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PRODUTO DE EFEITO TRIDIMENSIONALPigmentos magnéticos
iridescentes sdo produzidos pela deposi¢do de uma camada de ferrita
e uma segunda camada de o6xido de metal em sucessdo sobre um
substrato. O substrato pode ser plano e é revestido com a ferrita, que €
entdo revestida com a segunda camada de éxido de metal para
proporcionar efeito de cor interferente. Pelo menos uma das camadas
é magnética. O pigmento magnético pode ser usado em revestimentos
tais como tintas.
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“pIGMENTO DE EFEITO MAGNETICO, E, PRODUTO DE EFEITO
TRIDIMENSIONAL”

Este pedido de patente reivindica o beneficio de pendente US
Serial 60/744.401 depositado aos 6 de abril de 2006; US Serial 60/803.918
depositado aos 5 de junho de 2006; e US Serial 11/548.361 depositado aos 11
de outubro de 2006, todos aqui incorporados em suas totalidades.
CAMPO

Este pedido de patente é direcionado aos materiais de efeito de
cor. Especificamente este pedido de patente é direcionado aos materiais de
efeito magnético possuindo propriedades iridescentes.
FUNDAMENTOS

No mercado hodierno, comerciantes estdo constantemente

procurando modos para melhorar o design de produtos de consumo para
tornar tais artigos Unicos e atrativos e deste modo aumentar a receita pela
venda de tais produtos. O mercado para artigos de consumo é competitivo.
Cores e pigmentos que afetam a imagem sdo usados para diferenciar artigos
e/ou para melhorar o apelo estético dos produtos. Como muitas vezes € 0 caso
com artigos plasticos, cor é alcangada pela incorporagdo de colorantes no
plastico durante a moldagem ou outros processos de formagéo. Na coloraggo
de artigos plasticos moldados ou na incorporagdo de colorantes em
revestimentos, os colorantes sio muitas vezes pigmentos inorganicos solidos.
Pigmentos usados para colorir artigos compreendem uma industria vasta.
Independente da aplicagdo ou industria, os comerciantes
entendem a importincia da cor e dos pigmentos que afetam a imagem na
venda de artigos. Efeitos de cor especiais sobre artigos levam a novas
tendéncias estéticas, criam mais impacto visual dindmico e melhoram o
reconhecimento da marca e a diferencia¢do do produto. Para alcangar efeitos
de cor, muitas vezes sdo empregados pigmentos. Pigmentos de efeito, tais

como pigmentos que induzem iridescéncia, sdo usados em uma variedade de
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indastria que inclui artigos tais como plasticos moldados usados para
revestimentos/acabamentos de monociclo ou automoével; equipamento de
esporte tal como capacetes, skates, snowboards, skateboards; aplicagbes de
superficie sélida tais como bancadas de cozinha, mobilias de banheiro, piso
incluindo ladrilhos; artigos sanitérios, tais como pias, boxes de chuveiro ou
banheiras; artigos decorativos, vasos, tigelas, recipientes, filmes, glitter,
revestimentos externos domésticos, e revestimentos arquitetonicos.

Muitas vezes os consumidores consideram a cor a razdo chave
para a aquisi¢do de um artigo. A importancia da cor € particularmente notavel
na decisdo do consumidor para a compra de carros, artigos domésticos, e
utensilios domésticos. Comerciantes constatam como tornar disponivel uma
variedade de cores ou sele¢do de uma cor particular para um artigo especifico
pode aumentar sobremaneira o apelo para consumidor e por conseguinte a
receita.. Isto é evidenciado pela pletora de cores oferecidas para artigos tais
como carros; bicicletas; utensilios domésticos incluindo torradeiras,
misturadores, maquinas de café; superficies solidas tais como ladrilhos de
piso e bancadas de cozinha; e em tendéncias de cores ditadas pela moda de
cada estagdo.

Tém sido desenvolvidas estratégias de mercadologia que usam
cor como uma ferramenta para atrair um sexo especifico para um produto ou
para convidar e ndo alienar um sexo para artigos que tém sido
tradicionalmente direcionados para o sexo oposto. Por exemplo, hoje cores
escuras ou neutras sio usadas para convidar homens para adquirirem artigos
tais como artigos domésticos, que haviam sido adquiridos tradicionalmente
por mulheres. Similarmente, gabinetes eletronicos tais como gabinetes para
computadores, telefones, dispositivos de musica portateis, organizadores
digitais etc. tém sido coloridos com cores brilhantes para atrair mulheres para
comprar aqueles produtos.

A ampla variedade de cores e efeitos de cor no mercado
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correlacionam-se com as vantagens em tecnologia de pigmento. Pigmentos
existem em ambas as formas natural e sintética. Como mencionado acima,
pigmentos de efeito de cor sdo um tipo de pigmento presentemente usado para
colorir artigos. Normalmente 6xidos de metal e suas variagdes sdo usados
para proporcionar estes efeitos de cor. Os pigmentos de efeitos de cor séo
valorados para proporcionar lustre ou iridescéncia. Por exemplo, pigmentos
nacarinos produzem efeitos semelhante & pérola, metalicos, e iridescentes.
Um tipo amplamente usado de pigmento de efeito de cor compreende
plaquetas de mica muscovita revestidas com um 6xido metélico, tal como
diéxido de titdnio. Este tipo de pigmento foi primeiro descrito em L.M.
Greenstein, "Nacreous (Peariescent) Pigments and Interference Pigments",
Pigment Handbook, Volume 1, John Wiley & Sons, Inc., paginas 829-858
(1988). A aparéncia unica de pigmentos de efeito € o resultado de reflexGes e
transmissdes multiplas de luz. O substrato de plaqueta normalmente possui
um indice de refracio que ¢ diferente do revestimento e normalmente também
possui um grau de transparéncia. O revestimento esta na forma de um ou mais
filmes finos que tém sido depositados sobre as superficies das plaquetas. Um
aspecto importante do revestimento sobre a plaqueta ¢ que ele tem que ser liso
e uniforme com o propdsito de alcangar a aparéncia perolescente 6tima. A
razio é que se uma superficie irregular for formada, ocorre espalhamento de
luz e a plaqueta revestida n3o mais funcionard como um pigmento de efeito.
Em adicfio, o revestimento deve aderir fortemente na plaqueta se néo o
revestimento se tornard separado durante o processamento, resultando em
quebra e perda de lustre consideraveis.

Um revestimento de di6xido de titdnio relativamente fino
produz um lustre prateado ou similar a pérola. Plaquetas de mica com
revestimentos mais espessos produzem cor, embora os componentes sejam
incolores, através do fendmeno de interferéncia de luz. Este tipo de plaqueta

revestida é conhecido como um pigmento de interferéncia. A cor, chamada de



10

15

20

25

4

cor de reflexdo, é vista mais efetivamente por reflexdo especular ou
semelhante a espelho, onde o angulo de reflexdo iguala ao 4ngulo de
incidéncia. A cor de reflexdo é uma fungfio da espessura Optica, i.e. da
espessura geométrica vezes o indice de refragdo, do revestimento. Espessura
6ptica de cerca de 80 nm a cerca de 140 nm produz reflexdes que podem ser
chamadas de brancas, prateadas ou peroladas enquanto que as espessuras
6pticas de cerca de 150 nm ou mais produzem reflexdes de cor.

Os pigmentos que sdo mais freqiientemente encontrados em
uma base comercial sdo pigmentos de mica revestida com di6xido de titdnio e
de mica revestida com 6xido de ferro. Também € bem sabido que a camada de
6xido de metal pode ser sobre-revestida para a obten¢do de varios efeitos
desejados. Por exemplo, Linton, Pat. US No. 3.087.828, descreve mica
revestida com varios 6xidos incluindo aqueles de titdnio, ferro, cobalto e
cromo sobre a qual, se desejada, uma camada de didxido de titanio calcinado
pode ser posicionada. Brand, Pat. US No. 3.711.308, descreve mica revestida
com uma primeira camada que é uma mistura de 6xidos de titdnio e um ou
mais 6xidos de metal que podem ser, por exemplo, os éxidos de ferro, cromo
e/ou cobalto e uma segunda camada de didxido de titdnio. Franz, Pat. US No.
4.744.832, descreve revestimento de mica com uma camada de didxido de
titdnio e calcinagdo para formar duas camadas, uma camada interna de
dioxido de titdnio e uma camada externa de pseudobrookita. Uma segunda
camada de éxido de ferro € depositada e o pigmento € recalcinado.

Pigmentos de efeito n3o necessitam ser apenas baseados em
mica, mas podem ser baseados em vidro ou compreender outros tipos de
plaquetas. Pat. US Nos. 6.794.037; 6.800.125; e 6.821.333 comumente
cedidas descrevem materiais de efeito de cor. Os materiais de efeito de cor
sio compostos de uma pluralidade de plaquetas de substrato encapsuladas nos
quais cada plaqueta € encapsulada com uma camada elevadamente refletiva

que atua como um refletor para a luz direcionada para cima da mesma, uma
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camada espacadora que & seletivamente transparente a luz direcionada para
cima da mesma, e opcionalmente uma camada de 6xido de ferro que pode
estar quer sobre a camada espagadora quer a camada elevadamente refletiva
quando presente. Camadas elevadamente refletivas de luz adequadas podem
incluir por exemplo, prata, ouro, platina, paladio, rédio, ruténio, 6smio, iridio,
ou uma liga dos mesmos. Camadas de pigmento espagadoras adequadas
podem incluir carbeto, fluoreto, nitreto ou 6xido de metal, ou polimero.

Tamio Noguchi, "Black Iron Oxide Coated Thin Filler
Pigment", IFSCC, Yokohama, paginas 618-639 (13-16 de outubro de 1992) e
Patente US 4.867.793 ensinam mica revestida com Fe;O,.

Pigmentos perolescentes contendo ferrita sdo conhecidos na
arte. Por exeinplo, Pat. US No. 5.344.488 e DE 4120747 descrevem a
deposi¢do de oOxido de zinco sobre plaquetas de mica que haviam sido
revestidas com 6xido de ferro. Também € bem sabido que a camada de 6xido
de metal pode ser sobre-revestida. Por exemplo, a citada Pat. US No.
3.087.828 descreve a deposigdo de Fe,O; sobre uma camada de TiO,
enquanto que Pat. US No. 3.711.308 descreve um pigmento no qual ha uma
camada mista de 6xidos de titdnio e 6xido de ferro sobre a mica que € sobre-
revestida com diéxido de titdnio e/ou didxido de zirconio. Veja também
Patente US 4.435.220.

Engelhard Corporation tem estado ativamente envolvida nas
artes de pigmento. Por exemplo, Pat. US No., 6.139.615, comumente cedida,
que € pigmento Preto Oliva de Engelhard, descreve pigmentos perolescentes
contendo ferritas. O pigmento de '615 é obtido pela adigdo de ions de metal
em uma pasta fluida de um ferro-composto hidratado e particulas planas e
entdo co-calcina¢do do metal e do 6xido de ferro hidratado. Também, ¢ Pat.
US No. 6.361.593 comumente cedida descreve pigmentos de interferéncia
lustrosos com cor de absorgdo preta. O pigmento de '5S93 compreende uma

mica revestida com uma primeira camada possuindo uma combinagdo de
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6xidos de titanio, ferro e quer de cobalto quer de cromo hidratados ou ambos,
e entdo revestimento da primeira camada com 6xidos de titdnio e/ou de ferro
hidratados.

O pigmento de '593, publicado desde 2002, ¢ um exemplo de
arranjo amplo de pigmentos de Engelhard que é um pigmento de efeito
baseado em mica preto possuindo subtons de champagne. O pigmento exibe
matizes de marrom-preto que haviam sido dificeis de alcangar com pigmentos
baseados em mica e deste modo produz um acabamento perolescente,
lustroso, preto. O pigmento de '593 tem sido usado em muitas aplicagoes
diversas incluindo plasticos ou revestimentos moldados para equipamento
eletrdnico, instrumentos, artigos esportivos e embalagem, especialmente
revestimentos decorativos e tintas, revestimentos e tintas para artigos de
couro, aplicagdes de superficie solida (i.e., bancadas e pisos), revestimentos
automotivos, e revestimentos arquitetdnicos.

Contudo, a luz da importancia cada vez mais crescente da cor
e dos efeitos de cor para atrair consumidores, existe uma necessidade continua
para atender o potencial total de tecnologia de pigmento. Tecnologia de
pigmento tem que continuar a desenvolver a luz da demanda do consumidor.
Por exemplo, consumidores e comerciantes sdo desejosos de possuir
pigmentos magnéticos exibindo matizes diferentes de marrom-preto e
exibindo cores de interferéncia. Como mencionado no inicio, avangos na
tecnologia de pigmento sdo importantes pelo fato de que artigos possuindo
melhor apelos para os olhos podem atrair o consumidor para comprar um item
em relagio aos artigos menos atrativos/atraentes para os olhos. Uma
ilustragdo clara da demanda de consumidor é vista no mercado de artigos
domésticos. Proprietarios de casa e construtores de casa desejam qualidade ou
a aparéncia de qualidade quando constroem ou remodelam uma casa. Designs
arquiteténicos usando pigmentos magnéticos iridescentes podem servir

bastante bem quando competem pelos dolares do comprador.
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Assim, ¢ desejavel criar composi¢ées de pigmento novas para
produzir pigmentos magnéticos que possuem propriedades iridescentes em
vez de propriedades marrons-pretas. Também € desejavel produzir designs ou
padrdes/efeitos de cor possuindo propriedades magnéticas e iridescentes e
produtos possuindo tais propriedades para aumentar o apelo dos artigos.
Igualmente desejavel é um método para colorir um artigo com pigmentos para
criar novas varia¢des de cor, efeitos, e/ou padrdes e designs de cor.
SUMARIO

O presente pedido de patente responde & necessidade na arte
pela provisdo de pigmentos de efeito magnético iridescente. Os presentes
pigmentos sdo produzidos pela deposigdo de uma ferrita sobre um substrato
plano e uma segunda camada de 6xido de metal depositada sobre a ferrita.
Assim, o presente pedido de patente proporciona um pigmento de efeito
magnético compreendendo: (a) um substrato; (b) pelo menos uma camada de
ferrita depositada sobre o substrato; e (c) depositada sobre a camada de
ferrita, pelo menos uma camada de 6xido de metal ndo-ferrita sendo uma
camada proporcionadora de cor de interferéncia e sendo formada por
calcinagdo a cerca de 600-800°C.

Estes pigmentos podem ser usados para criar produtos
possuindo propriedades de cor unicas, e.g. filmes de imagem tridimensional.
Os novos pigmentos magnéticos iridescentes sdo diferentes dos pigmentos
magnéticos tradicionais que proporcionam um efeito preto-marrom. Se
desejado, os pigmentos magnéticos podem ser orientados dentro ou sobre
produtos durante a formagdo deles usando campos magnéticos para produzir
varios efeitos de cor e padrdes de cor.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
Figura 1 é um XRD do pigmento magnético de Exemplo 1.

Figura 2 é um XRD do pigmento magnético de Exemplo 2.
Figura 3 é um XRD do pigmento magnético de Exemplo 5.
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Figura 4 é um XRD do pigmento ndo-magnético de Exemplo
Comparativo A.

Figura 5 é um XRD do pigmento magnético de Exemplo 6.

Figura 6 é um XRD do pigmento magnético de Exemplo 7.
DESCRICAO DETALHADA

O presente pedido de patente é direcionado a um novo

pigmento de efeito magnético iridescente e a um método de preparagéo de tal
pigmento. Os pigmentos da presente invengdo podem ser usados para
produzir novos padrdes de cor ou efeitos de imagem e produtos possuindo tais
novos padrdes de cor ou efeitos de imagem, e.g. filmes de imagem
tridimensional. Os pigmentos magnéticos podem ser manipulados usando
campos magnéticos para criar padrdes de cor ou efeitos de imagem.

Os pigmentos magnéticos da presente invengdo tipicamente
conterdo em sucessdo um substrato de plaqueta, uma camada de ferrita, e uma
segunda camada de 6xido de metal. Pelo menos uma das camadas depositada
sobre o substrato possuird propriedades magnéticas. Os pigmentos ndo apenas
possuem propriedades magnéticas atribuidas ao uso de camada de dxido
magnético, mas também propriedades iridescentes atribuidas a interferéncia
de pelo menos uma camada proporcionadora de cor. Por exemplo, pigmentos
lteis nesta inven¢do podem ser baseados em plaquetas revestidas com a
camada de ferrita possuindo propriedades magnéticas e a segunda camada de
6xido de metal sendo uma camada proporcionadora de cor de interferéncia
para proporcionar o pigmento com propriedades iridescentes. A segunda
camada de 6xido de metal (ou a segunda camada proporcionadora de cor de
interferéncia) é a camada mais externa que reveste a camada de ferrita
disposta sobre o substrato.

O substrato usado na presente invengdo € transparente ou
opaco e feito de materiais naturais ou sintéticos. Substratos uteis podem ser

um substrato plano tal como mica natural, mica sintética, flocos de vidro,
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caulim, SiO,, AL,O;, e semelhante. Outros exemplos de plaquetas utilizaveis
incluem oxi-cloreto de bismuto, nitreto de boro. Substratos metélicos ou
opacos uteis incluem aluminio, ago inoxidavel, titanio, cobre, liga de cobre,
latio, estanho, ferro, bronze, zinco, liga de zinco, prata, cobalto, e niquel.
Outros substratos uteis incluem talco, pérola, 6xido de ferro em plaquetas,
plaquetas de TiO, tais como descritas em Patentes US comumente cedidas
4.192.691 e 5.611.851 aqui incorporadas como referéncias, ou misturas tais

como descritas em Publica¢do de Pedido de Patente US comumente cedido i

2004/0123779A1 aqui incorporada como referéncia.

A camada de ferrita é um 6xido duplo de 6xido de ferro e
outro éxido de metal. Ferritas geralmente se conformam a formula MFe,O4 na
qual M é um ou uma mistura de metais que pode existir em um estado
divalente tal como calcio, estroncio, bario, zinco, caddmio, manganés,
magnésio, cobalto, niquel, cobre, ferro e semelhante. Preferivelmente o metal
M ¢é magnético e é um ou uma mistura de cobalto, niquel, ferro ou manganés.
A camada de ferrita é feita por combinag@o de uma fonte de metal M com um
composto de ferro apés a qual a camada é depositada sobre o substrato e entdo
co-calcinada.

A frase "pelo menos uma camada de ferrita depositada sobre o
substrato" como aqui usada significa que a camada de ferrita pode estar em
contato direto com o substrato ou pelo menos um aditivo ou pelo menos uma
camada pode estar presente entre o substrato e a camada de ferrita.

Alternativamente, o substrato pode ser inicialmente revestido
com um composto de ferro hidratado. Qualquer momento antes da calcinagdo
do substrato revestido com ferro, uma fonte de metal M é combinada com os
reagentes. Qualquer fonte de metal pode ser usada desde que ndo interfira
com a formagdo de um revestimento de éxido de ferro ou ferrita. Assim
6xidos de metal, sais de metal tais como cloreto ou sulfato e semelhante ou

até mesmo complexos de metal podem ser empregados. Naquelas situagdes
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nas quais o substrato esta presente na forma de pasta fluida aquosa, o sal de
metal é geralmente um que é soluvel em dgua. Um sulfato de metal é uma
fonte preferida de metal M usada nesta invengé&o.

A fonte de metal é normalmente adicionada e o metal €
depositado sobre o substrato ap6s o composto de ferro hidratado ja ter sido
depositado. Contudo, se desejado, o metal pode ser adicionado antes de o
composto de ferro hidratado ser depositado sobre o substrato. Apods o ferro e o
metal terem sido depositados, o substrato revestido é lavado e/ou calcinado. A
camada de ferrita é formada por calcinagdo a cerca de 700°C a 925°C,
preferivelmente a cerca de 825°C a 900°C, mais preferivelmente a cerca de
875°C.

A camada de 6xido de metal ndo-ferrita sendo uma camada
proporcionadora de cor de interferéncia é depositada sobre o substrato
revestido com camada de ferrita. A camada de 6xido de metal ndo-ferrita
pode conter materiais de indice de refragdo alto possuindo um indice de
refracdo de cerca de 2,00 a cerca de 3,10 ou materiais de indice de refragdo

baixo possuindo um indice de refragdo de cerca de 1,30 a cerca de 1,80 ou

~ outros 6xidos de metal.

Materiais de indice de refragdo alto tuteis incluem di6xido de
titanio, dxido de ferro, diéxido de zirconio, 6xido de zinco, sulfeto de zinco, e
6xi-cloreto de bismuto. O CRC Handbook of Chemistry and Physics, 63°

edigdo relata indices de refragdo para estes materiais de indice de refragdo alto

como segue.
Material Indice de refracio
TiO, - anatasio 2,55
Ti0, - rutilo 2,90
Fe,03 - hematita 3,01
71O, 2,20
7ZnO 2,03
7nS 2,38
BiOCl 2,15

Materiais de indice de refragdo baixo tteis incluem diéxido de
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silicio, fluoreto de magnésio, 6xido de aluminio e semelhante. O CRC
Handbook of Chemistry and Physics, 63" edigdo relata indices de refragdo

para estes materiais de indice de refragfo baixo como segue.

Material Indice de refragio
SiO, - amorfo 1,46
MgF, 1,39
Al,O; 1,76

A segunda camada de 6xido de metal também pode incluir
ferritas. As camadas individuais podem ser aplicadas no substrato revestido
usando técnicas bem conhecidas na arte. |

Os procedimentos e as condi¢gdes de revestimento e os
procedimentos e as condi¢des de calcinagdo sdo todos individualmente bem
conhecidos na arte. Veja, e.g., US Pat. Nos. 3.087.828; 3.087.829; 6.139.615;
e 6.361.593. A segunda camada de 6xido de metal pode ser formada por
calcinagio a cerca de 600-800°C, preferivelmente a cerca de 650°C a 750°C
mais preferivelmente a ou até a cerca de 700°C para proporcionar cor de
interferéncia.

A frase "pelo menos uma camada de 6xido de metal ndo-ferrita
depositada sobre a camada de ferrita" como aqui usada significa que a camada
de 6xido de metal ndo-ferrita pode estar em contato direto com a camada de
ferrita ou pelo menos um aditivo ou outra camada pode estar presente entre a
camada de ferrita e a camada de 6xido de metal nio-ferrita. Se acamada de
6xido de metal ndo-ferrita for de rutilo diéxido de titAnio, um aditivo que €
um diretor de rutilo para diéxido de titdnio tal como estanho pode estar
presente entre a camada de ferrita e o didxido de titdnio. Aditivos incluem
diretores de rutilo para diéxido de titanio tal como estanho. Diretores de rutilo
titeis sdo descritos em Patentes US comumente cedidas 4.038.099 e 5.433.779
aqui incorporadas como referéncias.

O segundo revestimento de Oxido de metal estd na forma de
um filme fino depositado sobre a camada de ferrita. O pigmento resultante

possui as propriedades 6pticas de filmes finos e assim a cor refletida pelo
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pigmento decorre da interferéncia de luz, que € dependente da espessura do
segundo revestimento de 6xido de metal.

Pode ser conveniente revestir o substrato com a camada de
ferrita e a segunda camada de 6xido de metal em série sem isolamento de
cada produto intermedidrio por mudan¢a do pH com um reagente adequado
tal como hidréxido de sédio ou 4cido cloridrico. Assim, o pigment da presente
invengdo pode ser preparado primeiro pelo revestimento do substrato com
uma mistura de metal hidratada para formar a camada de ferrita via ajustes de
pH e calcinagdio. A camada de ferrita ¢ entfio revestida com uma mistura
hidratada do segundo 6éxido de metal via ajustes de pH e calcinada. E
importante calcinar as camadas na temperatura especificada e revestir o
substrato na seqiiéncia especificada. Se revestido no modo inverso, pode
ocorrer uma reagio indesejavel entre as camadas. Calcinagdo das camadas em
temperaturas mais altas pode resultar em resultados indesejaveis.

Na criacdo do pigmento da presente invengdo, podem variar 0s
ntmeros de camadas de cada a camada de ferrita e a segunda camada de
6xido de metal sobre o substrato. Por exemplo, mais do que uma camada de
ferrita pode revestir o substrato com pelo menos uma segunda camada de
6xido de metal depositada sobre a mesma. Alternativamente, pode haver uma
camada de ferrita depositada sobre o substrato e mais do que uma segunda
camada de 6xido de metal depositada sobre a mesma. E possivel que o
pigmento possua mais do que uma camada de ferrita revestindo o substrato e
mais do que uma segunda camada de 6xido de metal depositada sobre as
camadas de ferrita.

A segunda camada de 6xido de metal do pigmento da presente
invengdo pode ser revestida em qualquer ordem e com qualquer numero de
outros 6xidos de metal. Por exemplo, a camada de ferrita pode ser depositada
sobre a segunda camada de 6xido de metal do pigmento, que entéo ¢ revestida

por uma segunda camada de 6xido de metal adicional.
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O pigmento da presente invengfo estando ou nio revestido
com outros 6xidos de metal pode ser tratado com um agente para realiza¢éo
de melhoria da capacidade de resisténcia & intempérie e de resisténcia a
umidade. Pat. US No. 5.759.255 comumente cedida descreve estes agentes de
revestimento e é aqui incorporada como referéncia em sua totalidade. Por
exemplo, agentes de revestimento uteis incluem agentes copulantes silano tais
como amino-silanos, alcoxi-silanados e amino-alcoxi-silanos, bem como
agentes copulantes silano combinados com um 6xido de metal tal como 6xido
de aluminio ou um 6xido de aluminio-cério.

Os produtos da presente invengdo podem ser usados em
qualquer aplicagio onde pigmentos perolescentes tém sido antes usados.
Assim, os produtos desta invengdo possuem um uso ilimitado em todos os
tipos de aplicagdes de tinta industriais e automotivas, especialmente no campo
de tintas e de revestimento de cor orginica no qual é requerida forte
intensidade de cor. Por exemplo, estes pigmentos podem ser usados em tom
de massa ou como agentes de estilo para pulverizar com tinta todos os
veiculos automotivos e ndo-automotivos. Para formulagdes automotivas, o
tratamento de capacidade de resisténcia a intempérie como descrito em Pat.
US No. 5.759.255 ¢ particularmente util. Similarmente, podem ser usados
sobre todas as superficies de argila / férmica / madeira / vidro / metal /
esmalte / cerdmica e porosas e ndo-porosas. Os pigmentos podem ser
utilizados em composi¢des de revestimento em pd. Podem ser incorporados
em artigos de plastico direcionados para a industria de brinquedos ou a
residéncia. Estes pigmentos podem ser impregnados em fibras para
proporcionar coloragio nova e estética a roupas e tecidos para tapete. Podem
ser empregados para melhorar a aparéncia de calgados, pisos de borracha e de
vinil/marmore, revestimentos externos de vinila, e todos os outros produtos de
vinila. Em adigfo, estas cores podem ser usadas em todos os tipos de

passatempo de modelagem.
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As composi¢des mencionadas acima nas quais as composigdes
desta invencdo sdo tteis sdo bem conhecidas por aqueles pessoas experientes
na arte. Exemplos incluem tintas de impressdo, esmaltes de unha, lacas,
materiais termoplésticos e termorrigidos, resinas naturais e resinas sintéticas.
Alguns exemplos ndo-limitantes incluem poliestireno e seus polimeros
mistos, poliolefinas, em particular, polietileno e polipropileno, compostos
poliacrilicos, poli(compostos de vinila), por exemplo poli(cloreto de vinila) e
poli(acetato de vinila),poliésteres e borracha, e também filamentos feitos de
viscose e éteres de celulose, ésteres de celulose, poliamidas, poliuretanos,
poliésteres, por exemplo poli(tereftalatos de glicol), e poliacrilonitrila.

Aplicagdo de pigmentos ¢ variada. Para uma introdugéo bem
ampla a uma variedade de aplicagdes de pigmento, veja Temple C. Patton,
editor, The Pigmento Handbook, volume II, Applications and Markets, John
Wiley and Sons, New York (1973). Em adigdo, veja por exemplo, com
relagdo a tinta de impressdo: R. H. Leach, editor, The Printing Ink Manual,
quarta edigio, Van Nostrand Reinhold (International) Co. Ltd., Londres
(1988), particularmente as paginas 282-591; com relag@o as tintas protetoras:
C. H. Hare, Protective Coatings, Technology Publishing Co., Pittsburgh
(1994), particularmente as paginas 63-288. As referéncias acima citadas sdo
por meio desta aqui incorporadas como referéncias para os seus ensinamentos
sobre veiculos, formulagdes e composigdes de tinta de impresséo, de tinta
protetora e de plastico nos quais as composi¢des desta invengdo podem ser
usadas incluindo quantidades de colorantes. Por exemplo, o pigmento pode
ser usado em um nivel de 10 a 15% em uma tinta de impressdo litografica de
offset, com o restante sendo um veiculo contendo resinas de hidrocarboneto
geleificadas e ndo-geleificadas, resinas alquidicas, compostos de cera e
solvente asfaltico. O pigmento também pode ser usado, por exemplo, em um
nivel de 1 a 10% em uma formulagdo de tinta automotiva juntamente com

outros pigmentos que podem incluir diéxido de titdnio, latices acrilicos,
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agentes coalescentes, agua ou solventes. O pigmento também pode ser usado,
por exemplo, em um nivel de 20 a 30% em um concentrado de cor de plastico
em polietileno.

No campo de cosméticos e de cuidado pessoal, estes
pigmentos podem ser usados na drea dos olhos e em todas as aplicagGes
externas e de enxagiie. Assim, podem ser utilizados em borrifos para cabelo,
p6 facial, maquilagem para perna, logdo repelente de inseto, creme / massa de
mascara, esmalte de unha, removedor de esmalte de unha, logdo de perfume, e
xampus de todos os tipos (gel ou liquido). Em adigfo, podem ser usados em
creme de barbear (concentrado para aerbssol, sem escova, espumante), bastdo
lustrador de pele, maquilagem para pele, tratamento de cabelo, sobra ocular
(liquido, pomada, p6, bastdo, prensado ou creme), perfilador de olhos, bastio
de coldnia, coldnia, emoliente de colonia, banho de bolhas, logdo para corpo
(umectante, limpadora, analgésica, adstringente), logdo apds-barba, e logdo
leitosa apds-banho e logdo filtro-solar.

Os pigmentos da presente inven¢do podem ser uteis né criagdo
de efeitos de imagem tridimensional ou de produtos com efeitos de imagem
tridimensional bem como uma pletora de outros itens. Os pigmentos da
presente inveng¢do podem ser utilizados para criar qualquer nimero de
efeitos/padrdes de cor ou designs tUnicos quer dentro que sobre produtos.
Estes pigmentos podem ser diretamente incorporados dentro, ou revestidos
sobre um artigo incluindo superficies solidas; gabinetes eletronicos para
computadores, telefones, televisores, radios, cAmeras; envoltorios de produto
tais como recipientes de cosmético, recipientes de alimento, veiculos e painéis
arquiteténicos; etc. Ndo ha intengdo para limitar os tipos de artigos que s@o
para serem preparados com os efeitos de cor desta invengéo.

Como meio de produgo dos designs ou efeitos/padrSes de cor
possuindo propriedades iridescentes os pigmentos podem ser manipulados

usando magnetos posicionados proximos do pigmento para influenciar os
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pigmentos para remover ou orientar. Ndo hd limite para o numero de
magnetos requeridos nesta invengfo com um ou mais magnetos que podem
ser aqui empregados. Os campos magnéticos podem ser aplicados em uma
variedade de maneiras para criar os campos magnéticos que afeta o
movimento e a orientagdo dos pigmentos. Assim, os magnetos podem ser
permanentemente fixos ou méveis em relagdo ao design sendo formado. Por
exemplo, um magneto fixo pode ser empregado ou uma pluralidade de
magnetos fixos ou uma combinagdo de magnetos fixos ou moveis.

Artigos revestidos com os presentes pigmentos podem
proporcionar um efeito 3-D. Os artigos sdo revestidos usando técnicas
conhecidas na arte. Por exemplo, os presentes pigmentos sdo misturados em
um meio de revestimento, tal como uma tinta. A tinta é entdo pulverizada
sobre o artigo ou substrato. Magnetos s3o posicionados atras, ou
diferentemente proximos, do substrato para mover e orientar os pigmentos em
uma maneira desejada proporcionando uma imagem 3-D.

Padrdes de pigmento concentrados especificos podem ser
criados em um meio contendo pigmentos quando os magnetos s&o
permanentemente fixos e posicionados estrategicamente para desenhar os
pigmentos para uma localizagdo especifica. Efeitos / padrdes de cor fluente
Unicos possuindo propriedades iridescentes podem ser criados pela
movimenta¢do de magnetos em relagdo ao artigo, revestimento ou design
sendo formado. Os magnetos moéveis podem transitar linear ou néo-
linearmente ao redor do artigo ou design sendo formado e podem possuir um
ponto inicial bem como um ponto de destino. Quando os magnetos s3o
movidos, este movimento pode ser feito quer gradual quer rapidamente e quer
em tempos constantes quer durante intervalos de tempo. Por exemplo, os
magnetos podem estar estacionarios em certos periodos de tempo € moveis
em outros periodos de tempo. Ademais, combinagdes de ambos os magnetos

fixos e méveis podem ser empregados para formar uma multitude de efeitos /
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padrio de cores possuindo propriedades iridescentes. Alternativamente, os
artigos ou meios possuindo os pigmentos desta invengdo que estio sendo
formados podem ser movidos em relag@o aos magnetos fixos ou moéveis.

O movimento dos magnetos e 0 campo magnético ou campos
criados ditam a configuragio dos padrdes de cor. Pelo puxamento dos
pigmentos em qualquer nimero de maneiras, padrdes de cor atrativos e (inicos
podem ser criados no meio.

Deve ser lembrado que simultaneamente ao movimento dos
pigmentos, o meio dentro do qual os pigmentos sdo incorporados

gradualmente endurece e assim padres de cor em camadas podem ser criados

durante a realizagdo da inveng¢do. O movimento e a orientagdo do pigmento

com endurecimento concorrente do meio torna previsivel que padrdes de cor
exponenciais e numerosos efeitos de cor dramaticos podem ser
potencialmente produzidos.

Um método de criar produtos possuindo efeitos / padrdes de
cor usando pigmentos magnéticos iridescentes envolve criagdo de pigmentos
magnéticos entdo misturagdo junta de um meio fluido e os pigmentos
magnéticos para formagdo de uma combinagio ou mistura. A mistura &
agitada para dispersar os e pigmentos no meio. A mistura pode ser entdo
receber uma forma, e.g. ser moldada, em um artigo. Um campo magnético,
como descrito acima, é aplicado préximo da mistura para influenciar o
movimento e a orientacio dos pigmentos. A mistura de meio fluido e
pigmento é permitida endurecer ou enrijecer no artigo formado. Apos o
endurecimento ou enrijecimento da mistura em um artigo, padrdes de cor
{inicos sdo discernidos como um resultado da migragdo de pigmento devido
a0 campo magnético sendo aplicado.

Assim, quando artigos moldados possuindo padrbes de cor
Ginicos sdo criados, magnetos podem ser seletivamente posicionados ao redor

do molde antes de ou enquanto o meio estiver sendo dispersado ou até mesmo
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ap6s o meio ser totalmente inserido dentro do molde. Similarmente, quando
artigos sio formados via extrusdo, magnetos podem ser aplicados
adjacentemente ao molde de moldagem. Os magnetos podem ser posicionados
a montante e/ou a jusante do molde de moldagem. Em qualquer caso, o
campo magnético causa o fluxo de particulas magnéticas dentro do meio
fluido durante a formacdo do artigo e deste modo produz artigos possuindo
padrdes de cor Unicos. |

Se os presentes pigmentos sdo usados em um meio, 0 meio
pode ser moldado usando técnicas conhecidas na arte incluindo moldagem por
compressdo, moldagem por inje¢do, moldagem por sopro, fiagdo, formagéo a
vacuo e calandragem, termoformagdo e moldagem rotativa, bem como
extrusio em folhas, filmes, fibras, bastdes, tubos e outros perfis de se¢do
transversal de varios comprimentos. Os presentes pigmentos podem ser
usados para criar efeitos tridimensionais dentro o sobre objetos tais como em
formacgdo de componentes plasticos moldados, filmes, glitter feito de filme,
involucros para eletrdnicos ou partes automotivas bem como embalagem e
recipientes. De novo, ndo € féita tentativa para limitar as maneiras nas quais o
meio é formado ou os padrdes de cor formados pela presente inveng&o.

Com o objetivo de adicionalmente ilustrar a presente invengéo,
véarios exemplos sdo descritos abaixo. Nestes exemplos, como em todo este
relatorio descritivo e nas reivindicagdes, todas as temperaturas sdo em graus
Centigrados e as partes e percentagens s3o em peso a ndo ser se indicadas de
outro modo.

Exemplo 1: Ferrita de cobalto 20% com cor de interferéncia vermelha

100 g de mica natural (tamanho de particula médio de 20
micrémetros) em 666 ml de dgua destilada foram aquecidos para 78°C e o pH
foi ajustado para 3,2 com uma solugdo de HCl. Uma solugdo de 70,9g de
FeCl; 39% foi adicionada na pasta fluida a 0,6 ml/min e o pH foi mantido

com NaOH aquoso. Apés a completitude da adigio, a solugdo de NaOH foi
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entdo usada para elevar o pH para 9,2. Entdo 62,8g de uma solu¢éo de CoSO,
(8% como Co) foram adicionados a 0,5 ml/min com o pH mantido com
NaOH. A pasta fluida foi entdo filtrada, lavada, e calcinada a 875°C. O
produto da primeira etapa foi de cor preta prateada e magnético.

Uma pasta fluida com 100 g de produto da primeira etapa em
666 ml de dgua destilada teve o pH abaixado para 2,5 com uma solug&o de
HCL. Entio, 1,1g de uma solugdo de SnCl, 78,1% foram adicionados, seguido
por aquecimento para 83°C. Uma solugio de TiCl, foi entéo adicionada a 0,89
ml/min até que a pasta fluida tivesse desenvolvido uma cor purpura. Apos
filtragdo, lavagem, e calcinagio a 700°C, foi produzido um pigmento
magnético com uma cor de interferéncia vermelha.

A cor de interferéncia final pode ser variada dependendo da
quantidade de solugdo de TiCl, empregada.

Figura 1 é um XRD do pigmento magnético resultante.

Exemplo 2: Ferrita de cobalto 10% com cor de interferéncia azul

Uma pasta fluida de 100 g de mica natural (tamanho de
particula médio de 20 micrémetros) em 666 ml de 4gua destilada foi aquecida
para 78°C e o pH foi ajustado para 3,2 com uma solugdo de HCL. Uma
solucdo de 35,45g de FeCl; 39% foi adicionada na pasta fluida a 0,6 ml/min e
o pH foi mantido com NaOH aquoso. Apds a completitude da adi¢do, a
solucdo de NaOH foi entdo usada para elevar o pH para 9,2. Entdo 31,4g de
uma solugio de CoSOy (8% como Co) foram adicionados a 0,5 ml/min com o
pH mantido com NaOH. A pasta fluida foi ento filtrada, lavada, e calcinada a
875°C. O produto da primeira etapa foi de cor preta prateada e magnético.

Uma pasta fluida com 100 g de produto da primeira etapa em
666 ml de 4gua destilada teve o pH abaixado para 2,5 com uma solugdo de
HCl. Entdo, 0,97g de uma solugdio de SnCls 78,1% foram adicionados,
seguido por aquecimento para 83°C. Uma solugio de TiCl, foi entdo

adicionada a 1,0 ml/min até que a lama tivesse desenvolvido uma cor verde.
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Apos filtragdo, lavagem, e calcinagdo a 700°C, foi produzido um pigmento
magnético com uma cor de interferéncia azul.

A cor de interferéncia final pode ser variada dependendo da
quantidade de soluggo de TiCl, empregada.

Figura 2 ¢ um XRD do pigmento magnético resultante.
Exemplo 3:

O produto de Exemplo 1 acima foi proporcionado com o
seguinte tratamento para uso externo. Uma pasta fluida de 100 g do produto
de Exemplo 1 em 666 ml de dgua destilada foi aquecida para 78°C e o pH foi
ajustado para 3,1 com uma solugdo de HCl. Entdo, 1 grama d e uma solugéo
de nitrato de cério 20% e 3,5 g de uma solugdo de nitrato de aluminio 4,3%
foram adicionados. Apos elevagdo do pH para 6,5, 1.,5 g de 3-glicidoxi-propil-
trimetoxi-silano e 1,5 g de 3-amino-propil-trietoxi-silano foram bombeados
para dentro da mistura. Apés uma hora, a pasta fluida foi filtrada e lavada e o
bolo foi seco a 120°C por 2 horas. O produto passou no teste de intempérie.
Exemplo 4:

O produto de Exemplo 2 acima foi proporcionado com o
tratamento de uso externo descrito em Exemplo 3. O produto passou no teste
de intempérie.

Exemplo 5:

Exemplo 1 foi repetido exceto que no final, por¢des de 50 ml
da pasta fluida foram filtradas e o bolo foi calcinado em varias temperaturas.
As amostras foram calcinadas a 725°C, 750°C, 775°C, 800°C, 825°C, e
850°C.

Cada amostra foi magnética. A medida que a temperatura de
calcinagio aumentava, a cor da amostra deslocava de vermelha para laranja
para dourada.

Analise XRD indica que a fase de revestimento de titdnia

continuou como anatasio até 750 °C, entdo comegou a se converter para rutilo
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a 775 °C e foi completamente convertida para rufilo a cerca de 850°C. O
CoFe,0; também comegou a se converter para Fe,CoTi;O;p na mesma
temperatura (775°C).

Figura 3 é um XRD do pigmento magnético resultante.

Exemplo Comparativo A:

Exemplo 1 acima foi repetido exceto que o pH para deposigéo
de di6xido de titdnio foi 1,9 em vez de 2,5 e a temperatura de calcinagdo de
didxido de titinio foi 850°C em vez de 700°C.

Analise de XRD indicou que a fase de titdnia foi em sua maior
parte rutilo com uma quantidade pequena de anatésio e o CoFe,O, também foi
convertido a 6xido de ferro cobalto titdnio (Fe;CoTiz040). Devido ao fato de
CoFe,0, nio estar presente no produto resultante, o produto resultante néo foi
magnético e ndo teve uma cor diferente comparado com o produto de
Exemplo 1.

Figura 4 ¢ um XRD do pigmento ndo-magnético resultante.

‘Exemplo 6:

Exemplo 1 acima foi repetido exceto que mica sintética foi
usada no lugar de mica natural.

O produto resultante foi um pigmento magnético com uma cor
de interferéncia vermelha.

Figura 5 é um XRD do pigmento magnético resultante.
Exemplo 7

Uma pasta fluida com 100 g de Preto Oliva Vegetal em 666 ml
de 4gua destilada teve o pH abaixado para 2,5 com uma solugéo de HCI.
Entdo, 1,1g de uma solugdo de SnCl, 78,1% foram adicionados, seguido por
aquecimento para 83°C. Uma solugdo de TiCl, foi entdo adicionada a 0,89
ml/min até que a pasta fluida tivesse desenvolvido uma cor purpura. Apos
filtragdo, lavagem, e calcinagdo a 700°C, foi produzido um pigmento

magnético com uma cor de interferéncia vermelha. A cor de interferéncia
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final pode ser variada dependendo da quantidade de solugdo de TiCly

empregada.

Figura 6 ¢ um XRD do pigmento magnético resultante.
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REIVINDICACOES

1. Pigmento de efeito magnético, caracterizado pelo fato de

compreender:

(a) um substrato;

(b) pelo menos uma camada de ferrita depositada sobre o
citado substrato; e

(c) depositada sobre a citada camada de ferrita, pelo menos
uma camada de o6xido de metal ndo-ferrita sendo uma camada
proporcionadora de uma cor de interferéncia e sendo formada por calcinag&o
a cerca de 600-800°C.

2. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicag8o 1, caracterizado pelo fato de que a citada camada de ferrita € um

6xido duplo de 6xido de ferro e outro 6xido de metal.
3. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdio 1, caracterizado pelo fato de que a citada camada de ferrita €

ferrita de cobalto.
4. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdio 1, caracterizado pelo fato de que a citada camada de ferrita é

formada por calcinaggo a de cerca de 700°C a cerca de 925°C.
5. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdio 1, caracterizado pelo fato de que a camada proporcionadora de

cor de interferéncia é dioxido de titdnio, 6xido de ferro, didxido de zirconio,
6xido de zinco, sulfeto de zinco, oxi-cloreto de bismuto, diéxido de silicio,
fluoreto de magnésio, e 6xido de aluminio.

6. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada de 6xido de metal

ndo-ferrita € dioxido de titanio.
7. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a citada camada de 6xido de
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metal ndo-ferrita é formada por calcinagio a até cerca de 700°C.
8. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada de ferrita € ferrita de

cobalto e a camada de 6xido de metal ndo-ferrita € didxido de titanio.
9. Pigmento de efeito magnético de acordo com a

reivindicaco 1, caracterizado pelo fato de que o substrato € mica, floco de

vidro, Si0,, AL,Os, 6xi-cloreto de bismuto, e nitreto de boro.

10. Produto de efeito tridimensional, caracterizado pelo fato de

conter o pigmento como definido na reivindicagéo 1.
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Figura 2

Padrao de XRD para amostra produzida em Exemplo 2
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RESUMO
“PIGMENTO DE EFEITO MAGNETICO, E, PRODUTO DE EFEITO
TRIDIMENSIONAL”

Pigmentos magnéticos iridescentes sdo produzidos pela
deposigdo de uma camada de ferrita e uma segunda camada de 6xido de metal
em sucessdo sobre um substrato. O substrato pode ser plano e é revestido com
a ferrita, que é entdo revestida com a segunda camada de 6xido de metal para
proporcionar efeito de cor interferente. Pelo menos uma das camadas ¢
magnética. O pigmento magnético pode ser usado em revestimentos tais como

tintas. .
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