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RESUMO

“PELICULA DECORATIVA”

Uma pelicula decorativa tem a estrutura de um compdsito (1)
de camadas e abrange pelo menos uma pelicula transparente (2) de
base, uma camada transparente (4) de cobertura e uma camada
dieléctrica e transparente (3) disposta entre a pelicula (2) de
base e a camada (4) de cobertura. Caso a pelicula decorativa
sirva de pelicula laminada para um substrato (5), o material da
camada (4) de cobertura é uma substéncia adesiva. Entre a camada
dieléctrica (3) e a camada (4) de cobertura encontra-se disposta
prelo menos em partes da superficie uma camada metéalica
reflectora (6) e opcionalmente estd ainda disposta do lado
voltado para a pelicula (2) de base da camada dieléctrica (3)
uma pelicula metdlica (11). As informacdes gerais que a pelicula
decorativa mostra sdo criadas mediante uma modulacdo da
espessura (s) da camada dieléctrica (3). Sitios transparentes
(7) formam informacdes individuais, sendo esses sitios
transparentes (7) criados mediante uma radiacdo laser (19) que
perfura a camada metalica (6; 11). A par da sua utilizacgdo como
pelicula laminada, a pelicula decorativa pode também ser

utilizada como pelicula de embalagem.
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DESCRICAO

“PELICULA DECORATIVA”

A invencdo refere-se a uma pelicula decorativa, a um
processo para aplicar inscricgdes na pelicula decorativa e a uma
utilizacdo da pelicula decorativa, de acordo com o conceito

genérico das reivindicacdes 17 e 21.

Tais peliculas decorativas sdo utilizadas para obtencdo de
seguranca e para proteccdo de inscricdes, de fotos e de outras
marcas em documentos, tais como passaportes, cartdes de
identidade, cartdes de crédito, notas de banco, etc., ou para

embalar objectos de valor.

No documento da US 5,331,443 descreve-se um processo para
permitir a individualizacdo de uma estrutura em relevo
difractiva acabada de ser gravada e revestida de uma camada de
reflexdo. A camada de reflexdo ¢é localmente removida mediante
radiacdo laser e seguidamente revestida de uma camada de
substincia adesiva. O inconveniente deste processo reside no
facto de antes de se poder ultimar o compdsito de camadas pela
aplicacdo da camada de substéncia adesiva ser necesséario

efectuar a inscricdo individual.

E também j& conhecido (documento da US 2,590,906) o facto
de um dieléctrico revestido de um metal formar um filtro de
interferéncia que a luz do dia reflecte cores de interferéncia
brilhantes. No documento da US 3 858 977 descreve-se a aptidéo

de filtros de interferéncia de varias camadas para servir de
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marca de autenticidade para um documento. De acordo com O
documento da US 3,338,730 procedeu-se ao revestimento com tais
filtros de interferéncia de superficies estruturadas que
difractam a luz do dia para obter um material de embalagem

atractivo que reluz com cores de interferéncia.

O documento da WO 98/19869 descreve um processo para
perfurar documentos por meio de um feixe concentrado de raios
laser. A densidade dos furos produzidos no documento e o seu
didmetro sdo determinados pelo padrdo de um modelo. Para tal um
sensor Oéptico explora o modelo e converte os tons de cinzento
adquiridos no modelo em densidade e didmetro dos furos
pirogravados. Deste modo conseguem-se criar imagens, retratos e
imagens a base de letras que se reconhecem a transparéncia e que
sdo praticamente impossiveis de falsificar. Aplicacdes deste
processo encontram-se descritas na monografia “Application of
laser technology to introduce security features on security
documents in order to reduce counterfeiting” (Aplicacdo de
tecnologias laser para introduzir efeitos de seguranca em
documentos de seguranca para reduzir a contrafaccédo), de W.
Hospel, em Proceedings of SPIE, volume 3314, 28 a 30 de Janeiro
de 1998, paginas 254-259.

Na monografia “Search for effective document security by
‘inventioneering’” de J. D. Brongers, em Proceedings of SPIE,
volume 3314, Janeiro de 1998, paginas 29-38, eliminam-se com
radiacdo laser intensa e finamente focada, a partir de uma
imagem impressa, camadas de tinta a superficie de um substrato,
e 1sto segundo um padrdo preestabelecido, sem danificar o

substrato propriamente dito.



O documento da US 47662'653 descreve uma estrutura optica
reticular a base de lamelas metalicas planas que proporciona um
efeito de reflexdo. As lamelas metdlicas estdo dispostas
periodicamente num plano, plano esse que com um afastamento d
preestabelecido ¢é paralelo a uma superficie metédlica plana e
plena, dque proporciona um efeito de reflexdo. As lamelas
metdlicas apresentam um periodo de 10 micrdédmetros ou menos. AsS
lamelas metdlicas e a superficie metdlica estdo de maneira
vantajosa embebidas num dieléctrico transparente e protegidas
por uma camada de proteccdo feita do mesmo material dieléctrico.
A luz que incide através da camada de proteccdo sofre nas ordens
de difraccédo activas uma difraccdo por accdo da estrutura oéptica

reticular.

O documento da EP 0 201 323 Bl descreve uma estrutura de
camadas a base de peliculas de matéria sintética que incluem
hologramas gravados providos de camadas de reflexéo
transparentes. Os materiais apropriados para a estrutura de
camadas e para a camada de reflexdo encontram-se compilados

naquele documento.

Dieléctricos transparentes com um indice de refracgdo muito
elevado para aumentar a capacidade de reflex&do em estruturas
difractivas ficaram a ser conhecidos pelo documento da WO

99/47983.

A invencdo tem o objectivo de criar uma pelicula decorativa
a bom preco que se presta a ser provida de inscrig¢des ou para
ser laminada num documento ou que serve de embalagem, e o de
indicar um processo para introduzir informacdes na pelicula
decorativa e ainda o de indicar uma utilizacdo para a pelicula

decorativa.



De acordo com a invencdo o objectivo referido atinge-se
pela adopcdo das caracteristicas enunciadas na parte de
definicdo das reivindicacdes 17 e 21. Formas de configuracéo

vantajosas da invencdo resultam das reivindicag¢des secundarias.

Exemplos de realizacédo da invencéo encontram-se
representados no desenho e sdo de seguida descritos mais em
pormenor.

Mostra-se na:

Figura 1 uma pelicula decorativa aplicada num substrato,

visto em corte transversal,

Figura 2 uma outra forma de realizacédo da pelicula

decorativa, visto em corte transversal,

Figura 3a um tema incorporado na pelicula decorativa, numa

vista em corte transversal,

Figura 3b o tema aplicado na pelicula decorativa, numa vista

em planta,

Figura 4 formas de realizacdo da pelicula decorativa, vistas

em planta,

Figura 5 uma fita de pelicula decorativa, numa vista em
planta e

Figura 6 um documento no qual foi laminada a pelicula
decorativa.



Na figura 1 designa-se por 1 um compdsito de camadas para
obtencdo de uma pelicula decorativa, por 2 uma pelicula de base,
por 3 uma camada dieléctrica, por 4 uma camada de cobertura, por
5 um substrato, por 6 uma camada metédlica, por 7 uma A&rea
transparente desprovida de camada metédlica, por 6, bem como por
8 marcas e por 9 um campo colorido a superficie do substrato 5.
O substrato 5 constitui pelo menos uma parte de um documento,
como por exemplo uma nota de Dbanco, um documento de
identificacdo, um passaporte, um cartdo de identidade, um cartéo

de crédito, etc.

O compdsito 1 de camadas é estruturado numa pelicula 2 de
base, que ¢é transparente. Numa forma de realizacdo simples do
compbésito 1 de camadas o lado de dentro da pelicula 2 de base
estd revestido em toda a superficie de uma fina camada 3 de um
dieléctrico transparente. Seguidamente ¢é aplicada na camada
dieléctrica 3 e pelo menos em partes da mesma uma camada
metédlica 6 reflectora. A camada metédlica 6 pode estar aplicada
directamente sé em algumas Aareas parciais ou entdo numa primeira
fase em toda a superficie, sendo seguidamente essa camada
metalica 6 novamente removida fora das A&reas parciais atréas
referidas. O compdbdésito 1 de camadas é finalizado para servir de
pelicula decorativa pela cobertura da camada dieléctrica 3 ou da

camada metédlica 6 com a camada 4 de cobertura.

Se a pelicula decorativa estiver prevista para ser laminada
sobre um substrato 5, o material da camada 4 de cobertura tem
propriedades adesivas. O compdésito 1 de camadas ¢é levado ao
contacto com a camada 4 de cobertura e com o substrato 5 e
ligado com esse substrato 5 pela activacdo da substéncia adesiva

da camada 4 de cobertura. A camada 4 de cobertura é por exemplo
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constituida por uma substadncia adesiva termofusivel cujas
propriedades adesivas s se desenvolvem por aquecimento do
compdésito 1 de camadas e do substrato 5 a uma temperatura
superior a 100 °C. Tais substédncias adesivas termofusiveis
encontram-se disponiveis no mercado a base de poliuretano ou a
base de polietileno. Numa outra forma de realizacdo do compdsito
1 de camadas o material da camada 4 de <cobertura € uma
substédncia de colagem a frio gque é activada pela compressdo do
compdésito 1 de camadas sobre o substrato 5. A utilizacdo de uma
substédncia de colagem a frio requer que a superficie livre da
camada 4 de cobertura seja coberta imediatamente apds a
aplicacdo da substédncia de colagem a frio de uma pelicula
destacédvel, n&o representada nas figuras. Torna-se necessario
retirar a pelicula destacédvel antes de proceder a colagem do
compdésito 1 de camadas no substrato 5. Materiais que podem ser
utilizados para a camada 4 de cobertura encontram-se referidos
no documento da EP 0 201 323 Bl, no capitulo “Adhesive layer” na
pagina 13.

A pelicula 2 de base pode apresentar do seu lado voltado
para o dieléctrico uma camada 10 de verniz transparente para
obter uma melhor aderéncia do dieléctrico e/ou uma
deformabilidade mecénica mais facil da superficie da pelicula 2
de base voltada para o dieléctrico, sempre que a camada 10 de
verniz se prestar melhor para a moldagem de um relevo
microscopicamente fino de um padrdo de superficie do que a
pelicula 2 de base. 0O padrdo de superficie abrange elementos
difractivos dispostos em forma de mosaico e outros elementos de
superficie com propriedades de dispersdo ou de reflexdo ou entdo
trata-se de um holograma. A camada 10 de verniz tem pelo menos
aproximadamente o dobro da espessura da altura do relevo

microscopicamente fino do padrdo de superficie; a espessura da
6



camada 10 de verniz estd situada numa gama compreendida entre
150 nm e 2 um. A moldagem do relevo pode efectuar-se antes ou

depois da aplicacdo da camada dieléctrica 3 ou entdo essa camada

s6 é gravada na camada metalica 6.

Peliculas decorativas capazes de serem laminadas a quente
apresentam de maneira vantajosa, de acordo com uma das formas de
realizacdo, entre uma camada 10 de verniz e a pelicula 2 de base
uma camada 10’ de separacdo, esbocada na figura 1 mediante uma
linha a tracejado, que tem uma espessura de cerca de 500 nm a 1
Um, para poder destacar a pelicula 2 de base apds a laminacdo da
pelicula decorativa sobre o substrato 5. A parte do compdsito 1

de camadas gque permanece sobre o substrato 5 tem uma espessura

inferior a 20 um.

Numa outra forma de realizacdo o compdsito 1 de camadas
recebe adicionalmente uma pelicula metalica 11 transparente
entre a pelicula 2 de base ou a camada 10 de verniz e a camada
dieléctrica 3. A pelicula metalica 11 cobre a primeira camada
limite 13 de tal maneira gque a camada 3 dieléctrica fica

embebida entre a pelicula metalica 11 e a camada metalica 6.

Material transparente proporciona uma nitidez optica e

deixa passar todo o espectro da luz visivel (= material com a
transparéncia do vidro) ou entédo s6 determinadas gamas
espectrais dessa luz (= material colorido).

Para servirem de pelicula 2 de base prestam-se faixas de
pelicula feitas de cloreto de polivinilo (PVC), policarbonato
(PC), tereftalato de polietileno (PETP), ©polietileno (PE),

polipropileno (PP), celofane ou uma pelicula feita de uma outra



matéria sintética transparente, faixas essas que podem ser
obtidas no mercado com larguras compreendidas entre cerca de 30
cm e 120 cm. Essas peliculas tém em comum uma elevada
transparéncia e uma grande resisténcia a traccdo, mesmo quando a
espessura da camada for reduzida. Tipicamente as espessuras de
camada destas peliculas, dependendo do material de que a
pelicula é feita, estdo situadas numa gama compreendida entre
200 um e menos do que 9 Mm. O indice de refraccdo np destes
materiais estd situado numa gama de valores que vai de 1,50 a
1,60 ou entdo sdo directamente vizinhos desta gama, diferindo da
mesma de ndo mais do que alguns décimos. E imprescindivel haver
uma boa aderéncia entre a pelicula 2 de base e as restantes

camadas do compdsito 1 de camadas.

A camada 10 de verniz é aplicada na pelicula 2 de base sob
a forma de um verniz bastante fluido. Exemplos de diversos
vernizes transparentes encontram-se referidos no documento de
inicio mencionado, EP 0 201 323 B1l, p&gina 5, ~capitulo
“Transparent hologram forming layer”, que tanto podem conter
solventes como estar isentos de solventes, tratando-se por
exemplo de vernizes gque solidificam sob o efeito da 1luz
ultravioleta. Uma férmula para um verniz contendo solvente e
destinado a camada 10 de wverniz termoplédstico encontra-se

indicada na pagina 19, linha 15 do documento da EP 0 201 323 BIl.

A camada dieléctrica 3 é aplicada, de acordo com uma das
formas de realizacdo, numa camada uniforme com uma espessura s,
sendo essa espessura s de 300 nm no méximo, estando os valores
tipicos no entanto compreendidos entre 50 nm e 200 nm.
Dieléctricos apropriados, gue na parte visivel do espectro de
ondas electromagnéticas sao transparentes, encontram-se

referidos no documento de inicio referido, EP 0 201 323 Bl1,
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tabela 1. O dieléctrico escolhido ¢é aplicado sob véacuo por
vaporizacdo ou por deposicdo catddica na pelicula 2 de base ou
na camada 10 de verniz. Dieléctricos transparentes a que se déa
preferéncia s&o MgF,, 2Z2n0O, Si0O, 8i0,, TiO, e ZnS, bem como as
substincias calcogénidas que se distinguem pelo seu indice de
refraccdo muito elevado e que se tornaram conhecidas pelo
documento da WO 99/47983, como por exemplo GezeSbipSso(n=2.25),
AsspGespSesq (n=2.95), GeyoSbysSess(n=3.11). Luz branca 12 gque incide
através da pelicula 2 de base no compdésito 1 de camadas sob um
angulo de incidéncia o ¢ parcialmente reflectida na primeira
superficie limite 13 entre a pelicula 2 de base ou a camada 10
de verniz e a pelicula metalica 11 ou a camada dieléctrica 3,
bem como na segunda superficie limite 14 situada entre a camada
dieléctrica 3 e a camada metalica 6 ou a camada 4 de cobertura,
sendo o grau de reflexdo determinado pelo salto do indice de
refraccdo na transicdo junto de cada superficie limite 13, 14 e
pelo adngulo O de incidéncia. Raios luminosos 15 que penetraram
na camada dieléctrica 3 e que cdo reflectidos na segunda
superficie limite 14 percorrem um trajecto mais longo do que as
ondas luminosas 16 que sdo ja reflectidas Jjunto da primeira
superficie limite 13. Devido a diferenca de comprimento de
trajectos o0s raios luminosos 15 e as ondas luminosas 16
apresentam uma diferenca de fase, sendo criada em consequéncia
de efeitos de interferéncia uma luz reflectida 17 a partir dos
raios luminosos 15 e das ondas luminosas 16, luz reflectida essa
na qual determinadas gamas de comprimento de onda do espectro da
luz branca 12 sdo extinguidas. Por esse motivo a pelicula
decorativa brilha a luz do dia com uma cor de interferéncia que

depende da espessura da camada dieléctrica 3 e do é&angulo de

reflexdo B, isto é, o = PB. A intensidade da cor de interferéncia



da luz reflectida 17 é reforcada sempre que existir a camada

metdlica 6 e/ou a pelicula metéalica 11.

Em vez de ser constituida por este dieléctrico
transparente, a camada 3 dieléctrica ¢ formada, de acordo com
mais outra forma de realizacdo, por um dos vernizes referidos
para a camada 10 de verniz. Dado que os indices de refraccdo dos
materiais para a pelicula 2 de base ou para a camada 10 de
verniz e para a camada 4 de cobertura sé se distinguem pouco dos
da camada dieléctrica 3, a intensidade das cores de
interferéncia é reduzida. Por esse motivo a camada dieléctrica 3
estd de um modo preferido disposta entre a pelicula metédlica 11

e a camada metéalica 6.

Numa outra forma de realizacdo do compdsito 1 de camadas
aplica-se para a camada 4 de cobertura em vez da substéncia
adesiva o mesmo material que para a camada 10 de verniz. Uma
pelicula deste género pode ser utilizada como pelicula de
embalagem para objectos exclusivos e prendas. Também as
peliculas decorativas providas de uma substédncia adesiva
termofusivel podem ser utilizadas para fins de embalagem. Por
esse motivo o termo “pelicula decorativa” designa ndo sé uma
pelicula decorativa laminada como também uma pelicula decorativa

para fins de embalagem.

O relevo microscopicamente fino do padrdo de superficie com
um efeito optico de difraccgdo, eventualmente gravado na camada

10 de verniz, difracta a luz incidente 12 com o comprimento de
onda A na primeira e na segunda superficies limite 13, 14 sob os

dngulos Y determinados pelos pardmetros de reticula em questéo,

tais como o vector de reticula, o perfil do relevo, a frequéncia
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espacial f, o azimute, etc. A luz difractada na primeira
superficie limite 13 apresenta em relacdo a luz difractada na
segunda superficie limite 14 uma diferenca de comprimento de
trajecto. Devido aos efeitos de interferéncia a luz com o

comprimento de onda A, difractada na ordem m sob o &angulo de

difraccédo Y, pode ser extinguida, de modo que partes do padrido de
superficie aparecem numa cor mista ou mesmo em tons que podem ir
do cinzento até ao negro, em vez de apresentarem cores
brilhantes. Caso o vector de reticula estiver situado no plano

da luz 12 que incide sob o angulo o, o angulo de difraccdo Yy é

determinado pela relacdo Y = zarc sin[mef A + sin (a)]. Para
simplificar a representacdo ndo se mostram na figura 1 mudancas
de direccdo dos raios luminosos 12, 15, 16 devido a efeitos de

difraccéo.

A camada metdlica ©6 e a pelicula metédlica 11 sé&o
constituidas por um metal pertencente ao seguinte grupo, a que
se d& preferéncia: aluminio, prata, ouro, crdémio, cobre ou
teltrio. Estes metais prestam-se a deposicdo sob a forma de
vapor da camada metédlica 6 ou da pelicula metédlica 11 e séo
quimicamente inatacdveis no compdsito 1 de camadas. Pretende-se
que a camada metdlica 6 reflicta uma grande parte dos raios
luminosos 12 incidentes. A espessura D da camada metédlica 6 é
por isso superior a 50 nm, sendo de um modo preferido de 50 nm a
300 nm. Em contrapartida a pelicula metédlica 11 deve sger
transparente para uma grande parte da luz 12 incidente; por esse
motivo a pelicula metédlica 11 apresenta uma espessura de camada
d com um valor de 50 nm ou menor; uma Jama tipica para a
espessura de camada d é de 5 nm até 15 nm. As espessuras de
camada D e d dependem do metal e do comprimento de onda A da luz

incidente 12 ou 15, tal como se encontra explicado em “Optical

11



properties of thin solid films”, de O. S. Heavens, Butterworths
Scientific Publicatons, London (1955), péaginas 156-170. Numa
forma de realizacdo especial também a espessura D (fig. 1) da
camada metadlica 6 ¢é tdo reduzida que a camada metadlica 6 se
torna tdo transparente como a pelicula metédlica 11. A
reflectividade no compdésito 1 de camadas € maior do gque no
compdésito 1 de camadas desprovido de camadas metédlicas 6, 11,
mas menor do que na pelicula decorativa provida de uma camada
metédlica 6 totalmente reflectora. Por esse motivo o compdsito 1
de camadas apresenta em toda a sua superficie uma transparéncia

colorida e reflecte luz colorida 17.

Um dispositivo 18 de inscrigdo abrange uma fonte luminosa
pulsada, por exemplo um laser, um diodo laser, etc., com um
dispositivo de focagem de distédncia focal curta. Um feixe 19 de
energia de elevada poténcia emitido durante uma fracgdo de
segundo pela fonte luminosa é focado mediante o dispositivo de
focagem, passando através da pelicula 2 de base, de tal maneira
sobre o compdsito 1 de camadas que o foco do feixe 19 de energia
e em virtude disso a maior densidade de energia se situa na zona
da camada metdlica 6. Visto ao longo do eixo do feixe 19 de
energia a densidade de energia fora do foco diminui rapidamente.
A fina camada metdlica 6 e uma pelicula metalica 11 sempre
existente sdo aquecidas localmente e rapidamente acima do ponto
de fusdo do metal. Ao arrefecer o metal solidifica junto das
superficies limite 13, 14 para formar pequenas esferas de fuséo
muito finas, gque ndo sdo visiveis a vista desarmada. O feixe 19
de energia perfura sbé as camadas metédlicas 6, 11 e ndo as outras
camadas do compdsito 1 de camadas, de modo gue o compdsito 1 de
camadas apresenta junto da perfuracdo o ponto transparente 7. No

ponto de focagem o didmetro do feixe 19 de energia é tipicamente

de algumas dezenas de Mdm. A duracdo do pulso e a poténcia
12



emitida pelo feixe 19 de energia determinam o didmetro do ponto
transparente 7 criado por cada impulso. Uma multiplicidade de
pulsos de feixe 19 de energia aplicados em pontos situados
directamente uns ao lado dos outros criam uma mancha 7
transparente e circular com uma medida que pode ir até 1 mm, ou
uma mancha 7 transparente e em forma de linha que pode ter uma
largura até 1 mm. A duracdo do pulso, a poténcia e o comprimento
de onda do feixe 19 de energia devem ser escolhidos de tal
maneira que esse feixe 19 de energia deposita por um lado té&o
pouca energia quanto possivel na camada dieléctrica 3, nas
camadas 2, 4, 10 de matéria sintética e na marca 8 ou no campo
colorido 9, de modo que o aquecimento destas camadas se mantém
dentro de certos limites, ndo se verificando nenhuma danificacé&o
do compdsito 1 de camadas ou do substrato 5, sendo por outro
lado essa energia fortemente absorvida pelo metal das camadas 6,
11. As faixas de pelicula providas da estrutura 1 de camadas
podem, ©por accdo deste equipamento, receber inscricdes em
superficies parciais providas da camada metalica 6. Para tal as
faixas de pelicula s&o desenroladas numa instalacgdo rebobinadora
a partir de uma bobina e enroladas numa outra bobina. Durante a
mudanca de bobina a faixa de pelicula passa por baixo do feixe
19 de energia controlado por computador, gque se pode deslocar
transversalmente em relacdo a faixa de pelicula, sendo os locais
transparentes 7 criados no compdésito 1 de camadas com um padrdo

predefinido.

Na forma de realizacdo da pelicula decorativa de acordo com
a figura 2 o compdsito 1 de camadas apresenta a camada

dieléctrica 3 cuja espessura s na direccdo z estd modulada com
um angulo 0 (fig. 4) no sentido de deslocacdo x (fig. 4) da

pelicula decorativa por uma funcdo F(z). O adngulo 0 apresenta um

13



valor situado na gama de 30° a 90°. A funcdo F(z) é por exemplo
peribddica, como se mostra na figura 2, situando-se o periodo p
medido na direccdo z na ordem de grandeza de alguns centimetros

até alguns decimetros; de um modo preferido o comprimento do

periodo p é escolhido de entre uma gama de 1 cm < p £ 50 cm. Esta
modulacdo obtém-se pela deposicdo ndo uniforme, sob a forma de
vapor, do material para a camada dieléctrica 3. A funcdo F(z)
faz wvariar os valores da espessura s entre um valor minimo M e
um valor méximo A. Assim, por exemplo, o valor minimo M esté
situado numa gama <50 nm, enguanto que a gama para o valor maximo
A se estende desde 100 nm até 300 nm. Em virtude disso a
espessura S varia muito lentamente ao longo da superficie da
pelicula decorativa. Para a funcdo F(z) em forma de dente de
serra, que a 1ilustracdo da figura 2 mostra, o gradiente da
espessura S estd situado numa gama compreendida entre 2 nm/cm e
250 nm/cm, pressupondo a aceitacdo dos valores atrads mencionados
para o valor minimo M, o valor maximo A e para o periodo p. Para
as outras funcdes F(z) a espessura s varia entre o valor minimo
M e o valor médximo A com um gradiente maximo da espessura s gue
se situa na mesma gama que para a modulacdo periddica em forma

de dente de serra.

Dado gque, como acima se referiu, a cor da luz 17 reflectida
pela pelicula decorativa (fig. 1) depende da espessura s da
camada dieléctrica 3, a cor da luz reflectida 17 ao longo da
superficie do compdsito 1 de camadas varia de acordo com a
modulacdo da espessura s provocada pela funcdo F(z). Com ou sem
padrdes de superficie de efeito difractivo na pelicula 2 de base
ou na camada 10 de verniz um tal compdbdésito 1 de camadas tem um
aspecto que chama a atencdo. Obtém-se um padrdo muito singular

caso apdés a aplicacdo da primeira camada dieléctrica 3, modulada
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na direccdo (z), se depositar sobre esta primeira camada 3, numa
segunda instalacé&o, um segundo dieléctrico feito do mesmo
material ou de um material diferente, sendo a espessura de
aplicacdo do segundo dieléctrico modulada por exemplo numa
direccédo que ¢é perpendicular a direccdo z. Neste exemplo vé-se
na luz reflectida 17, a superficie da pelicula decorativa, um

padrédo colorido em forma de reticula.

Numa forma de realizacdo da camada dieléctrica 3 que a
figura 3a mostra a modulacdo ¢é Dbinédria, isto ¢, a camada
dieléctrica 3 sé apresenta dois valores de espessura s (fig. 2).
A camada mais fina nas superficies 40 de fundo apresenta um
valor da espessura Spin de menos de 200 nm e a camada mais
espessa nas superficies 41 do tema apresenta um valor da
espessura Spzx com uma gama compreendida entre 100 nm e 300 nm,
sendo a espessura Smax Pelo menos 25 nm mais grossa do que a
espessura Spin. Num caso especial a espessura Snipn=0; 1isto
significa qgue a camada dieléctrica 3 ¢é <constituida ©pelas
superficies 41 do tema, ndo 1ligadas umas com as outras e
separadas pelas superficies 40 de fundo providas ou desprovidas
de uma camada metadlica 6. De acordo com um exemplo de realizacéo
encontra-se aplicado sobre a camada dieléctrica 3, que &
uniforme, um tema constituido por superficies 41 de tema
formadas pelo mesmo dieléctrico ou por um dieléctrico diferente,
de tal maneira que a camada dieléctrica 3 apresenta a espessura
Smsx Nas superficies 41 do tema e a espessura Spin fora das
superficies 41 do tema. A espessura s da camada dieléctrica 3
varia consoante o tema e ¢é portanto modulada pelo tema. Ao
observar o compbésito 1 de camadas o tema torna-se visivel
através da pelicula 2 de base. As superficies 41 do tema
distinguem-se das superficies 40 de fundo por uma cor de

interferéncia diferente da da 1luz reflectida 17 (fig. 1). A
15



criacdo das superficies 41 do tema efectua-se de maneira
vantajosa pela aplicacéo de uma camada suplementar do
dieléctrico, e isto por exemplo através de uma mascara gue néo
se mostra na figura ou por meio de um processo de impressdo ja
em si conhecido, durante o qual nas superficies 41 do tema o
verniz transparente acima referido ¢é aplicado até atingir a

espessura Spix requerida.

Caso haja sobreposicdo das superficies 41 do tema, gue
sucessivamente sdo aplicadas em camadas distintas usando o mesmo
dieléctrico ou dieléctricos diferentes, a disposicédo das
superficies 41 do tema resulta numa modulacdo por escalbdes da

camada 3 constituida pelo dieléctrico ou pelos dieléctricos.

A figura 3b mostra em planta a estrutura da camada
dieléctrica 3, estando as superficies 41 do tema, que tém
relevo, representadas sob a forma de reticula. As dimensbes das
superficies 41 do tema desenhadas mediante uma malha de 1linhas
sdo na maioria dos casos superiores a 0,3 mm, a excepcdo das
imagens 42 reticuladas cujas superficies 41 de tema apresentam
uma malha de pontos com uma resolucdo que pode ir até 400 dpi (=
16 pixel/mm). Caso os tons de cinzento das imagens 42 forem
representados pela densidade da malha de pontos, ¢é possivel
utilizar retratos a preto e branco como modelo para as imagens
42. As superficies 41 do tema e/ou as imagens 42 formam um
padrdo 43. Deverd vreferir-se neste contexto a técnica de
impressdo por Jjacto de tinta, mediante a qual as superficies 41
de tema das imagens reticuladas 42, as inscricdes e as linhas
sdo transferidas para a camada dieléctrica 3 segundo um modelo

memorizado na forma electrdnica num computador.

16



Faz-se agora de novo referéncia a figura 1. Uma vez que a
camada 6, devido a sua espessura D de camada, Jj& nédo ¢é na
pratica transparente, o compdésito 1 de camadas tapa nas
superficies parciais providas das camadas metadlicas 6 as marcas
8 ou os campos coloridos 9 situados por baixo do compdsito 1 de
camadas. Em contrapartida o) compdsito 1 de camadas é
transparente nas restantes superficies parciais, nas dquais a
camada dieléctrica 3 ¢é directamente adjacente da camada 4 de
cobertura. As marcas 8 ou o0s campos coloridos 9 ou ainda a
superficie 29 do substrato 5, que estdo situados por baixo da
pelicula decorativa transparente, sdo bem visiveis desde que a
visibilidade n&do seja afectada pela 1luz 17 colorida, dque &

reflectida.

A figura 4 mostra um excerto de uma faixa de pelicula
provida do compdésito 1 de camadas (fig. 1), faixa essa que se
estende na direccédo x. Apds a aplicacdo da camada 4 de cobertura
(fig. 2) ou da pelicula destacéavel sempre necessaria a pelicula
decorativa larga é separada ao longo das linhas 20, 21, 22 para
formar fitas 23 com uma largura predefinida, fitas essas que séo

comercializadas.

Na representacdo da figura 4 mostra-se do lado esquerdo uma
forma de realizacdo da pelicula decorativa na qual a camada
dieléctrica 3 (fig. 1) apresenta uma espessura s (fig. 1) tanto
quanto possivel uniforme. Numa das formas de realizacdo da faixa
23 a camada dieléctrica 3 apresenta numa fita 24 pelo menos na
segunda superficie limite 14 (fig. 1) a camada metédlica 6 (fig.
2), engquanto que &areas 26, 26’ em forma de tira do compdsito 1
de camadas sdo transparentes. No desenho da figura 4 e mais
precisamente na fita 23 a tira 24, 24', realcada por meio de uma

matriz grosseira de pontos, estd separada em termos de desenho
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da é&rea 26, 26’ por meio de uma linha a tracejado. Numa das
formas de realizacdo a tira 24 apresenta a intervalos regulares
superficies 25 de Jjanela na camada metédlica 6, superficies
dentro das quais o compdésito 1 de camadas se torna transparente.
De acordo com uma forma de realizacdo vantajosa encontra-se
gravado na area da superficie 25 de janela o relevo
microscopicamente fino do padrdo 27 de superficie acima
referido, para permitir um aumento da seguranga contra
falsificacdo. O padrdo 27 de superficie pode também estender-se
as zonas da tira 24 que sdo vizinhas das superficies 25 de

janela.

De acordo com uma outra forma de realizacdo da pelicula
decorativa, que na representacdo da figura 4 se mostra do lado
direito, a camada dieléctrica 3 apresenta na direccdo apontada z
uma modulacdo peridédica com a espessura s. O padrdo as riscas,
que aparece na luz reflectida com varias cores, encontra-se
realcado com meios graficos, na representacdo da figura 4, por
meio de superficies as riscas, que apresentam alternadamente uma
reticula densa e uma reticula grosseira ou uma reticula mais
fina. Nas &4reas 26’ situadas entre a linha 21 ou 22 e a linha a
tracejado mais préxima a camada dieléctrica 3 ndo apresenta
nenhum revestimento metédlico, sendo a &rea 26’ transparente. A
reticula grosseira na tira 24’ entre a linha 22 e a linha a
tracejado situada a esquerda daquela outra linha simboliza a
existéncia da camada metalica 6, de modo que na tira 24’ o

compdésito 1 de camadas se torna opaco.

Numa outra forma de realizacdo do compdésito 1 de camadas a
camada dieléctrica 3 estéd coberta em toda a superficie por pelo
menos uma camada metédlica 6, de modo gque toda a pelicula

decorativa se torna intensamente colorida, mas ndo transparente.
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Consoante a finalidade de utilizacdo em vista a pelicula
decorativa ¢é comercializada com a plena largura, ndo sendo
portanto cortada, ou entdo é dividida em fitas 23 com as mais

diversas larguras.

A figura 5 mostra um excerto da fita 23 numa vista pelo
lado de cima sobre a pelicula 2 de base (fig. 3a). Na 1luz 17
reflectida (fig. 1) o padrdo 43 é realcado devido a modulacédo da
espessura s (fig. 2) da camada dieléctrica 3 (fig. 3a) numa cor
de interferéncia diferente da cor de interferéncia das
superficies 40 de fundo, situadas dentro e em torno do padréo
43. O tema 43 que a figura 3b mostra repete-se por exemplo com

intervalos regulares entre si.

Na figura 6 mostra-se uma utilizacdo da fita 23, desenhada
a tracejado e provida das superficies 25 de janela, para
efectuar a selagem de um documento 28 de identificacdo. O
documento 28 de identificacdo ¢é constituido por um substrato 5
(fig. 1) gue na sua superficie 29 (fig. 1) a proteger por uma
pelicula laminada apresenta o campo colorido 9 e a marca 8 (fig.
1), bem como um campo para a fotografia 30 do titular do
documento. As marcas 8 contém geralmente, num campo 31 de texto,
indicacdes sobre o emissor do documento de identificacdo. Ao ser
emitido o documento de identificacdo a fotografia 30 é colada no
campo para tal previsto ou aplicada directamente no substrato 5,
sendo inscrito numa tira 32 de inscricdo por exemplo o nome do
titular e o seu numero de identificacdo, no presente caso “123-
B-10”. Para impedir qualquer alteracdo posterior do documento 28
de identificacdo, uma parte da pelicula de laminagem da faixa 23
¢ colada no documento de identificacdo de tal maneira que a
fotografia 30 fica visivel através da superficie 25 de janela e

a tira 32 de inscricgdes fica visivel através da area 26. O campo
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31 de texto e o campo colorido 9 ficam tapados pelas superficies
parciais opacas da tira 24 da pelicula de laminagem. Apds a
colagem o documento 28 de identificacdo é cortado de tal maneira
que ndo hé restos de pelicula de laminagem a sobressair em

relacdo ao cartédo.

Pecas de pelicula de laminagem sé&do também utilizadas para
proteger as informacdes de identificacdo de um passaporte, de um
visto num passaporte, de notas de banco, de embalagens, etc. A
seguir estas aplicacdes sdo descritas mediante o exemplo

“documento”.

O dispositivo 18 de impressdo (fig. 1) é deslocado mediante
um comando de coordenadas por cima da superficie do compdbdsito 1
de camadas a prover de inscricgbdes, para de acordo com uma
reticula predefinida criar os pontos transparentes 7 (fig. 1) de
tal maneira que as marcas 8 situadas por baixo da pelicula
laminada, por exemplo no campo 31 de texto, e, caso na pelicula
laminada ndo estiver prevista nenhuma superficie 25 de janela
especifica, a fotografia 30 se possam tornar visiveis através

das partes transparentes do compdsito 1 de camadas.

De maneira vantajosa o feixe 19 de energia (fig. 1) do
dispositivo 18 de impressdo permite também inscrever outras
informacdes individuais na 4rea da tira reflectora 24 do
documento 28, através da destruicdo da camada metédlica 6 (fig.
1), tratando-se por exemplo de caracteres alfanuméricos 33, de
emblemas 34, de um cédigo de barras 35 ou de imagens
reticuladas. Através dos ©pontos transparentes 7 (fig. 1)
reconhece-se a cor da superficie 29 situada abaixo daquela
pelicula. Os pontos transparentes 7 formam um padrdo de pontos

e/ou de linhas que na cor inalteradvel da superficie 29 fica
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realcada de maneira acentuada em relacdo as partes reflectoras
36 da superficie (fig. 1) do compdsito 1 de camadas. Em vez do
padrdo de pontos e/ou de linhas as &reas 7 transparentes
comportam também formas dos caracteres alfanuméricos 33, dos
emblemas 34, do cbédigo de Dbarras 35, formas essas gue séo
visiveis na cor da superficie 29. No exemplo gque se mostra o
texto 33 e o numero de identificacdo “123-B-10” s&o criados a
partir da tira 32 de inscrig¢des situada acima do campo colorido
9. De acordo com um outro exemplo as Aareas 7 rectangulares e
transparentes e as partes reflectoras 36 da &rea, dque tém
diferentes larguras e qgue separam as Aareas transparentes 7,
formam o cdédigo de Dbarras 35, representando as é4reas 7
rectangulares e transparentes tracos e as partes reflectoras 36
da &rea espacamentos separadores do cddigo de barras 35. Na nota
de banco o numero de série é& o elemento de individualizacdo que
apdés a colagem da folha de laminagem serd inscrita de maneira
codificada e por forma a ficar visivel e/ou inscrita a méguina

de modo a ficar também visivel.

Numa outra forma de realizacdo o dispositivo 18 de
impressdo estd equipado do dispositivo J& conhecido pelo
documento da WO 98/19869 de inicio referido e estd em condicdes
de efectuar a leitura de um modelo de imagem, de decompor esse
modelo em pequenos elementos de imagem (= pixel), dispostos em
reticula, e criar no compdsito 1 de camadas, mais precisamente
na camada metalica 6, com a mesma reticula, &reas transparentes
7 em forma de superficies circulares, de tal maneira gque o0
modelo de imagem fica retratado no compdésito 1 de camadas. Tons
de cinzento dos ©pixels sdo reproduzidos por superficies
circulares transparentes de diferentes didmetros. E possivel

resolucdes que vado até 400 dpi (= 16 pixel por mm) ou mais.
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A pelicula de laminacdo contém por exemplo adicionalmente
padrdes 27 de superficie com um efeito oéptico de difraccdo sob a
forma de um guilhoché na zona da superficie 25 de janela. Dado
que a superficie 25 de janela provida do guilhoché nunca se
encontra posicionada exactamente sobre @ campo para a
fotografia, uma troca da fotografia 30 (no Aambito de uma
tentativa de falsificacdo) reconhece-se pela descontinuidade no
tracado das linhas do guilhoché. Numa outra forma de realizacédo
a pelicula de laminacdo apresenta adicionalmente o padrdo 43
criado mediante a modulacdo da espessura s (fig. 2) da camada
dieléctrica 3 e/ou a modulacdo periddica com um padrdo as riscas

ou em forma de reticula.

Na instalacdo rebobinadora acima referida as peliculas
decorativas, independentemente de mais tarde serem utilizadas
como peliculas de laminagem ou como peliculas de embalagem,
podem ser impressas com o0s padrdes atrds descritos. Uma das
aplicacdes é a inscricdo numa pelicula de embalagem do logdtipo

ou da marca registada do produto a embalar.

Sem que haja divergéncia em relacdo a ideia que preside a
invencdo, deve incluir-se também na descricdo atréds feita, em
vez da camada dieléctrica 3 (fig. 1) constituida por um Unico
dieléctrico, uma camada dieléctrica 3 constituida por varias
camadas, tal como ficou a ser conhecido por exemplo pelo

documento da US 3,858,977.

Lisboa, 14 de Setembro de 2006
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REIVINDICACOES

Pelicula decorativa sob a forma de um compdsito (1) de
camadas que abrange pelo menos uma pelicula (2) de base, que
é transparente, uma camada (4) de cobertura, também
transparente, uma camada dieléctrica (3) transparente,
disposta entre a pelicula (2) de base e a camada (4) de
cobertura, caracterizada por entre a camada dieléctrica (3) e
a camada (4) de cobertura estar disposta pelo menos nas
partes de superficie (24; 24'; 36) que sdo reflectoras uma
camada metédlica (6) e por entre a camada dieléctrica (3) e a
pelicula (2) de base existir uma primeira camada limite (13),

na qual o indice de refraccdo se altera bruscamente.

Pelicula decorativa de acordo <com a reivindicacdo 1,
caracterizada por a pelicula (2) de base apresentar do seu
lado voltado para o dieléctrico uma camada (10) de verniz

termoplédstico e transparente que é aplicada adicionalmente.

Pelicula decorativa de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizada por entre a pelicula (2) de base e a camada

(10) de wverniz termoplédstico e transparente estar disposta

uma camada (10’) de separacdo com uma espessura de 0,5 pm a 1

um.

Pelicula decorativa de acordo com as reivindicacdes 2 ou 3,
caracterizada por pelo menos nas zonas da camada metalica (6)
estar disposta uma pelicula metédlica (11) entre a camada

dieléctrica (3) e a camada (10) de verniz.



10.

Pelicula decorativa de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada por pelo menos nas zonas da camada metalica (6)
estar disposta uma pelicula metédlica (11) entre a camada

dieléctrica (3) e a pelicula (2) de base.

Pelicula decorativa de acordo com as reivindicacdes 4 ou b5,
caracterizada por a pelicula metédlica (11) apresentar uma

transparéncia de pelo menos 50%.

Pelicula decorativa de acordo com qualquer das reivindicacdes
4 a 6, caracterizada por a pelicula metédlica (11) ser
constituida por um metal do grupo que integra o aluminio, a

prata, o ouro, o crdémio, o cobre e o tellrio.

Pelicula decorativa de acordo com gqualquer das reivindicacdes
1 a 7, caracterizada por a camada metéalica (6) ser
constituida por um metal do grupo que integra o aluminio, a

prata, o ouro, o crdémio, o cobre e o tellrio.

Pelicula decorativa de acordo com qualquer das reivindicacdes
1 a 8, caracterizada por a espessura (s) da camada
dieléctrica (3) estar modulada periodicamente em pelo menos
uma direccdo (z) ao longo da superficie do compdsito (1) de

camadas) .

Pelicula decorativa de acordo com qualquer das reivindicacdes
1 a 9, caracterizada por a espessura (s) da camada
dieléctrica (3) ser uma funcdo do local e variar ao longo da
superficie do compdésito (1) de camadas com um gradiente da

espessura (s) que vali de 2 nm/cm até 250 nm/cm.



11.

12.

13.

14.

15.

Pelicula decorativa de acordo com gqualquer das reivindicacdes
1 a 10, caracterizada por a camada dieléctrica (3) apresentar
na primeira superficie limite (13), voltada para a pelicula
(2) de base, e/ou na segunda superficie limite (14), voltada
para a camada (4) de cobertura, em determinadas zonas da
superficie uma estrutura em relevo microscopicamente fina de

um padrdo (27) de superficie que refracta a luz (12).

Pelicula decorativa de acordo com gqualquer das reivindicacdes
1 a 11, caracterizada por a camada dieléctrica (3) ser
constituida por um dieléctrico transparente do grupo que
integra MgF,, Zn0O, TiO;, Si0O, Si0;, ZnS ou uma substancia

calcogénidas.

Pelicula decorativa de acordo com gqualquer das reivindicacdes
1 a 11, caracterizada por a camada dieléctrica (3) ser
formada por varias camadas de dieléctricos com transparéncias

distintas.

Pelicula decorativa de acordo com as reivindicacdes 12 ou 13,
caracterizada por a espessura (s) da camada dieléctrica (3)

ser inferior a 300 nm.

Pelicula decorativa de acordo com qualquer das reivindicacdes
1 a 14, caracterizada por uma segunda superficie limite (14),
compreendida entre a camada dieléctrica (3) e a camada (4) de
cobertura, apresentar pontos (7; 25; 26; 26') desprovidos de
camada metalica (6) e por o compdsito (1) de camadas ser
transparente nesses pontos (7; 25; 26; 26’), que formam uma
reticula, um padrdo de pontos e/ou de linhas sob a forma de
caracteres alfanuméricos (33) e de emblemas (34) ou ainda de

superficies (25) de janela.



l6.

17.

18.

19.

Pelicula decorativa de acordo com qualquer das reivindicacdes
1 a 15, caracterizada por o material da camada (4) de
cobertura apresentar propriedades adesivas para poder ligar o
compdésito (1) de camadas com um substrato (5) por meio da

camada (4) de cobertura.

Processo para efectuar inscricdes em peliculas decorativas de
acordo com qualguer das reivindicacdes 1 a 16, caracterizado
por se efectuar mediante feixes (19) de energia pulsados uma
perfuracdo local de camadas metédlicas (6; 11) dispostas no
compdésito (1) de camadas, camadas essas que se encontram em
contacto com a camada dieléctrica (3), sem que se verifiquem
maiores danos no compdsito (1) de camadas devido a
vaporizacdo do metal na &rea de incidéncia do feixe (19) de
energia, sendo criados no compdésito (1) de camadas sitios
transparentes (7) pela perfuracdo das camadas metédlicas (6,

11).

Processo de acordo com a reivindicacdo 17, caracterizado por
as camadas metédlicas (6; 11) que se encontram em contacto com
a camada dieléctrica (3) serem perfuradas segundo uma
reticula de pontos ou de linhas, para o que se faz variar
localmente a densidade da reticula de pontos ou de linhas

segundo um padrédo preestabelecido.

Processo de acordo com as reivindicacbdes 17 ou 18,
caracterizado por os sitios (7) transparentes ou entdo as
partes (36) de superficie reflectora gque restam serem criados

sob a forma de caracteres alfanuméricos (33).



20.

21.

Processo de acordo com qualgquer das reivindicacdes 17 a 19,
caracterizado por as camadas metéalicas (6; 11) da pelicula
decorativa s6 serem perfuradas localmente apds colagem do
compdésito (1) de camadas sobre uma superficie (29) de um

documento (28) de identificacdo provida de marcas (8).

Utilizacédo da pelicula decorativa de acordo com a
reivindicacdo 16, caracterizada por a camada (4) de cobertura
do compdbdésito (1) de camadas estar ligada com o substrato (5)
para selar uma superficie (29) a proteger desse substrato
(5), e por o substrato (5) ser um documento (28) de

identificacéao.

Lisboa, 14 de Setembro de 2006
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