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(57) Resumo: ELEMENTO DE SEGURANGA METALIZADO A presente invengdo refere-se a um elemento de seguranga (11) na
forma de um corpo de filme de camada multipla, um documento de seguranga tendo um elemento de seguranga e um processo
para a produgdo de um elemento de seguranga como esse. O corpo de filme em um filme podador (10) tem uma camada de
liberagdo (20), uma camada de verniz de protegdo (21) uma camada de verniz de replicagdo (22) com estruturas de relevo (25,
26), uma camada de metal (23) e uma camada de adesivo (24). Uma primeira estrutura de relevo (25) tem uma relagdo de
profundidade para largura de mais de 0,5, segundo o que a camada de metal (23) é mais transparente na regido da primeira
estrutura de relevo (25). Uma segunda estrutura de relevo (26) tem uma relagdo de profundidade para largura, segundo o que a
camada de metal (23) é menos transparente ou é opaca na regido da segunda estrutura de relevo (26).
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencao para "ELEMENTO
DE SEGURANGA METALIZADO".

A presente invencao refere-se a um elemento de seaurranca na
forma de um corpo de filme de camada multipla o qual tem uma camada de
verniz de replicagdo e uma camada de metal disposta nela, € no qual uma
estrutura de relevo & conformada na camada de verniz de replicagao. A in-
vengao ainda se refere a um documento de seguranga com um elemento de
seguranga como e€sse e a um processo para a produgao de um elemento de
seguranga como esse.

Os elementos de seguranga oticos frequentemente sao usados
para se tornarem dificeis a copia e 0 mau uso de documentos ou produtos e,
se possivel, evitar tais copia e mau uso. Assim, os elementos de seguranca
oticos frequentemente sdo usados para a salvaguarda de documentos, notas
bancarias, cartdes de crédito, cartdes de débito e similares. Nesse sentido, é
conhecido usar elementos oticamente varidveis, os quais ndo podem ser
duplicados com processos de copia convencionais. Também €& conhecido
que elementos de seguranga sejam providos com uma camada de metal
estruturada, a qual € na forma de um texto, um logotipc ou um outro padrao.

A produgdo de uma camada de metal estruturada a partir de
uma camada de metal a qual é aplicada sobre uma area superficial, por e-
xemplo, por desintegra¢do e deposigao de catodo, requer um grande nime-
ro de processos, em particular se estruturas finas forem para serem produzi-
das, as quais asseguram um alto nivel de salvaguarda contra falsificacao.
Assim, & conhecido, por exemplo, que uma camada de metal, a qual foi apli-
cada sobre a area superficial plena, seja parcialmente desmetalizada por um
ataque quimico positivo negativo ou por uma ablagdo com laser e, assim,
estruturada. Como uma alternativa a isso, € possivel que as camadas de
metal ja estejam aplicadas em forma estruturada a um portador por meio do
uso de mascaras de deposigao com vapor.

Quanto maior o numero de etapas de produgao para a produgao
do elemento de seguranga, maior a significdncia envolvida na acuracia de

alinhamento com respeito as etapas individuais de processo.




10

15

20

25

30

Assim, por exemplo, a GB 2 136 352 A descreve um processo de
produgao para a produgdo de um fiime de selagem provido com um hologra-
ma como um recurso de seguranca. Nesse caso. um filme plastico € metali-
zado sobre sua area superficial plena apos a gravagao de uma estrutura em
relevo de difragdo ali e, entédo, é desmetalizado de forma regional em relagao
de alinhamento preciso com a estrutura de relevo de difragao gravada.

Agora, o objetivo da invencao € melhorar a produgdo de um e-
lemento de seguranga 6tico 0 qual tem uma camada de superficie metalica
estruturada e prover um elemento de seguranga otico melhorado que tem
uma camada de superficie metalica como essa.

O objetivo da invengdo € obtido por um elemento de seguranga
na forma de um corpo de filme de camada de metal o qual tem uma camada
de verniz de replicagao, onde em um plano definido por pelos eixos de coor-
denadas x e y uma primeira estrutura de relevo € conformada a camada de
verniz de replicagdo em uma primeira regido do elemento de segurancga e
uma camada de metal de densidade de superficie constante com respeito ao
plano definido pelos eixos de coordenadas x e y € aplicada a camada de
verniz de replicagao na primeira regido do elemento de seguranga e em uma
segunda regido adjacente do elemento de seguranga, onde a primeira estru-
tura de relevo € uma estrutura de difragao com uma relagao de profundidade
para largura dos elementos de estrutura individuais de mais de 0,5 e a ca-
mada de metal € de uma espessura de camada nominal t com a qual a
transparéncia da camada de metal € aumentada pela primeira estrutura de
relevo na primeira regidao com respeito a transparéncia da camada de metal
na segunda regiao.

A invengao é adicionalmente obtida por um processo para a pro-
dugdo de um elemento de seguranga na forma de um corpo de filme de ca-
mada de metal, onde uma primeira estrutura de relevo é conformada em
uma camada de verniz de replicagado do corpo de filme de camada mduiltipla
em uma primeira regido do elemento de seguranga e uma camada de metal
de densidade de superficie constante com respeito ao plano definido pela

camada de verniz de replicagao é aplicada a camada de verniz de replicagdo
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na primeira regiao do elemento de seguranga e em uma segunda regiao ad-
jacente do elemento de seguranca, de modo que a primeira estrutura de re-
levo seja conformada na forma de uma estrutura de difracdo com uma rela-
cao de profundidade para largura dos elementos de estrutura individuais de
mais de 0,5, e a camada de metal seja aplicada com uma densidade de su-
perficie com respeito ac plano definido pela camada de verniz de replicagao
e seja produzida em uma espessura de camada nominal t; de forma tal que
a transparéncia da camada de metal seja aumentada pela primeira estrutura
de relevo na primeira regido com respeito a transparéncia da camada de
metal na segunda regiao.

Nesse sentido, a transparéncia na primeira regiao € melhorada
visivelmente, em particular para o olho humano, mas também pode ser uma
transparéncia melhorada a qual pode ser detectada apenas por meio de sis-
temas de medigao ética em maquina.

A invengao reduz o custo de produgao de elementos de segu-
ranga nos quais a camada de metal é para ser provida nao sobre a area su-
perficial inteira, mas apenas em uma regiao de padrao. Mais especificamen-
te, a invengao prové uma deposi¢ao uniforme de metal sobre a area superfi-
cial plena envolvida para formar a camada de metal sobre a camada de ver-
niz de replicagdo, onde, em virtude de a primeira estrutura de relevo na pri-
meira regiao, a camada de metal é tao fina que é transparente ali ou parece
estar ausente. Os procedimentos os quais eram necessarios até agora para
a estruturacdo de uma camada de metal aplicada a estrutura de relevo sao
eliminados com o processo de acordo com a invengdo. A invengao prové
que etapas de processo de custo intensivo e ambientalmente danosas, por
exemplo, processos de impressao, ataque quimico e remogao de cobertura,
sejam poupados na produgao desses elemenios de seguranga, e o nivel de
acuracia de alinhamento é significativamente aumentado.

Niveis de resolugao muito altos sdo possiveis por meio do pro-
cesso de acordo com a invengao. A resolugao a qual pode ser obtida &€ me-
Ihor por um fator de 1000 em reilagao as resolugdes que podem ser obtidas

por outros processos. Devido ao fato de a largura dos elementos de estrutu-
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ra da primeira estrutura de relevo poder estar na regiao do comprimento de
onda de luz visivel, mas tambéem abaixo disso, € possivel produzir regides
de padrao metalizadas tendo contornos muito finos. Assim sendo. as vanta-
gens principais em relagao aos processos usados até agora sao obtidas
nesse sentido e € possivel com a invengao produzir elementos de seguranga
com um grau mais alto de salvaguarda contra copia e falsificagao do que ate
agora.

A invengao adota uma abordagem heuristica ao aumentar nota-
damente a area superficial de uma estrutura pela resolugao dela em elemen-
tos de estrutura muito fina e naquela regiao tornando uma camada de metal
a qual é aplicada sobre a superficie tao fina que ela parece transparente ou
mais transparente. Nesse caso, a superficie é formada por um grande nime-
ro de elementos de estrutura com uma alta relagdo de profundidade para
largura. O termo relagao de profundidade para largura nesse sentido € usa-
do para denotar a relagdo entre uma altura média h de dois elementos de
estrutura adjacentes ou uma profundidade de perfil média e um espagamen-
to d de dois elementos de estrutura adjacentes ou um espagamento de peri-
odo. Nesse caso, a camada de metal € depositada perpendicularmente ao
plano definido pela camada de verniz de replicagdo em uma espessura t,
onde quanto mais a espessura efetiva da camada de metal na superficie da
camada de verniz de replicagdo for reduzida, maior a area superficial efetiva
da regido, quer dizer, maior a relagao de profundidade para largura da estru-
tura de relevo da regido na qual o metal € depositado. Uma camada de me-
tal fina daquele tipo pode parecer transparente ou semitransparente, em cujo
sentido aquele efeito pode ser explicado de forma heuristica.

A area superficial efetiva em uma regido R cuja profundidade de

estrutura é determinada pela fungao z = f (x, y) pode ser descrita pela equa-

S =[] J1+f+fdA

Uma rede cruzada com periodos dy na diregéo x e dy na diregao

Gao0 a seguir:

y, onde x e y sao eixos ortogonais, € uma profundidade de perfil h, pode ser

descrita, por exemplo, pela fungéo a seguir:
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Se os periodos x e y forem idénticos, quer dizer, d, =d, = d. isso

assegura os quocnentes diferenciais parciais a seguir

y) hn 21X y)
f = —h sin =—§ sin
7 ox sde] Ldj ddeJ Ld
s hr X ny
f = hsin? Tx]smz[ny] snnz{ Jsm[ ]
Yooy [ d d d d d
A area superficial efetiva é definida, assim, pela equagao a se-

guir:
= [[ {1+ 62+ f2dA
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Essa equagdo nao pode ser analiticamente resolvida de uma

forma simples. Pela resolugdo numérica daquela equacgao, contudo, surpre-
endentemente foi estabelecido que, no caso de uma camada de metal a qual
€ aplicada a rede cruzada em uma realizagao nominal t; € a qual é formada
localmente com a temperatura t, a relagdo de espessura ¢ = ty/t aumenta
significativamente, se a relagao de profundidade para largura h/d da estrutu-
ra de relevo da rede cruzada for maior do que 1. Mais especificamente, a
estrutura de relevo prové que a espessura t da camada de metal seja nota-
damente reduzida em relagao a espessura nominal ty (espessura em regioes
"planas"). Por exemplo, com h = 2d, quer dizer, se a profundidade de perfil h
for dobrada no periodo de rede d, a reagdo de espessura ¢ = 3,5. Com uma
estrutura de relevo com uma relagao de profundidade para largura h/d = 2, a
espessura t da camada de metal sera, portanto, apenas de ainda 0,3 t,, quer
dizer, naquela regido a camada de metal € apenas um tergo tao espessa
quanto em uma regiao plana.

Uma rede de linha de um periodo d e de uma profundidade de

perfil h pode ser descrita pela equagao a seguir:
f(x,y)= hsmz(fjx]

Isso assegura 0s quocientes diferenciais parciais a seguir:
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A area superficial efetiva pode ser descrita, assim, pela equacéo

a seguir: -
S = || 1+ fl+fidA
a4 ha V(. (27\Y
_ j’ol {1 +[FRJ (sm[TD }dxdy
24 (=]
n d?
Nesse caso, E (a) representa a integral de segunda ordem elip-
tica inteira.

Neste caso, também, resolugbes numéricas daquela equagao
surpreendentemente revelaram que a relagao de espessura ¢ € significati-
vamente aumentada, se a relagao de profundidade para largura h/d for maior
doque 1.

Surpreendentemente, foi descoberto que, com a mesma relagao
de profundidade para largura, o aumento na relagao de espessura ¢ com a
rede linear é maior do que com a rede cruzada considerada acima.

Portanto, pode ser provido que a estrutura de relevo seja na
forma de uma rede cruzada ou de uma rede linear, quer dizer, a estrutura de
relevo envolve uma fungdo matematica com uma configuragao de periodo,
por exemplo, com uma configuracao seno-quadratica.

Também pode ser provido, contudo, que a estrutura de relevo
seja produzida com uma configuragdo periodica estocastica, onde uma con-
figuragao como essa pode ser produzida na diregac x cu na diregdo y ou na
dire¢ao x e na diregao vy.

Também é possivel que a transparéncia da camada de metal
seja obtida por meio de estruturas de relevo as quais tém um perfil de super-
ficie complexo com porgbes elevadas ou depressdes de alturas diferentes.

Nesse sentido, tais perfis de superficie também podem envolver perfis de
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superficie estocasticos. Nesse caso. a transparéncia geralmente € obtida se
0 espagamento medio de elementos de estrutura adjacentes for menor do
que a profundidade de perfil média da estrutura de relevo e os elementns de
estrutura adjacentes forem espagados menos de 200 pm uns dos outros.
Preferencialmente, nesse sentido, o espagamento médio de por¢des eleva-
das adjacentes e selecionado para ser menor do que 30 um, de modo gque a
estrutura de relevo seja uma estrutura de relevo de difracao especial.

As configuragdes vantajosas da invencgao sao recitadas nas rei-
vindicagdes em apenso.

Vantajosamente, a espessura nominal to da camada de metal &
tal que, por um lado, uma transparéncia suficiente da camada de metal seja
certa de ocorrer nas regides com uma relagdo de profundidade para largura
alta e, por outro lado, a camada de metal caracterizada por sua espessura
nominal t, parega opaca ou predominantemente opaca. Um observador tipi-
camente ja percebe uma regido como sendo opaca ou como sendo plena-
mente refletiva se 85% da luz incidente forem refletidos, e um observador ja
percebe uma regiao como sendo transparente se menos de 20% da luz inci-
dente forem refletidos e mais de 60% forem transmitidos. Aqueles valores
podem variar dependendo do substrato, da iluminagdo e assim por diante.
Nesse sentido, um papel importante é tido pela absor¢ao da luz na camada
de metal. Por exemplo, sob certas circunstancias, o cromo reflete muito me-
nos.

Nesse sentido, a espessura t a qual € produzida em um elemen-
to de estrutura € para ser interpretada como um valor médio para que a es-
pessura t seja formada dependendo do angulo de inclinagao da superficie da
estrutura de relevo com respeito a horizontal. Esse angulo de inclinacao po-
de ser matematicamente descrito pela primeira derivada da fun¢ao da estru-
tura de relevo.

Se o anguio de inclinagao local da estrutura de relevo for igual a
zero, quer dizer, se a estrutura de relevo for na forma de uma regiao plana, a
direcdo na qual ela se estende sendo perpendicular a dire¢gdo de aplicagao

da camada de metal, a camada de metal é depositada com a espessura no-




10

15

20

25

30

minal t;. Se a magnitude do angulo de inclinagao local da estrutura de relevo
for maior do que zero, a camada de metal sera depositada com a espessura
t, a qual € menor do que a espessura nominal tn.

Na produgao de regides transparentes, € importante conhecer 0s
parametros individuais com respeito a suas dependéncias e apropriadamen-
te seleciona-los. Em particular, calcuios precisos do comportamento de di-
fracao das estruturas, as quais devem incluir dispersao, servem para essa
finalidade.

Preferencialmente, pode ser provido que a camada de metal se-
ja aplicada a camada de verniz de replicagado com uma densidade superficial
tal que corresponde a uma aplicagao da camada de metal a uma superficie
plana com uma relagao de profundidade para largura igual a zero com um
grau de reflexdo da camada de metal de 85% a 95% do grau maximo obte-
nivel de reflexao. Nesse sentido, o grau maximo obtenivel de reflexdo é de-
pendente da natureza do metal. As camadas de metal de prata e ouro tém
um grau maximo de reflexdo muito alto, mas o cobre também é altamente
adequado.

Conforme foi descoberto, em particular o grau de transparéncia
da camada de metal, a parte da relagdo de profundidade para largura da
estrutura de relevo, € dependente da polarizagao da luz incidente. Pode ser
provido que esse efeito seja usado para recursos de seguranga secundarios.

Foi descoberto, adicionalmente, que o grau de transparéncia
e/ou o grau de reflexdo da camada de metal € dependente do comprimento
de onda. Assim, efeitos de cor podem ser observados mediante uma irradia-
¢ao com luz policromatica, por exemplo, com a luz do dia. Pode ser provido
que esses efeitos de cor sejam usados como um segundo recurso de segu-
ranga adicional.

Pode ser provido que uma segunda estrutura de relevo de difra-
¢ao seja conformada na segunda regido da camada de verniz de replicacao,
a segunda estrutura de relevo sendo formada com uma relagéo de profundi-
dade para largura menor do que 0,2 e dessa forma sendo substancialmente

nao transparente.
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Também pode ser provido que a segunda estrutura de relevo
tenha uma reiagao de profundidade para largura de menos de 1. Dessa for-
ma, pode ser provido que as primeira € sequnda estruturas de relevn far-
mem uma regiao oticamente coesiva na qual um grau de transparéncia entre
0 e 100% pode ser produzido. Uma regidao como essa pode ser provida, por
exemplo, de modo a se produzir um assim denominado efeito de desvane-
cimento para as estruturas dispostas naquela regidao. Dessa forma, por e-
xemplo, uma fotografia de passaporte de um documento de seguranga pode
ser produzida com uma borda sem contorno. Um efeito como esse pode ser
um recurso de seguranga adicional.

Pode ser provido que a primeira regiao forme uma regiao de pa-
drdo transparente, a qual € na forma de um logotipo ou de um texto e com
uma relagao de profundidade para largura alta, na qual uma regiao de fundo
disposta sob aquela regiao é visivel. Contudo, também pode ser provido que
a segunda regido forme uma regido de padrao a qual é na forma de um logo-
tipo ou de um texto, com uma relagao de profundidade para largura baixa, de
modo que a regido seja nao transparente ou metalicamente brilhante contra
a regiao de fundo.

E possivel, ainda, que a segunda regido se estenda na forma de
um padrao de linha fina, por exemplo, um padrado de guilhoché. A vantagem
em particular do uso da presente invengdo nesse sentido é que este padrao
de linha fina pode ser particularmente de filigrana, e pode ser disposto em
uma relagdo de alinhamento com todos os recursos de seguranga de difra-
¢do. Por exemplo, uma estrutura de relevo com uma relagao de profundida-
de para largura alta é provida na primeira regidao e uma estrutura de relevo
com uma relagao de profundidade para largura baixa & provida na sequnda
regido, formando linhas de filigrana do padrao de guilhoché.

O uso da invencgao torna possivel que a relagdo de profundidade
para largura da primeira estrutura de relevo e/ou da segunda estrutura de
relevo seja(m) variada(s) de forma discreta ou continua na diregao x e/ou na
diregao y.

Pode ser provido vantajosamente que elementos de rastreio en-
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volvendo transparéncia diferente ou opacidade diferente possam ser produ-
zidos dessa forma. Quaisquer representagoes de imagem podem ser produ-
zidas por meio desses elementos de rastreio. cujas dimensdes san vantaio-
samente menores do que pode ser resolvido pelo olho humano.

Pode ser provido que apenas dois tipos de elementos de rastreio
sejam produzidos, especificamente, elementos de rastreio transparentes e
elementos de rastreio opacos. As imagens de natureza monocromatica de
uma linha podem ser produzidas dessa forma.

Tambem pode ser provido, contudo, que pixels possam ser pro-
duzidos com elementos de rastreio, cujo valor de cinza € determinado pela
relacdo de area superficial entre os elementos de rastreio transparentes e
opacos. Imagens em preto e branco podem ser produzidas a partir dos pi-
xels dessa forma.

Também pode ser provido que elementos de rastreio os quais
sa0 escalonados em escala de cinza sejam produzidos pela relagdo de pro-
fundidade para largura da estrutura de relevo determinando o valor de cinza
do elemento de rastreio. Dessa forma, é possivel produzir, por exemplo, i-
magens em escala de cinza em computador monocromaticas com uma reso-
lugdo de 8 bits.

As vantagens particulares da produgao dessas imagens de a-
cordo com o processo da invengao sao que é possivel produzir uma reticula-
¢ao particularmente fina, a qual satisfaz as altas demandas e que a imagem
pode estar em relagdo de alinhamento com todos os recursos de seguranga
de difragao. Nesse sentido, o espagamento de rastreio pode estar abaixo do
nivel de resolugdo do olho humano. Neste caso, a dimensdo das regides de
rastreio individuais preferencialmente € menor do que 300 um, preferencial-
mente de em torno de 56 pm.

Também pode ser provido que a primeira e/ou a segunda estru-
tura de relevo seja formada a partir de uma superposi¢cdo de uma estrutura
de envelope e de uma estrutura de difragao com uma relagao de profundida-
de para largura alta. Pode ser provido, nesse sentido, que a estrutura de en-

velope seja uma estrutura a qual tenha um efeito de difragdo o6tica, em parti-
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cular uma estrutura de relevo gerando um holograma. Também pode ser
provido, contudo, que a estrutura de envelope seja uma macroestrutura ou
uma estrutura de esteira. Um alto nivel de acuracia de alinhamento é ohtidn
pelo fato de, sem envolver uma complicagao tecnologica e o gasto adicio-
nais, as regides cobertas pelas primeira e/ou segunda estruturas de relevo
serem formadas por uma estrutura de relevo comum resuitante. Os procedi-
mentos 0s quais eram necessarios ate agora para a estruturagdo de uma
camada de metal aplicada a estrutura de relevo sao eliminados com o pro-
cesso de acordo com a invengao.

Vantajosamente, o corpo de filme de camada multipla do ele-
mento de seguranga de acordo com a invengdo pode ser na forma de um
filme de transferéncia, em particular, um fiime de estampagem a quente.
Dessa forma, um documento de seguranga, em particular uma nota bancaria
ou um passaporte, pode ser provido com o elemento de seguranga de acor-
do com a invengdo de uma maneira conhecida, quer dizer, com as maquinas
e 0s aparelhos existentes.

Vantajosamente é provido que a camada de metal seja aplicada
por desintegragdo e deposi¢cdo de catodo a camada de verniz de replicagao
do elemento de seguranga de acordo com a invengdo. Dessa forma, é pos-
sivel usar um processo tentado e testado para a produgdo da camada de
metal. Preferencialmente € provido que um metal para a formagao da cama-
da de metal seja depositado no plano definido pela camada de vemiz de re-
plicagao em uma densidade de superficie tal a qual corresponde a uma apli-
cagao da camada de metal sobre uma superficie plana disposta perpendicu-
larmente a diregdo de deposi¢gdo, com uma relagdo de profundidade para
largura igual a zero € com um grau de reflexdo da camada de metal de 85%
a 95% do grau de reflexdo maximo de uma camada de metal oticamente ndo
transparente do metal. Nesse sentido, pode ser provido que a camada de
metal seja formada apenas a partir de um metal tnico ou, contudo, a partir
de uma liga de metal.

Vantajosamente pode ser provido que as estruturas de relevo

sejam formadas na camada de verniz de replicagao por uma replicagao de
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UV. As estruturas de relevo com uma relagao de profundidade para larqura
alta podem ser produzidas de forma particularmente facil e barata dessa
maneira.

Um recurso de seguranca provido com o processo de acordo
com a invengao pode ser imitado apenas com uma dificuldade muito grande
COm Processos convencionais, em uma camada de replicagao provida com
uma estrutura de difragao, ja que a aplicagdo de uma camada de metal em
uma relagédo de alinhamento acurada ou a remogao da mesma faz deman-
das tecnologicas muito altas.

Estas variantes ou uma combinagdo destas variantes tornam
possivel implementar elementos de seguranga complexos e oticamente a-
traentes, com base na idéia fundamental da invencao.

A invengao é descrita a titulo de exemplo a partir deste ponto,
por meio de varias modalidades com referéncia aos desenhos associados,
nos quais:

a Figura 1 mostra uma vista diagramatica de um elemento de
seguranga de acordo com a invengao,

a Figura 2 mostra uma vista em perspectiva diagramatica de
uma estrutura de relevo de uma rede cruzada,

a Figura 3 mostra uma vista em perspectiva diagramatica de
uma estrutura de relevo de uma rede linear,

a Figura 4 mostra uma representagao grafica da relagao entre a
relagédo de profundidade para largura h/d e a relagao de espessura ¢ para a
estrutura de relevo da Figura 2,

a Figura 5 mostra uma representagao grafica da relagao entre a
relagdo de profundidade para largura h/d e a relagcao de espessura ¢ para a
estrutura de relevo da Figura 3,

a Figura 6 mostra uma vista em corte diagramatica de uma es-
trutura de relevo de acordo com a invencéo,

as Figuras 7a e 7b mostram uma vista grafica da relagao entre a
espessura t de uma camada de metal e 0 grau de reflexao R para varios me-

tais,
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as Figuras 8a a 8d mostram vistas em corte diagramaticas de
uma estrutura de relevo de acordo com a invengao com uma relagao de pro-
fundidade para largura diferente,

a Figura 9a mostra uma vista grafica da relagdo entre o grau de
transparéncia T ou o grau de reflexao R dependendo da profundidade h para
uma primeira rede linear metalizada sobre uma iluminagcao com luz polariza-
da,

a Figura 9b mostra uma vista grafica da relagao entre o grau de
transparéncia T dependendo da profundidade h para a rede linear na Figura
9a sobre uma iluminagdo com luz ndo polarizada,

a Figura 9¢ mostra uma vista grafica da relagao entre o grau de
transparéncia T dependendo do comprimento de onda A da luz para uma
segunda rede linear metalizada com uma relagao de profundidade para lar-
gura h/d =1,

a Figura 9d mostra uma vista grafica da relagdo entre o grau de
transparéncia T dependendo do comprimento de onda A da luz para a rede
linear metalizada da Figura 9c com uma relagdo de profundidade para largu-
ra h/d = 0,67,

a Figura 9e mostra uma vista grafica da relagao entre o grau de
transparéncia T dependendo do comprimento de onda A da luz para a rede
linear metalizada da Figura 9c com uma relagao de profundidade para largu-
ra h/d = 0,33,

as Figuras 10a a 10c mostram uma vista grafica da relagao entre
o grau de transparéncia T ou o grau de reflexao R dependendo do compri-
mento de onda A para uma terceira rede linear metalizada sobre uma ilumi-
nagao com angulos de iluminagao diferentes,

a Figura 11 mostra uma vista diagramatica do ajuste de transpa-
réncia diferente por reticulagao de superficie,

a Figura 12 mostra uma vista grafica da relagdo entre o grau de
transparéncia T e a relagao de profundidade para largura de uma modalida-
de de uma camada de metal,

a Figura 13 mostra uma vista diagramatica de um documento de
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seguranga com o elemento de seguranga de acordo com a invencao.

a Figura 14 mostra uma vista diagramatica de uma segunda mo-
dalidade de um elemento de sequranca de acordo com a invencan

a Figura 15 mostra uma vista diagramatica de uma segunda mo-
dalidade de um elemento de seguranca de acordo com a invengdo com o
elemento de seguranga de acordo com a mnvengao conforme mostrado na
Figura 13,

a Figura 16 mostra uma representagao figurativa de uma vista
plana sobre um documento de seguranga com um elemento de seguranga
de acordo com a invengao, e

a Figura 17 mostra uma representagao figurativa do padrao de
guithoché do elemento de seguranga mostrado na Figura 15.

A Figura 1 mostra um elemento de segurangca 11 na forma de
um corpo de filme de camada multipla o qual tem um filme portador 10, uma
camada de liberagao 20, uma camada de verniz de protecao 21, uma cama-
da de verniz de replicagdo 22 com as estruturas de relevo 25 e 26, uma ca-
mada de metal externa 23 disposta nas estruturas de relevo 25 e 26 e uma
camada de adesivo 24. A estrutura de relevo 26 € na forma de uma estrutura
de relevo plana.

O elemento de seguranga 11 é um filme de estampagem, em
particular um filme de estampagem a quente. Contudo, também é possivel
que o elemento de seguranga 11 seja na forma de um filme de laminagao ou
de um filme de adesivo.

A camada portadora 10 compreende, por exemplo, um fiime de
PET ou POPP de uma espessura de camada de 10 um a 50 um, preferenci-
almente uma espessura de 19 ym a 23 um. A camada de liberacdo 20 e a
camada de verniz de protegao 21 entdo sao aplicadas ao filme portador por
meio de um rolo de tela de impressao de intaglio. Nesse sentido, as cama-
das de liberagdo e de verniz de protecao 20 e 21 sdo preferencialmente de
uma espessura de 0,2 a 1,2 um. Também seria possivel descartar aquelas
camadas.

A camada de verniz de replicagao 22 entao é aplicada.
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A camada de verniz de replicacao 22 preferencialmente compre-
ende um verniz de replicagao de formagao de rastreio por radiagao. Prefe-
rencialmente, um processo de replicacao de UV é 1sadn para a conformn
Gao das estruturas de relevo 25 e 26 na camada de verniz de replicagao 22.
Nessa situagcdo, um verniz endurecivel com UV é usado como o verniz de
replicagdc. Nesse procedimento, as estruturas de relevo 25 e 26 sao produ-
zidas na camada de verniz de replicagao de formagao de rastreio por UV,
por exemplo, por irradiagado com UV, quando da conformacgao da estrutura
de relevo na camada de verniz, enquanto ela ainda estiver macia ou fluida,
ou por irradiagédo parcial € endurecimento da camada de verniz de formagao
de rastreio por UV. Nesse sentido, ao invés de um verniz de formacgao de
rastreio por UV, também € possivel usar um verniz de formagao de rastreio
por outra radiagao.

Além disso, também é possivel que a camada de verniz de repli-
cagao 22 compreenda um material termoplastico transparente. Uma estrutu-
ra de relevo ou uma pluralidade de estruturas de relevo, por exemplo, as
estruturas de relevo 25 e 26, € ou sdo entdo gravadas na camada de verniz
de replicagdo 22 por meio de uma ferramenta de gravacao.

A espessura a qual é para ser selecionada para a camada de
verniz de replicagao 22 é determinada pela profundidade de perfil seleciona-
da para as estruturas de relevo 25 e 26. E necessario assegurar que a ca-
mada de verniz de replicagdo 22 seja de uma espessura suficiente para
permitir a conformagao das estruturas de relevo 25 e 26. Preferencialmente,
nesse sentido, a camada de verniz de replicagdo 22 é de uma espessura de
0,3a1,2um.

A titulo de exemplo, a camada de verniz de replicagdo 22 é apli-
cada & camada de vemniz de protegao 21 por meio de um rolo de impressdo
de intaglio de rastreio linear sobre a area superficial plena envolvida com um
peso de aplicagao de 2,2 g/m2, antes da secagem. Nesse caso, um verniz da

composi¢ao a seguir € selecionado como o verniz de replicagao:
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Componente Proporgdo em peso
Resina de PPMA de altn necn mnlaniiar 2000
Alcido de silicone sem oleo 300
Agente de umedecimento nao idnico 50
Nitrocelulose de baixa viscosidade 12000
Tolueno 2000
Diacetona alcool 2500

A camada de verniz de replicacao 22 entao € seca em uma pas-
sagem de secagem a uma temperatura de 100 a 120°C.

As estruturas de relevo 25 e 26 entdao sao estampadas na ca-
mada de verniz de replicagao 22, por exemplo, por meio de uma matriz
compreendendo niquel, a em torno de 130°C. Para a estampagem das es-
truturas de relevo 25 e 26 na camada de vemiz de replicacao, a matriz prefe-
rencialmente é aquecida eletricamente. Antes de a matriz ser elevada da
camada de verniz de replicagdo 22 apds a operagao de estampagem, a ma-
triz nesse caso pode ser resfriada de novo. Apés as estruturas de relevo 25
e 26 terem sido estampadas na camada de verniz de replicagao, o verniz de
replicagdo da camada de verniz de replicagdo 22 endurece pela formagao de
rastreio ou de alguma outra forma.

Também é possivel, adicionalmente, que as estruturas de relevo
25 e 26 sejam introduzidas na camada de verniz de replicagao 22 por um
processo de ablagao. Em particular, um processo de remogao a laser é ade-
quado para essa finalidade.

Também pode ser provido que a camada de verniz de replicagao
22 seja revestida com um material de HR| (HR! = altc indice de reflexdo), por
exemplo, com ZnS ou TiO,. Dessa forma, uma transparéncia maior pode ser
formada em alguns casos, com uma dada profundidade da estrutura de rele-
vO.

Nesse sentido, as estruturas de relevo 25 e 26 envolvem estrutu-
ras de relevo as quais sao revestidas com a camada de metal 23 em um

processo de revestimento comum, por exemplo, desintegragdo e deposi¢ao
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de catodo, de modo que a densidade de superficie da camada de metal 23
nas estruturas de reievo 25 e 26 seja constante. Dessa forma, a camada de
metal 23 na estrutura de relevo 26. a qual tem uma relacan de nrafundidade
para largura baixa. € opaca e a camada de metal 23 na estrutura de relevo
25 a qual tem uma relagao de profundidade para largura alta é transparente.
A titulo de exemplo, a estiutura de relevo 26 € formada com a relagao de
profundidade para largura h/d = 0.

A camada de adesivo 24 entdo € aplicada a camada de metal
23. A camada de adesivo 24 preferencialmente € uma camada que compre-
ende um adesivo termicamente ativavel. Dependendo do respectivo uso do
elemento de seguranga 11, contudo, também é possivel descartar a camada
de adesivo 24.

A estrutura de relevo 25 é uma estrutura com uma relagéo de
profundidade para largura alta com respeito aos elementos de estrutura da
estrutura de relevo e, assim, aquela estrutura de relevo tem uma area super-
ficial efetiva a qual € um mdltiplo maior do que as estruturas de relevo con-
vencionais as quais sao conformadas em elementos de seguranga para a
producao de efeitos 6ticos. Nesse sentido, a profundidade € para ser inter-
pretada como o espagamento médio entre os picos e 0s cavados e a largura
& para ser interpretada como o espagamento de dois elementos de estrutura
adjacentes da estrutura de relevo. Surpreendentemente foi descoberto que,
no caso de uma camada de metal a qual & aplicada a estrutura de relevo em
uma espessura nominal t, € a qual € formada localmente com a espessura t,
a relagdo de espessura ¢ = tp/t aumenta significativamente se a relagdo de
profundidade para largura h/d da estrutura de relevo for maior do que 1. Mais
especificamente, a espessura t da camada de metal € notadamente reduzida
pela estrutura de relevo, em reiagdo a espessura nominal ty; (espessura em
regides "planas”). A camada de metal pode ser transparente dessa forma.

A Figura 2 agora mostra uma vista diagramatica em uma escala
aumentada de uma modalidade da estrutura de relevo 25 mostrada na Figu-
ra 1, a qual € adaptada para prover transparéncia com respeito a camada de

metal 23 disposta na estrutura de relevo.
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Conforme mostrado na Figura 2. neste exemplo, a estrutura de
relevo 25 € uma fungao periodica f (x, y), onde as setas 25x e 25y represen-
tam os eixos coordenados identificados x e v. A funcao f(x V) nerindiramen.
te varia a profundidade 25z da estrutura de relevo 25, no caso ilustrado em
forma seno-quadratica, tanto na diregdo x como também na diregdo y. Isso
assegura o perfil de relevo mostrado na Figura 2 com os elementos de estru-
tura 25a, 25b, 25c e 25d, os quais sao respectivamente espagados uns dos
outros na diregdo x por um comprimento de periodo 25p e na diregao y por
um comprimento de periodo 25q da fungao f (x, y) e sao de uma profundida-
de de estrutura 25t. Neste caso, os comprimentos de periodo 25p e 25q sao
selecionados de modo que eles sejam menores do que ou iguais a profundi-
dade de estrutura 25t.

A estrutura de relevo 25 mostrada na Figura 2 assim envolve,
por exemplo, os comprimentos de periodo 25p e 25g de 330 nm e uma pro-
fundidade de estrutura 25t de mais de 500 nm.

Também é possivel que, nesse sentido, ambos o formato de per-
fil, os comprimentos de periodo 25p e 25q e a profundidade de estrutura 25t
sejam diferentes da vista mostrada na Figura 2. O que é essencial nesse
sentido € que pelo menos um dos comprimentos de periodo 25p e .25q seja
menor do que ou igual a profundidade de estrutura 25t. Resultados particu-
larmente bons sdo obtidos se pelo menos um dos comprimentos de periodo
25p e 25q for menor do que o comprimento de onda de limite de iuz visivel.

A Figura 3 mostra uma estrutura de relevo a qual tem elementos
de estrutura 25e e 25f apenas em uma direcdo de coordenada. As outras
referéncias sao conforme selecionado na Figura 2, de modo que uma refe-
réncia sera feita apenas as diferengas em relagdo a modalidade da Figura 2.
Os elementos de estrutura 25e e 25f se estendem com uma profundidade de
estrutura 25t constante na dire¢do da coordenada y 25y. A estrutura de rele-
vo mostrada de forma diagramatica na Figura 3 também parece transparen-
te.

As Figuras 4 e 5 mostram agora em relagdo as estruturas de

relevo ilustradas nas Figuras 2 e 3 a relagdo entre a relagdo de espessura ¢
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= to/t da camada de metal 23 e a relacao de profundidade para largura h/d da
estrutura de relevo 25.

Surpreendentemente, foi descoberto que 0 aumento na relacan
de espessura « € maior com a rede linear (veja a Figura 3) do que com a
rede cruzada considerada previamente (veja a Figura 2), com a mesma rela-
¢ao de profundidade para largura.

A titulo de exemplo, com a mesma relagao de profundidade para
largura h/d = 2 para a rede linear a relagdo de espessura ¢ € igual a 4,2, a
qual é maior do que a relagao de espessura para a rede cruzada considera-
da acima.

A Figura 6 mostra agora em detalhes o efeito de mudanga de
espessura com respeito a camada de metal 23, a qual é responsavel pela
garantia de transparéncia.

A Figura 6 € uma vista em corte diagramatica de uma camada
de verniz de replicagdo 622 com uma estrutura de relevo 625 com uma rela-
¢ado de profundidade para largura alta e uma estrutura de relevo 626 com
uma relagdo de profundidade para largura igual a zero. E disposta na cama-
da de verniz de replicagao 622 uma camada de metal 623 aplicada, por e-
xemplo, por desintegracao e deposicao de catodo. As setas 60 identificam a
diregao de aplicagao da camada de metal 623. A camada de metal 623 € da
espessura nominal ty na regido da estrutura de relevo 626 e da espessura t,
a qual € menor do gue a espessura nominal ty, na regiao da estrutura de re-
levo 625. Nesse sentido, a espessura t € para ser interpretada como um va-
lor médio para a espessura t ser formada, dependendo do angulo de inclina-
¢ao da superficie da estrutura de relevo com respeito a horizontal. Aquele
angulo de inclinagao pode ser descrito matematicamente pela primeira deri-
vada da fungao da estrutura de reievo.

Portanto, se o angulo de inclinagéo for igual & zero, a camada de
metal 623 sera depositada com a espessura nominal ty, se 0 valor do angulo
de inclinagdo for maior do que zero a camada de metal 623 sera depositada
com a espessura t, quer dizer, com uma espessura menor do que a espes-

sura nominal to.
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Também ¢ possivel que a transparéncia da camada de metal
seja obtida por estruturas de relevo as quais tém um perfil de superficie
complexo com porgoes elevadas e depressoes de altura diferente Necce
caso, esses perfis de superficie também podem envolver perfis de superficie
estocasticos. Nesse caso, a transparéncia geralmente € obtida se o espa-
camento meédio de elementos de estrutura adjacentes for menor do que a
profundidade de perfil média da estrutura de relevo e os elementos de estru-
tura adjacentes forem espagados um dos outros a menos do que 200 ym.
Preferencialmente, nesse sentido, o espagamento médio de porgbes eleva-
das adjacentes € menor do que 30 ym, de modo que a estrutura de relevo
seja uma estrutura de relevo de difragdo especial.

E importante em termos de produgao de regides transparentes
que os parametros individuais sejam conhecidos com respeito a suas de-
pendéncias, e apropriadamente selecionados. Um observador ja percebe
uma regiao como sendo plenamente opaca refletiva se 85% da luz incidente
forem refletidos, e percebe uma regido como sendo transparente se menos
de 20% da luz incidente forem refletidos e mais de 80% forem transmitidos.
Aqueles valores podem variar dependendo do substrato, da iluminacao e
assim por diante. Um papel importante € tido nesse sentido pela absorgao
de luz na camada de metal. A titulo de exemplo, cromo e cobre refletem mui-
to menos sob algumas circunstancias. Isso pode significar que apenas 50%
da luz incidente sejam refletidos, com o grau de transparéncia sendo menor
do que 1%.

As Figuras 7a e 7b agora mostram as relagdes entre a espessu-
ra t da camada de metal em nm e um grau de reflexdo R em % para a irradi-
agao da estrutura de relevo com luz a um comprimento de onda de A = 550
nm, dependendo do tipo de metai. Nesse caso, a camada de metal é aplica-
da a um usuario transparente, o qual tem um indice de refragéo n = 1,5. Pa-
ra uma camada de metal formada a partir de aluminio (Al, veja a Figura 7a),
foi avaliado a titulo de exemplo que as regides refletivas sao produzidas com
uma espessura t > 17 nm e regides transparentes sao produzidas com uma

espessura t < 3 nm. A relagdo de espessura ¢ consequentemente é selecio-
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nada como ¢ = 17/3 =5,67.

A Tabela 1 mostra o grau avaliado de reflexdo de camadas de
metal de Ag, Al, Au, Cr, Cu, Rh e Ti dispostas entre filmes de plastico (indice
de refragao n = 1.5) a um comprimento de onda de luz 2. = 550 nm. Neste
caso, a relagao de espessura ¢ € formada como o quociente a partir da es-
pessura t da camada de metal requerida para o grau de refiexao R = 80% do

maximo Rmax € aquele requerido para o grau de reflexdao R = 20% do maxi-

MO Rmax-

‘ Metal ‘-Rmax 'T_t para 800/:';{;; l t para 20% Rmax ! € Nw-“h7d T
Ag | 0944 = 31nm | 9 nm 34 | 1,02
Al 0,886 12 nm 2,5 nm 4.8 2,82
Au | 0,808 40 nm 12 nm 3,3 1,86
Rh | 0,685 18 nm 4,5 nm 4,0 2,31
Cu 0,557 40 nm 12 nm 3,3 1,86
Cr 0,420 18 nm 5 nm 3,6 2,05
Ti 0,386 29 nm 8,5 nm 3,3 1,86

Tabela 1

A partir de uma consideragao heuristica, prata e ouro (Ag e Au),
conforme sera visto, ttm um grau maximo aito de reflexdo Rnax € requerem
uma relagao de profundidade para largura relativamente baixa para a garan-
tia da transparéncia. O aluminio (Al) reconhecidamente também tem um
grau de reflexdo maximo alto Rnax, mas requer uma relagéo de profundidade
para largura mais alta. Preferencialmente, portanto, pode ser provido que a
camada de metal seja formada a partir de prata ou ouro. Contudo, também
pode ser provido que a camada de metal seja formada a partir de outros me-

tal.

tais ou 2 partir de ligas d

m

me

As Figuras 8a a 8d mostram agora uma vista em corte diagrama-
tica de uma modalidade que ilustra a configuracdo das estruturas de relevo
825a, 825b, 826a e 826b com graus diferentes de transparéncia da camada
de metal aplicada. No exemplo ilustrado, aquelas estruturas de relevo tém
elementos de estrutura com um espagamento d = 350 nm entre dois elemen-

tos de estrutura. O espagamento d ndo € mostrado nas Figuras 8a a 8d. A
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estrutura de relevo é ocupada em cada caso por uma camada de metal 823
formada com a espessura nominal to = 40 nm. Com aquela espessura, a
camada de metal 823 parece opaca ou refletiva em um fundo nlann

A Figura 8a mostra de forma diagramatica a estrutura de relevo
transparente 825a, a qual é de uma profundidade h = 800 nm. A relagao de
profundidade para largura a qual é responsavel pelo nivel do grau de trans-
paréncia da camada de metal 823 ¢, conseqlientemente, h/d = 2,3.

A Figura 8b mostra de forma diagramatica a estrutura de relevo
transparente 825b a qual é de uma profundidade h = 400 nm. A relagao de
profundidade para largura a qual é responsavel pelo nivel do grau de trans-
paréncia da camada de metal 823 consequentemente é de h/d = 1,14. A
camada de metal 823 aparece menos transparente do que na modalidade da
Figura 8a.

A Figura 8c mostra de forma diagramatica a estrutura de relevo
opaca 826a a qual € de uma profundidade de h = 100 nm. A relacao de pro-
fundidade para largura responsavel pelo nivel do grau de transparéncia da
camada de metal 823 consequentemente € de h/d = 0,29. O grau de trans-
paréncia da camada de metal 823 agora é tao leve que a camada de metal
823 parece opaca, mas, nao obstante, tem uma componente transparente,
em comparagao com a modalidade mostrada na Figura 8d.

A Figura 8d mostra de forma diagramatica a estrutura de relevo
826b, a qual é de uma profundidade h = 0 nm. A relacao de profundidade
para largura a qual é responsavel pelo nivel do grau de transparéncia con-
sequentemente é de h/d = 0. A camada de metal 823 aparece completamen-
te opaca, por exemplo, refletiva.

A Tabela 2 agora mostra os resultados de calculo obtidos a partir
de calculos de difragdo estritos para estruturas de relevo com relagdes de
profundidade para largura diferentes, as quais sao na forma de redes linea-
res senoidais com um espagamento de rede de 350 nm. As estruturas de
relevo sdo revestidas com prata, com uma espessura nominal to = 40 nm. A
luz a qual impinge sobre as estruturas de relevo € do comprimento de onda

A =550 nm (verde) e é polarizada com TE ou polarizada com TM.
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| Relagao de \ Espa- I Profun- [ Graude | Graude | Graude | Graude

' profundi- . camento + didade ' reflexao | transpa- ! reflexdo | transpa- |
| dade para | derede | emnm | (OR)TE | réncia | (OR)TM| réncia |
| aranrs e | OTiTE (1 T™
0 | 350 | 0 845% 94% | 845%  04% |
0,3 ir 350 E 100 | 78,4 % 11 % | 500% | 21.0% |
0,4 350 | 150 | 420% | 450% | 31.0% | 470%
1,1 350 } 400 23% | 823% | 16% | 62,8%
2,3 350 | 800 | 12% | 880% | 02% | 77.0%

Tabela 2

Conforme foi encontrado, em particular o grau de transparéncia,
além da relagéo de profundidade para largura, é dependente da polarizagao
da luz incidente. Essa dependéncia € mostrada na Tabela 2 para a relagdo
de profundidade para largura d/h = 1,1. Pode ser provido que esse efeito
seja usado para recursos de seguranga secundarios.

Foi descoberto adicionaimente que o grau de transparéncia ou o
grau de reflexdo da estrutura de relevo de acordo com a invengdo é depen-
dente do comprimento de onda. As Figuras 9a a 9e mostram em vistas grafi-
cas os resultados de calcuio os quais demonstram esse efeito.

A Figura 9a & uma vista grafica que mostra o grau de reflexdo R
ou o grau de transparéncia T plotado em relagdo a profundidade de rede h
em nandmetros de uma primeira rede senoidal com um periodo de rede ou
um espagamento de rede d = 300 nm. A profundidade de rede varia de h =0
nm a 600 nm, equivaiente a uma variagao na relagao de profundidade para
largura h/d = 0 a 2. A rede é revestida com prata com uma espessura de
camada ty = 50 nm e irradiada com luz polarizada a um comprimento de on-
da A = 550 nm. As curvas sao identificadas por OR TM para ¢ grau de refie-
xao0 ou OT TM para o grau de transparéncia de luz polarizada com TM e, de
modo similar, com OR TE e OT TE para luz polarizada com TE.

Conforme pode ser visto a partir da Figura 9a, o efeito de acordo
com a invengao € pronunciado de forma particularmente alta para a luz poia-

rizada com TE.
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A Figura 9b mostra agora o grau de transparéncia T da rede u-
sada na Figura 9a com uma luz nao polarizada, plotado em relagao a pro-
fundidade de grade h.

A Figura 9c¢c mostra a influéncia do comprimento de onda da luz
sobre o grau de transparéncia T, no caso de uma segunda rede senoidal,
construida de modo similar a Figura 9a com a profundidade de grade h =
300 nm, equivalente a relagao de profundidade para largura h/d = 1. Con-
forme pode ser visto, ambas a polarizagao da luz e também a natureza da
polarizagao (OT TM ou OT TE) tém uma influéncia sobre o grau de transpa-
réncia T, o qual €, ao mesmo tempo, dependente do comprimento de onda
da luz. A curva identificada por OT unpol para luz ndo polarizada se estende
entre as duas curvas OT TM e OT TE para luz polarizada com TM e polari-
zada com TE, respectivamente.

As Figuras 9d e 9e mostram agora a influéncia da diminuicao da
relagéo de profundidade para largura h/d sobre aquelas configuragdes de
curva com respeito ao grau de transparéncia T.

A Figura 9d envolve a representagdo do grau de transparéncia T
em uma rede senoidal, conforme mostrado na Figura 9c¢, a qual é construida
com uma profundidade de rede h = 200 nm, equivalente a uma relagao de
profundidade para largura h/d = 0,67. O grau de transparéncia T é notada-
mente menor em relagao a Figura 9c, particularmente sobre uma irradiagao
com luz ndo polarizada. Um grau de transparéncia proximo de zero € para
ser observado para uma irradiagao com luz polarizada TM, para A = 450 nm.

A Figura 9e mostra a vista do grau de transparéncia em uma
rede senoidal, conforme mostrado na Figura 9¢, a qual & construida com
uma profundidade de rede h = 100 nm, equivalente a relagao de profundida-
de para largura h/d = 0,33. O grau de q T agora € muito leve, de modo que a
camada de metal de prata aplicada a rede parece ndo transparente em to-
dos os comprimentos de onda.

Conforme os resultados de célculo ilustrados nas Figuras 9a a
9e mostram, as estruturas de relevo de acordo com a invengao com uma

relagdo de profundidade para largura alta podem produzir efeitos de cor os
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quais devem ser observados mediante uma irradiagao com luz policromatica.
por exemplo, com luz do dia. Pode ser provido que aqueles efeitos de cor
sejam usados como um recurso de seguranca secundario adicional

For descoberto ainda que o grau de transparéncia diminui se o
angulo de inclinagao da luz diferir do angulo de incidéncia normal, quer dizer,
o grau de transparéncia diminui se a luz nao for perpendicularmente inciden-
te. Isso significa que uma regiao com uma estrutura de relevo de acordo com
a invencao pode ser transparente apenas em um cone limitado de incidéncia
de luz. Portanto, pode ser provido que um efeito seja usado como um recur-
so de seguranga adicional. Pode ser provido que a camada de metal seja
opaca, quando vista de forma inclinada.

As Figuras 10a a 10c mostram agora a influéncia do angulo de
inclinagao da luz sobre o grau de transparéncia T ou o grau de refiexdo R de
uma terceira grade senoidal com o espagamento de grade d = 300 nm, re-
vestida com prata com uma espessura de camada tg = 550 nm.

A Figura 10a € um grafico que mostra a situagao inicial quando a
luz &€ perpendicularmente incidente. A configuragdao curva com respeito ao
grau de transparéncia T qualitativamente corresponde aquela mostrada na
Figura 9c. Conforme sera visto, o grau de reflexdo R € menos dependente
de comprimento de onda do que o grau de transparéncia T. Isso se aplica
em particular para a iluminagao da rede com luz nao polarizada.

A Figura 10b mostra agora a configuragdo de curva com respeito
ao grau de transparéncia T ou ao grau de reflexdao R para iluminagdo em um
angulo 8 = 20° com respeito a perpendicular em uma diregdo em relagdo
perpendicular com os flancos das linhas de rede e um angulo ¢ = 0° com
respeito a perpendicular em uma diregao paralela aos flancos das linhas de
rede. O grau de transparéncia T e 0 grau de reflexao R agora sdo dependen-
tes de comprimento de onda em uma faixa ampla em comparagao com a
Figura 10a, em particular também mediante uma iluminagdo com luz ndo
polarizada.

A Figura 10c mostra a configuragdo de curva com respeito ao

grau de transparéncia T e o grau de reflexdo R para uma iluminagao no an-
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gulo ) = 0° e ¢ = 20°. A luz agora, portanto, e incidente de forma inclinada
em uma relagao paralela com os flancos das linhas de rede. As configura-
goes dependentes de comprimento de onda sao notadamente difarantec am
termos qualitativos. em comparagao com a Figura 10b.

A Figura 11 mostra agora uma vista diagramatica que ilustra
uma modalidade para a produgao de regioes com graus diferentes de trans-
paréncia T. Neste caso, as regides 91 a 96 sao produzidas com um grau
diferente de transparéncia T em incrementos de 20%, comegando na regiao
91, a qual tem o grau de transparéncia T = 0%, até a regido 96, a qual tem o
grau de transparéncia T = 100%. Conforme pode ser visto claramente a par-
tir da Figura 11, para essa finalidade as regides 91 a 96 sdo de uma configu-
ragao reticulada com os elementos de rastreio opacos 910 a 950 e os ele-
mentos de rastreio transparentes 92t a 96t. As regiées 91 a 96 podem ser na
forma de pixels, por exemplo, com um grau diferente de transparéncia T.

Na modalidade ilustrada, os elementos de rastreio opacos 910 a
950 estdo marcados em preto na Figura 11 e os elementos de rastreio
transparentes 92t a 96t sao marcados em branco. Isto € uma vista aproxi-
madamente diagramatica, a qual ndo reproduz as relagoes verdadeiras de
tamanho entre elementos de rastreio e regiées. O grau de transparéncia T
de cada regido 91 a 96 ¢é descrito pela relagao da area superficial total dos
elementos de rastreio opacos 910 a 950 para a area superficial total dos e-
lementos de rastreio transparentes 92t a 96t. Os elementos de rastreio sao
produzidos em dimensdes as quais nao podem mais ser resolvidas pelo olho
humano. Portanto, as regioes 91 a 96 as quais sao reticuladas dessa forma,
de preferéncia, aparecerao visualmente com uma distribuigdo igual dos ele-
mentos de rastreio opacos e transparentes como regidoes com um grau ho-
mogéneo de transparéncia 7.

Na modalidade ilustrada, os elementos de rastreio opacos 910 a
950 sao produzidos com a relagdo de profundidade para largura h/d = 0 e
com uma espessura nominal to com respeito a camada de metal de modo
que eles tenham o grau de transparéncia T = 0%. Os elementos de rastreio

transparentes 92t a 96t sao produzidos com uma alta relagao de profundida-
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de para largura, quer dizer, preferencialmente, h/d > 2. Tambem pode ser
provido, contudo, que o0s elementos de rastreio opacos 910 a 950 sejam
produzidos com uma relacao de profundidade para laraura baixa por evem
plo. h/d = 0.1. e 0s elementos de rastreio transparentes 92t a 96t sejam pro-
duzidos com uma relagao de profundidade para largura a qual € relativamen-
te alta em comparagao com isso, por exemplo, h/d = 1.

As regioes 91 e 96 contém apenas elementos de rastreio de um
tipo, de modo que, por exemplo, a regiao 91, produzida apenas com elemen-
tos de rastreio opacos 910, envolva o grau de transparéncia T = 0%. A regi-
ao 96 é produzida apenas com os elementos de rastreio transparentes 92t e,
portanto, envoive o grau de transparéncia T = 100%. As regides 92 e 95 sao
produzidas com ambos os elementos de rastreio opacos 920 a 950 e tam-
bém com os elementos de rastreio transparentes 92t a 95t e, portanto, tém
graus de transparéncia entre 20% e 80%.

Também pode ser provido que regides com escalas de cinza
diferentes sejam formadas, pela relacao de profundidade para largura ser
diferente nas regides. A Figura 12 ilustra por meio de um grafico com refe-
réncia a um exemplo como o grau de transparéncia T pode ser ajustado pela
relagdo de profundidade para largura h/d. Conforme ja estabelecido aqui an-
teriormente, a relagéo entre o grau de transparéncia T e a relagao de pro-
fundidade para largura h/d é dependente de varios parametros, por exemplo,
do tipo de metal e da natureza da estrutura de relevo. Basicamente, contudo,
o grau de transparéncia T aumenta com uma relagao de profundidade para
largura crescente h/d. No presente exemplo, o grau de transparéncia T =
100%, quando a relacado de profundidade para largura h/d = 5,3. Essa rela-
¢ao é baseada na abordagem heuristica para uma solucdo. Sem diminui-
¢des notaveis na qualidade, a regiao pienamente transparente identificada
pela referéncia 96 na Figura 11 ja pode ser produzida com uma relagao de
profundidade para largura h/d => 1,0, por exemplo, com uma h/d = 2.2, de
modo que o grau de transparéncia T = 80%. Uma relagcao de profundidade
para largura mais baixa pode ser tecnologicamente vantajosa, por exemplo.

Pode ser provido que representagdes de imagem sejam geradas
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dessa forma, a qual e descrita com referéncia as Figuras 11 e 12. Por causa
da alta resolugdo, a qual € possivel com esse processo, imagens garantindo
uma alta qualidade de formacgao de imagem podem ser produzidas decgs
forma, por exempio, na forma de logotipos ou inscrigdes. Por exemplo, as
imagens de linha ou imagens de rastreio em preto e branco podem ser pro-
duzidas com o processc de formagao de rastreio em preto e branco. Con-
forme ja descrito (veja a Figura 11), nesse sentido, o grau de transparéncia
de um pixel é determinado pela relagao entre elementos de rastreio opacos
e elementos de rastreio transparentes. Contudo, também pode ser provido
que os pixels sejam na forma de regides homogéneas com uma relagao de
profundidade para largura diferente (veja a Figura 12). Dessa forma, pode
ser provido, por exemplo, que imagens em computador sejam geradas em
um modo de escala de cinza na forma de representagdes de imagem. Por
causa da alta resolugao a qual é possivel com aquele processo, as imagens
em escala de cinza de alta qualidade podem ser produzidas dessa forma,
por exemplo, imagens fotograficas de alta qualidade podem ser reproduzidas
contra qualquer fundo.

Contudo, também ¢é possivel produzir macro-regides com trans-
paréncia mudando continuamente e, dessa forma, oticamente "desvanecer”
oticamente elementos dispostos sob uma regido como essa. Dessa forma,
por exemplo, & possivel reproduzir uma fotografia de passaporte sem uma
delimitagao de borda aguda.

Tambeém pode ser provido que as solu¢des caracterizadas nas
Figuras 11 e 12 sejam combinadas em conjunto e, assim, efeitos adicionais
possam ser obtidos. Por exemplo, pode ser provido que elementos de ras-
treio, os quais sdo visiveis para o olho humano, sejam usados como um e-
lemento de configuragao, por exemplo, na forma de um rastreio de jornal.

A Figura 13 mostra agora uma vista diagramatica de um documen-
to de seguranga 12 com um corpo de cartdo 28 e elementos de imagem 27
dispostos no corpo de cartdo 28, e o elemento de seguranga 11 mostrado na
Figura 1. Os mesmos elementos sao denotados pelas mesmas referéncias.

Para essa finalidade, o elemento de seguranga 11 € puxado do
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filme portador 10 e aplicado ao corpo de cartao 28. Nesse sentido, a camada
de liberagcao 20 (veja a Figura 1) ajuda na liberagao do elemento de segu-
ranga do filme portador 10.

Agora, apenas as regioes dos elementos de imagem 27, 0s quais
sao dispostos sob as estruturas de relevo 25 ainda sao visiveis, em virtude da
aplicacao do elemento de seguranga 11. Os elementos de imagem 27 os
quais sao dispostos sob as estruturas de relevo 26 nao sao visiveis para uma
pessoa olhando para o documento de seguranga. Por causa do metal 23, elas
aparecem como regides de reflexdo as quais, conforme pode ser particular-
mente bem visto a partir das Figuras 15 e 16, podem ser na forma de um pa-
drao fino na forma de um guilhoché. Um padrao o qua! & aplicado de acordo
com o processo descrito acima pode ser tao fino que ele ndo pode ser imitado
com um outro processo, por exemplo, um processo de copia colorida.

As Figuras 14 e 15 mostram agora uma segunda modalidade de
um elemento de seguranga e um documento de seguranca provido com a-
quele elemento de seguranga, onde os mesmos eiementos sdo denotados
pelas mesmas referéncias.

A Figura 14 mostra um elemento de seguranga 111 na forma de
um corpo de filme de camada multipla o qual tem o filme portador 10, a ca-
mada de liberagdo 20, a camada de veriz de protecao 21, a camada de
verniz de replicagdo 22 com as estruturas de relevo 25, 26 e ainda as estru-
turas de relevo 125, 126, a camada de metal 23 e a camada de adesivo 24,
As estruturas de relevo 125 e 126 sdo na forma de superposi¢cdes de uma
estrutura a qual no exemplo diagramatico ilustrado é de uma configuragao
senoidal, com as estruturas de relevo 25 e 26 respectivamente. A estrutura
sobreposta pode envolver, por exemplo, uma estrutura para a geracao de
um holograma o qual, dessa forma, aparece visivel nas regides da estrutura
de relevo 125 e invisivel nas regides da estrutura de relevo 126. A titulo de
exemplo, nesse sentido, as estruturas de relevo 26 € 126 podem formar um
padrdo de guilhoché o qual ndo pode ser reproduzido com processos con-
vencionais, quer dizer, € na forma de um recurso de seguranga.

Pode analogia com a Figura 13, a Figura 15 mostra uma vista
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diagramatica de um documento de seguranca 112 ao qual o elemento de
seguranga 111, conforme mostrado na Figura 14, é aplicado.

As Figuras 16 e 17 mostram agora um exemplo dn nen de nm
gocumento de identidade 110. Esse documento de identidade 110 tem uma
fotografia 110p do dono do documento de identidade, uma inscrigdo 110k,
uma inscricdo personalizada 110v e um padrao de guilhoché 110g.

Na modalidade ilustrada, a fotografia 110p, a inscrigdo 110k e a
inscrigao personalizada 110v s&o aplicadas ao corpo de cartao do documen-
to 110, de acordo com o estado da técnica. O padrdo de guilhoché 110g o
qual € mostrado em detalhes na Figura 17, para clareza melhorada de ilus-
tragdo, € posicionado sobre a superficie inteira do cartdo. Na modalidade
iustrada, as linhas do padrdo de guilhoché 110g sdo na forma de regioes
com uma relagao de profundidade para largura menor do que 0,2 e de uma
largura de 50 um, as quais se juntam diretamente a regides transparentes
com uma relagao de profundidade para largura alta. Isso prové que o docu-
mento de identidade seja de uma natureza a prova de falsificagdo de uma
forma particularmente simples para que o padrdo de guilhoché 110g nao
possa ser aplicado com um outro processo.

Um documento de seguranga o qual € como a modalidade ilus-
trada na Figura 16 combina a vantagem de um nivel de seguran¢a melhora-
do em relagdo a falsificagdo com a vantagem de uma produgdo simplificada
e mais precisa. Mais especificamente, devido ao fato de as regides transpa-
rentes e opacas poderem ser produzidas em uma etapa de processo, 0s
problemas de posicionamento os quais ocorrem no alinhamento de uma im-
pressao em uma relagado de alinhamento acurada nao surgem mais, quer
dizer, regi0es transparentes, regides opacas e regides de fundo nao tém
mais que ser posicionadas com um alto nivel de acuracia umas em relagao
as outras, conforme até agora. O processo de acordo com a invengao prové
que regides transparentes e opacas sejam produzidas por uma estruturagao
de superficie, de forma especificamente mais precisa, quando eias forem
pretendidas. Nesse sentido, sistemas de filme fino de camada multipla, sis-

temas de cristal liquido e assim por diante podem ser incluidos.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento de seguranga (11) na forma de um corpo de filme
de camada multipla com uma camada de verniz de replicacao (22). onde em
um plano definido pelos eixos de coordenadas x € y uma primeira estrutura
de relevo (25) é conformada a camada de verniz de replicagao (22) em uma
primeira regidao do elemento de seguranga € uma camada de metal (23) de
densidade de superficie constante com respeito ao plano definido pelos ei-
xos de coordenadas x e y € aplicada a camada de verniz de replicagao (22)
na primeira regido do elemento de seguranga (11) e em uma segunda regiao
adjacente do elemento de seguranga (11),

caracterizado pelo fato de

a primeira estrutura de relevo (25) ser uma estrutura de difragao
com uma relagdo de profundidade-para-largura dos elementos de estrutura
individuais > 0,5 e a camada de metal (23) ser produzida em uma espessura
de camada nominal t; na qual a transparéncia da camada de metal (23) é
aumentada pela primeira estrutura de relevo (25) na primeira regido com
respeito a transparéncia da camada de metal (23) na segunda regido.

2. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 1, ca-
racterizado pelo fato de a camada de metal (23) ser aplicada a camada de
verniz de replica¢ao (22) em uma densidade de superficie a qual correspon-
de a uma aplicagao da camada de metal (23) em uma superficie plana com
uma relagdo de profundidade para largura igual a zero com um grau de re-
flexdo da camada de metal de 85% a 95% do grau maximo de reflexao.

3. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
¢coes precedentes, caracterizado pelo fato de a profundidade da primeira es-
trutura de relevo (25) ser na forma de uma fungao das coordenadas x e/ou vy.

4. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 3, ca-
racterizado pelo fato de a fungao ser uma fungao estocastica.

5. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 3, ca-
racterizado pelo fato de a fungdo ser uma fungéo do tipo de sen? (x, y).

6. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-

¢oes precedentes, caracterizado pelo fato de uma segunda estrutura de re-
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levo de difragao (26) ser conformada na camada de verniz de replicagao (22)
na segunda regiao adjacente, onde a relagao de profundidade para largura
dos elementos de estrutura individuais da seaunda estrutura de relevo & me-
nor do que a relacao de profundidade para largura dos elementos de estrutu-
ra individuais da primeira estrutura de relevo.

7. Elemento de seguranga, de acordo com uma das rewvindica-
coes precedentes, caracterizado pelo fato de a segunda estrutura de relevo
(26) ter uma relagao de profundidade-para-largura de menos de 0,2.

8. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
cOes precedentes, caracterizado pelo fato de a segunda estrutura de relevo
(26) ter uma relagao de profundidade-para-largura de menos de 0,5.

9. Elemento de seguranc¢a, de acordo com uma das reivindica-
¢cOes precedentes, caracterizado pelo fato de a segunda regido ser uma re-
gido de padrao, em particular na forma de um padrao de guilhoché ou um
logotipo ou um texto e a primeira regiao ser uma regido de fundo.

10. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de a relagdo de profundidade-
para-largura da primeira estrutura de relevo (25) efou da segunda estrutura
de relevo (26) variar na diregao x e/ou na diregao y.

11. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de a primeira regido ou a segunda
regido ser de uma configuragdo de rastreio em microrregides, onde as di-
mensoes das microrregides e/ou 0 espacamento de rastreio sao menores ou
& menor do que o espagamento o qual pode ser resolvido pelo olho humano.

12. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de a segunda estrutura de relevo
ser uma estrutura a qual tem um efeito de difragcdo o6tica que gera um pa-
drao, uma macroestrutura ou uma estrutura de esteira.

13. Elemento de seguranga, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de a primeira ou a segunda estru-
tura de relevo (125, 126) ser formada a partir de uma superposi¢gao de uma

estrutura de envoltéria e uma estrutura de difragdo com uma relagao de pro-
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fundidade para largura dos elementos de estrutura individuais de mais de
0,5.

14 Elemento de seaiiranca de acordo com a reivindiracan 12
caracterizado pelo fato de a estrutura de envelope ser uma estrutura que
tem um efeito de difragao otica, em particular uma estrutura de relevo geran-
do um hotograma.

15. Elemento de seguranca, de acordo com a reivindicagao 13,
caracterizado pelo fato de a estrutura de envoltéria ser uma macroestrutura.

16. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de a estrutura de envoltdria ser uma estrutura de es-
teira.

17. Elemento de segurancga, de acordo com uma das reivindica-
coes precedentes, caracterizado pelo fato de o corpo de filme de camada
multipla ser um filme transparente, em particular um filme de estampagem a
quente.

18. Documento de seguranga, em particular uma nota bancaria
ou um passaporte, que tem um elemento de seguranga de acordo com uma
das reivindicagbes precedentes.

19. Processo para a produgao de um elemento de seguranga
(11, 111) na forma de um corpo de filme de camada multipla, onde no pro-
cesso uma primeira estrutura de relevo (25) e conformada em uma camada
de verniz de replicagao (22) do corpo de filme de camada multipla em uma
primeira regiao do elemento de seguranga (11, 111) e uma camada de metal
(23) de densidade de superficie constante com respeito ao plano definido
pela camada de verniz de replicagédo (22) é aplicada a camada de verniz de
replicacdo (22) na primeira regiao do elemento de seguranca (11) e em uma
segunda regido adjacente do elemento de seguranga (11),

caracterizado pelo fato de

a primeira estrutura de relevo (25) ser conformada na forma de
uma estrutura de difragdo com uma relagdo de profundidade para largura de
mais de 0,5 e a camada de metal (23) ser aplicada com uma densidade de

superficie com respeito ao plano definido pela camada de verniz de replica-
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¢ao (22) e ser produzida em uma espessura de camada nominal t; de forma
tal que a transparéncia da camada de metal (23) seja aumentada pela pri-
meira estrutura de relevo (25) na primeira regiao com respeito a transnarén-
cia da camada de metal (23) na segunda regiao.

20. Processo, de acordo com a reivindicagao 19, caracterizado
pelo fato de a camada de metal (23) ser aplicada a camada de vermiz de re-
plicagao (22) por deposigao de vapor, em particular, desintegra¢do de cato-
do, deposicao de vapor com feixe de elétrons ou deposigao de vapor térmica
por aquecimento de resisténcia.

21. Processo, de acordo com a reivindicagao 20, caracterizado
pelo fato de um metal para a formacao da camada de metal (23) ser deposi-
tado no plano definido pela camada de verniz de replicagédo (22), em uma
densidade de superficie como essa, a qual corresponde a uma aplicagao da
camada de metal (23) sobre uma superficie plana disposta perpendicular-
mente a diregcao de poténcia e tendo uma relagao de profundidade para lar-
gura igual a zero com um grau de reflexdo da camada de metal de 85% a
95% do grau maximo de reflexdao de uma camada de metal ndo transparente
oticamente do metal.

22. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes 19 a 21,
caracterizado pelo fato de ser conformada em uma terceira regiao do ele-
mento de seguranga (111) uma terceira estrutura de relevo (125, 126), a
qual é na forma de uma superposi¢cao de uma curva de envoltéria com uma
quarta estrutura de relevo e a primeira estrutura de relevo (25) e/ou a se-
gunda estrutura de relevo (26), de modo que nas sub-regides da terceira
regido, as quais sdo sobrepostas a primeira estrutura de relevo (25), a infor-
magao concretizada pela quarta estrutura de relevo seja visivel e nas sub-
regides da terceira regiao, as quais sdo sobrepostas a segunda estrutura de
relevo (26), a informagdo concretizada pela quarta estrutura de relevo néo
seja visivel.

23. Processo, de acordo com uma das reivindicagoes 19 a 22,
caracterizado pelo fato de as estruturas de relevo serem conformadas na

camada de verniz de replicagao (22) por meio de uma replicagao de UV.
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