobkil. V tomto pfipadé lze poskytnout testovaci zafizeni emitujici elektrony pro
excitaci elektroluminiscenénich OVP vloéek v tiskafské barvé nebo natérové barvé pri ovérovani
pravosti bezpe€nostniho znaku.

Pravost uvedeného luminiscenci koédovaného optického proménlivého pigmentu lze ovéfovat za
prvé na zikladni Grovni pozorovanim jeho Ghlové dependentni zmény barvy pouhym okem, Na
pokrocilejsi orovni, napfiklad na prodejnich mistech, lze pro posileni kontroly pravosti pouzit
Jednoduchy ptidavny prostredek, jakym je napfiklad UV lampa nebo malé zafizeni detekujici
fotoelektrickou luminiscenci, Pro kontrolu luminiscence jednotlivych pigmentovych viodek lze
rovnéz pouzit SOnasobny az 100nasobny zvétiovad s dlouhovinnym UV osvétlenim. A koneéné
Ize na drovni centralnich bank provadét kvantitativni charakterizaci barevné zmény, a stejné tak
kvantitativni ovéfeni OVP luminiscence, ve smyslu emise vinové délky, intenzity a doby dosvitu.
Luminiscenéni OVP podle vynalezu je rovnéz velmi vhodny pro vysokorychlostni detekci ve
strojich, které ovéfuji pravost bankovek.

Piiklady provedeni vynalezu

Vynalez bude dale ilustrovan pomoci nasledujicich piikladi. Je tieba zdiiraznit, Ze tyto pfiklady
maji pouze ilustrativni charakter a nikterak neomezuji rozsah vyndlezu, ktery je jednoznaéné
vymezen priloZenymi patentovymi naroky.

Priklad 1

Zlaté az zelené OVP se zelenou luminiscenci

Sodikem kompenzovany CaF,:Tb,Na fosfor se pfipravil spole¢nym roztavenim smési fluoridd

vapenatého (92 dild hmotn.), fluoridu terbia (6,7 dili hmotn.) a fluoridu sodngho (1,3 dila
hmotn.) pii 1500 °C.
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Na nosié¢ se pomoci PVD naneslo pét vrstev v nasledujicim sledu:
chrom kov. 4 nm silny;

CaF»Tb.Na (2,5% TbF; v CaF,). 480 nm silny;

hlinik kov, 40 nm silny;

CaF,:Tb.Na (2.5% TbF; v CaF,), 480 nm silny:

chrom kov. 4 nm silny.

Opticka driha pti kolmém dopadu: 600 nm (n=1.25). Luminiscence terbia se aktivovala dlouho-
vinnym UV zafenim.

Piiklad 2
Zlaté az zelené OVP se &ervenou luminiscenci

Na nosi¢ se pomoci P VD naneslo sedm vrstev v nasledujicim sledu:
chrom kov, 4 nm silny;

MgF,, 208 nm silny;

LaF;:Eu (1% EuF; v LaF5), 205 nm silny;

hlinik kov, 40 nin silny;

LaF;:Eu (1% EuF; v LaF,), 205 nm silny;

MgF,, 208 nm silny;

chrom kov. 4 nm silny.

Celkova opticka draha pfi kolmém dopadu: 605 nm. Luminiscence europia se aktivovala dlouho-
vinnym UV zafenim.

Priklad 3
Zlaté a2 zelené OVP s kompenzovanou barevnou zménou a s IR luminiscenci

Na nosi¢ se pomoci PVD naneslo sedm vrstev v nasledujicim sledu:
chrom kov, 4 nm silny;

AlF;, 240 nm silny;

LaF3:Nd {3% NdF; v LaF3), 200 nm silny;
hlinik kov, 40 nm silny;

LaF;:Nd (3% NdF; v LaF5), 200 nm siiny;
AlF3, 240 nm silny;

chrom kov, 4 nm silny.

Celkova opticka draha pti kolmém dopadu: 605 nm. Luminiscence neodymu se aktivovaia dlou-

hovinnym UV zafenim nebo alternativné pi zvolené Nd absorpéni vinové délce ve viditelném
nebo v blizkém infracerveném spektru.

Ptiklad 4
Zlaté az zelené OVP s kompenzovanou barevnou zménou a s IR luminiscenci

Na nosi¢ se pomoci PVD naneslo sedm vrstev v nasledujicim sledu:

-13-




10

20

25

30

33

10

45

30

C7Z 303256 Bé

chrom kov, 4 nm silny;

MgF,, 395 nm silny;

LaFi:Yb (5% Yb¥; v LaFs), 40 nm silny;
hiinik kov, 40 nm silny;

LaF.:Yb (5% YbF, v LaF,), 40 nm silny;
MgF,, 395 nm silny;

chrom kov, 4 nm silny.

Celkovéa opticka draha pfi kolmém dopadu: 607 nm. Luminiscence ytterbia se aktivovala 950nm
IR zafenim a pozoroval v spektralnim rozmezi 980 nm az 1000 nm.

Priklad 3
Luminiscenci kddované zelené az modré OVP

Na nosié¢ se pomoci PVD naneslo sedm vrstev v nasledujicim sledu:
chrom kov, 5 nm silny;

MgF,, 200 nm silny;

LaF::Pr,Tb,Tm (1% PrF*+0,5% TbF*+0,5% TmF; v LaF5), 166 nm silny:
hlinik kov, 40 nm silny;

LaF3:Pr,Tb,Tm (1% PrF'+0,5% TbF*+0,5% TmF; v LaF;), 166 nm silny;
MgF-, 200 nm silny;

chrom kov, 4 nm silny.

Celkova opticka draha pfi kolmém dopadu: 535 nm. Luminiscence se aktivovala dlouhovinnym
UV zafenim,

Ptiklad 6
Vzestupné se ménici luminiscenéni opticky proménlivy slidovy pigment

Luminiscenéni oxidovou, vanadatovou nebo oxysulfidovou félii lze pfipravit na sklenénych sub-
stratech chemickym napafovanim (CVD) za pouziti zpisobu a zafizeni podle patentu
US 3 894 164, Tento zpisob lze pfizplisobit potahovani ¢astic v reaktoru s fluidnim loZzem:

Komercéni nepotazeny slidovy pigment se suspendoval v reaktoru s fluidnim loZzem vyhiatém na
teplotu 480°C az 500 °C. Proud argonového nosného plynu se vedl rychlosti pitblizné
400 ml/min skrze odpafovaci pec vyhfatou piiblizné na 220 °C obsahujici dokonale promisenou
smés 92 %% mol. yttrium—2,2,6,6—tetramethyl—3,5-heptandionatu, 3 % mol. erbium-2,2,6,6-tetra-
methyl-3,5-heptandionatu a 5 % mol. ytterbium-2,2,6,6—tetramethyi-3,5-heptandionatu a zave-
dl se jako prvni reakéni plyn do reaktoru s fluidnim lozem. Smés plynného argonu (500 ml/min)
a plynného sirovodiku {200 ml/min) se zavedla jako druhy reakéni plyn do uvedeného reaktoru
s fluidnim loZem. Po naneseni konvenéné silné vrstvy Y,01:Er,Yb vzestupné se ménici luminis-
cence na povrchu slidovych viogek s¢ proud prvniho reakéniho plynu pferusi a pigment se Ziha
pit 800 °C.

Luminiscenéni povlak s vysokym indexem lomu piscbi jako zrcadlova sloZka tohoto OVP na

obou stranach slidoveho dielektrika. Tento typ luminiscenéniho OVP nevykazuje Ghlové depen-
dentni excitacni charakteristiky.
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Piiklad 7
Lurminiscenéni opticky proménlivy pigment na bazi hlinikovych vietek

Luminiscenéni folie na sklenénych substratech za mokra podle patentu US 4 965 091. Upravu
této metody lze pouzit pro potaZeni castic.

Jeden dil hmotn. komeréniho neo3etteného pigmentu na bazi hlinikovych vlocek (tj. majiciho ¢is-
ty oxidovy povrch) se suspendoval v 5 dilech isopropanolu. Po pfidani | dilu tetraethoxysilanu se
ptidalo 0,1 dilu 10% roztoku dusi¢nanu terbia ve vodé, 1 dil 5% vodného roztoku amoniaku.
Smés se za stalého michani postupné ohtdla na 80 °C. B&hem 8 h se ochladila a pfefiltrovala.
Naneseny pigment se susil a zihal pfi 450 °C, nacez vykazoval za diouhovinné UV excitace zele-
nou luminiscenci terbia.

Na luminiscenéni povlak se znamymi metodami nanesl druhy povlak kovového molybdenu, ¢im2
se vytvorila Fabry—Perot opticka dutina, a dosihlo se tak barvu méniciho acinku OVP.

Priklad 8
Luminiscenéni opticky proménlivy organicky pigment
..Organicky* luminiscenéni OVP se ptipravil nasledujicim zpisobem:

Luminiscen¢nim barvivem byl N,N —bis(2,5—diterc—butylfenyl}-3—4-9—10—perylendikarboximid,
barvivo znamé jako solarni koncentraty.

Foliovym materialem byl polyethylentereftalit (PET), majici index odrazu n=1,57. Jako vychozi
materialy se pouzily pfipravené celé PET folie o tloudtce 5 pun a o tloudtce 20 pm.

Sum PET Folie se potdhla N,N'—bis(2,5-diterc-butyifenyl)}-3-4-9-10-perylendikarboximidem
jeho protazenim skrze 0,1% roztok luminiscenéniho barviva v isopropanolu. Takto potazena a
vysuiena folie se za vakua potahla hiinikem, 40 nm na jedné stran¢ a 140 nm stran druhé (bylo
zapotiebi nékolika prichod).

Nasledné se zkombinovala pétivrstva kompozitni folie, ktera obsahovala:
kryci vrstvu &iré 20pm PET folie;

prvni vrstvu vysudené a aluminizované 5um PET félie se 140nm hlinikovym povlakem oriento-
vanym smérem ke stfedu struktury;

stfedni vrstvu ¢iré 20um PET félie;

druhou vrstvu vysusené a aluminizované Sum PET félie se 140nm hlinikovym povlakem orien-
tovanym smérem ke stiedu struktury; a

kryci vrstvu &iré 20um PET folie.

Tato sestava majici celkovou tloustku 70 um se nasledné rozvalela (koextrudovala) pfi teploté
valce piiblizné 100 °C az 120 °C na novou celkovou tloustku 5 um. Celkova délka folie se timto
znasobila 14x a pfislusna tloustka jednotlivych sloZek se 14x zmensila. Vysledna vicevrstva télie
ma nasledujici strukturu:

PET (1,45 pm);

hlinik (3 nm);

PET s luminiscenci (350 nm);
hlinik (10 nm);
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PET (1,45 umy;

hiinik (10 nm);

PET s luminiscenci (350 nm);
hlinik (3 nm);

PET (1,45 um).

Celkova opticka draha mezi vnéjii a vnitfni hlinikovou vrstvou, tj. opticka délka Fabry—Perot
rezonatoru, v tomto pfipadé n*d=550 nm, poskytne OVP s barevnou zméncu od zelené do
modré.

Mezilehlé a kryci PET vrstvy jsou v podstaté zapotiebi pro rozsifeni celkové tloustky primarni
vrstvene strukiury, aby se umoznila koextrudace na poZadovanou velikost. V tomto piipadé by
bylo rovnéz mozné zabudovat luminiscenci do krycich vrstev, namisto do Fabry—Perot dielek-
trickych vrstev. Vyhody luminiscenéniho znaku ,.v duting®, zejména moznost strojové detekce
takového znaku s ohledem na jednoduchou kombinaci konvenéniho OVP a luminiscence, hovoii
vyrazné ve prospéch znadeni ,,v duting”,

Priklad 9
Elektroluminiscenéni opticky proménlivy pigment
Elektroluminiscenéni OVP se pfipravil nasledujicim zpiisobem:

Na PET nosnou f6lii opatfenou ve vodé rozpustnym uvolnitelnym povlakem se napatila nasledna
sekvence vrstev:

. chrom (3,5 nm) (elektrony vstiikujici vrstva);

. oligoparafenylvinytiden (350 nm);

. oxid india a cinu (5 nm) (diry vstfikujici vrstva);
. hlinik (40 nm) (¢itaé-elektroda);

. oxid india a cinu (5 nm) (diry vsttikujici vrstva);
. oligoparafenylvinyliden (350 nm);

=1 N W R LW —

. chrom (3,5 nm) (elektrony vstfikujici vrstva).

Chromova vrstva, vrstva tvofena oxidem india a cinu a vrstva hliniku se napafily technikou
svazku elektrond; oligoparafenylvinylidenové vrstvy se napafily tepelng.

Oligoparafenylvinyliden se ziskal jako samovazny produkt |,4—dimethoxy-2,5-bischlormethyl-
benzenu ziskany reakci s kaliumserc—butoxylatem v tetrahydrofuranu, pti¢emz ziskany produkt
ma stiedni molekulovou hmotnost fadové 1000.

Takto vyrobena vrstva se prichytila k nosi¢i pomoci vody a rozemlela na pigment. Takto vyrobe-

ny OVP mél barevnou zménu od zelené do modré a vykazoval Zlutozelenou luminiscenci, pokud
se vystavil zapornému koronovému vyboji.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pigment obsahujici interferencni strukturu majici alespori dvé tenke filmove vrstvy odlis-
nvch materiald, pficemz struktura obsahuje alespori jednu svétlo propoustéjici dielektrickou
vrstvu s prvnim a druhym povrchem, které jsou vzajemné v podstaté rovnobézné; a alespon jednu
semitransparentni, Gistetné odrazivon vrstvu uspofadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu
dielektrické vrstvy, pficemz uvedeny pigment vykazuje barevny posun zdvisejici na Ghlu pohle-
du, vyzna&mjici se tim, Zealespoii jedna svétlo propoustgjici dielektricka vrstva obsa-
huje alespoii jeden luminiscencni material.

2. Pigment podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze struktura dodate¢né obsahuje
opakni, zcela odrazivou vrstvu majici prvni a druhy povreh, které jsou vzijemné v podstaté rov-
nobézné, pritemz uvedena zcela odraziva vrstva je prilehla k uvedené dielektricke vrstve.

3. Pigment podle ndroku 2, vyznaéujici se tim, Ze struktura dodatetné obsahuje
alespofi jednu elektricky vodivou vrstvu s vysokou vystupni praci, pfilehlou k opakni zcela odra-
Zivé vrstve.

4. Pigment podle kteréhokoliv z naroka | az 3, vyzmadujici se tim, ze alespofi
jedna z dielektrickych vrstev obsahuje alespofi prvni a druhou podvrstvu, které jsou samotné
dielektrickymi vrstvami, pfi¢emz alespoii v jedné z podvrstev je obsaZen luminiscenéni material.

5. Pigment podle naroku 4, vyzmad&ujici se tim, Ze prvni podvrstva je piilehla
k prvnimu a/nebo druhému povrchu opakni, zcela odrazivé vrstvy a obsahuje luminiscenéni
material a alespoii druha podvrstva je tvofena materidlem majicim index lomu mensi nebo rovny
1,50, pti¢emz je zejména tvofena MgF; nebo AlF,.

6. Pigment podle ndroku I nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze struktura obsahuje ales-
poft jednu svétlo propousiéjici dielektrickou vrstvu s prvnim a druhym povrchem a alespoii jednu
semitransparentni, &asteéné odrazivou vrstvu tvofenou materidlem s vysokym indexem lomu,
majicim index lomu alespoii rovny 2,00, a uspofadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu svétlo
propoustéjici dielektrické vrstvy, pfitemZ luminiscenéni material je dodate¢né obsazen v mate-
rialu s vysokym indexem lomu.

7. Pigment podle naroku 1 nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze struktura obsahuje ales-
poii jednu opakni, zcela odrazivou vrstvu s prvnim a druhym povrchem a alespofi jednu semi-
transparentni, ¢4ste€n& odrazivou vrstvu tvofenou materialem s vysokym indexem lomu, majicim
index lomu alespofi rovny 2.00, uspofadanou na prvnim a/nebo druhém povrchu dielektricke
vrstvy, pfitemz luminiscenéni material je dodateéné obsaZen v materidlu s vysokym indexem
lomu.

8. Pigment podle kteréhokoliv z narokd 1 az 7, vyznadujici se tim, Ze alespon
jedna z dielektrickych vrstev obsahujicich luminiscenéni material je zvolena ze souboru sestava-
jiciho z trifluoridi kovii vzacnych zemin, trifluoridi bismutu nebo jejich smési, komplexnich
fluoridd trojmocnych iontd kovil vzacnych zemin nebo bismutu a jednomocnych iontd kovil
alkalickych zemin nebo dvojmocnych iontd kovi alkalickych zemin nebo pfechodovych kovi,
zejména zinku, a jejich smési.

9. Pigment podle ndroku 8, vyznadujici se tim, Ze kovy vzacnych zemin jsou zvo-
leny ze souboru sestivajiciho z yttria a lanthanoidd.

10. Pigment podle kteréhokoliv z narokit 1 a2 7, vyzmacdujici se tim, Zze alespon
jedna z dielektrickych vrstev obsahujicich uvedeny luminiscencni material je zvolena ze souboru
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sestavajiciho z trifluoridd prvkd tieti hlavni skupiny periodického systému nebo bismutu nebo
trojmoceného iontu pfechodového kovu nebo jejich smési, komplexnich fluoridd prvki treti hlavni
skupiny periodického systému nebo bismutu a alkalického iontu, iontu kovu alkatickych zemin
nebo zinku nebo jejich smési,

11. Pigment podle kteréhokoliv z naroki | az 7, vyznadujici se tim, Zze alespoii
jedna z dielektrickych vrstev obsahujicich uvedeny luminiscenéni material je zvolena ze souboru
sestavajiciho z difluoridii druhé hlavni skupiny periodického systému nebo zinku nebo kadmia
nebo jejich smési.

12. Pigment podle kteréhokoliv z naroki | az 7, vyzna&ujici se tim, ze alespon
jedna dielektricka vrstva obsahujici uvedeny luminiscenéni material je zvolena ze souboru sesta-
vajiciho z organickych nebo organokovovych slougenin.

13. Pigment podle kteréhokoliv z narokii 1 az 10, vyznadujici se tim, Ze uvedenym
luminiscenénim materidlem je iont prechodového kovu.

14. Pigment podle naroku 13, vyznaéujici se tim, Ze iontem prechodového kovu je
tont kovu vzacnych zemin.

I5. Pigment podle kteréhokoliv z nérokii | a2 12, vyznaéujici se tim, Ze uvedenym
luminiscenénim materialem je luminiscenéni organicka sloudenina nebo luminiscendni organo-
kovova slougenina.

16. Pigment podle naroku | nebo 2, vyznadujici se tim, Ze alespon dvé vrstvy maji
organicky termoplasticky polymermi charakter a alespoft jedna z vrstev je dielektrickou vrstvou,
ktera obsahuje luminiscendni material.

17. Pigment podle naroku 16, vyzna&ujici se tim, e uvedeny luminiscenéni material
Je zvolen ze souboru sestavajiciho z luminiscenénich organickych slougenin, organokovovych
slou¢enin a iontl pfechodového kovu, zejména iontd kovil vzacnych zemin.

18. Pigment podle kteréhokoliv znarokii 1 a2 17, vyznaéujici se tim, 2¢0,1 az 10 %
dielektrického materialu je nahrazeno luminiscenénim materialem.

19, Zpisob vyroby pigmentu obsahujiciho interferenéni strukturu majici alespoft dv& tenké fil-
mové vrstvy odliSnych materiald, podle kteréhokoliv z naroki 1 2% 15, vyznaédujici se
tim, Ze zahruje krok nanaseni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscendni material
fyzikalnim napafovanim.

20. Zpisob podle naroku 19, vyzmaéujici se tim, e se fyzikalni napafovani provadi
rozpraSovanim, magnetronovym rozpraSovanim, tepelnym napafovanim nebo napafovanim za
pouiiti elektronového svazku.

21. Zplsob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z naroki 1 az 15, vyznadunjici se
tim, Ze zahmuje krok nana3eni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscen¢ni material
chemickym napaiovanim,

22. 7pisob podle naroku 21, vyznaéujici se tim, e se chemické napafovani provadi
reak&nim nanasenim za tepla, reaktivnim rozprasovanim nebo nanasenim ve fluidnim lozi.

23. Zpisob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z ndrokéi | az 15, vyznadujici se
tim, e zahmuje krok nanaSeni uvedené dielektrické vrstvy obsahujici luminiscenéni material
mokrym chemickym zplisobem, zejména fizenou hydrolyzou prekurzorovych materiald. v rozto-
ku,

18-




10

20

CZ 303256 B6

24. 7pisob vyroby pigmentu podle kteréhokoliv z naroki 16 nebo 17, vyznacujici se
tim. 7e zahrnuje krok nanaseni uvedené diclektrické vrstvy obsahujici luminiscenéni material
extrudovanim nebo ko—extrudovanim.

25, Pouziti pigmentu podle kteréhokoliv z naroki 1 az 17 pro bezpecnostni aplikace.

26. Natérova kompozice, zejména tiskaiska barva, vyznaduj ici se tim, Ze obsahuje
pigment podle kteréhokoliv z ndroki 1 az 17.

27. Vyrobek, zejména bezpecnostni dokument, vyzna éujici se tim, Ze obsahuje
vrstvu natérové kompozice, zejména tiskafské barvy, podle naroku 26.

28. Hromadny material, vyznadujici se tim, Ze obsahuje pigment podle kteréhokoliv
Z narokil 1 az 18.

Konec dokumentu
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