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DESCRIPCION
Piedras preciosas de color modificable
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un elemento de joyeria decorativo que contiene una piedra preciosa transparente, una capa
selectiva en longitud de onda y una superficie de soporte de color modificable y que, por tanto, puede producir efectos
estéticos por cambios de color.

Antecedentes de la técnica

El disefio de color de las piedras preciosas decorativas se realiza normalmente por el uso de piedras preciosas
coloreadas. Sin embargo, también se sabe que, en el caso de las piedras preciosas transparentes en combinacion
con un fondo coloreado, el efecto coloreado de la piedra preciosa cambia. La luz refractada por el material transparente
y el color del fondo se superponen. Si el color del fondo es modificable, se puede variar el efecto de color de la piedra
preciosa.

El logro de efectos estéticos también se esta volviendo mas importante en areas funcionales. Por ejemplo, la tecnologia
ponible es un campo de aplicacion para los efectos estéticos. En particular, es deseable un cambio de color combinado
con una apariencia brillante (véase mas abajo). A partir del documento EP 1 086 269 B1 se sabe que por el color de
un sustrato textil en combinacién con elementos de vidrio aplicados al mismo se produce un efecto 6ptico modificado
de los elementos de vidrio. El objetivo del documento EP 1 086 269 B1 no es poner a disposicion piedras preciosas
brillantes. En el documento US 2012/01133676 A1se describe una pantalla reflectante que consiste en una estructura
de muiltiples capas. Por el uso de filtros de color, la porcion de luz reflejada y transmitida en las capas se modifica bajo
la luz ambiental y, por tanto, varia el color reflejado total. El objetivo de la solicitud no son las piedras preciosas
brillantes. A partir del documento CN201700538 (U), se conoce un arete como pieza de joyeria en el que se pueden
lograr efectos cromaticos con una bateria, un circuito y LED de color modificable. El objetivo del documento
CN201700538 (U) no es poner a disposicion piedras preciosas brillantes. El documento GB 798.080 A divulga una
piedra preciosa recubierta en la parte posterior, que adquiere su efecto por la luz ambiental que incide sobre la piedra
preciosa desde arriba. En el documento US 2007/0274160 A1 se describe un reloj que esta decorado con piedras
preciosas iluminadas.

El objetivo de la presente invencién es realizar un cuerpo compuesto de color conmutable que combine un cambio de
color con una apariencia brillante (véase mas abajo).

Descripcion de la invencion

De forma sorprendente, se ha descubierto que las piedras preciosas presentan una apariencia brillante por aplicacion
de una capa selectiva en longitud de onda con propiedades de reflexion y transmisidon especiales y por combinacion
con una superficie de soporte de color conmutable. De acuerdo con la invencién, con apariencia brillante se entiende
un comportamiento de reflexion en el que la luz no solo se refleja de forma difusa, sino que también estan presentes
puntos de luz de reflexion acentuados individuales. Los cuerpos compuestos de acuerdo con la invencién no solo
tienen un efecto estético mejorado, sino que también son muy adecuados como transmisores de sefiales 6pticos
(véase mas abajo).

Por lo tanto, el objetivo de la presente invencion es un elemento de joyeria de color modificable, que contiene a) una
piedra preciosa transparente con geometria planoconvexa, b) una superficie de soporte de color modificable y ¢) una
capa selectiva en longitud de onda y c¢) que esta dispuesta entre la piedra preciosa transparente (B) y la superficie de
soporte de color modificable (D).

Los componentes a) - ¢) del elemento de joyeria de color modificable estan preferentemente unidos entre si con un
adhesivo. Si, en un modo de realizacidon preferente, el adhesivo se aplica directamente a la piedra preciosa
transparente, la desviacion del indice de refraccién del adhesivo del indice de refraccion del elemento de joyeria
decorativo es menor de + 20 %. Si la diferencia entre indices de refraccion es demasiado grande, habra pérdidas por
reflexion no deseadas. En un modo de realizacion preferente, el elemento de joyeria decorativo consiste
sustancialmente en los componentes a) - c) en dicha sucesion mencionada, estando los componentes a) - c)
preferentemente unidos con adhesivo.

En la figura 1 esta representada una posible combinacion estructural del elemento de joyeria decorativo (cuerpo
compuesto), en la que los simbolos de referencia tienen el siguiente significado: A) elemento de joyeria conmutable,
B) piedra preciosa planoconvexa, C) capa selectiva en longitud de onda, D) superficie de soporte de color modificable.

Las opciones de uso de la presente invencion se encuentran tanto en el area estética como también funcional. La
invencion se puede usar, por ejemplo, en el campo de la tecnologia ponible. Los productos en este campo a menudo
pueden registrar determinados valores de medicion con ayuda de elementos de control sensoriales. Alcanzar un valor
de medicién critico se podria sefializar, por ejemplo, por un cambio de color de una pantalla. Los valores criticos
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pueden ser la pulsacion, la temperatura corporal, el consumo de calorias, radiacién electromagnética y otras variables
que se pueden registrar con sensores.

Una opcion de aplicacion del elemento de joyeria decorativo de acuerdo con la invencién (un cuerpo compuesto), por
ejemplo, se representa por pulseras equipadas con sensores que cambian el color de la superficie de soporte cuando
se alcanza un valor de medicion critico. Como resultado, la pulsera adquiere una apariencia de color modificable (=
conmutable). En este modo de realizacion no solo son concebibles pulseras, sino también, por ejemplo, piezas de
joyeria, como brazaletes o collares.

La aplicacion del elemento de joyeria decorativo no esta limitada al area de la tecnologia ponible que usa elementos
de control sensoriales. También se pueden usar elementos de joyeria en pulseras o collares desde el punto de vista
puramente estético. La combinacién de una piedra preciosa transparente con una capa selectiva en longitud de onda
y una superficie de soporte de color modificable no solo posibilita su uso como elemento sefial, sino que también abre
una amplia gama de opciones de uso con respecto a la estética y disefo.

Preferentemente, la piedra preciosa transparente tiene un facetado para reforzar la apariencia brillante. En el modo
de realizacion planoconvexo preferente, la piedra preciosa se ilumina de forma 6ptima en términos de area. De acuerdo
con la invencién, con geometria planoconvexa se entiende que la superficie de soporte de la piedra preciosa es lisa.
Su lado superior tiene areas curvadas predominantemente convexas y presenta facetas. En un modo de realizacion
preferente, las areas curvadas predominantemente convexas corresponden a al menos un 50 % de la superficie,
preferentemente, en particular, son al menos un 70 %, muy preferentemente, en particular, al menos un 80 %, en
particular, un 100 %. En el lado superior, en el centro, la piedra preciosa puede presentar una faceta paralela a la
superficie de soporte o curvaturas concavas. También podrian estar presentes curvaturas concavas lateralmente en
el area de borde (véase mas abajo), por ejemplo, para encajar las piedras preciosas en un engaste. En el caso de las
piedras preciosas redondas, el area de borde a menudo se denomina filetin.

Preferentemente, el angulo de inclinacion a de la primera faceta de la piedra preciosa facetada transparente, con
respecto a la base o superficie de soporte horizontal de la piedra preciosa, se encuentra en el intervalo angular de 10°
a 40° (véanse también las figs. 2 y 3). Esto tiene la ventaja de que se conserva la homogeneidad del color incluso
cuando la piedra preciosa se observa lateralmente hasta alrededor de 35°. Si la piedra preciosa se encuentra
horizontalmente sobre el lado plano, entonces el angulo de inclinacién a preferente es el angulo agudo que se incluye
con la superficie de soporte horizontal. El angulo de visidn, en cambio, se mide desde la direccién perpendicular. La
asi llamada area de borde de una piedra preciosa (RB = area de borde, fig. 3) tiene preferentemente un angulo de
inclinacién 3 de 80° a 100°. A modo de ejemplo, en la figura 2 esta representado el contorno de una piedra preciosa
sin area de borde. A modo de ejemplo, en la figura 3 esta representada el area de borde con un angulo de inclinacion
3 de 90°.

La transparencia de la piedra preciosa es una propiedad sustancial para los efectos épticos. La transparencia de la
piedra preciosa esta relacionada con sus propiedades de transmision. De acuerdo con la invencion, con transparencia
de la piedra preciosa se entiende una transmisién de la luz incidente de al menos un 50 %, preferentemente de mas
de un 80 %.

De acuerdo con la invencion, los componentes del elemento de joyeria decorativo se unen preferentemente con
adhesivo; preferentemente, en particular, son adhesivos de curado por UV (280-380 nm) o de fotocurado (380-
780 nm), ya que curan muy rapidamente bajo el efecto de la luz UV o visible. Tanto los adhesivos de curado por UV
como también los de fotocurado son suficientemente conocidos para el experto en la técnica. Por motivos 6pticos, el
adhesivo debe ser lo suficientemente transparente para que llegue la mayor cantidad de luz posible a la capa selectiva
en longitud de onda. Preferentemente tiene una transparencia de al menos un 80 %, preferentemente, en particular,
de al menos un 90 %. De acuerdo con la invencién, es muy preferente, en particular, el uso de adhesivos de acrilato,
en particular, de adhesivos de acrilato de uretano modificado, de curado por UV o de fotocurado. Estos se
comercializan por numerosas empresas, por ejemplo, por Delo bajo el nombre comercial Delo-Photobond® GB 368,
un adhesivo que se puede curar por luz UV y luz visible en la regién de 320-420 nm. En el sentido de la invencion,
también se pueden usar otros adhesivos, por ejemplo, adhesivos de resina epoxi, como, por ejemplo, EPO-TEK® 301-
2 de la empresa EPOXY-Technology. Los procedimientos para determinar la transparencia son suficientemente
conocidos para el experto en la técnica. También se debe mencionar expresamente aqui que también existen otras
opciones de union para los componentes del elemento de joyeria decorativo, por ejemplo, mecanicamente, por
ejemplo, por elementos de fijacién adecuados, de modo que no es obligatoria una unién con adhesivo.

En un modo de realizacion preferente, la capa selectiva en longitud de onda (véase mas abajo) se aplica directamente
a la piedra preciosa en el lado plano opuesto al facetado (fig. 1). Este lado recubierto se adhiere preferentemente a la
superficie de soporte de color modificable. En un modo de realizacion alternativo preferente de acuerdo con la
invencion, la capa selectiva en longitud de onda se aplica a la superficie de soporte de color modificable. La superficie
de soporte de color modificable asi formada se adhiere entonces preferentemente a la piedra preciosa transparente.
Sin embargo, la adherencia de las partes individuales no absolutamente necesaria.

La capa selectiva en longitud de onda es preferentemente un recubrimiento selectivo en longitud de onda (véase mas
abajo) o una pelicula selectiva en longitud de onda (véase mas abajo). Los recubrimientos selectivos en longitud de
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onda han demostrado ser ventajosos, ya que tienen muy buenas propiedades de reflexion y transmision. La pelicula
selectiva en longitud de onda (véase mas abajo) se puede usar como alternativa o bien complemento a un
recubrimiento selectivo en longitud de onda (véase mas abajo). Esta unida preferentemente con la superficie de
soporte de color modificable y con la piedra preciosa transparente por capas adhesivas. Sin embargo, la adherencia
de las partes individuales no absolutamente imprescindible. Como superficie de soporte se usan preferentemente
pantallas conmutables electrénicamente; como resultado, se puede realizar un cambio de color con control electrénico.
De acuerdo con la invencion, este intercambio tiene lugar preferentemente entre el color blanco y negro. El principio
de accion de la piedra preciosa de color modificable se representa en las figuras 4 y 5. Si la superficie de soporte es
negra, como en la figura 4, entonces la porcién de luz transmitida por la capa selectiva en longitud de onda se absorbe
predominantemente, y solo se puede percibir la porcidn de luz reflejada en la capa selectiva en longitud de onda. Con
una superficie de soporte blanca, como en la figura 5, la porcion de luz transmitida por la capa selectiva en longitud
de onda se refleja en la superficie blanca y se superpone con la porcidn de luz reflejada en la capa selectiva en longitud
de onda para crear un nuevo color. El fondo blanco se refleja preferentemente de forma difusa. Esto tiene la ventaja
de que se puede registrar el intercambio de color en un mayor intervalo angular.

Como superficie de soporte, también son adecuadas, por ejemplo, las pantallas biestables (véase mas abajo), por
ejemplo, e-paper o E-ink®. Tienen la ventaja de que solo requieren energia durante el propio intercambio de color.
Esto es ventajoso para las tecnologias ponibles con sus bajos recursos energéticos. Sin embargo, igualmente se
pueden usar otras tecnologias de visualizacion, por ejemplo, OLED, TFT, LCD.

Se usa el espacio de color L*a*b* de acuerdo con DIN EN ISO 11664-4 para medir el intercambio de color del elemento

de joyeria decorativo. Si la posicion cromatica del elemento de joyeria se determina cuantitativamente, por ejemplo,

con una superficie de soporte blanca y negra preferente de acuerdo con la invencion, entonces la posicion cromatica

p=(ly ap. bp) se adquiere a partir del elemento de joyeria medido con una superficie de soporte blanca y la posicion
—_ * # *

cromaticaV = (L, &, by) con una superficie de soporte negra. El intercambio de color se calcula por la diferencia de

la posicion cromatica "p" y la posicion cromatica "v". La diferencia de la posicion cromatica "p" de la posicion cromatica

2 2 2
ooy 5= (=) ey ) + () . -
V" es . De acuerdo con la invencion, preferentemente es una diferencia AE

que es mayor o igual a 5, es decir, AE = 5, para que el intercambio de color sea distinguible para el ojo humano.

El objetivo de la invencién asimismo es el procedimiento para modificar el color de un elemento de joyeria decorativo
cambiando el color de la superficie de soporte por medio de un circuito electrénico.

Piedra preciosa transparente

La piedra preciosa transparente puede estar formada de muy diversos materiales, por ejemplo, de vidrio transparente,
plastico, ceramica transparente o una gema transparente. De acuerdo con la invencién, son preferentes las piedras
preciosas transparentes fabricadas a partir de vidrio o a partir de plastico, ya que estas son las mas econdémicas.
Debido a su excelente efecto 6ptico, de acuerdo con la invencién es preferente el vidrio

Vidrio

En principio, la invenciéon no esta limitada a la composicién del vidrio, siempre que sea transparente. Con vidrio se
entiende un liquido subenfriado congelado que forma un cuerpo sélido amorfo. El indice de refraccion del vidrio se
encuentra preferentemente en el intervalo de 1,5 a 1,9. De acuerdo con la invencién, se pueden usar tanto vidrios
oxidicos como también vidrios de calcogenuro, metales vitreos o metales no vitreos. También pueden ser adecuados
los vidrios de oxinitruro. Pueden ser vidrios de un componente (por ejemplo, cuarzo fundido) o de dos componentes
(por ejemplo, vidrio de borato alcalino) o de varios componentes (vidrio de sosa y cal). El vidrio se puede fabricar por
fusion, por procedimientos sol-gel o por ondas de choque. Los procedimientos son conocidos para el experto en la
técnica. De acuerdo con la invencion, son preferentes los vidrios inorganicos, en particular, vidrios oxidicos. A estos
pertenecen los vidrios de silicato, vidrios de borato o vidrios de fosfato. Los vidrios sin plomo son preferentes, en
particular. Los vidrios de silicato son preferentes para la fabricacion de piedras preciosas transparentes facetadas. Los
vidrios de silicato tienen en comun que su red esta formada principalmente de dioxido de silicio (SiOz). Por adicién de
Oxidos adicionales, como, por ejemplo, éxido de aluminio o diversos 6xidos alcalinos, se crean los vidrios aluminosos
o de silicato alcalino. Si el pentéxido de fosforo o botridxido aparecen como formadores de la red principal de un vidrio,
se habla de vidrios de fosfato o de borato, cuyas propiedades asimismo se pueden establecer por adicién de 6xidos
adicionales. Estos vidrios también se pueden usar en el sentido de la invencién. Los vidrios de este tipo consisten
principalmente en &xidos, por lo que se denominan colectivamente vidrios oxidicos. En un modo de realizacion
preferente de acuerdo con la invencion, la composicion de vidrio contiene los siguientes componentes: (a) de
aproximadamente un 35 a aproximadamente un 85 % en peso de SiO2 (b) de un 0 a aproximadamente un 20 % en
peso de K20; (c) de un 0 a aproximadamente un 20 % en peso de Naz0; (d) de un 0 a aproximadamente un 5 % en
peso de Li20; (e) de un 0 a aproximadamente un 13 % en peso de ZnO; (f) de un 0 a aproximadamente un 11 % en
peso de CaO; (g) de un 0 a aproximadamente un 7 % en peso de MgO; (h) de un 0 a aproximadamente un 10 % en
peso de BaO; (i) de un 0 a aproximadamente un 4 % en peso de Al203; (j) de un 0 a aproximadamente un 5 % en peso
de ZrO2; (k) de un 0 a aproximadamente un 6 % en peso de B20s3; (1) de un 0 a aproximadamente un 3 % en peso de
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F; (m) de un 0 a aproximadamente un 2,5 % en peso de Cl. Todas las cantidades se han de entender como que suman
un 100 % en peso.

El facetado de los objetos de vidrio se adquiere por técnicas de esmerilado y pulido que son suficientemente conocidas
para el experto en la técnica. De acuerdo con la invencién, por ejemplo, es adecuado un vidrio sin plomo, en particular,
el de la empresa Swarovski.

Plastico

Como materia prima adicional para la fabricacién de la piedra preciosa transparente se pueden usar plasticos
transparentes. Todos los plasticos que son transparentes después del curado de los monémeros son adecuados de
acuerdo con la invencién; estos son suficientemente conocidos para el experto en la técnica. Entre otros, aqui
encuentran uso los siguientes materiales: vidrio acrilico (poli(metacrilato de metilo)), PMMA), policarbonato (PC),
poli(cloruro de vinilo) (PVC), poliestireno (PS), poli(éter fenilico) (PPO), polietileno (PE), poli(n-metilmetacrilimida)
(PMMI). Las ventajas de los plasticos transparentes con respecto al vidrio son, en particular, su menor peso especifico,
que solo es de alrededor de la mitad del vidrio. También se pueden establecer especificamente otras propiedades del
material. Con frecuencia, los plasticos son ademas mas faciles de trabajar que el vidrio. El bajo médulo de elasticidad
en comparacion con el vidrio y la baja dureza superficial, asi como el enorme descenso de la resistencia a temperaturas
a partir de alrededor de 70 °C, ejercen un efecto desfavorable. Un plastico preferente de acuerdo con la invencion es
poli(n-metilmetacrilimida), que se comercializa, por ejemplo, por Evonik con el nombre Pleximid® TT70. Pleximid®
TT70 tiene un indice de refraccion de 1,54 y una transmitancia de un 91 %, medidos de acuerdo con ISO 13468-2
usando luz estandar D65.

Geometria

El disefio geométrico de la piedra preciosa transparente basicamente no esta limitado y esta fuertemente influenciado
por los aspectos del disefio. La forma basica de la piedra preciosa es preferentemente cuadrada, rectangular o
redonda. De acuerdo con la invencion, la piedra preciosa tiene preferentemente una superficie facetada, ya que las
facetas son ventajosas para obtener una apariencia brillante. De acuerdo con la invencion, son preferentes las piedras
preciosas con una geometria planoconvexa, ya que la piedra preciosa se ilumina bien. En combinacién con las facetas,
esto da como resultado una apariencia, en particular, brillante. Si las facetas tienen un angulo de inclinaciéon a
preferente de 10° a 40°, entonces también esta presente una impresion total homogénea en cuanto a color cuando se
observa lateralmente. Con respecto a la forma geométrica de las facetas, en principio, no existe ninguna limitacion,
pero son preferentes las facetas en forma de un trapezoide o triangulo, asi como las facetas rectangulares o
cuadradas.

Capa selectiva en longitud de onda

La capa selectiva en longitud de onda es sustancialmente responsable del hecho de que la piedra preciosa adquiera
su apariencia brillante y, como resultado, que se perciba primordialmente como una piedra preciosa. Se encuentra
entre la piedra preciosa transparente y la superficie de soporte de color modificable. La capa selectiva en longitud de
onda es preferentemente una pelicula selectiva en longitud de onda o un recubrimiento selectivo en longitud de onda.
El recubrimiento selectivo en longitud de onda se fabrica preferentemente por PVD, CVD o procedimientos quimicos
himedos. Sin embargo, igualmente se puede adquirir una capa selectiva en longitud de onda mediante una superficie
microestructurada. Los procedimientos para la microestructuracion son bien conocidos para el experto en la técnica.

Como resultado de la reflexion y transmision de una region definida del espectro de luz visible, la capa selectiva en
longitud de onda actua como un filtro. Como resultado, el elemento 6ptico gana brillo y aparece ante el espectador en
un determinado color. El brillo aumenta ademas por el facetado del objeto planoconvexo. En un modo de realizacion
preferente de la invencion, la capa selectiva en longitud de onda refleja y transmite una porcion de luz en la region de
380-780 nm, es decir, en la region visible. De acuerdo con la invencién, es preferente, en particular, una capa selectiva
en longitud de onda que tenga una reflectancia media menor de un 75 % en la region de longitud de onda visible de
400 a 700 nm. De acuerdo con la invencion, con reflectancia media se entiende la relacion de la integral de la curva
de reflexion (fig. 6, area sombreada) de la capa selectiva en longitud de onda con respecto a la integral de la curva de
reflexion maxima posible principal (fig. 6, area bajo la linea punteada) en la misma region de longitud de onda en
porcentaje. La region de integracion es la region de longitud de onda de 400 nm a 700 nm. Con una reflectancia media
de la capa selectiva en longitud de onda por encima de un 75 %, la superficie de soporte de color modificable tiene
una influencia mas baja sobre el intercambio de color visible del elemento de joyeria decorativo debido a la reflexion
mas intensa en la capa selectiva en longitud de onda. La reflectancia media menor de un 75 % intensifica el efecto de
intercambio de color y, por lo tanto, es preferente de acuerdo con la invencion. La figura 6 muestra un ejemplo para
una reflectancia media menor de un 75 %; la integral bajo la linea punteada en la regién de longitud de onda de 400 nm
a 700 nm se normaliza a un 100 %. La figura 7 muestra un ejemplo para una reflectancia media para nada éptima por
encima de un 75 %.

La luz incidente se refleja parcialmente y se transmite parcialmente en la capa selectiva en longitud de onda. La capa
selectiva en longitud de onda es de gran importancia para la divisién de la luz y la apariencia brillante del elemento de
joyeria decorativo. Una reflexion difusa en la capa selectiva en longitud de onda reduce la apariencia brillante, ya que
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no se crean puntos de luz acentuados. Por lo tanto, la porcién de luz dispersada de la luz reflejada de la capa selectiva
en longitud de onda es preferentemente inferior a un 5 %.

La capa selectiva en longitud de onda se aplica preferentemente directamente al lado plano de la piedra preciosa o,
de forma alternativa, a la superficie de soporte de color modificable.

La capa selectiva en longitud de onda tiene la propiedad de que la reflexion en ella depende del angulo. Una
modificacion del angulo de vision provoca una modificacion del espectro reflejado. En la figura 8 se representa la
modificacion del espectro reflejado para diversos angulos de vision para la variante de recubrimiento 1 de la tabla 1
(véase mas abajo). El angulo de visualizacion de 0° corresponde a una visualizacion perpendicular de la piedra
preciosa, y el angulo de visualizacion de 85°, medido desde un eje perpendicular, corresponde a una visualizacion
desde un lado. La modificacion del espectro reflejado de la capa selectiva en longitud de onda en funcién de la
direccion de visualizacion en combinacion con piedras preciosas preferentemente facetadas de acuerdo con la
invencion da lugar a que diferentes porciones de color se reflejen por las facetas. Si el angulo de inclinacion a
preferente de la faceta se encuentra en el intervalo angular de 10° a 40°, entonces la homogeneidad del color se
conserva incluso cuando se observa lateralmente.

Si como elemento de unioén de los componentes individuales del elemento de joyeria decorativo se usa un adhesivo
de curado por UV o de fotocurado, entonces la propiedad de transmision de la capa selectiva en longitud de onda es
importante para el curado del adhesivo. Para poder adherir los componentes individuales del elemento de joyeria
decorativo con adhesivo de curado por UV o de fotocurado, es imprescindible que la capa selectiva en longitud de
onda sea lo suficientemente transparente. De acuerdo con la invencion, la capa selectiva en longitud de onda transmite
preferentemente al menos un 20 % en la region de longitud de onda de 360 nm a 420 nm.

Peliculas selectivas en longitud de onda

Se pueden usar peliculas selectivas en longitud de onda como alternativa o bien complemento al recubrimiento
selectivo en longitud de onda (véase mas abajo). Las peliculas selectivas en longitud de onda como filtros de reflexion
estan disponibles comercialmente bajo el nombre comercial "Radiant Light Film". Estas son peliculas poliméricas de
multiples capas que se pueden aplicar a otros materiales. Estas laminas 6pticas son espejos de Bragg y reflejan una
alta porcion de luz visible y genera efectos cromaticos. En funcién del angulo de incidencia de la luz, se reflejan las
diversas longitudes de onda de la luz y se producen fendémenos de interferencia. Como resultado, el color cambia en
funcion del angulo de visualizacion.

De acuerdo con la invencion, preferentemente, en particular, las peliculas consisten en peliculas poliméricas de
multiples capas, cuya capa exterior es un poliéster. Las peliculas de este tipo se comercializan, por ejemplo, por la
empresa 3M con el nombre Radiant Color Film CM 500, con los numeros de articulo 76917, 76922, 76924 y 76926.
Las laminas tienen un intervalo de reflexion de 590-740 nm o 500-700 nm.

De forma complementaria, las peliculas selectivas en longitud de onda que no se basan en la reflexion, sino en la
absorcién, se pueden usar como filtros de absorcién, por ejemplo, la pelicula Roscolux n.° 80 Primary Blue de la
empresa Rosco. Mediante filtros de absorcién se pueden alcanzar desplazamientos cromaticos.

La pelicula selectiva en longitud de onda se une preferentemente con la superficie de soporte de color modificable y
la piedra preciosa transparente con la ayuda de un adhesivo transparente. En un modo de realizacién preferente, el
indice de refraccion del adhesivo se desvia del indice de refraccion de la piedra preciosa transparente en menos de +
20 %. En un modo de realizacion preferente, en particular, la desviacion es inferior a £ 10 %, muy preferente, en
particular, inferior a £ 5 %. Solo de esta forma se garantiza que se puedan minimizar las pérdidas por reflexion debidas
a los diferentes indices de refraccion.

Los indices de refraccion también se pueden ajustar entre si corrugando las respectivas capas limite (efecto de ojo de
polilla). Las asi llamadas "superficies de ojo de polilla" consisten en finas estructuras con nudos que no modifican
repentinamente el comportamiento de refraccion de la luz, sino idealmente de forma continua. Como resultado, se
eliminan los claros limites entre los diferentes indices de refraccidon, de modo que la transicion se realiza practicamente
de forma fluida y la luz puede penetrar sin obstaculos. Los tamafios de estructura imprescindibles para ello deben ser
inferiores a 300 nm. Mediante los efectos de ojo de polilla se asegura que la reflexidn en las capas limite se minimice
y, por tanto, se logre un mayor rendimiento luminico durante el paso por las capas limite.

Recubrimiento selectivo en longitud de onda

Debido a sus propiedades de reflexion y transmision, los recubrimientos selectivos en longitud de onda también son
adecuados para construir una capa selectiva en longitud de onda. Los materiales de recubrimiento son bien conocidos
para el experto en la técnica. En un modo de realizacién preferente de la invencién, los recubrimientos selectivos en
longitud de onda contienen al menos un metal y/o un compuesto metalico, preferentemente con una estructura que
comprende una sucesion de capas de SiO2 y TiO2. Ademas de metales y 6xidos metalicos, los posibles materiales de
recubrimiento adicionales comprenden, por ejemplo, nitruros metalicos, fluoruros metalicos, carburos metalicos o
cualquier combinacion de estos compuestos en cualquier orden, que se aplican a las piedras preciosas o a la superficie
de soporte de color modificable por medio de uno de los procedimientos de recubrimiento comunes. También se
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pueden aplicar capas sucesivas de diversos metales o compuestos metalicos. Los procedimientos para fabricar
recubrimientos, asi como los propios recubrimientos, son suficientemente conocidos para el experto en la técnica. De
acuerdo con el estado de la técnica, estos incluyen, entre otros, procedimientos de PVD (depdsito fisico en fase de
vapor), procedimientos de CVD (depodsito quimico en fase de vapor), procedimientos de pintura y procedimientos
quimicos humedos. De acuerdo con la invencion, son preferentes los procedimientos de PVD.

Los procedimientos de PVD son un grupo de procedimientos de recubrimiento al vacio o tecnologias de capa delgada
que son suficientemente conocidos para el experto en la técnica y se usan, en particular, para recubrir vidrio y plastico
en las industrias de la dptica y la joyeria. En el procedimiento de PVD, el material de recubrimiento se transfiere a la
fase gaseosa. A continuacion, el material gaseoso se alimenta al sustrato que se va a recubrir, donde se condensa y
forma la capa objetivo.

Los materiales de recubrimiento se transfieren térmicamente a la fase gaseosa calentando una fuente rellena con el
material de recubrimiento, por ejemplo, de forma resistiva o inductiva, y calentando el material hasta el punto de
ebullicién. Un procedimiento de depdsito térmico en fase de vapor adicional es el asi llamado depdsito en fase de
vapor por haz de electrones, en el que la energia para el depdsito en fase de vapor se genera por medio de un haz de
electrones de alta energia. Para los procedimientos de depdsito térmico en fase de vapor, es adecuado, por ejemplo,
el modelo BAK1101 de la empresa Evatec o Balzers BAK760.

La pulverizacién catddica es un procedimiento adicional para transferir el material de recubrimiento a la fase gaseosa.
Durante la pulverizaciéon catddica, los iones de gas de alta energia se aceleran sobre la superficie de una diana en
una camara de vacio. La diana esta formada de material de recubrimiento. Los atomos se liberan de la diana por
impactos mecanicos. Las particulas liberadas inciden sobre el sustrato que se va a recubrir y se condensan en la
superficie. EI modelo Radiance de la empresa Evatec, por ejemplo, es adecuado para la pulverizaciéon catddica.

Con algunos de estos procedimientos de PVD (pulverizacidon catddica, depésito por laser en fase de vapor, depdsito
térmico en fase de vapor, etc.), se pueden lograr bajas temperaturas de procedimiento. Esto hace posible que se
recubran incluso plasticos de bajo punto de fusidn. De esta forma, se puede depositar una pluralidad de metales en
forma muy pura en capas delgadas. Si el procedimiento se realiza en presencia de gases reactivos como oxigeno,
también se pueden depositar 6xidos metalicos. Un sistema de capas tipico se puede construir a partir de una sola o
de una pluralidad de capas, de acuerdo con los requisitos en términos de funcién y apariencia optica.

Por ejemplo, los materiales dieléctricos en gran medida libres de absorcion son adecuados para construir un
recubrimiento selectivo en longitud de onda. La reflectancia y transmitancia deseadas se pueden establecer mediante
la seleccidon adecuada de los materiales de recubrimiento, el nUmero de capas y espesor de capa. Los siguientes
materiales de recubrimiento son preferentemente adecuados para los materiales dieléctricos en gran medida libres de
absorcién: MgF2, SiOz, CeF3, Al203, CeOs, ZrOz2, SisN4, Ta20s, TiO2 o cualquier combinacién de estos compuestos en
cualquier sucesion de capas.

También es posible usar materiales absorbentes en la capa selectiva en longitud de onda. Esto da como resultado
opciones de disefio adicionales con respecto a la coloracidon. Como materiales absorbentes en el sistema de capas
son adecuados, por ejemplo, Cr, Cr203, Fe, Fe203, Al, Au, SiO, Mn, Si, Cu, Ag, Ti o cualquier combinacion de estos
compuestos en cualquier sucesion de capas.

El color también se puede modificar de forma ventajosa por combinacion de la capa selectiva en longitud de onda con
una pelicula absorbente. Dependiendo de la estructura, la pelicula de absorcidon se encuentra entre la capa selectiva
en longitud de onda y la superficie de soporte de color modificable o entre la capa selectiva en longitud de onda y la
piedra preciosa decorativa.

De acuerdo con la invencion, son preferentes los recubrimientos que estan construidos a partir de materiales
dieléctricos y, debido a fendmenos de interferencia, transmiten o reflejan solo ciertas porciones de la luz visible vy,
como resultado, tienen un efecto coloreado, por ejemplo, una sucesion multiple de TiO2 y SiO2. El nimero de capas y
el espesor de capa pueden variar fuertemente de acuerdo con el color. Son posibles diversos colores con una
saturacion de alta a baja.

Superficie de soporte de color modificable

La superficie de soporte de color modificable es preferentemente una pantalla conmutable electronicamente que se
intercambia de color por control electrénico. El intercambio de color tiene lugar preferentemente entre dos colores,
preferentemente, en particular, entre los colores blanco y negro. El intercambio entre los colores blanco y negro
posibilita un intercambio de color claramente visible del elemento de joyeria decorativo. En el sentido de la invencion,
el intercambio de color también puede tener lugar entre otros colores.

Las pantallas conmutables electrénicamente preferentes son pantallas biestables, ya que con estas solo se ha de
gastar energia para la conmutacién durante el intercambio de color. El estado cambiado se conserva sin ningin gasto
de energia. Si las piedras preciosas de color modificable funcionan con baterias o celdas fotovoltaicas, un suministro
con ahorro de energia es de gran importancia.
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Las pantallas biestables son, por ejemplo, e-paper, E-ink® o LCD biestable. El e-paper se denomina papel electrénico.
Es una tecnologia de visualizacion pasiva basada en la reflexion y, por tanto, no autoiluminada. El e-paper contiene
microcapsulas blancas cargadas y/o negras cargadas que se encuentran en un medio viscoso. Al aplicar brevemente
una tensién eléctrica, las microcapsulas cargadas modifican su posicion y se hacen visibles o desaparecen: por tanto,
la pantalla puede intercambiar de color sobre la base del efecto de electroforesis, por ejemplo, entre blanco y negro.
El uso de microcapsulas también permite usar plastico flexible como material de soporte en lugar de vidrio. E-Ink® es
un nombre comercial de E Ink® Corporation y, por lo tanto, es un sinénimo del nombre comercial e-paper. El producto
AEP0213021201042_001 de la empresa Admatec, por ejemplo, es adecuado como e-paper.

También se pueden usar Liquid Crystal Displays (LCD) como superficie de soporte de color modificable. Estas son
pantallas de cristal liquido. Se usan de diversas formas, por ejemplo, en monitores, juegos de ordenador y, sobre todo,
en dispositivos moviles de electronica de comunicacion y entretenimiento. Las LCD estan disponibles tanto con fuente
de alimentacion como también en version biestable. Las celdas de cristal liquido son la base de las pantallas LCD.
Con este tipo de pantalla, se gira el plano de polarizacion de la luz. Al aplicar un campo eléctrico a la celda de cristal
liquido, las moléculas de cristal liquido se orientan en el campo eléctrico, con lo que se puede controlar la
permeabilidad de la celda de cristal liquido con respecto a la luz.

Son preferentes las LCD biestables que mantienen su visualizacién de pantalla sin una fuente de alimentacion
adicional. Con este tipo de pantalla, solo se requiere energia para cambiar la alineacion de los cristales liquidos. Una
vez que estan en posicion, estos mantendran su orientacién hasta que se reorienten la préxima vez que se ajusten. El
producto LS010B7DHO01 de la empresa Sharp, por ejemplo, se puede usar como pantalla LCD biestable.

Los diodos organicos emisores de luz (OLED) asimismo son adecuados como superficie de soporte de color
modificable. El OLED es un componente de capa delgada luminoso y genera luz a partir de cargas eléctricas por el
empleo de electroluminiscencia. Los OLED consisten en una capa organica o en una serie de diversas capas organicas
delgadas que estan incluidas entre dos contactos. Uno de los contactos ha de ser transparente para posibilitar el
acoplamiento de la luz generada. La tecnologia de OLED se usa, por ejemplo, en monitores y pantallas.

Otras variantes de visualizacion, por ejemplo, LED o pantallas controladas por TFT, son asimismo adecuadas para su
uso de acuerdo con la invencion. En general, son adecuados tanto los sistemas de un solo pixel como también los de
multiples pixeles. Las pantallas son bien conocidas para el experto en la técnica.

Como superficie de soporte de color modificable se pueden usar ademas materiales de color modificable en funcion
de la temperatura, por ejemplo, laminas termocromicas, pinturas o tintas. El cambio de color puede ser reversible. Se
produce un cambio de color como resultado del calentamiento; si el material se enfria, entonces se restablece el color
original. Por ejemplo, los productos R20C5B, R25C5B, R29C4B, R30C5B, R35C1B, R35C5B, R40C5B y R45C5B de
la empresa LCR Hallcrest son adecuados como pelicula termocrémica, y el producto JC21A de la empresa LCR
Hallcrest, por ejemplo, es adecuado como tinta termocrémica. Estos materiales termocrémicos son bien conocidos
para el experto en la técnica.

Los elementos de joyeria decorativos con mensajes ocultos, como textos o simbolos, son una opcién de uso
interesante adicional. Por ejemplo, las laminas termocromicas se proporcionan con mensajes impresos que solo se
vuelven visibles mediante un cambio de color. Por ejemplo, un mensaje de texto impreso en color negro se puede ver
con una superficie de soporte blanca. Si el color cambia de blanco a negro, entonces ya no se podra reconocer el
mensaje de texto. Esto se puede usar, por ejemplo, para logotipos de empresas, nombres de empresas u otros
simbolos.

Ademas de las superficies de soporte de color modificable ya mencionadas, también se pueden usar materiales
fotocrémicos como laminas o pinturas. Con fotocromismo se entiende una conversion reversible inducida por la luz. El
desencadenante de la conversion es, en su mayoria, la luz UV.

Listado de figuras:

Figura 1: estructura del elemento de joyeria decorativo A: B = piedra preciosa, C = capa selectiva en longitud de
onda, D = superficie de soporte de color modificable.

Figura 2: angulo de inclinacion a de la primera faceta.
Figura 3: angulo de inclinacion a de la primera faceta, asi como area de borde y angulo de inclinacion B.

Figura 4: trayectoria del haz principal con una superficie de soporte negra; A es la luz incidente y B es la luz
reflejada.

Figura 5: trayectoria del haz principal con una superficie de soporte blanca; A es la luz incidente y B es la luz
reflejada.

Figura 6: ejemplo para una reflectancia media inferior a un 75 %.

Figura 7: ejemplo para una reflectancia media mayor a un 75 %.

8



10

15

20

25

30

35

40

ES 2905748 T3

Figura 8: dependencia angular del espectro reflejado de la tabla 1, direccion de visualizacion de 0° a 85°.

Figura 9: esquema de medicion para determinar la posicién cromatica: (1) elemento de joyeria, (2) camara de
medicion, (3) semiesfera con superficie interior reflectante, (4) fuente de luz, (5) abertura con 2x15°, (6) diametro
de la semiesfera, (7) distancia del centro de la semiesfera a la cdmara

Figura 10: disposicion de medicion para determinar el brillo: (1) elemento de joyeria, (2) camara de medicion, (3)
difusor, (4) fuente de luz, (5) espejo semitransparente, (6) distancia del elemento de joyeria al difusor, (7)
distancia del elemento de joyeria a la cAmara de medicién

Figura 11: medicion del brillo con la variante de recubrimiento 2 con una superficie de soporte blanca.

Figura 12: medicion del brillo con la variante de recubrimiento 2 con una superficie de soporte negra.

Figura 13: medicion del brillo sin capa selectiva en longitud de onda con una superficie de soporte blanca.

Figura 14: medicion del brillo sin capa selectiva en longitud de onda con una superficie de soporte negra.
Ejemplos de acuerdo con la invencion

Se examinaron diferentes elementos de joyeria decorativos en diversas mediciones. Los elementos de joyeria
decorativos estaban construidos a partir de un elemento de joyeria transparente, una capa selectiva en longitud de
onda y una superficie de soporte de color modificable. La capa selectiva en longitud de onda se realiz6 como un
recubrimiento por PVD selectivo en longitud de onda (véase mas arriba). Por motivos de practicidad, para las
mediciones se usd una pelicula blanca o negra como superficie de soporte de color modificable. Las laminas
corresponden a un e-paper en sus propiedades 6pticas y posibilitaron un pequefio y compacto esquema de medicion.
Se usb6 el producto 303/W como pelicula blanca y el articulo 303/B de la empresa Coroplast como pelicula negra.

Como piedra preciosa transparente, para todas las mediciones se uso la piedra preciosa transparente circular facetada
plana Chessboard-Circle (n.° de art. 2035 con 14 mm de diametro) de la empresa Swarovski.

Las piedras preciosas se depositaron en fase de vapor por medio del procedimiento de PVD con el sistema de
recubrimiento cubico (Balzers BAK760), véase la posicion C en la figura 1. Los materiales de capa se depositaron en
fase de vapor por medio de un aparato para el depésito en fase de vapor por haz de electrones. El depdsito sobre la
superficie de la piedra preciosa estuvo respaldado por iones de oxigeno acelerados de una fuente de iones del tipo
Veeco Mark I

El recubrimiento por PVD selectivo en longitud de onda presentaba una transparencia UV suficiente como para
posibilitar el curado del adhesivo. Una piedra preciosa de tipo Chessboard-Circle recubierta por PVD se aplico a la
lamina blanca con un adhesivo de curado por UV transparente disponible comercialmente, y una segunda piedra
preciosa de tipo Chessboard-Circle igualmente recubierta a la lamina negra, véase la posicion D de la figura 1.

Se eligié la variante de recubrimiento 1 que figura en la tabla 1 (véase mas abajo) como recubrimiento por PVD
selectivo en longitud de onda para tener un ejemplo de colores con alta saturaciéon. Cuando se observa
aproximadamente de forma perpendicular, se obtiene el color magenta con una superficie de soporte blanca y el color
verde con una superficie de soporte negra.

La variante de recubrimiento 2 de la tabla 2 (véase mas abajo) se eligi6 como ejemplo adicional. Cuando se observa
aproximadamente de forma perpendicular, se adquiere el amarillo con una superficie de soporte blanca y el azul con
una superficie de soporte negra.

En las mediciones del brillo, se usaron piedras preciosas de tipo Chessboard-Circle sin capa selectiva en longitud de
onda como ejemplos comparativos para demostrar la importancia de la capa para el brillo. Las piedras preciosas de
tipo Chessboard-Circle transparentes se aplicaron directamente a la Idamina blanca y a la negra con el adhesivo de
curado por UV.

Tabla 1: variante de recubrimiento 1 para los colores magenta y verde; colores cuando se observa aproximadamente
de forma perpendicular.

Capa n.° Material Espesor de capa [nm]
1 TiO2 143
2 SiO2 100
3 TiO2 69
4 SiO2 30




ES 2905748 T3

Capan.° Material Espesor de capa [nm]
5 TiO2 59
6 SiO2 117
7 TiO2 28
8 SiO2 129
9 TiO2 26
10 SiO2 129
11 TiO2 21
12 SiO2 136
13 TiO2 27
14 SiO2 127
15 TiO2 133
16 SiO2 65

Tabla 2: variante de recubrimiento 2 para los colores amarillo y azul; colores cuando se observa aproximadamente
de forma perpendicular.

Capan.° Material Espesor de capa [nm]
1 TiO2 43,8
2 SiO2 38,1
3 TiO2 65,2
4 SiO2 52
5 TiO2 50
6 SiO2 83,8
7 TiO2 41,6
8 SiO2 89,2
9 TiO2 39,8
10 SiO2 89,6
11 TiO2 55,1
12 SiO2 39,1
13 TiO2 67
14 SiO2 138,5

Esquema de mediciéon

Medicién de la posicidon cromatica

Para la medicion de la posicion cromatica se usoé el espacio de color L*a*b* de acuerdo con DIN EN ISO 11664-4, y
para el calculo del intercambio de color se calcul6 la diferencia de color AE para (véase mas arriba).

En la figura 9 esta representado el esquema de medicion. Se seleccioné una iluminacion semiesférica
aproximadamente difusa como fuente de luz y una camara de medicién digital para registrar la posicion cromatica.
Una iluminacion difusa tiene la ventaja de que no hay ninguna direccion preferente. En la figura 9, el elemento de
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joyeria decorativo se ilumin6 indirectamente con una fuente de luz circular (4), que tenia una emisiéon de luz en
direccion de la semiesfera (3). Mediante las reflexiones en la semiesfera se realizo la iluminacion del elemento de
joyeria decorativo. Sin embargo, la iluminacién era solo aproximadamente difusa, ya que era necesaria una abertura
(5) de la semiesfera (3) para la medicion con la camara. La semiesfera (3) de la figura 9 estaba formada de plastico,
tenia un diametro (6) de 300 mm y, en la superficie interior, estaba provista de un color blanco (pintura acrilica mate
de tipo RAL9010M). Como fuente de luz (4) se usé una fuente de luz circular del tipo Osram L32W/25C blanco
universal. Mediante esta estructura se lograron condiciones luminicas aproximadamente difusas. La semiesfera (3)
tenia un intervalo de apertura (5) de 2x15° para registrar la posicion cromatica. Como camara de medicion (2) se uso
una camara del tipo Canon EOS400D a una distancia (7) de 200 mm desde el centro de la semiesfera hasta la lente
frontal de la camara. El elemento de joyeria decorativo (1) se colocé a alrededor de 12 mm con desplazamiento
horizontal desde el centro de la semiesfera. Esto simula un "angulo de visualizacion inclinado" del elemento de joyeria
decorativo, como a menudo es el caso cuando se observan visualmente elementos de joyeria. La direccion del
desplazamiento horizontal es arbitraria, ya que la iluminacion es suficientemente difusa.

Medicién del brillo

El elemento de joyeria decorativo es brillante incluso durante el intercambio de color (véase mas arriba). Para mostrar
cuan importante es la estructura del elemento de joyeria decorativo para el brillo, se llevaron a cabo mediciones del
brillo con y sin un recubrimiento selectivo en longitud de onda. Las mediciones se realizaron en una sala oscura para
no tener influencias luminicas perturbadoras adicionales.

En la figura 10 esta representado el esquema de medicion. El elemento de joyeria decorativo (1) se iluminé a través
del espejo semitransparente (5), el divisor de haz de placa n.° 46-583 de la empresa Edmund Optics, con una fuente
de luz aproximadamente colimada (4) con un ancho de haz de 2 x 0,25°. La fuente de luz aproximadamente colimada
se materializé con un proyector de luz LED de color blanco enfocable disponible comercialmente.

La luz reflejada por el elemento de joyeria se recogid en el difusor (3) a una distancia de 300 mm (6). El difusor (3)
tenia un tamafio de 600 x 600 mm? y era una pelicula difusora disponible comercialmente, el Light Shaping Diffuser
60° de Luminit. A una distancia (7) de 1500 mm desde el elemento de joyeria a la cdmara de medicién, se coloco una
camara de medicion del tipo AVT Manta G-235C con objetivo de 12 mm para medir la distribucion de la luz reflejada

Se llevaron a cabo las siguientes mediciones:

V1: ejemplo de acuerdo con la invencién: medicidn de la posicidon cromatica con superficie de soporte blanca y
negra con la variante de recubrimiento 1

V2: ejemplo de acuerdo con la invencién: medicidon de la posicidon cromatica con superficie de soporte blanca y
negra con la variante de recubrimiento 2

V3: ejemplo de acuerdo con la invencién: medicion del brillo mediante la medicién de la distribucion de la luz
reflejada del elemento de joyeria decorativo con superficie de soporte blanca y negra con la variante de
recubrimiento 2

V4: ejemplo comparativo: medicién del brillo mediante la medicién de la distribucién de la luz reflejada del
elemento de joyeria decorativo con superficie de soporte blanca y negra sin capa selectiva en longitud de onda

Resultado de las mediciones:

Vi

La medicién V1 de la posicidon cromatica con piedras preciosas de la variante de recubrimiento 1 con superficie de
soporte blanca y negra dio como resultado:

superficie de soporte negra: L*=71,4/a*=-73,4/ b*=14,5

superficie de soporte blanca: L* = 39,4 /a*=63,5/b*=67,6

La diferencia de color entre la superficie de soporte blanca y negra fue AE = 160,6.
V2

La medicién V2 de la posicidon cromatica con piedras preciosas de la variante de recubrimiento 2 con superficie de
soporte blanca y negra dio como resultado:

superficie de soporte negra: L*=71,2/a*=-18,8 / b* =-68,3
superficie de soporte blanca: L*=58,9/a*=57,9/ b*=67,2

La diferencia de color entre la superficie de soporte blanca y negra fue AE = 156,2.
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V3:

La medicion del brillo con piedras preciosas de la variante de recubrimiento 2 con superficie de soporte blanca dio
como resultado la distribucion de la figura 11. La distribucion tiene muchos y pronunciados puntos de luz de reflexion.

Se adquirié la distribucion de la figura 12 para una superficie de soporte negra. Esta distribucion tiene asimismo
muchos y pronunciados puntos de luz de reflexion.

V4.

La medicion del brillo se llevo a cabo con la superficie de soporte blanca y negra incluso sin capa selectiva en longitud
de onda. Sin capa selectiva en longitud de onda, la reflexién se redujo significativamente con una superficie de soporte
blanca, como se puede ver en la figura 13.

Lo mismo se aplica a una superficie de soporte negra. En la figura 14 se ve claramente la reflexion reducida de la luz.

Andlisis de los resultados de medicién:

A partir de las mediciones V1 'y V2 se puede ver que el cambio de color de la superficie de soporte de negro a blanco
da lugar a claros cambios de color del elemento de joyeria decorativo. El color del elemento de joyeria decorativo se
puede ver influenciado por la piedra preciosa, la estructura de la capa selectiva en longitud de onda y el color de la
superficie de soporte.

Las mediciones V3 y V4 muestran claramente que la capa selectiva en longitud de onda es sustancial para la
apariencia optica, en particular, para el brillo. Con la superficie de soporte tanto blanca como también negra, el
recubrimiento selectivo en longitud de onda, véase la figura 11 y 12, se adquieren puntos de luz de reflexién
pronunciados y ampliamente distribuidos que corresponden a un alto nivel de brillo (véase mas arriba). Sin un
recubrimiento selectivo en longitud de onda (figuras 13 y 14), solo estan presentes unos pocos y poco pronunciados
puntos de luz de reflexion que corresponden a un bajo nivel de brillo.
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REIVINDICACIONES
Elemento de joyeria de color modificable (A) que contiene
a. una piedra preciosa transparente con geometria planoconvexa (B), caracterizado por
b. una superficie de soporte de color modificable (D), y

. una capa selectiva en longitud de onda (C) que esta dispuesta entre la piedra preciosa transparente (B)
y la superficie de soporte de color modificable (D).

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la piedra
preciosa transparente (B) esta formada de vidrio o plastico.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizado por que la piedra
preciosa transparente (B) esta facetada.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado por que el angulo
de inclinacion a de la primera faceta con respecto a la base de la piedra preciosa transparente (B) se encuentra
en el intervalo angular de 10° a 40°.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicaciéon 3 o 4, caracterizado por que la capa
selectiva en longitud de onda (C)

a) se aplica al lado plano opuesto al lado facetado en la piedra preciosa (B) o
b) se aplica a la superficie de soporte (D).

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la capa selectiva en longitud de onda (C) esta formada por un recubrimiento selectivo en
longitud de onda o una lamina selectiva en longitud de onda.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado por que el
recubrimiento selectivo en longitud de onda (C) contiene al menos un metal y/o un compuesto metalico,
preferentemente con una estructura que comprende una sucesion de capas de SiO2 y TiOa.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la capa selectiva en longitud de onda (C) se refleja y transmite en la regién de longitud
de onda de 380-780 nm.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizado por que la capa
selectiva en longitud de onda (C) transmite adicionalmente al menos un 20 % en la region de longitud de onda
de 360-420 nm.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacion 8 o 9, caracterizado por que la capa
selectiva en longitud de onda (C) tiene una reflectancia media menor de un 75 % en la region de longitud de onda
de 400 a 700 nm.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que como superficie de soporte (D) se usa una pantalla conmutable electrénicamente.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que la pantalla
conmutable electronicamente conmuta entre el color blanco y el negro.

Elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que los componentes a) - ¢) del elemento de joyeria decorativo estan unidos con un adhesivo.

Procedimiento para modificar el color de un elemento de joyeria de color modificable de acuerdo con al menos
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el color de la superficie de soporte (D) se
intercambia por medio de un circuito electrénico.
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Figura 10
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Figura 11
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Figura 12
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Figura 13
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Figura 14
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