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UMA PRIMEIRA SUPERFICIE E UMA SEGUNDA SUPERFICIE OPOSTA, EM QUE A PRIMEIRA
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OBSERVAVEL QUANDO O ANGULO DE LUZ INCIDENTE OU O ANGULO DE VISUALIZACAO
ALTERAM. VARIOS PROCESSOS PODEM SER UTILIZADOS PARA FORMAR O ARTIGO DE
SEGURANGA (10), TAIS COMO PROCESSOS DE REVESTIMENTO POR VACUO, LAMINAGAO,
TRACAGEM A LASER, E GRAVAGCAO A LASER. O ARTIGO DE SEGURANGCA (10) PODE SER
AFIXADO A UMA VARIEDADE DE OBJETOS ATRAVES DE VARIOS MECANISMOS DE FIXACAO,
TAIS COMO ADESIVOS DE PRESSAO SENSIVEL OU PROCESSOS DE ESTAMPAGEM A QUENTE,
PARA PROPORCIONAR MEDIDAS DE SEGURANCA MELHORADAS, TAIS COMO ANTI-
CONTRAFAGAO.



DESCRICAO
“DISPOSITIVOS DE SEGURANGCA OTICAMENTE VARIAVEIS”

ANTECEDENTES DA INVENQAO

1. O Campo da Invencao

A  presente invencdo estd relacionada genericamente a
revestimentos 6ticos de pelicula fina para utilizacg&o na
producdo de artigos de segurancga. Mais especificamente, a
presente invencgdo estd relacionada com a produgdo de
superficies de difragcdo como hologramas ou redes com
mudanga de cor ou fundos oticamente varidveis, que podem
ser utilizados como artigos de seguranga numa variedade de

aplicacodes.

2. A Tecnologia Relevante

Os pigmentos e corantes de alteragcdo de cor tém sido
utilizados em diversas aplicacdes, que vao desde pinturas
de automdéveis a tintas anti-contrafacdo para documentos de
seguranca e moedas. Tais pigmentos e corantes apresentam a
propriedade de alterar a cor apds a variacdo do éangulo da
luz incidente, ou quando o adngulo de visdo do observador é
deslocado. O principal método utilizado para alcancar tais
corantes de alteracdo de cor dispersar pequenos flocos, que
sdo tipicamente compostos por varias camadas de finas
peliculas que tém caracteristicas déticas particulares, ao
longo de um meio tal como tinta ou tinta, qgque pode entao

ser subsequentemente aplicada a superficie de um objeto.

Os padrodes e relevos de difracgcdo, e os campos relacionados

as holografias, comegcaram a encontrar amplas aplicacdes



praticas devido aos seus efeitos visuais estéticas e
utilitdrios. Um efeito decorativo muito desejavel é o
efeito visual iridescente criado por uma rede de difracao.
Este efeito wvisual impressionante ocorre gquando a 1luz
ambiente ¢é difratada nos seus componentes de cor pela
reflexdo da rede de difracgcdo. Em geral, as redes de
difracdo sdo essencialmente estruturas repetitivas feitas
de linhas ou ranhuras num material para formar uma
estrutura de pico e de passagem. 0O efeito d6tico desejado
dentro do espetro visivel ocorre quando redes de difracao
tém ranhuras espacadas regularmente na gama de centenas a
milhares de linhas por milimetro de uma superficie

refletora.

A tecnologia de rede de difracdao tem sido empregue na
formacdo de padrdes holograficos bidimensionais que criam a
ilusdo de uma imagem tridimensional a um observador. Os
hologramas tridimensionais, também tém sido desenvolvidos
com base em diferencas nos indices de refracdo de um
polimero, usando raios laser cruzados, incluindo um feixe
de referéncia e um feixe objeto. Tais hologramas sao
chamados hologramas de volume ou hologramas 3D. Além disso,
o uso de imagens holograficas em varios objetos para

desencorajar a falsificacdo tem encontrado ampla aplicacgao.

Hoje, existem varias aplicacgdes para superficies em relevo
com padrdes hologréaficos que vao desde embalagens
decorativas, tails como papel de embrulho, a documentos de
seguranc¢a tais como notas de banco e cartdes de crédito. Os
hologramas bidimensionais tipicamente utilizam padrdes de
difracdo, dque foram formados sobre uma superficie de
plastico. Em alguns casos, uma imagem hologrdfica que foi

gravada em relevo em tal superficie pode ser visivel, sem



processamento adicional; no entanto, é geralmente
necessario, para atingir o méximo de efeitos Oticos,
colocar uma camada refletora, tipicamente uma camada fina
de metal, tal como aluminio, na superficie em relevo. A
camada refletora aumenta substancialmente a visibilidade do

padrao de difracdo de gravacdo em relevo.

Cada tipo de estrutura de difracdo de primeira ordem,
incluindo hologramas convencionais e imagens de rede, tem
uma grande falha, mesmo se encapsuladas num pléstico
rigido. Quando as fontes de luz difusas, tais como lampadas
comuns ou um céu nublado, sao usadas para iluminar a imagem
hologrédfica, todas as ordens de difracdo se expandem e
sobrepdem de modo que as cores de difracdo sado perdidas e
ndo muito da informacdo visual contida no holograma ¢é
revelada. O gue normalmente é visto é apenas um reflexo de
cor prateada da superficie em relevo e todos esses
dispositivos parecem ser prateados ou pastel, na melhor das
hipdteses, em tais condig¢des de visualizacdo. Assim, as
imagens hologréaficas geralmente reguerem iluminacéo
especular direta, a fim de ser visualizada. Isto significa
que, para obter os melhores resultados de visualizacdo, a
luz de iluminacdo deve ser incidente no mesmo adngulo que O

angulo de viséo.

Uma vez que a utilizacdo de hologramas de segurancga tenha
ampla aplicagao, existe um forte incentivo para o0s
falsificadores reproduzir hologramas gque sao frequentemente
utilizados em cartdes de crédito, notas de Dbanco e
semelhantes. Assim, um  obstéaculo que hologramas de
seguranca devem superar para ser verdadeiramente seguros, €
a facilidade com que esses hologramas podem ser

falsificados. A cdépia oética de um passo e dois passos,



coépia mecénica direta e até mesmo a re-originacdo tém sido
amplamente discutidas pela Internet. VAarias maneiras de
neutralizar estes métodos tém sido exploradas, mas nenhuma
das contramedidas, tomadas isoladamente, demonstrou para

ser um dissuasor eficaz.

Um dos métodos utilizados para a reprodugdo de hologramas é
digitalizar um feixe de laser em toda a superficie gravada
e gravar oticamente o feixe refletido sobre uma camada de
um material, tal como um polimero fotopolimerizéavel. O
padrdao original pode ser posteriormente reproduzido como
uma falsificacdo. Outro método consiste em remover O
material de revestimento protetor, a partir da superficie
de metal gravado em relevo por ataque de 1ides, e, em
seguida, quando a superficie de metal em relevo é exposta,
uma camada de metal, tal como prata (ou qualquer outra
camada facilmente separdvel) podem ser depositada. Esta é
seguida pela deposicdo de uma camada de niquel, que &
subsequentemente libertada para formar um calco de

falsificacédo de gravagcao em relevo.

Devido ao nivel de sofisticacéo dos métodos de
falsificagdo, tornou-se necessario o desenvolvimento de
medidas de seguranca mais avancgadas. Uma abordagem,
descrita nas Patentes dos EUA n°® 5,624,076 e 5,672,410 de
Miekka et al. particulas de metal em relevo ou em flocos em
pilha ética sdo usados para produzir um padrdao de imagem

holografica.

Um outro problema com os hologramas de seguranca € que &
dificil para a maioria das pessoas identificar e recordar
as respetivas imagens produzidas por tais hologramas para

fins de verificacdo. A capacidade de a pessoa média



autenticar um holograma de seguranca de forma conclusiva é
comprometida pela complexidade das suas caracteristicas e
pela confusdo com embalagem de difracao decorativa. Assim,
a maioria das pessocas tende a confirmar a presenca de um
tal dispositivo de seguranca, em vez de verificar a imagem
real. Isto proporciona a oportunidade para a utilizacado de
falsificagcdes pobres ou a substituicdo de hologramas

comerciais pelo holograma de seguranga genuino.

Noutros esforcos para impedir os falsificadores, a
indistria dos hologramas recorreu a imagens mais complexas,
tais como a producdo de varias imagens quando o dispositivo
de seguranca é rodado. Estas imagens melhoradas
proporcionam ao observador um alto nivel de “Flash” ou
apelo estético. Infelizmente, esta complexidade acrescida
ndo confere maior seguranga porque este complexo imagético
€& dificil de comunicar e o reconhecimento de tais imagens é

dificil, se ndo impossivel, de lembrar.

Por conseguinte, seria uma vantagem substancial desenvolver
melhores produtos de seguranca que oferecam qualidades de
visdo melhoradas em véarias condigdes de iluminacédo, em
especial na iluminacgado difusa, e que possam ser utilizadas
em varias aplicacgdes de segurancga para tornar mais dificil

a contrafacéo.

O documento DE-A-4343387 divulga um artigo de seguranca de

acordo com o preadmbulo da reivindicagdo 1.

SUMARIO DA INVENCAO

De acordo com a invencao, tal como concretizada e
amplamente agqui descrita, um artigo de seguranca de acordo

com a reivindicacdo 1 ¢é proporcionado. VArios processos



podem ser utilizados para formar o artigo de segurancga,
tais como processos de revestimento a véacuo, revestimentos
orgénicos, laminacdo, tracagem a laser, e gravagado a laser.
O revestimento dético € uma pilha dético de trés camadas de

absorvente-dielétrica-refletora.

Noutras formas de realizacdo, varios artigos de seguranca
sdo formados por laminacdo de uma estrutura pré-laminada
incluindo um revestimento 6tico de alteracdo de cor, o qual
pode, opcionalmente, ser laser fotografado por ablacdo, num

substrato em relevo com um padrdo de interferéncia ética.

Num outro processo da invencdo, um revestimento otico de
alteracdo de cor de é formado num calg¢o mestre, de modo a
conformar-se a forma de um padrdo de interferéncia dética
sobre o calco. Uma camada de substrato de suporte estéa
afixada ao revestimento ético e € removida juntamente com o
revestimento dético do cal¢o para produzir um artigo de
segurancg¢a, com o padrdo de interferéncia replicado no

revestimento 6tico.

O artigo de seguranca da invencdo pode ser afixado a uma
variedade de objetos através de varios mecanismos de
fixagdo, tals como adesivos sensiveis a pressao ou
processos de estampagem a quente, para proporcionar medidas
de seguranga melhoradas, tais como anti-contrafacaoc. O
artigo de seguranca pode ser utilizado na forma de um
rétulo, uma etiqueta, uma fita, um filete de seguranca, e
similares, para aplicacao a uma variedade de objetos, tais
como documentos de seguranga, moeda monetdria, cartdes de

crédito, mercadoria, etc..



Estes e outros aspetos e caracteristicas da presente
invengdo tornar-se-do mais evidentes a partir da seguinte
descricao e reivindicacdes anexas, ou podem ser aprendidos

pela pratica da invencao tal como definida a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A fim de compreender melhor a maneira como sdo obtidas as
vantagens e objetos da invencdo anteriormente citados e
outros, uma descricdo mais particular da invencdo seré
processada por referéncia a formas de realizacgéo
especificas da mesma que s&o ilustradas nos desenhos em
anexo. Entendendo qgue estes desenhos descrevem apenas
formas de realizacdo tipicas da invencdo e né&ao séo,
portanto, para ser considerados como limitativos do seu
ambito, a invencéao seré descrita e explicada com
especificidade e detalhe adicionais através da utilizagéo

dos desenhos em anexo, nos quais:

0N

A Figura 1 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

ON

A Figura 2 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

ON

A Figura 3 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

ON

A Figura 4 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

N

A Figura 5 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

ON

A Figura 6 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;

ON

A Figura 7 uma representacdo esquematica de um artigo de

seguranga;



A Figura 8A € uma representacdo esquemdtica de um artigo de
seguranca de acordo com uma forma de realizagdo da presente
invencgao;

A Figura 8B €& uma vista em corte ampliada do artigo de
seguranca da Figura 8A;

A Figura 9 €& uma representacdo esquemdtica de um artigo de
seguranca de acordo com uma outra forma de realizacdo da
presente invencéo;

A Figura 10A €& uma representacdo esguemdtica de uma
estrutura pré-laminada utilizada para formar um artigo de
seguranga;

A Figura 10B €& uma representacdo esquemdtica de um artigo
de seguranca formado a partir da estrutura pré-laminada da

Figura 10A;

N

A Figura 11 uma representacdo esquemdtica de um artigo de

seguranga;

N

A Figura 12 uma representacdo esquemdtica de um artigo de

seguranga;

N

A Figura 13 uma representacdo esquemdtica de um artigo de
seguranga;

A Figura 14 €& uma representacdo esquemdtica de um artigo de
seguran¢ga de acordo com uma outra forma de realizacgdo da
presente invencao;

A Figura 15 é uma representacdo esquemdtica de um processo
de estampagem a quente wusado para formar uma forma de
realizacdo de um artigo de segurangca de acordo com a
invencao;

A Figura 16 é uma representacdo esquemdtica de um processo
de estampagem a quente usado para formar uma outra forma de
realizacdo de um artigo de segurangca de acordo com a
invencao;

As Figuras 17A e 17B sdo diagramas gque mostram as

geometrias de varias condig¢bdes de visualizacdo utilizadas



para medir as caracteristicas déticas de um artigo de
seguranc¢a da invencgao;

A Figura 18 é um grafico que mostra os perfis espetrais
para um artigo de seguranga da invencao;

A Figura 19 é uma representacdo gradfica do espaco de cor
CIE Lab mostrando a trajetdéria de cor para um artigo de
seguranca da invencao;

A Figura 20 é um grafico que mostra os perfis espetrais
fora de brilho para um artigo de seguranga da invencao;

A Figura 21 €& um grafico gue mostra os perfis espetrais de
brilho para um artigo de seguranca da invencao;

A Figura 22 €& um grafico gue mostra os perfis espetrais de
brilho para um artigo de seguranca da invencao;

A Figura 23 é uma fotomicrografia de uma pilha 6tica de
pelicula fina wutilizada num artigo de seguranca da
invencao; e

As Figuras 24A e 24B sao fotomicrografias mostrando um
alivio holografico na parte superior de uma pilha d6tica de
pelicula fina wutilizada num artigo de seguranca da

invencéao.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencdo refere-se a artigos de seguranca com
superficies difrativas com fundos de cores mutaveis dque
produzem efeitos visuais aprimorados. A configuracdo dos
artigos de seguranca é tal que a combinacdo dos padrdes de
interferéncia ética, tais como padrdes de rede de difracéo
ou holografica ou com peliculas ou tintas de cores mutédveis
diminui a possibilidade de falsificagdo. Além disso, o0s
artigos da invencgdo permitem gue um usudrio visualize mais
facilmente a imagem ou efeito de difracdo de luz difusa,

sem a necessidade de luz especular direta.
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Geralmente, a configuracdao dos artigos de seguranca da
presente invencdo de seguranga € tal que a combinacgdo de um
substrato transmissor de luz, tendo um padréao de
interferéncia na superficie do mesmo, com revestimentos
6ticos de alteracdo de cor proporciona fungdes de segurancga
que tornam a falsificacdo ou contrafacdo de um objeto
dificil. A presente invencdo combina as caracteristicas de
desempenho de efeitos de interferéncia de 1luz com o©s
efeitos de difracdo de uma superficie de difracdo como um
holograma. Os artigos de seguranca permitem a identificacéao
imediata por uma pessoa comum e ainda assim preservar
padrdes éticos complexos, superando, assim, as desvantagens

da tecnologia holografica convencional.

As formas de realizacdo de artigos de seguranca, descritos
em mais detalhe abaixo, podem ser formadas usando-se trés
construgbdes Dbédsicas. Uma delas envolve a substituigdo do
refletor de aluminio de um holograma ou outra superficie de
difracdo com uma pilha de interferéncia dtica de pelicula
fina. ©FEssa construgcdo cria a estrutura de holograma
diretamente para a pilha de interferéncia dética. Neste
caso, o) revestimento dético é depositado sob  vacuo
diretamente na superficie em relevo. A segunda construcdo
adiciona um filme de alteracdo de cor da pelicula fina ou
tinta ao lado de um substrato oposto da gravacado em relevo.
Se o) filme ou tinta for utilizado, 0 efeito de
interferéncia pode ser baseado numa estrutura de
interferéncia metédlica-dielétrica—-absorvente, ou modelos
6ticos totalmente dielétricos. A terceira abordagem envolve
a laminagdo de wuma estrutura de revestimento oético de
alteracdo de cor, que pode ser trabalhada digitalmente por

ablacdo a laser, atagque de padrdes refletivos, ou ataque
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quimico por fotolitografia, para uma superficie de

difracdo, tal como um holograma.

Fazendo referéncia aos desenhos, em qgue as estruturas
iguais sdo fornecidas com designacgdes de referéncia iguais,
a Figura 1 mostra um artigo de seguranca 10. O artigo de
seguranca 10 inclui um substrato transmissor de luz 12, que
tem um padrdo de interferéncia dética 14, tal como uma
imagem em alto-relevo sobre uma primeira superficie
exterior naquele. Um revestimento O6tico de alteracgdo de cor
16 estd formado sobre uma segunda superficie oposta do
substrato 12 e ¢é discutido em maior detalhe abaixo. A
combinagdo do substrato 12 e revestimento o46tico de
alteracdo de cor 16 que forma o artigo de seguranca 10
oferece um recurso de seguranca que reduz a possibilidade
de duplicacdo, falsificagdo e/ou contrafagcdo de um objeto

com um artigo de seguranca 10.

O padrdao de interferéncia o6tica 14 formado na superficie
externa do substrato transmissor de luz 12 pode ter varias
formas convencionais, incluindo os padrdes de difracéo,
como redes de difracdo, padrdes de refracdo, padrdes
hologréaficos, tais como imagens hologradficas bidimensionais
e tridimensionais, refletores de canto de cubo,
dispositivos Kinegram®, dispositivos Pixelgram®, padrdes de
difracédo de ordem zero, padrdes ondulados, ou outros
padrdes de interferéncia de luz baseados em microestruturas
com dimensdes na faixa de cerca de 0,1 m a cerca de 10 m,
de preferéncia cerca de 0,1 m a cerca de 1 m, e varias
combinacdes dos itens acima, tais como imagens de
hologramas/redes, ou outros padrdes de interferéncia

semelhantes.
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Os métodos e estruturas particulares que formam o padrido de
interferéncia otica 14 sdo conhecidos pelos peritos na
arte. Por exemplo, a gravagao em relevo do substrato
transmissor de luz para formar um padrdo de interferéncia,
tal como um holograma nele mesmo pode ser feito por métodos
bem conhecidos, talis como a gravacgdo em relevo da
superficie de uma pelicula de pléstico, pressionando-a em
contacto com um cal¢o de niquel de estampagem a guente a
alta pressdo. Outros métodos incluem a fotolitografia,
moldagem da pelicula pléastica de encontro a uma superficie

com padrdo, e outros semelhantes.

O dispositivo Kinegram® € uma imagem bidimensional, gerada
por computador (disponivel a partir de OVD Kinegram Corp da
Suica), em gue os elementos de imagem individuais, séo
preenchidos com microestruturas de difracdo de luz. Estas
microestruturas sdo modulacgdes de superficie extremamente

finas com dimensdes tipicas de menos de um micrdémetro.

Geralmente, 0s materiais termoformdveis moldaveis sé&o
utilizados para formar o substrato transmissor de 1luz 12 e
incluem, por exemplo, plasticos tais como o tereftalato de
polietileno (PET), especialmente o PET de tipo G,
policarbonato, acrilicos, tais como 0S8 poliacrilatos
incluindo polimetil metacrilato (PMMA), poliacrilnitrilo,
cloreto de polivinilo, poliestireno, diacetato de celulose
e triacetato de celulose, polipropileno,
polidiciclopentadieno, misturas ou copolimeros dos mesmos,
e semelhantes. Numa forma de realizacdo preferida, o
substrato transmissor de luz 12 é substancialmente composto
por um material transparente, tal como policarbonato. O
substrato 12 é formado para ter uma espessura adequada de

cerca de 3 pm a cerca de 100 pm, e de preferéncia uma



13

espessura de cerca de 12 pm a cerca de 25 pm. Além disso, o
substrato 12 pode ser feito de uma camada ou de multiplas
camadas de materiais de substrato. Geralmente, o substrato
12 deveria ter um ponto de fusdo ou temperatura de
transigdo vitrea mais baixos do que o revestimento oético,

ao mesmo tempo sendo transparente.

Num método, o substrato 12 pode ser produzido a partir de
uma pelicula termopldstica que foi gravada em relevo pelo
amolecimento a guente da superficie da pelicula e, em
seguida, pela passagem da pelicula através de cilindros de
gravagdo em relevo que conferem a imagem holografica ou
rede de difragcdo a superficie amolecida. Desta forma, as
folhas de comprimento efetivamente ilimitado podem ser
formadas com a rede de difracdo, ou imagem hologréafica
nela. Alternativamente, a superficie difrativa pode ser
feita pela passagem de um rolo de pelicula de pléastico
revestida com um polimero curavel por luz ultravioleta
(UV), tal como PMMA, por meio de um conjunto de rolos de UV
transparentes através dos quais o0s rolos definem uma
superficie de difracédo no polimero curavel por raios UV e o
polimero & curado por luz UV gue passa através dos

cilindros transparentes UV.

Como mostrado na Figura 1, 0o revestimento dético de
alteracdo de cor 16 é uma pilha de interferéncia dética de
miltiplas camadas ou filme gque inclui uma camada absorvente
18, uma camada dielétrica 20, e uma camada refletora 22. A
camada absorvente 18 pode ser depositada sobre o substrato
transmissor de luz 12 por um processo de deposigao
convencional, tal como a deposicdo fisica de wvapor (PVD),
pulverizagdo, ou semelhantes. A camada absorvente 18 ¢

formada para ter uma espessura adequada de cerca de 30-300
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A Angstroms (A), e de preferéncia uma espessura de cerca de

o

50-100 A.

A camada absorvente 18 pode ser composta por um material
semiopaco, tal como um metal cinzento, incluindo metais

tais como o crdémio, niquel, titédnio, wvanaddio, cobalto, e

paléadio, assim como outros metais, como e} ferro,
tungsténio, molibdénio, niodbio, aluminio, e outros
semelhantes. Varias combinagdes e ligas dos metais

anteriores podem também ser utilizadas, tais como Inconel
(Ni-Cr-Fe). Outros materiais de absorcdo podem também ser
utilizados na camada absorvente 18, gque inclui compostos de
metais, tais como subdéxidos de metal, sulfuretos de metal,
nitretos de metal, carbonetos de metal, fosforetos de
metal, selenetos de metal, silicietos de metal, e suas
combinacg¢des, assim como carbono, germanio, 6xido férrico,

metais misturados numa matriz dielétrica, e semelhantes.

A camada dielétrica 20 pode ser formada sobre a camada
absorvente 18, por um processo de deposigcao convencional,
tal como PVD, deposicdo de vapor quimico (CVD), deposicéo
de vapor quimico de plasma melhorado (PECVD), pulverizacgao
DC reativa, pulverizagcao RF, ou outros semelhantes. A
camada dielétrica 20 é formada para ter uma espessura 6tica
eficaz para conferir propriedades de alteracdo de cor ao
artigo de seguranca 10. A espessura Ootica é um parémetro
6tico conhecido definida como o produto nd, onde n € o
indice de refracdo da camada, e d é a espessura da camada
fisica. Tipicamente, a espessura o6tica da camada €& expressa
em termos de uma espessura 6tica de quarto de onda (QWOT)
que é igual a 4nd/A, onde A é o comprimento de onda em que
ocorre uma condicdo QWOT. A espessura Otica da camada

dielétrica 20 pode variar de <cerca de 2 QWOT a um
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comprimento de onda de desenho de cerca de 400 nm a cerca
de 9 QWOT a um comprimento de onda de desenho de cerca de
700 nm, e de preferéncia 2-6 QWOT a 400-700 nm, dependendo
da alteracdo de cor desejada. Os materiais adequados para a
camada dielétrica 20, incluem os que possuem um indice de
“alta” de refracdo, aqui definido como superior a cerca de
1,65, bem como aqueles que tém um indice de “baixo” de

refracdo, que ¢ aqui definido como cerca de 1,65 ou menos.

Os exemplos de materiais de alto indice de refracao
adequados para a camada dielétrica 20 incluem sulfureto de
zinco (ZnS), o¢6xido de =zinco (Zn0), o6xido de zircdnio
(ZrO,), didxido de titédnio (Ti0,), carbono (C), o6éxido de
indio (In;03), ¢éxido indio-estanho (ITO), pentdéxido de
tdntalo (Tay05), Oxido de cério (Ce0y), O6xido de 1itrio
(Y,03), o6xido de eurdpio (Eu,03), déxidos de ferro, tais como
6xido de (II)diferro(III) (Fe’0,) e oéxido férrico (Fe,0s),
nitreto de héfnio (HfN), carboneto de hafnio (HfC), o6xido
de héfnio (HfO,), ¢6xido de lantédnio (Lay03), Oxido de
magnésio (MgO) , 6xido de neodimio (Nd,03), 6xido de
praseodimio (Prg0::), Oéxido de samédrio (Smy03), tridéxido de
antiménio (Sb,03), carbureto de silicio (SiC), nitreto de
silicio (8Si3Ng), mondxido de silicio (S10), tridxido de
selénio (Se303), Oxido de estanho (Sn0,), tridxido de

tungsténio (WOs3), suas combinacgdes, e outros semelhantes.

materiais de baixo indice de refracdo adeguados para camada
dielétrica 20 incluem o didéxido de silicio (Si0Oz), Oxido de
aluminio (Al,03), fluoretos de metal, tais como o fluoreto
de magnésio (MgF;), fluoreto de aluminio (AlFs), fluoreto
de cério (CeFs), fluoreto de lantédnio (LaFs), fluoretos de
aluminio e sdédio (por exemplo, NaszAlFs ou NasAlsFi4),

fluoreto de neodimio (NdF'3) , fluoreto saméario (SmF's3) ,
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fluoreto de Dbario (BaF,), fluoreto de célcio (CaF,),
fluoreto de litio (LiF), suas combinacdes, ou de qualquer
outro material de baixo indice que tenha um indice de
refragcdo de cerca de 1,65 ou menos. Por exemplo, 0S
monémeros e polimeros orgdnicos podem ser utilizados como
materiais de baixo indice, incluindo dienos ou alcenos,
tais como acrilatos (por exemplo, metacrilato),
perfluorocalcenos, politetrafluoroetileno (Teflon), etileno
propileno fluorado (FEP) , suas combinacgdes, e outros

semelhantes.

A camada refletora 22 pode ser formada sobre a camada
dielétrica 20, por um processo de deposigdo convencional,
tal como PVD, pulverizacdo, ou outros semelhantes. A camada
refletora 22 ¢é formada para ter uma espessura adequada de
cerca de 300-1000 A e de preferéncia uma espessura de cerca
de 500-1000 A. A camada refletora 22 ¢é preferencialmente
composta por um metal altamente reflexivo opaco tais como
aluminio, prata, cobre, ouro, platina, nidbio, estanho,
combinacbes e ligas dos mesmos, e semelhantes, dependendo
dos efeitos de cor desejados. Deve ser entendido que os
metais semiopacos, tais como os metais de cinza se tornam
opacos a cerca de 350-400 A. Assim, o0s metais tais como o
créomio, niquel, tité&nio, wvanddio, cobalto, palddio e, ou
ligas de cobalto-niquel, poderiam também ser usados com uma

espessura adequada para a camada refletora 22.

Além disso, a camada refletora 22 pode ser composta por um
material magnético, tal como uma liga de cobalto-niquel, ou
pode ser formada por um material semitransparente, para
proporcionar a legibilidade em maguina para verificacgao de
seguranc¢a. Por exemplo, a informacdo de leitura em maquina

pode ser colocada num suporte subjacente ao revestimento
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6tico, tal como numeros de identificacdo pessoal (PINs),
informacgdes de conta, identificacdo de negécio da fonte,
informagcdes sobre a garantia, ou algo semelhante. Numa
forma de realizacdo alternativa, a camada refletora 22 pode
ser segmentada para permitir a visualizacdo de informacéo
parcial subjacente, quer visualmente ou por meio do uso de
varios dispositivos detetores 6ticos, eletrdnicos,
magnéticos, ou outros. Isto permite a detecao de
informagdes por baixo do revestimento dético 16, exceto nos
locais onde os segmentos refletores estdo localizados,
aumentando assim a dificuldade em produzir falsificacdes.
Além disso, uma vez que a camada refletora €& segmentada de
uma maneira controlada, as informacgdes especificas impedida
de ser lidas sdo controladas, proporcionando melhor

protecado contra a falsificacdo ou alteracéo.

Como mostrado na Figura 1, o artigo de segurancga 10 também
pode incluir, opcionalmente, uma camada adesiva 24, tal
como um adesivo sensivel a pressdo sobre a camada refletora
22. A camada adesiva 24 permite que o artigo de seguranca
10 seja facilmente fixado a uma variedade de objetos, tais
como crédito cartodes, certificados de autenticidade,
cartdes de banco, notas, vistos, passaportes, cartas de
condugao, cartdes de imigracdo, e cartdes de identificacéao,
bem como recipientes e outros objetos tridimensionais. A
camada adesiva 24 pode ser composta por uma variedade de
materiais adesivos tais como polimeros de base acrilica, e
polimeros a base de acetato de etileno de wvinilo,
poliamidas, uretano, poliisocbutileno, polibutadieno,
borrachas plastificadas, suas combinacdes, e outros
semelhantes. Alternativamente, um processo de estampagem a
quente, exemplos dos quals serdo discutidos em mais detalhe

abaixo, pode ser utilizado para prender o artigo de
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seguranca 10 a um objeto. Ao utilizar uma configuracao
absorvente/dielétrica/refletora para o revestimento o&ético
de alteracao de cor 16, tal como mostrado na Figura 1,
efeitos de cor varidvel de elevada cromindncia sao
conseguidos que sado visiveis ao olho humano. Assim, um
objeto que tenha um artigo de seguranca 10 aplicado ao
mesmo mudard de cor dependendo da variacdo do angulo de
visdo ou éangulo do objeto em relacdo ao olho de
visualizacao, bem como variagdes de Adngulos de luz
incidente. Como resultado, a variacdo em cores com o angulo
de visdao aumenta a dificuldade de forjar ou falsificar o
artigo de seguranca 10. Além disso, o revestimento de
alteracdo de cor de interferéncia de pelicula fina muda as
cores de difragdo, ou por supressao, modificacdo ou
melhoramento de certas cores dependendo das mudancas de cor
inerentes das estruturas de peliculas finas e de difracéo.
A titulo de exemplo, as mudancas de cor gque podem ser
alcancadas utilizando o revestimento otico de alteracao de
cor 16, em conformidade com a presente invencao incluem,
mas nao estao limitados a, ouro-a-verde, verde-a-magenta,
azul—-a-vermelho, verde—-a-prata, magenta—-a-prata, magenta-—-a-

ouro, etc..

As propriedades de alteragdo de cor do revestimento ético
16 podem ser controladas através de um design adequado das
camadas do mesmo. Efeitos desejados podem ser conseguidos
através da variacdo de parametros tais como a espessura das
camadas e o 1indice de refracdo de cada camada. As
alteracdes de cor percebida que ocorrem por diferentes
angulos de visdo ou angulo de luz incidente € um resultado
de uma combinagdao de absorcdo seletiva dos materiais que
constituem as camadas e efeitos de interferéncia

dependentes do comprimento de onda. Os efeitos de
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interferéncia, que surgem a partir da superposicido das
ondas de luz que foram submetidos a multiplas reflexdes e
transmissdes dentro da estrutura de multiplas camadas, séo
responsaveis pelas mudangas na cor percebida com angulos

diferentes.

A Figura 2 representa um artigo de seguranca 30. O artigo
de seguranca 30 inclui elementos similares aos discutidos
acima em relacdao ao artigo de seguranca 10, gque inclui um
substrato transmissor de luz 12 formado com um padrdao de
interferéncia 6tica 14 numa primeira superficie exterior, e
um revestimento dético de alteracdo de cor 16 formado sobre
uma segunda superficie oposta do substrato 12. 0
revestimento o6tico 36 é uma pelicula de camadas multiplas
que inclui uma camada absorvente 18, uma camada dielétrica
20 no mesmo, e uma outra camada de absorcdo 38, mas nao
incluem uma camada refletora. Esta configuracdo do filme
multicamada €& divulgada na Patente dos EUA n° 5,278,590 de
Phillips, et al., que ¢é agqui incorporada por referéncia.
Tal estrutura permite que o revestimento dético 36 seja
transparente a luz incidente sobre a superficie do mesmo,
de modo a permitir a verificacdo wvisual ou legibilidade em
maquina de informacdo subjacente ao revestimento dtico 36
sobre um substrato de suporte (ndo mostrado). Uma camada
adesiva 24 tal como um adesivo sensivel a pressao pode ser
opciocnalmente formada na camada absorvente 38, se desejado
para permitir a ligacdo de artigo de seguranca 30 a uma

superficie apropriada de um objeto.

A Figura 3 representa um artigo de segurancga 40. O artigo
de seguranca 40 inclui elementos de seguranca semelhantes
aos discutidos acima em relacdo ao artigo de segurancga 10,

que inclui um substrato transmissor de 1luz 12 formado com
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um padrdo de interferéncia 46tica 14 numa primeira
superficie exterior, e um revestimento dético de alteracdo
de cor 46 formado numa segunda superficie oposta do
substrato 12. 0O revestimento &ético 46 no entanto, € uma
pilha oética de camadas multiplas, que inclui todas as
camadas dielétricas. As pilhas Oéticas apropriadas para
revestimento o6tico 46, que incluem todas as camadas
dielétricas sdo divulgadas nas Patentes dos EUA n°
5,135,812 e 5,084,351 de Phillips, et al. Geralmente, o
revestimento ético 46 inclui camadas alternadas de baixo e
elevado indice de refracdo, camadas dielétricas que podem
ser compostas de varios materiais, tais como aqgueles
discutidos acima para a camada dielétrica 20. A pilha
totalmente dielétrica do revestimento dtico 46 permite que
o artigo de seguranca 40 seja transparente a luz incidente
sobre a superficie da mesma. Uma camada adesiva 24 tal como
um adesivo sensivel a pressdao pode ser formada no

revestimento ético 46, se desejado.

A Figura 4 representa um artigo de seguranca 50. O artigo
de seguranca 50 inclui elementos semelhantes aos discutidos
acima em relacao ao artigo de segurancga 10, que inclui um
substrato transmissor de luz 12 formado com um padrao de
interferéncia ética 14 numa primeira superficie exterior, e
um revestimento 6tico de alteracdo de cor 56 aplicado numa
segunda superficie oposta do substrato 12. O revestimento
6tico de alteragdo de cor 56 ¢é formado a partir de uma
camada de tinta ou tinta de alteracdo de cor gque inclui um
meio polimérico disperso com uma pluralidade de flocos de

interferéncia ética com propriedades de alteracdo da cor.

Os flocos de deslocacdo de cor do revestimento ético 56 séo

formados a partir de uma estrutura de camadas multiplas de
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pelicula fina que inclui as mesmas camadas basicas como
acima descrito para o revestimento oético 16 do artigo de
seguranca 10. Estes incluem uma camada absorvente, uma
camada dielétrica, e opcionalmente uma camada refletora,
todas podendo ser compostas pelos mesmos materiais acima
discutidos em relacdo as camadas de revestimento dético 16.
Os flocos podem ser formados de modo a ter uma estrutura de
pelicula fina simétrica de camadas multiplas, tais como
absorvente/dielétrica/refletora/dielétrica/absorvente, ou
absorvente/dielétrica/absorvente. Alternativamente, 0s
flocos podem possuir uma estrutura ndo simétrica, tal como
absorvente/dielétrica/refletora. Os flocos sdo formados de
modo qgque uma dimensdo em toda a sua superficie varie de

cerca de 2 a cerca de 200 micrdémetros.

Normalmente, a estrutura em pelicula fine de camadas
multiplas €& formada num material de tela flexivel com uma
camada de libertacéo nele. As varias camadas sao
depositadas sobre a tela por meio de métodos bem conhecidos
na arte de formacdo de estruturas de revestimento finas,
tais como PVD, pulverizacao, ou outros semelhantes. A
estrutura de pelicula fina de camadas multiplas €& entao
removida a partir do material de tela, como flocos de
alteragcdo de cor em ©pelicula fina, que podem ser
adicionados a um meio polimérico, tal como varios veiculos
de pigmentos para o uso como uma tinta ou pintura. Além dos
flocos de alteracgcdao de cor, os aditivos podem ser
adicionados as tintas ou pinturas para obter os resultados
desejados de alteracdao de cor. Esses aditivos incluem
pigmentos lamelares tais como flocos de aluminio, grafite,
flocos de mica e semelhantes, assim como pigmentos nao-—

lamelares, como pdé de aluminio, o negro de carbono, e
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outros corantes, tais como pigmentos orgénicos e

inorganicos e tintas corantes.

Formas de realizacao adequadas da estrutura de flocos séo
divulgadas num pedido co-pendente com o Numero de Série
09/198,733, arquivado em 24 de novembro de 1998, e
intitulado ™“Color Shifting Thin Film Pigments”. Outras
formas de realizacdo adequadas da mudanca de cor ou flocos
opticamente varidveis que podem ser utilizadas em tintas ou
pinturas para aplicagd@o na presente invencao sdo descritas
na Patente dos EUA n° 5,135,812, 5,171,363, 5,278,590,
5,084,351, e 4,838,648.

A tinta ou pintura de alteracdo de cor utilizada para
formar o revestimento oético 56 no artigo de seguranca 50
pode ser aplicada por meio de dispositivos de revestimento
convencionais e processos conhecidos dos peritos na arte.
Estes incluem, por exemplo, varios métodos de impresséao,
tais como serigrafia, Dbaixo-relevo, gravura ou métodos
flexograficos, e semelhantes. Alternativamente, o
revestimento oético 56 pode ser formado sobre o artigo de
seguranca 50 por coextrusdo de um material polimérico,
contendo flocos de alteragdo de cor, com ©O material
pléastico usado para formar o substrato 12 tendo um padréo

de interferéncia 14.

Uma camada adesiva 24 tal como um adesivo sensivel a
pressao pode, opcionalmente, ser formada no revestimento
6tico 56, como desejado, para permitir a ligagdo do artigo

de seguranca 50 a uma superficie apropriada de um obijeto.

Mostrado na Figura 5, um artigo de seguranca 60 inclui

elementos similares aos discutidos acima em relacdo ao



23

artigo de seguranca 10, gque inclui um substrato transmissor
de 1luz 12 formada com um padrdo de interferéncia otica 14
numa primeira superficie exterior. Um revestimento ético de
alteracdo de cor 66 & fornecido sob a forma de uma folha
que ¢ laminada numa segunda superficie oposta do substrato
12 por meio de wuma camada adesiva 62. 0 adesivo de
laminacdo pode ser composto por um adesivo sensivel a
pressdo, poliuretanos, acrilatos, latex natural, ou suas
combinagdes. O revestimento oético 16 inclui uma camada
absorvente 18, uma camada dielétrica 20 na mesma, € uma
camada refletora 22 na camada dielétrica 20. O revestimento
6tico 16 é formado sobre uma folha de suporte 64 antes de
ser laminado ao substrato 12. Por exemplo, o sistema 6tico
revestimento 16 pode ser depositado num revestidor de rolo
a vacuo num filme de pléstico transparente de suporte tal

como o PET, antes da laminacgéao.

Em formas de realizacdo alternativas do artigo de seguranca
60, o revestimento &ético pode assumir a forma de uma
estrutura de multiplas camadas tendo camadas absorvente e
dielétrica sem qualquer camada refletora, tal como no
revestimento oético 36 do artigo de seguranca 30, ou pode
tomar a forma de uma pilha 6tica totalmente dielétrica, tal
como no revestimento o6tico 46 do artigo de seguranca 40.
Além disso, o revestimento dético do artigo de seguranca 60
pode tomar a forma de uma camada de tinta ou pintura de
alteracdo de cor, tal como no revestimento oético 56 do

artigo de segurancga 50.

A Figura 6 representa um artigo de segurancga 70. O artigo
de seguranca 70 inclui elementos similares aos discutidos
acima em relacdo ao artigo de seguranca 60, que inclui um

substrato transmissor de 1luz 12 formado com um padrao de
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interferéncia 6tica 14 numa primeira superficie exterior do
mesmo. Um revestimento dético de alteracdo de cor 76 &
fornecido sob a forma de um filme que ¢é laminado numa
segunda superficie oposta do substrato 12 por meio de uma
camada adesiva 62. 0O revestimento oético 76 inclui uma
camada absorvente 18, uma camada dielétrica 20, e uma
camada refletora 22, que sao formadas numa folha de suporte
64 antes de serem laminadas ao substrato 12. O revestimento
6tico 76 inclui ainda uma camada intermédia essencialmente
oticamente inativa 78 que ¢é sensivel ao cisalhamento. A
camada intermédia 78 é formada entre a camada dielétrica 20
e a camada refletora 22, por um processo de revestimento
convencional, e €& composta por uma camada muito fina (por
exemplo, cerca de 50-200) de material depositado por vapor,
tal como o politetrafluoroetileno, o etileno propileno
fluorado (FEP), silicone, carbono, suas combinag¢gdes ou
similares. A camada 1intermédia 78 faz com que seja
impossivel descolar o artigo de segurancga 70 num estado nao

danificado, uma vez que tenha sido aplicado a um objeto.

Deve entender-se que a camada intermédia de cisalhamento,
tal como descrito para o artigo de seguranca 70 pode ser
utilizada, se for o caso, nas outras formas de realizacgao
acima que utilizam um revestimento 6tico gque compreende um
filme de camadas multiplas. Por exemplo, a Figura 7
representa um artigo de seguranga 80, que inclui,
essencialmente, o0s mesmos elementos que os descritos acima
em relacdao ao artigo de seguranca 10, que inclui um
substrato transmissor de 1luz 12, que tem um padrdo de
interferéncia o6tica 14, e um revestimento odtico de
alteracdo de cor 86 gque tem uma camada absorvente 18, uma
camada dielétrica 20, e uma camada refletora 22. O

revestimento oético 1inclui ainda uma camada intermédia
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essencialmente oticamente inativa 88, que é formada entre a
camada dielétrica 20 e a camada refletora 22. Uma camada
adesiva 24, tal como um adesivo sensivel a pressdo pode ser
opcionalmente formada na camada refletora 22, ou sobre uma
folha de suporte opcional 64, tal como uma folha de
pléastico, para permitir a fixacdo do artigo de seguranca 80
a uma superficie apropriada de um objeto. Neste ultimo
caso, a camada absorvente seria colada ao substrato
transmissor de luz 12, uma vez que a folha de suporte 64

suportaria as camadas 18, 20, 88 e 22.

A Figura 8A descreve um artigo de seguranca 90 de acordo
com uma forma de realizacdo da presente invencdo em que a
superficie em relevo de um substrato realiza o revestimento
6tico. 0 artigo de seguranca 90 inclui elementos
semelhantes aos discutidos acima em relacdo ao artigo de
seguranca 10, gque inclui um substrato transmissor de 1luz
12, gque tem um padrédo de interferéncia dética 14 em relevo
sobre uma superficie da mesma, e um revestimento dético de
alteracdo de cor 96, que €& uma pilha d6tica em pelicula de
miltiplas camadas. O revestimento ético 96 é formada, no
entanto, no mesmo lado que o padrdo de interferéncia no
substrato 12 pPOr  pProcessos de deposicéo de vacuo
convencionais. O revestimento dético 96 inclui uma camada
absorvente 18, uma camada dielétrica 20 debaixo da camada
absorvente 18, e uma camada refletora 22, sob a camada
dielétrica 20. Alternativamente, a ordem da camada de
deposicdo pode ser invertida, isto €&, a camada absorvente
pode ser depositada primeiro no padrdo de interferéncia
6tica, seguido pela camada dielétrica, e finalmente a
camada refletora. Nesta configuragao, pode-se ver o padréao

de interferéncia, como um holograma modificado visualizando
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o artigo de seguranca através do substrato transmissor de

luz 12.

Cada uma destas camadas de revestimento dtico 96 formadas
sobre o substrato 12, de preferéncia, estd em conformidade
com a forma do padrdo de interferéncia subjacente, tal como
uma imagem holografica, resultando na estrutura holografica
estar presente na superficie exterior do revestimento dético
96. Isto € mostrado mais claramente na vista em corte
ampliada do artigo de seguranca 90 na Figura 8B. O
processamento a vacuo utilizado na formagdo de revestimento
6tico 96 ou outro revestimento em camadas multiplas manterd
a estrutura hologradfica através da pelicula em crescimento,
de modo que a imagem holografica é retida na superficie
externa do revestimento o6tico 96. Isto ¢é de preferéncia
realizado por um feixe dirigido de vapor essencialmente
normal a superficie revestida. Tal processamento tende a
reproduzir a estrutura inicial ao longo da pilha 6tica para

a superficie exterior.

Uma camada adesiva 24 tal como um adesivo sensivel a
pressdo pode ser opcionalmente formada sobre uma superficie
do substrato 12 oposto do revestimento dético 96 para
permitir a ligacdo do artigo de seguranca 90 a uma

superficie apropriada de um objeto.

Deve ser entendido que em formas de realizacdo alternativas
do artigo de seguranca 90, o revestimento d&tico 96 pode
assumir a forma de uma estrutura de multiplas camadas tendo
camadas absorvente e dielétrica sem qualguer camada
refletora, tal como no revestimento oético 36 do artigo de

seguranca 30, ou pode tomar a forma de uma pilha 6tica
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totalmente dielétrica, tal como no revestimento oético 46 do

artigo de segurancga 40.

A Figura 9 apresenta um artigo de seguranca 100 de acordo
com uma outra forma de realizacdo da presente invencao, dque
é formado a partir de um calg¢o mestre 102 utilizado para
replicar uma estrutura de interferéncia, tal como um
holograma numa pilha dética. O calgo mestre 102 é composto
por um material metdlico, tal como niquel, estanho, crémio,
ou suas combinacgbes, e tem um padrdo de difracdo ou
holografico 104 nela formado. Um revestimento oético 106 é
formado sobre o padrdo 104 por meio de Processos
convencionais de deposicdo de véacuo, tal como a deposicédo
fisica de vapor. O revestimento otico 106 inclui uma camada
de libertacdo (ndo mostrada) diretamente depositada sobre o
padrédo 104, uma camada absorvente 18, uma camada dielétrica
20 na camada absorvente 18, e uma camada refletora 22 na
camada dielétrica 20. A camada de libertacdo pode ser
constituida por um material, tal como ouro, silicone, ou um
material de baixa energia superficial, tal como FEP. A
camada dielétrica ¢ de preferéncia um material de baixo
indice tal como MgF, ou Si0, por causa dos beneficios de
tensao fornecidos. Cada uma dessas camadas de revestimento
6tico 106 encontra-se formada no calco mestre 102 de modo a
estar em conformidade com a forma do padrao de difracédo ou
hologrdfico subjacente 104. Uma folha recetora 108, tal
como uma folha de pléastico com um adesivo (ndo mostrado)
estd ligada a camada refletora 22. O revestimento ético 106
pode entdo ser arrancado do calg¢o mestre 102 na folha
recetora 108 para a fixagdo a um objeto, deixando o padréao
hologradfico ou de difracdo replicado no revestimento &ético

106.
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Em formas de realizacao alternativas do artigo de seguranca
100, o revestimento oético 106 pode assumir a forma de uma
estrutura de multiplas camadas tendo camadas absorvente e
dielétrica sem qualquer camada refletora, tal como no
revestimento ¢ético 36 do artigo de seguranca 30, ou pode
tomar a forma de uma pilha 6tica totalmente dielétrica, tal

como no revestimento dtico 46 do artigo de seguranca 40.

No que se segue, VvAarios artigos de seguranca sdo formados
por laminacdo a laser de estruturas de revestimento d&tico
fotografadas em substratos em relevo. A laminacgéo
proporciona a vantagem de ser econdmica e segura uma vez
que os dois componentes de seguranga mais caros (por
exemplo, a pelicula de alteracdo de cor ou holograma) sao
mantidos em separado até serem laminados em conjunto. Os
artigos laminados podem incluir gquer um filme ou uma tinta
de alteracdo de cor, gque podem ser usados como o fundo
debaixo de uma imagem holografica, em gque a imagem
hologradfica € —capaz de ser vista apenas em angulos
selecionados. O holograma ¢é, assim, visto em sobreposicgéo
num fundo de alteracdo de cor, que também tem uma imagem

associada.

Ilustrado nas Figuras 10A e 10B, um artigo de seguranca 110
¢ fornecido com imagens de ablacdo a laser formadas num
revestimento dético de alteracdo de cor 116. Como mostrado
na Figura 10A, o revestimento 6tico 116 é formado sobre uma
folha de suporte 64, tal como o PET transparente por
processos convencionais de revestimento para formar uma
estrutura de pré-laminado 117. O revestimento oético 116 é
formado pela deposicao de uma camada refletora 22 na folha
de suporte 64, seguindo-se a deposicdo de uma camada

dielétrica 20 e uma camada absorvente 18. Uma imagem de
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ablacdo a laser 118 é entdo formada no revestimento oético
116 em estrutura pré-laminada 117 por um sistema
convencional de 1imagens a laser. A 1imagem de ablacdo a
laser 118 pode assumir a forma de imagens digitais (por
exemplo, imagens de pessoas, rostos), cddigos de barras, os
dados e informacdes discretos (ou seja, microscdpicos), ou
combinag¢des dos mesmos. A gravagao a laser pode ser
realizada usando um sistema de laser de diodo semicondutor,
tais como aqueles disponiveis a partir Presstek, Inc. e
divulgados nas Patentes dos EUA n° 5,339,737 e Re. 35,512.
Alternativamente, ataque de padrao refletivo, ou ataque
quimico por fotolitografia podem ser utilizados para formar

varias imagens no revestimento o6tico.

A estrutura pré-laminada 117 com a imagem de ablacdo a
laser 118 é, entdo, laminada num substrato transmissor de
luz 12, que tem um padrdo de interferéncia oética 14, tal
como um padrdo de difracdo hologradafica ou na sua
superficie, conforme mostrado na Figura 10B. A estrutura
pré-laminada 117 ¢é laminada no substrato 12 através da
camada de adesivo 62 numa superficie oposta do padrao de
interferéncia 14 de modo a formar o artigo de segurancga
completo 110. Em alternativa, a estrutura pré-laminada 117
pode ser laminada sobre a superficie em relevo do substrato
12. Neste ultimo caso, o dispositivo é wvisto através do
substrato transmissivo 12. Em tal caso, uma camada
transparente com alto indice deve estar no lugar sobre a
superficie em relevo, de modo gue uma correspondéncia de
indice entre o adesivo e a superficie em relevo ndo ocorra.
Exemplos adequados de uma camada transparente de indice

elevado incluem TiO, ou ZnS.
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Deve ser entendido que a estrutura pré-laminada 117 pode
ser usada como um produto final, se desejado, sem laminacéo
subsequente a um substrato em relevo. Neste caso, a
estrutura pré-laminada 117 pode ser ligada diretamente a um
objeto através da utilizacdo de um adesivo ou outro
mecanismo de fixacdo. A estrutura pré-laminada também pode
ser preparada diretamente por ablacdo de laser de uma
camada oticamente varidvel apropriada que tenha sido
diretamente depositada sobre um substrato ou difracao ou

hologréafico.

A Figura 11 mostra um artigo de seguranca 120 que inclui os
elementos semelhantes aos descritos acima em relagdo ao
artigo de seguranga 110, que inclui um substrato
transmissor de luz 12, que tem um padrdo de interferéncia
6tica 14, tal como um padrdao de difracdo ou hologréafico, e
um revestimento oético de alteracdo de cor 126 que ¢é
laminado ao substrato 12 por uma camada adesiva 62. O
revestimento ético 126 inclui uma camada absorvente 18, uma
camada dielétrica 20, e uma camada refletora 22. O
revestimento oético 126 ¢é depositado sobre uma folha de
suporte 64 para formar uma estrutura pré-laminada antes de
ser laminada ao substrato 12. A estrutura pré-laminada é
submetida a um processo de gravagao a laser, tal como
descrito acima para o artigo de seguranca 110, a fim de
formar um numero escrito a laser 122, tal como um numero de

série para utilizacdo em etiquetas em série.

A Figura 12 representa um artigo de seguranca 130 que
inclui os elementos semelhantes aos descritos acima em
relacdo aos artigos de seguranca 110 e 120, incluindo um
substrato transmissor de luz 12 formados com um padrdo de

difragcédo ou holografico, e um revestimento dético de
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alteracdo de cor 136 que € laminado ao substrato 12 por uma
camada adesiva 62. O revestimento oético 136 inclui uma
camada absorvente 18, uma camada dielétrica 20, e uma
camada refletora 22, como descrito acima. O revestimento
6tico 136 é depositado sobre uma folha de suporte 64 para
formar uma estrutura pré-laminada antes de ser laminada ao
substrato 12. A estrutura pré-laminada ¢ submetida a um
processo de gravacgao a laser, tal como acima descrito para
os artigos de seguranca 110 e 120, a fim de formar tanto
uma imagem de ablacdo a laser 118, bem como um numero
inscrito a laser 122, combinando assim as caracteristicas

dos artigos de seguranca 110 e 120.

Ilustrado na Figura 13, um artigo de seguranca 140 inclui
elementos similares aos discutidos acima em relacdo aos
artigos de seguranga 130, incluindo um substrato
transmissor de luz 12 formado com um padrao de
interferéncia o6tica 14, e um revestimento odtico de
alteracdo de cor 146 que é laminado a um substrato 12 por
meio de uma camada adesiva 62. 0O revestimento dético 146
inclui uma camada absorvente 18, uma camada dielétrica 20,
e uma camada refletora 22, como descrito acima, com
revestimento 6tico 146 sendo depositado sobre uma folha de
suporte 64 para formar uma estrutura pré-laminada antes de
ser laminada ao substrato 12. A estrutura pré-laminada é
submetida a um processo de gravagao a laser, tal como
descrito acima para o artigo de seguranca 130 de modo a
formar tanto uma imagem de ablacdo a laser 118, bem como um
numero inscrito a laser 122. Além disso, uma camada
resistiva discreta 148 ¢ formada sobre o substrato 12 ao
longo do padrdao de interferéncia 14. A camada resistiva
discreta 148 é composta por um material condutor

transparente, tal como ¢xido de indio e estanho (ITO),
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6xido de indio, 6éxido de estanho cadmio, suas combinacdes,
e semelhantes, e fornece recursos avangados ao artigo de
seguranca 140, tal como uma resisténcia elétrica definida.
Tais camadas resistivas discretas sdo descritas no Pedido
de Patente nos EUA n°® 09/094,005, depositado em 9 de junho
de 1998. A camada resistiva discreta pode ser aplicada a

outras formas de realizacao da invencao, se desejado.

Deve entender-se que 0s artigos de seguranga acima
descritos nas Figuras 10-13 podem, alternativamente, ser
laminados de modo inverso de tal modo que a superficie em
relevo com uma camada dielétrica transparente com alto
indice fique adjacente ao adesivo de laminacéao e
revestimento 6tico. Por exemplo, a Figura 14 representa um
artigo de seguranca 150 que inclui, essencialmente, o0s
mesmos elementos de artigos de seguranca 130, incluindo um
substrato transmissor de luz 12 com um padrao de
interferéncia o6tica 14, e um revestimento odtico de
alteracdo de cor 156 que ¢é laminado ao substrato 12 por
meio de uma camada adesiva 62. 0O revestimento &ético 156
inclui uma camada absorvente 18, uma camada dielétrica 20,
e uma camada refletora 22. 0O revestimento dético 156 ¢é
depositado sobre uma folha de suporte 64 para formar uma
estrutura pré-laminada antes de ser laminada ao substrato
12. A estrutura pré-laminada é submetida a um processo de
gravacido a laser, para formar tanto uma imagem de ablacido a
laser 118, bem como um numero inscrito a laser 122. Como
mostrado na Figura 14, o revestimento ético 156 é laminado
ao substrato 12, de modo a ficar adjacente ao padrao de
interferéncia 6tica 14, tal como um padrdo holografico ou

de difracao.
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Em vadrios artigos de seguranca mostrados nas Figuras 10-14,
o revestimento oético pode assumir a forma de uma estrutura
de multiplas camadas tendo camadas absorvente e dielétrica
sem qualgquer camada refletora, tal como no revestimento
6tico 36 do artigo de seguranca 30, ou pode tomar a forma
de uma pilha o6tica totalmente dielétrica, tal como no
revestimento ¢ético 46 do artigo de seguranca 40. Além
disso, o revestimento 6tico destes artigos de seguranca
pode tomar a forma de uma camada de tinta ou pintura de
alteracdo de cor, tal como no revestimento otico 56 do
artigo de segurancga 50. Tais revestimentos 6ticos
alternativos seriam formados diretamente na folha de
suporte 64 antes de gravagcadao a laser e laminacéo

subsequente.

Deve entender-se que o0s revestimentos o6ticos de alteracéao
de cor depositados diretamente nos substratos em relevo,
como mostrado nas formas de realizacdo das Figuras 1-4 e 7-
9, também podem ser trabalhados, se desejado, tal como por

ablacdo a laser, como discutido acima.

Os artigos de seguranca da invencgao podem ser transferidos
e ligados a varios objetos por uma variedade de processos
de fixacdo. Um processo preferido é a estampagem a quente,
que estd representada esquematicamente nas Figuras 15 e 16.
Uma estrutura de estampagem a quente 160 de acordo com uma
forma de realizagdo esta ilustrada na Figura 15 e inclui
uma folha de suporte 162 que tem uma camada de libertacéao
térmica 164 numa superficie da mesma. Um substrato em
relevo 12, gque tem um padrao de interferéncia 14, mais uma
camada transparente com alto indice (ndo mostrada) no
padrdo de interferéncia 14, estd 1ligado a camada de

libertacdo 164 de modo que a camada de libertacdo figque no
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lado oposto da gravacdo em relevo. Um revestimento d6tico de
alteracdo de cor 166 o qual foi aplicado ao substrato 12
como um revestimento de solucgdo de tinta € interposto entre
o substrato 12 e uma camada adesiva ativada termicamente

168.

Geralmente, a folha de suporte 162 pode ser composta de
varios materiais, tais como pléastico, com varias
espessuras, que sao conhecidas pelos peritos na arte. Por
exemplo, quando a folha de suporte 162 é formada por PET, a
espessura varia de preferéncia de cerca de 10 um a cerca de
75 pm. Outros materiails e espessuras sao aplicaveis a luz
dos ensinamentos aqui contidos. Além disso, a folha de
suporte 162 pode fazer parte de véarias correias de fabrico
ou outras estruturas de processamento que ajudem a
transferir o artigo de seguranca a um objeto desejado. A
camada de libertacdo 164 & composta por um material
apropriado para permitir ao substrato 12 ser removido da
folha de suporte 162 durante o processo de estampagem a
quente. A camada de libertacdo 164 pode ser um material
polimérico tal como o cloreto de polivinilo, poliestireno,
borracha c¢lorada, copolimero de acrilonitrilo-butadieno-
estireno (ABS) , nitrocelulose, metacrilato de metilo,
copolimeros acrilicos, &acidos gordos, ceras, gomas, geles,
suas misturas, e similares. A camada de libertacdo 164 pode

ter uma espessura de cerca de 1 pm a cerca de 25 um.

A camada de adesivo ativada termicamente 168 pode ser
composta de varios materiais adesivos tais como polimeros a
base de acrilicos, acetato de vinilo e etileno, poliamidas,
suas combinacgdes, e outros semelhantes. A camada de adesivo

168 pode ter uma espessura de cerca de 2 um a cerca de 20

um.
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Durante o processo de estampagem a quente, a folha de
suporte 162 é removida por meio da camada de libertacdo 164
do substrato 12 apds a estrutura de estampagem a quente 160
ter sido pressionada sobre uma superficie de um objeto 169
para ser estampada a quente, com o artigo de seguranca
composto pelo substrato 12 e revestimento dético 166 sendo
ligado ao objeto 169 por meio da camada adesiva ativada
termicamente 168. O objeto 169 pode ser composto de varios
materiais, tais como pléstico, poliéster, couros, metais,
vidro, madeira, papel, pano, e outros semelhantes, por
exemplo, qualgquer superficie de material gque requeira um
dispositivo de seguranca. A ligacdo da camada de adesivo
168 contra a superficie do objeto 169 ocorre como um
carimbo de metal aquecido (nado mostrado), que tem uma forma
ou 1imagem distinta, entra em contacto com o objeto 169, que
é aquecido a uma temperatura para proporcionar uma ligacdo
entre o objeto 169 e a camada adesiva 168. O selo metalico
aquecido impele simultaneamente a camada adesiva 168 contra
objeto 169, aquecendo camada adesiva 168 para uma
temperatura adequada para a colagem ao objeto 169. Além
disso, o selo de metal aquecido amacia a camada de
libertacdao 164, ajudando assim na remocdo da folha de
suporte 162 a partir de substrato 12 nas &reas da imagem
estampada para revelar o artigo de seguranca ligado ao
objeto 169. Uma vez que o artigo de seguranga tenha sido
langado a partir da folha de suporte 162, a folha de
suporte ¢é descartada. Quando o artigo de seguranga tiver
sido anexado ao objeto 169, a imagem produzida pelo artigo
de seguranca €& vista a partir do substrato 12 na direcgdo do

revestimento ético 166.
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Uma estrutura de estampagem a quente 170 de acordo com
outra forma de realizagdo estd ilustrada na Figura 16 e
inclui, essencialmente, os mesmos elementos que a estrutura
de estampagem a quente 160 discutida acima. Estes incluem
uma folha de suporte 162 gque tem uma camada de libertacao
térmica 164 numa superficie da mesma, e um substrato em
relevo 12, qgue tem um padrdo de interferéncia 14, com
substrato 12 ligado a camada de libertagdo 164. Um
revestimento 6tico de alteracdo de cor de multiplas camadas
176 que foi aplicado ao substrato 12, como um revestimento
a vacuo direto ¢é interposto entre o substrato 12 e uma

camada adesiva ativada termicamente 168.

O processo de estampagem a dquente para a estrutura de
estampagem a quente 170 € o mesmo que o descrito acima para
a estrutura de estampagem a quente 160. A folha de suporte
162 é removida por meio da camada de libertagdo 164 do
substrato 12 apds a estrutura de estampagem a quente 170
ter sido pressionada contra uma superficie de um objeto
169, em que o artigo de seguranga ¢é composto de substrato
12 e o revestimento dético 176 €& ligado ao objeto 169 pela

camada adesiva 168.

Deve entender-se que varias das outras formas de realizacéo
do artigo de seguranca da invencdo descrito anteriormente
podem ser adaptadas para um processo de estampagem a

quente.

Alternativamente, um processo de transferéncia a frio
usando um adesivo ativado por UV pode ser utilizado para
prender os artigos de seguranca de acordo com a invencdo de
varios objetos. Tal processo é descrito num documento de

I.M. Boswarva et al., Roll Coater System for the Production
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of Optically Variable Devices (OVD' s) for Security
Applications, Proceedings, 337 Annual Technical

Conference, Society of Vacuum Coaters, pp. 103-109 (1990).

Os varios artigos de seguranca, conforme descritos acima
podem ser usados numa variedade de aplicacgdes para fornecer
medidas de seguranca avancadas, como anti-contrafacdo. Os
artigos de seguranga podem ser utilizados na forma de um
rétulo, fita, fio de seguranca, fita, e semelhantes, para a
aplicacédo de uma variedade de objetos, tais como documentos
de seguranca, etiquetas de seguranga, cartdes de transacao
financeira, moeda, cartdes de crédito, embalagens de
mercadorias, cartodes de licenca, notas negociaveis,
certificados de acdes, titulos, como titulos bancidrios ou
do Estado, produtos de papel, pléastico, ou vidro ou outros
objetos similares. Aplicacdes preferidas para os artigos de
seguranga da invengdo encontram-se nas seguintes areas; 1)
Os produtos de seguranca em substrato rigido, tais como
cartdes de pagamento, “cartdes inteligentes” e cartdes de
identificagdo; 2) produtos laminados, incluindo cartas de
conducao, passes de segurancga, cartdes de passagem de
fronteira, e passaportes; e 3) artigos de seguranca de “uma
viagem”, como selos fiscais, bandeirolas, selos de pacotes,
certificados de autenticidade, certificados de Dbrindes,

etc..

As aplicagdes acima compartilham algumas consideracdes
comuns. Nestas aplicagdes, a estrutura de difracdo ou
hologradfica ou outra ¢ melhor apresentada e protegida por
um substrato rigido e laminacdo de sobreposicgdo, ou, se
estes nao forem usados, a aplicacao deve ser aquela gue nao
necessite de wvida longa de circulacdao e manipulacéo

extensiva. Um fator primordial ¢ que o documento de
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aplicacdo deve depender de um conjunto limitado de
dispositivos de seguranga e um observador relativamente
ndao-qualificado deve ser capaz de autenticar facilmente os
dispositivos. Os cartoes de crédito, por exemplo,
geralmente dependem de um grande dispositivo de segurancga e
de dispositivos secundérios, tais como técnicas de
impressao, para a sua autenticacao. 0 arsenal de
ferramentas disponiveis para a seguranca de notas bancéarias
(marcas d’&agua, em relevo, papel especial, filamentos,
etc.) ndo pode ser aplicado a substratos opacos rigidos. O
dispositivo da invencdo de segurancga, portanto, pode ser um
“escudo de defesa” muito econdmico facilmente percebido
pelo publico, e integrado no estilo geral do documento de

seguranca.

Os dispositivos de seguranca da presente invencdo também
tém a vantagem de ser adequados para a verificacdo em
maquina automatizada, ao mesmo tempo preservando um recurso
facilmente relembravel, isto ¢é, uma alteracdo de cor
distinta quando o é&ngulo de visdo é alterado. A seguranca
pode ser ainda mais aumentada pela i1ncorporacao de
informacdo digital, que pode ser comparada com a mesma
imagem em forma fotogradfica. Embora o hacker informatico
criador pode encontrar maneiras de simular um logdtipo
simples sobre um substrato hologrdfico decorativo, a
simulacdo do fundo de alteracdo de cor wusando uma
impressora a Jjato de tinta ndo é possivel e ndo pode ser
criado de modo a aparecer apenas em determinados adngulos de

visao.

Embora hologramas convencionais fornecam um elemento de
protecdo em documentos de seguranca, tais hologramas sao

dificeis para o leigo autenticar de forma decisiva, visto
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que apresentam um efeito apelativo ao olho, mas nao levam o
observador naturalmente a uma determinacéo correta.
Aproveitando o aspeto apelativo dos hologramas, os artigos
de seguranca da invencao adicionam elementos distintivos
que sao tanto féaceis de autenticar como dificeis de

reproduzir ou simular.

Os exemplos seguintes ndo se destinam a limitar o &mbito da

invencéao.

Exemplo 1

Os revestimentos ¢6ticos constituidos por flocos de
alteracdo de cor num veiculo polimérico foram formados por
um processo de rebaixamento em substratos transmissores de
luz, compostos de peliculas de PET contendo uma imagem
hologrdfica. O wveiculo rebaixado incluiu duas partes
verniz/catalisador e uma parte de flocos de alteracdo de
cor. Os flocos de alteracdo de cor utilizados tinham
propriedades de alteracado de cor de verde—-a-magenta, azul-

a-vermelho, e magenta—-a-ouro.

Exemplo 2

Um revestimento ¢ético de alteracdo de cor, com uma
configuracdo de trés camadas foi formado numa pelicula
transparente em relevo para produzir um artigo de
seguranca. O revestimento ¢ético foi formado sobre a
superficie lisa da pelicula transparente no lado oposto da
superficie em relevo. O revestimento dtico foi formado por
deposicdo de uma camada absorvente composta de crémio sobre
a superficie lisa da pelicula transparente, deposicdo de
uma camada dielétrica composta de fluoreto de magnésio
sobre a camada absorvente, e deposicdo de uma camada

refletora de aluminio sobre a camada dielétrica.
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Em alternativa, a camada de aluminio pode ser depositada de
modo a ser essencialmente transparente. Isto iria permitir
que a 1informacdo impressa sobre um objeto fosse lida por
baixo do revestimento 6ético. Além disso, a camada refletora
pode, alternativamente, ser composta por um material
magnético. Tal caracteristica magnética no componente de
alteracao de cor quando adicionado ao componente
hologradfico proporcionaria trés elementos de seguranca

independentes para o artigo de seguranca.

A pelicula em relevo e revestimento &ético que formam o
artigo de seguranca podem ser rigidamente fixados a um
substrato de suporte, ou podem ser ligados a uma camada de
libertacdao, de modo que o artigo de segurangca pode ser
estampado a quente sobre uma superficie de um objeto. Além
disso, a 1imagem estampada a quente da pelicula fina de
alteracdo de cor pode ter a forma de um padrdao, como por
exemplo, pontos, linhas, logdtipos ou outras imagens. Este
padrédo de efeitos oticamente varidveis ird adicionar um

grau ainda maior de dissuasdo a contrafacgao.

Exemplo 3

Um artigo de seguranga foi formado por laminacgdo de uma
estrutura de revestimento oético fotografada a laser num
substrato em relevo de acordo com a presente invencdo. O
artigo de seguranca incluiu quatro partes principais: 1)
Uma imagem de ablacdo a laser, 2) um cddigo de barras de
ablacdo a laser ou numero de série, 3) uma pelicula fina de
alteracédo de <cor em multicamadas, e 4) uma 1magem

hologréafica.
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A pelicula fina de alteracdo de cor foi depositada num
aplicador de rolo de vacuo num substrato de poliéster
transparente (PET) com 1 mm de espessura. A pelicula fina
foi formada pela deposicdao de uma camada metdlica de
aluminio sobre o substrato, seguida por uma camada
dielétrica composta de fluoreto de magnésio a ser
depositada sobre a camada metdlica, e uma camada absorvente
composta de crémio a ser depositada sobre a camada
dielétrica. Depois disso, a pelicula fina foi submetida a
ablacdo por laser, utilizando um sistema de 1imagiclogia
laser de diodos com base no sistema de impressdo de
Heidelberg Quickmaster para fornecer codificagao digital. O
sistema de imagiologia utilizou uma matriz laser de diodos
de alta resolucao com um tamanho de mancha de
aproximadamente 30 micrdémetros. Depois da informacéao
digital ter sido codificada na pelicula fina, uma pelicula
de pléastico com um holograma em relevo foi laminada na
pelicula fina, com um adesivo sensivel a pressdo para
produzir o artigo de seguranca concluido. A palavra em
holograma “seguranca” fol colocada de cabeca para baixo, de
modo a colocar a superficie em relevo perto da pelicula
fina, bem como para proteger a imagem. A estrutura acabada
do artigo de seguranca foi semelhante a que é mostrada na

forma de realizagdo da Figura 14 acima descrita.

Apds a inspegdo visual, o artigo de segurancga tinha trés
imagens distintas, quando era girado para trds e para
frente. Na visdo normal, um perfil de um rosto de mulher
criado por ablagdo a laser foi visto em cor magenta, que em
alto angulo alterava para uma cor verde. Esta mudanca de
cor é facil de ver sob diversas condigdes de iluminacgdo e é

fadcil de recordar esta mudanga de cor simples. Num &angulo
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intermédio, o holograma aparecia com a sua multiplicidade

de facetas de cor e imagem.

Exemplo 4
O artigo de seguranca do Exemplo 3 foi submetido a varios
testes para avaliar o seu desempenho &6tico, os quails séao

descritos como se segue.

A. Instrumentacdo e Orientacdo da Amostra

Um goniospetrofotometro Zeiss GK/311M usando uma lé&mpada de
flash xenon com fibra o6ética ajustédvel em Aangulo para
iluminagdo e refleténcia foi utilizado para caracterizar o
artigo de seguranca Trés tipos de condigdes de observacéao
foram examinados, com as geometrias utilizadas mostradas
nas Figuras 17A e 17B. Estas condig¢des de visualizacao
incluiram: a) definicd&o do angulo de iluminacdo a 45 graus,
os angulos de medicdo sendo incrementos de 5 graus a partir
de 65 a 155 graus (Figura 174); Db) fora de brilho, os
dngulos de iluminacédo sendo incrementos de 5 graus a partir
de 25 a 75 graus e os angulos de medicgdo sendo incrementos
de 5 graus a partir de 100 a 150 graus (Figura 17-B); e <)
com brilho (especular), os éangulos de iluminacgdo sendo
incrementos de 5 graus de 25 a 80 graus e os angulos de
medicao sendo incrementos de 5 graus a partir de 100 a 155
graus (Figura 17B) . A calibracdo para todas estas
geometrias foi feita com um azulejo branco. Para testar se
os efeitos de orientacdao estavam presentes, o artigo de
seguranca foi orientada a 0, 90, 180 e 270 graus em relacéao

a 6tica de visualizacgdo para cada condigdo de visualizacéo.
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B. Resultados déticos

Os resultados dos testes dticos para as trés condigdes de
visualizacdo sédo descritos abaixo. As medigbdes indicam que
€ possivel caracterizar exclusivamente os efeitos de
interferéncia oticamente varidvel separadamente dos efeitos

de difracéo.

1. Definicdo de Angulo de Iluminacédo

Nesta configuracédo, as propriedades déticas do holograma
dominou a resposta espetral, mas apenas em duas
orientacdbes, a 90° e 270° (ou seja, a 90° em ranhuras do
holograma). A inspecdo dos perfis espetrais mostrados no
grafico da Figura 18 mostra que as varias ordens de
difracdo do holograma predominam. Apenas em peguenas e
grandes diferencas de é&ngulo é que a pelicula fina de
alteracdo de cor mostra o0s seus espetros. Uma comparacao da
trajetdéria de cor no espagco de cor CIE Lab na Figura 19
mostra que a transicdo de cor resultante do dispositivo de
seguranca ¢ devida, principalmente, ao holograma. O croma,
ou saturacdo da cor, do holograma é elevado, como pode ser
visto pelas grandes excursdes a partir do ponto acromatico

(a* = b* = 0).

2. Geometria Sem Brilho

Em contraste com os perfis espetrais encontrados acima, as
medicbes sem brilho mostraram gque nesta geometria, a
pelicula fina de alteracdo de cor agora dominava a resposta
6tica, independentemente da orientacdo da amostra. Embora
ndo houvesse evidéncia de efeitos odéticos do holograma na
orientacdo a 0°, os efeitos 6ticos combinados do holograma

e a pilha 6tica de pelicula fina foram vistas na orientacéo
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a 90 °. 0Os picos espetrais decorrentes das pilhas 6éticas
foram modificados, como mostrado na Figura 20. Os perfis
espetrais sédo tipicos de pilhas 6ticas metdlicas-
dielétricas—absorventes onde o0 espetro e a cor resultante
mudam para comprimentos de onda mais curtos como o angulo
de visao aumenta. E interessante notar que nesta
configuracao, o brilho, o L* se move de alto a baixo,
conforme a cor muda de magenta a amarelo. Na orientacdo a

0°/180°, o holograma ndo mostrou quaisquer picos espetrais.

3. Geometria Com Brilho

Na geometria com brilho, o artigo de seguranca mostrou duas
caracteristicas distintas: uma de 0 °, 180 ° e uma de 90°,
270 °. Na primeira orientacdo, o uUnico efeito ético foi o
tipico de uma pelicula fina de alteracgdo de cor, onde a cor
muda para comprimentos de onda mais curtos, quando o angulo
de incidéncia € aumentado. A Figura 21 é um grafico que
mostra os perfis de brilho espetral para o artigo de
seguran¢ga na primeira orientacdo. A cor muda de magenta
para verde. Uma supressdo de pico ocorre progressivamente a
medida gue o0s picos se movem em diregdo a comprimentos de
onda mais curtos. Esta supressdo €& causada, em parte, pelos
valores de refletancia mais elevados decorrentes do azulejo
branco padrdo, bem como do préprio artigo de segurancga.
Teoricamente, os espetros de pelicula fina retém o mesmo
espero, mas mudam para comprimentos de onda mais curtos, a
medida que o angulo de incidéncia aumenta. Deve notar-se
que a orientacd&o com brilho, a 0°, 180° estd bem adaptada
para a leitura em mégquina uma vez que o0S picos sdo bem
definidos para a pilha de 6tica e estdao livres de recursos
holograficos. A Figura 21 é um grafico que mostra os perfis
espetrais de Dbrilho para um artigo de segurancga da

invencao;
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Na segunda orientacdo, os picos espetrais provenientes da
pilha o¢tica, aos elevados é&angulos de incidéncia, mostram
grandes interacdes o6ticas com o holograma. A Figura 22 €& um
grafico que mostra os perfis de brilho espetral para o

artigo de segurancga na segunda orientacéo.

C. Microscopia Otica

O artigo de seguranga foi visto num microscédpio ético Zeiss
para ver as caracteristicas digitais <codificadas na
pelicula fina de alteracdo de cor. A Figura 23 é uma
fotomicrografia da imagem digital (50x ampliada) na pilha
6tica de pelicula fina do artigo de segurancga. Na Figura
23, os pontos digitais (orificios de ablacido), onde toda a
pilha o6tica estd ausente, tém dimensdes na ordem de cerca
de 100 micrdémetros Cada pixel de 100 micrdémetros € na
verdade composto de 30 micrémetros em sobreposicdo a pontos
digitais. Assim, ¢é possivel gravar informagdes discretas
com resolugcdo de pixeis de 30-100 micrdmetros, uma
resolucédo abaixo do limite de detecdo do olho. A formacéao
de fendas observadas no revestimento é tipica das peliculas
dielétricas que tenham sido submetidas a alivio de tenséo.
Estas fendas ndo tém qualquer efeito prejudicial, quer nas

propriedades éticas ou de adesdo da pelicula fina.

Exemplo 5

Uma pilha o6tica de alteracdo de cor tendo uma configuracao
em trés camadas foi formada sobre uma pelicula de pléstico
transparente em relevo, por revestimento direto de véacuo da
pilha oética numa superficie hologrédfica para produzir um
artigo de seguranca. Durante o processo de fabrico, a
camada de aluminio padrdo foi removida a partir de um

holograma disponivel comercialmente por uma solugdo diluida
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de hidréxido de sdbédio. Apds a lavagem e gsecagem, a
superficie em relevo foi revestida em vacuo com uma camada
de metal semitransparente, uma camada de baixo indice de
material dielétrico, e finalmente uma camada opaca de
aluminio, por processos de deposicdo de vapor fisica. Esta
pilha ¢tica de pelicula fina foi um filtro de Fabry-Perot,
centrado a 500 nandmetros. As camadas poderiam ser
revestidas na direcéao oposta, com uma mudancga
correspondente em que o lado da pelicula de pléstico foi

modificado pela pilha 6tica.

Quando esta construcgdo foil visualizada por meio da pelicula
de pléstico, uma sobreposicdo do holograma e da pilha dética
foi observada. Em esséncia, o arco-iris de cores qgue
estavam no holograma inicial foram modificados pela pilha
6tica em que algumas cores sido acentuadas e algumas séao
suprimidas. Na verdade, o holograma poderia ser visto a
partir de ambos os lados; no lado do aluminio o holograma
original pode ser visto, e, por outro lado, a sobreposicao
do holograma e da pilha dética pode ser vista através da

pelicula de plastico.

Um exame atento da pilha dética por microscopia eletrdnica
de varredura (SEM) mostrou que o padrdo de superficie de
difracdo do holograma foi replicado pela pilha 6ética para
que a imagem holografica fosse preservada na superficie de
aluminio. Isto estd representado nas Figuras 24A e 24B, que
sdo microfotografias de 1imagens SEM (ampliada 2000X e
6000X, respetivamente), mostrando alivio hologrdfico na

parte superior da pilha d6tica do artigo de seguranca.

A presente invengcao pode ser concretizada noutras formas

especificas. O ambito da invencdo ¢é, portanto, indicado
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pelas reivindicacdes em anexo em vez de pela descricgao

anterior.

Lisboa,



REIVINDICACOES

Um artigo de seguranca (90, 100, 150) compreendendo:

um substrato transmissor de luz (12, 102);

uma rede de difracdo que tem um padrdo de rede (14,

104), a rede de difracao estando localizada sobre uma

superficie do substrato; e

um revestimento &ético de alteracdo de cor (96, 106,

156) localizado na rede de difracao (14, 104);

caracterizado por:
0 revestimento otico de alteracdo de cor (96, 106,
156) incluir uma camada de absorcdo (18), uma
camada dielétrica (20) e uma camada refletora (22)
para proporcionar uma mudanc¢a de cor de
interferéncia de pelicula fina observavel quando o
angulo de luz incidente ou o angulo de visualizacéao
alteram;
em gque uma da camada absorvente (18), camada
dielétrica (20) ou camada refletora (22), adjacente
a rede de difracdo (14, 104), estd em conformidade
com o padrdo de rede e pelo gue o padrdo de rede é
replicado no revestimento ético de alteracgdo de cor

(96, 106, 156).

Um artigo de seguranca (90, 100, 150), tal como
definido na reivindicacdo 1, em qgque o padrao de rede
compreende microestruturas com dimensdes na gama de 0,1

micrémetros a 10 micrdmetros.

Um artigo de seguranca (100, 150), tal como definido na
reivindicagdo 1, em que a camada absorvente (18) se

sobrepde ao padrdo de rede de difracdo (14, 104), a



camada dielétrica (20) se sobrepde a camada absorvente
(19); e a camada refletora (22) se sobrepde a camada

dielétrica (20).

Um artigo de seguranca (90), tal como definido na
reivindicagdo 1, em que a camada refletora (22) se
sobrepde ao padrao de rede de difracdo (14), a camada
dielétrica (20) se sobrepde a camada refletora (22); e
a camada absorvente (18) se sobrepdbe a camada

dielétrica (20).

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicacéo 1, compreendendo ainda uma camada
adesiva, gue se sobrepde ao revestimento dético de
alteracdo de cor (96, 106, 156) para prender o artigo

de segurancga (90, 100, 150) a um obijeto.

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o padrdao de rede de difracao
(14, 104) é formado diretamente na referida superficie

do substrato transmissor de luz (12, 102).

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicacdo 1, em que o padrao de rede de difracéo
(14, 104) estd numa camada segura no substrato

transmissor de luz (12, 102).

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicagdo 1, em que o revestimento 4ético de
alteracédo de cor (96, 106, 156) tem uma imagem de

ablacdo a laser (118).



10.

11.

12.

13.

14.

0O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicagdo 1, em que o padrdo de rede (14, 104) é
replicado na camada absorvente (18), na camada
dielétrica (20) e na camada refletora (22), em gque o©
dispositivo apresenta o padrdo de rede (14, 104), na
auséncia de alteracdo de cor, se visto de um lado do
dispositivo, e em que o dispositivo apresenta o padrao
de rede (14, 104) na presenca de alteracdo de cor

quando visto de um segundo lado do dispositivo.

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicagao 1, compreendendo ainda um material
magnético para proporcionar leitura em maquina para

verificacdo de segurancga.

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicacdo 10, em que o material magnético &

composto de uma liga de cobalto-niquel.

O artigo de seguranca (90, 100, 150) de acordo com a
reivindicacdo 10, em qgque o material magnético esté
visivelmente escondido debaixo ou dentro da camada

refletora (22).

O artigo de seguranca (90, 100, 150), tal como definido
na reivindicacdo 1, em que camada refletora (22) &
segmentada para permitir a visualizacdo parcial de
informacdo subjacente visualmente ou por meio da
utilizacgéo de dispositivos detetores 6ticos,

eletrdénicos, magnéticos, ou outros.

O artigo de segurancga (90, 100, 150), tal como definido

na reivindicacdo 10, em que camada refletora (22) é



15.

16.

17.

18.

19.

20.

segmentada para permitir a visualizacdo parcial de
informacdo subjacente visualmente ou por meio da
utilizacgéo de dispositivos detetores 6ticos,

eletrdénicos, magnéticos, ou outros.

O artigo de segurancga (90, 100, 150), tal como definido
na reivindicacédo 1, em que a rede de difracao (14, 104)
e o revestimento o6tico de alteracdo da cor (96, 106,

156) sédo libertédveis a partir do substrato (12, 102).

O artigo de seguranga (90, 100, 150) tal como
reivindicado na reivindicacdao 1, em que a camada
dielétrica (20) ¢é um material de Dbaixo indice de

refracao.

O artigo de seguranca (90, 100, 150) tal como
reivindicado na reivindicacdo 1, em que a camada
dielétrica (20) ¢é um material de elevado indice de

refracao.

O artigo de segurancga (90, 100, 150), tal como definido
na reivindicacdo 1, em gque a camada absorvente (18) é
constituida por um material absorvente seletivo ao

longo de um comprimento de onda visivel.

O artigo de segurancga (90, 100, 150), tal como definido

na reivindicacdo 1, em que a camada refletora (22) é de

aluminio.

O artigo de segurancga (90, 100, 150), tal como definido
na reivindicacédo 1, em que a rede de difracao (14, 104)

é um logdtipo ou outra informacgdo percetivel e em que o



revestimento 6tico de alteracdo de cor (96, 106, 156) &

constituido por apenas trés camadas.

Lisboa,



RESUMO
“"DISPOSITIVOS DE SEGURANCA OTICAMENTE VARIAVEIS”

Um artigo de seguranca (10) inclui um substrato transmissor
de luz (12) qgue tem uma primeira superficie e uma segunda
superficie oposta, em que a primeira superficie tem nela
prépria um padrdo de interferéncia otica (14), tal como um
padrdo de imagem holografica ou um padrdo de difracéo
6tica. Um revestimento otico de alteracdo de cor (16) é
formado sobre o} substrato, tal como no padrao de
interferéncia, ou na segunda superficie oposta do
substrato, em gque o revestimento &ético proporciona uma
mudangca de cor observavel quando o angulo de luz incidente
ou o0 adngulo de visualizacdo alteram. VArios processos podem
ser utilizados para formar o artigo de seguranca (10), tais
como processos de revestimento por vacuo, laminacéao,
tracagem a laser, e gravagcao a laser. O artigo de seguranca
(10) pode ser afixado a uma variedade de objetos através de
vadrios mecanismos de fixacdo, tais como adesivos de pressao
sensivel ou ©processos de estampagem a guente, para
proporcionar medidas de seguranca melhoradas, tais como

anti-contrafacéo.
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