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Kompozice barvy zahrnujici prvni a druhé opticky wvariabilni

pigmenty

Oblast techniky

Tento vynédlez ' se tykd kompozice tiska¥skych Dbarev
zahrnujici prvni a druhy vicevrstvy tenky film interferen&nich
pigmentd vykazujicich barevny posun =zavisejieci na dhlu

pohledu.

Dosavadni stav techniky

Pigmenty sestavajici z tenkych vicevrstvych filmovych

interferendnich struktur, které ukazuji barevny posun zavisly

na Uhlu pohledu popsany V. ruznych publikacich, jako nap¥iklad
i. Schmid, M. Mronga, V. Radtke,  O. Seeger ,Luster pigments
with optically variable propefties“, European - Coatings
Journal, 7-8/1997, a Vv patentech, napt. US 4 434 010,
US 5 059 245, US 5 084 351, US 5 281 480.

Obecnym principem té&chto typl interferen&nich pigmentd je
v zasadé sekvence st¥idavych navzajem paralelnich tenkych
vrstev  sestavajicich =z &&astedn& a/nebo zcela reflexnich
materidld a z materidlu s nizkym indexem lomu. Odstin, barevny
posun a sytost Dbarvy té&chto vicevrstvych interferen&nich
pigmentd, které budou niZe zkracovany jako ovPp (Optically
Variable Pigments - opticky variabilni pigmenty), zdviseji na
materialu vrstev, naslednosti vrstev, poctu vrstev a
tloustkach vrstev, ale také na zplsobu vyroby. OVP mohou byt

vyrobeny zplsoby vyroby dvou odlisnych kategorii:

1. Technologie fyzik&lniho ukladini =z parni faze (PVD -

Physical vapour deposition) :
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Shrnuto, tento zplsob spodiva ve vytvareni.
vicevrstvého tenkého filmového povlaku pokrod&ilymi PVD
postupy, jako jsou natiraci stroje, rozpradovaci postupy
atd. na flexibilnim p&su materidlu, ktery je s vyhodou
rozpustny v predem urdeném rozpouétédle. Pds je typicky
polymerni materiial, jako je polyvinylalkohol nebo
polyetylentereftaldt. Po odd&leni pasu z mnoho-vrstevnatého
tenkého filmového povlaku jsou z n&j vyrobeny vlodky jeho
mletim nebo drcenim na pozZadovanou velikost vlodek.
Separace miZe byt dokon&ena stahovanim vicevrstvého povlaku

z pdsu. Proto je stahovaci vrstva s vyhodou uloZena na pasu
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pfed jinymi vrstvami. Pro usnadnéni procesu stahovani

-

v o

pouzito teplo a/nebo rozpoudté&dlo. Misto stahov
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byt pds pro dosaZeni separace eventuelné rozpousté&n ve
vhodném rozpousté&dle. PovleCeny pds miZe byt kradjen nebo
drcen pred krokem rozpoudt&ni. KdyZz je odd&len =z pésu
vicevrstvy tenky filmovy povlak, typicky se lame na kusy
nepravidelnych tvard a velikosti. Tyto kusy obvykle
vyZaduji daléi.zpracovéni pro dosaZeni poZadované velikosti
vliocek, ktera je vhodnd pro jejich pouZiti jako
pigmentovych vlodek v povlékacich kompozicich a zejména .
v kompozicich barvyoustovych kompozicich. Vlo&ky mohou byt
rozmélnény na velikost v rozmezi 2-5 mikrometrd bez
naruseni rysd jejich barevnych charakteristik. Prum&rna
velikost dastic je s vyhodou mezi 5 a 40 mikrometry, ale ne
veétsi neZ 120 mikrometrd. Vyrébénévvloéky museji mit pom&r
charakteristickych rozméri alesporn 2:1. Pomér
charakteristickych rozmdrd se zji%tuje tak, e se vezme
pomér nejvé&tSiho rozm&ru povrchu vloCky paraleln& s rovinou
vrstev k rozm&ru tloudtky vlo¢ky (kolmo k rovin&). Vlo&ky
je moZno ziskat vSemi hlavnimi druhy zpracovani zndmymi

vV této oblasti techniky, jako Jjsou mleti, drceni nebo
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ultrazvukové michani, mo¥no v pritomnosti rozpoust&del

a/nebo jinych pomocnych materidlu.

OVP vyrobené timto vyrobnim procesem jsou charakteristické
tim, Ze pigmentové vlo&ky sestavaji ze svazku rovinnych vrstev
leZicich navzajem paraleln& s vnéj8imi povrchy pigmentového
vlocky paralelnimi se vSemi rovinnymi vrstvami.
Prostfednictvim procest mleti a drceni jsou povrchy pigmentové
vlocky kolmé k roviné& vrstev nepravidelné& tvarovany
S vnit¥nimi vrstvami nepokrytymi vn&j&imi vrstvami. OVP majici

tyto charakteristiky budou niZe oznacovany jako OVP A.

2. Povlékani Z roztoku S chemickou reakci nebo chemické
vyluCovadni z parni féze (CVD - Chemical Vapour Deposition) -

O
US 4 328 042:

Principem chemickych syntéz OVP je povléci komerdnd
vyhodné platkové reflexni pigmenty pfedem urcenym poéteh
slabé& 1lamajicich a poloopaknich tenkych filma. Typicky
proces tohoto druhu miZe byt p¥esn&€ji popséan pomoci postupu

pr¥i specifickém vyrobnim procesu:

V prvnim kroku jsou platkové pigmenty suspendovany
v alkoholu s dispersnimi prost¥edky. Do tohoto roztoku je
prubézné p¥idavan tetraethoxysilan a vodny roztok amoniaku.
Za téchto podminek je tetraethokysilan hydrolyzovan a
vysledny produkt hydrolyzy, hypotetickd kyselina kfemi&ita
Si(OH)4, kondenzuje a vytvari Sio, jako hladky film na
povrSich platkovych pigmentd. Povlékani SiO, mi¥e byt
providdéno také v reaktoru s tekutym palivem. V tomto
p¥ipad& pary tetraethoxysilanu mﬁsi reagovat s vodnimi
paiami. Nicméné tetraethoxysilan pfi vyhodnych teplotach
povlékani v plynové f&zi (100 - 300 °C) nereaguje

s uspokojivymi vyt&Zky. Museji byt pouZity specidlni
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prekursory, které jsou reaktivné&€j$i. Vhodny typ prekursort
je Si(OR),(OOCR),. Vypa¥uji se p¥i 150 °C a rozkladaji se

snadno s vodou p¥i 200 °C.

Nésledn& v procesu chemického vylulovani z parni faze
Jsou oxidem k¥emiditym povleéené pigmenty povlékany oxidy
kovu nebo kovovymi filmy. Povlak je nandSen v reaktoru
s tekutym palivem. Pigmenty povlecené Si0; jsou
fluidizovany inertnimi plyny, které jsou naplné&ny plynnymi
karbonyly kovu. P¥i 200 °C se karbonyly rozkladaji. KdyZ se
pouzije karbonyl Zeleza, miZe byt zoxidovan na Fe,0;, ktery
vytva¥i hladké tenké filmy na povrsich pigmentu. Jako
alternati?ni zpisob se mife povlékdni oxidem Feleza

provadét sol-gel postupem znadmym pro b&Znou slidu.

Rozkladem karbonyldl chromu, molybdenu nebo wolframu za
inertnich podminek mohou byt ziskdny kovové filmy. ProtoZe
nejsou stabilni p¥i styku s vodou, jsou Mo filmy pfevedeny

na sirnik molybdenu.

OVP vyrobené timto zpisobem maji pouze jeden souvisly
povrch. Vné&jsi povlaky obklopuji a =zahrnuji vnit#¥ni povlaky

a/nebo reflexni centralni vlodku. Z tohoto dlvodu nejsou

Hh

vnéjé vrstvy roviny, ale jsou navzdjem v postaté paralelni.
Vnéjsi povrch pigmentu neni kontinuilné paralelni s prvnim a
druhym povrchem platkového reflexniho pigmentu. OVP vykazujici
tyto tvarové charakteristiky zde budou nise oznaédvény jako

OVP B.

Bez ohledu na to, zda jde o typ OVP A nebo OVP B, OVP
zahrnuje zceia reflexni vrstvu materidlu, ktery je ve v&tZind
pfipadi kov jako je hlinik, zlato, m&d nebo st¥ibro, nebo oxid
kovu, nebo dokonce nekovové materidly. Prvni reflexni vrstva

ma vhodnou tloudStku v rozmezi 50-150 nm, ale miZe byt aZ do
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300 nm. Na zcela reflexni material je uloZen materidl s nizkym
indexem lomu; takovy materi&l je <&asto nazyvan dielektricky
material. Tato wvrstva dielektrického materidlu musi byt

transparentni s indexem lomu ne vySSim neZ 1,65. Vyhodné

~dielektrické materidly jsou SiO, nebo MgF,. Nésledujici

poloopakni vrstva nebo ‘vrstvy jsou z kovu, ~oxidd kovd nebo
sirnikﬁ,‘jako jsou nap¥iklad hlinik, chrom, MoS,  nebo Fe,0;.
Opacita kovu ptsobi tloultka vrstvy. Napriklad hlinik se stava
opaknim p¥ibliZn& p¥i 35 a¥ 40 nanometrech. Tloustka
poloopakni vrstvy je typicky mezi 5 a¥ 10 nanometry. Tloudtka
dielektrické vrstvy zavisi na pozadované barv&. Je tlustsi,

pokud jsou vyZadovany v&t&i vlnové délky. OVPA miZe mit

‘symetrickou nebo nesymetrickou vicevrstvou strukturu, pokud se

-

tyCe zcela reflexni Vrstvy.

Rvantifikace kolorimetrickych vlastnosti je moZna pomoéi
CIELAB diagramu barevnych oblasti. V CIELAR barevné oblasti L*
znaci svételnost a a* a b* jsou soufadnice sytosti barvy.
V diagramu je +a* &erveny smér, -a* je zelena, +b* je Zluti a
-b* je modra. Sytost barvy C* = sgrt(a*®* + b*?) stoupa ze
stfedu kruhu ven. Uhel odstinu h = arctg(a*/b*) je 0° podél
osy +a*, 90° podél osy +b*, 180° podél osy -a*, 270° podél osy .
-b* a 360° (toté% jako 0°) podél osy +a* (viz ROmpp Chemie
Lexikon, ,Lacke und Druckfarben“, ed. U. Zorll, Georg Thieme .

Verlag Stuttgart, New York 1998).

Plochost OVP A vlod&ek dovoluje paralelni orientaci jak ée
spodnim substratem, tak také navzdjem, p¥i zadlen&ni do
kompozice barvy a p¥i tist&ni. Timto méteriélem potazeny
povrch p¥edstavuje v disledku témé¥ idealni reflexni podminky
pPfi charakteristickych vlinovych délkdch OVP. V kombinaci
s charakteristikami vlocek, které jsou vysledkem PVD vyrobniho
procesu (planparalelni vrstvy, absolutnd rovinné a hladké

povrchy jednotlivych vrstev, minimilni odchylka tlousdtek
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vrstev proti p¥edem stanovené pozadované hodnoté&), je dosa¥eno
vysokého stupn& sytosti barvy a nejvy%3iho moZného stupné

barevného posunu u OVP takovéto konstrukce.

Diky vysokému stupni barevného posunu OVP A nalezly Siroké
uplatnéni pfi pouZiti ‘jako ochrana proti kopirovani pro
bezpefnostni dokumenty, jako Jjsou bankovky, Seky, kreditni
karty, 'pasy, obcanské prikazy, *ididské prikazy, poStovni

znamky atd.

Navzdory vhodnym vlastnostem pokud jde o pouZiti na
ochranu proti padé&léani, povlékaci kompozice obsahujici OVP A

vykazuji nevyhody.

ProtoZe OVP A jsou ziskany rozm&lfiovdnim v&tSich ploch
vicevrstvého interferendniho filmu, vysledné vlod&ky maji
otev¥ené hrany, kde jsou p¥istupné vnit¥ni vrstvy chemickému
puisobeni - okolniho prost¥edi. To zplisobuje pon&kud men3i
chemickou stabilitu OVP-A, dokonce i1 kdyZ jsou vlocky
zaClenény do vytvrzené barevné vrstvy. Zejména toto je hlavni
nevyhoda p¥i pouZiti na ob&Zivu jako jsou bankovky. PoZadavky
na chemickou odolnost potisku byly stanoveny - Interpolem na -
paté Mezindrodni konferenci o ob&¥ivu a padélani v roce 1969
nebo Bureau of Engraving and Printing testovacimi zpUsoby

stanovenymi v BEP-88-214 (TH) oddil MS.

Jasné odstiny, intenzivni barvy a velkd sytost barvy jsou
velmi &asto nesluditelné s uméleckymi aspekty designu ob&zZiva;
vlastnosti silného barevného posunu pfedstavuji na druhé
strané zékladni (chranici proti kopirovani) rys
Ospravedlfiujici pouZiti OVP. Proto jiZ byly ulinény pokusy
snizit dramaticky vzhled povlakd =zahrnujicich OVP-A. OVP-A
mohou byt michany s béZnymi barvenymi nebo Cernymi pigmenty

pro  dosaZeni tohoto a jinych  podobnych cild (srov.




»Counterfeit deterrent features for the next-generation
currency design", Publication NMAB-472, National Academy
Press, Washington, 1993, str. 55-58, a odkazy zde citované).
Nicméné sm&s s dernou ma za nasledek temnou a zast¥enou barvu.
Jiny zplsob, podle ndvodu z EP 07 36 073, spoivd v michani
OVP-A s vhodnymi slidovymi pigmenty, pomoci &eho? je vybran
takovy odstin slidového pigmentu, aby byl podobny bud barvé z
normédlniho pohledu, nebo barvé z letmého pohledu, p¥isludnych
OVP-A. To nicmén& zpisobuje, Z¥e druhd barva OVP je v takovych
smé€sich siln& narusena, coZ vede k neuspokojiv& malému
barevnému posunu, ktery je dokonce né&kdy i nepostiZitelny
lidskym okem. Proto  neni kompozice vhodna pro

protipadé&latelské pouZiti.

OVP A jsou navic drahé kviali drahym vyrobnim strojum a

vyrobnimu procesu.

OVP B jsou levn&jsi, ‘nicménd barevny posun kompozice
povlaku zahrnujici ovp B je slaby, nékdy dokonce
nepostiZitelny lidsk?m okem, nap¥. v p¥ipad& posunu v jednom
odstinu, nap¥. v &ervenéd. Proto tiskové barvy zahrnujici OVP B
nejsou vhodné pro pouZiti jako ochrana proti kopirovani na -

bezpeénostnich dokumentech.

Podstata vynalezu

Cilem p¥edloZeného vyndlezu je prekondni nevyhod d¥ivE&jsi

techniky.

Pfedmétem vynialezu je zejména zmenSeni sytosti barvy
barevné vrstvy zahrnujici OVP A p¥i zachovani barevného
posunu, ktery je dostadujici pro pouZiti na bezpednostnich

dokumentech.
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DalSim cilem je zvyS3eni chemické odolnosti vytvrzenych

vrstev zahrnujicich OVP A.

Tento problém byl vy¥eSen kompozici barvy zahrnujici
polymerni prysky¥icové pojivo a vlo&ky prvniho opticky
variabilniho dichroického pigmentu, sestdvajici z rozm&ln&né
interferenéni struktury vicevrstvého tenkého filmu =zahrnujici
svazek zcela paralelnich a rovinnych vrstev, ve kterém je
alesponl jedna z vrstev zcela reflexni, majici prvni a druhé
rovinné povrchy navzidjem paralelni a majici alespoii jednu
transparentni dielektrickou vrstvu ulofenou na alespornl jednom
z t&chto rovinnych povrchy, kompozice barvy dale zahrnuje
druhé opticky variabilni dichroické pigmenty =z vicevrstvého
tenkého filmu zahrnujici reflexni platkovou centrdlni vrstvy,
pficemZ je reflexni centrilni vrstva zcela uzaviena alespoii
jednou. transparentni dielektrickou vrstvou a/nebo poloopakni
vrstvou kovu nebo oxidﬁ kovu. Prvni a druhé opticky variabilni
dichroické pigmenty 'jsou vybrany tak, Ze nejsou navzajem
antagonistické. »Antagonistické" v CIELAB systému m&¥icim
barvy znamena, Ze odstiny (sytoét barvy + odstin) =z obou
pohledi, kolmého i letmého, prvniho a druh&ho opticky

variabilniho dichroického pigmentu jsou v inverznim vztahu.

OVP-michdni se ¥idi pravidly miseni dopliikovych barev, tj.
michdnim &ervenych a zelenych OVP se ziskd Zlutd. Od&itacim
misenim barev, za pouZiti &ervenych a zelenych bé&Znych
‘pigmentﬁ, by se =ziskala d&ernd. 2 tohoto dtvodu lze ziskat
velmi zajimavé vysledky misenim  OVP paru s Castedné
»antagonistickymi* vlastnostmi (tj. majicimi bud dopliikové

barvy, nebo neutralizujici barevné posuny) .

Michanim OVP A a OVP B je dosa¥eno snifeni sytosti barvy
OVP A. Vedle sniZeni sytosti barvy OVP A bylo neodekivand

zjisSténo, Ze smés t&chto dvou typd OVP udrZuje jasny barevny
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posun mezi dvéma odliSnymi odstiny (postiZitelné 1lidskym
okem), nap¥. zelend a¥ modra, magenta (fuchsinové barvivo) aZ
zelena, dokonce i kdyZ OVP B ve sm&si kvantitativn& dominuje.

Toto &ini OVP-sm&s vhodnou pro bezpe&nostni pouZiti.

Sytost  barvy  C* ~ (kolmy  pohled)  prvniho optiéky
variabilniho dichroického pigmentu je s vyhodou rovny nebo
vétS8i neZ 50, vyhodn&ji rovny nebo vE&tSi neZ 55 a jeltd
vyhodné€ji rovny nebo v&t&i ned 60, p¥ilemZ sytost barvy C*
(kolmy pohled) druhého opticky variabilniho pigmentu je pod
50, vyhodné pod 40 a jest& vyhodné&ji pod 30.

NeoCekdvanym synergickym G&inkem je zlepSeni chemické
odolnosti vytvrzené barevné vrstvy dokonce i kdyZ mnoZstvi
pigmentd OVP A p¥esahuje mno¥stvi OVP B. Chemick& odolnost
vytvrzenych barevnych vrstev zahrnujicich sm&si OVP A a OVP B
misto pouze OVP A je zesilena =zejména proti 2% roztoku
hydroxidu sddného, sirniku sodnému a _prﬁmyslovym pracim

prost¥edkim.

Vyhodné vytvo¥eni pfedloZeného vyndlezu je kompozice barvy
zahrnujici polymerni prysky¥icové pojivo a prvni opticky -
variabilni dichroické pigmentové vlo¢ky 2z tenkého filmu
sestavajici z rozm&ln&né interferendni struktury vicevrstvého
tenkého filmu zahrnujici svazek paralelnich a rovinnych
vrstev, ve kterém je alespoili Jjedna =z vrstev z reflexniho
materidalu, majici prvni a druhé rovinné povrchy navzdjem
paralelni a majici alespofl jednu transparentni dielektrickou
vrstvu uloZenou na alespoii jednom z té&chto fovinnych povrchy,
kompozice barvy dale zahrnujici druhé opticky variabilni
dichroické pigmenty z tenkého filmu zahrnujici reflexni
platkovou centralni vrstvu, ktera je zcela uzav¥ena alespoii
jednou transparentni dielektrickou vrstvou a/nebo

polotransparentni vrstvou kovu nebo oxidu kovu, p¥icemZz dva
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dichroické odstiny prvnich a druhych opticky variabilnich,
dichroickych pigmentovych vlo&ek jsou v podstaté& stejné. Prvni
interferen&ni struktura z vicevrstvého tenkého filmu ddpovidé
OVP A a druhd vicevrstvd interferendni struktura odpovida oOvVPp

B.

Vnimdni barvy je velmi subjektivni a to, co by jeden
pozorovatel nazyval ~Cervena“, by mohl jiny nazyvat
»oranzovolervena®. Nicménéd jména barev pouZivand vsude v této
prihlasce a pr¥ipojenych narocich Jjsou definovédna néasledujicim
zplsobem: &ervena je jakdkoli propoudt&nid nebo odrifeni barva
vinové délky mezi 610 a asi 700 nm; oranZova je jakakoli
propoust&nd nebo odrid¥end barva mezi asi 590 a 610 nm; zluta

end barva mezi asi 570 a

N

Jje Jakédkoli propou&t&nid nebo odra

590 nm; zelend je jakakoli propoudténd nebo odraZenad barva

‘mezi asi 500 a asi 570 nm; modra je jakékoli propou$t&ni nebo

odréazena barva mezi asi 460 a asi 500 nm; a fialovad- nebo
nachova je jakakoli propoust&nd nebo odrédZend barva mezi asi
400 a asi 460 nm. Jinak definovano, vyjad¥eni ,v podstaté

stejné odstiny“ znameni, e odstiny oznaené hodnotami a* a b*

'se jeden od druhého nelidi vice ne? 60 stupni v CIELAB systému

méricim barvy.

Dobré vysledky jsou s vyhodou ziskdny, pokud jsou hodnoty
odstinu ve st¥edu mezi kolmym a letmym pohledem p¥iblizZné

stejhé pro oba, OVP A a OVP B.

#P¥ibliZné€ stejny“ znamend, ¥e rozdil mezi st¥edy neni

vice neZ 30°.

Zejména dobré vysledky jsou ziskdny, pokud m& prvni
interferen&ni struktura =z vicevrstvého tenkého filmu (OVP A)
symetrickou stavbu, vzhledem k prvni reflexni vrstvé. V tomto

p¥ipadé na obou, prvnim a druhém povrchu reflexni vrstvy Jje
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uloZena alespoti jedna transparentni dielektricki vrstva
s indexem lomu ne v&t%im nes 1,65 takovym zplUsobem, 3%e
vysledné dielektrické vrstvy Jjsou rovinné a paralelni

S povrchem reflexni vrstvy.

- Vizudlni efekty - prvni interferend&ni struktury
z vicevrstvého tenkého filmu, OVP A, jsou zvétSeny, pokud je
poloopakni vrstva kovu nebo oxidu kovu uloZena alesponil na
jedné  dielektrické vrstv&. Toté¥ plati i pro  druhou
interferen&ni strukturu z vicevrstvého tenkého filmu, OVP B,
v p¥ipadé€, Ze je dielektricki vrstva obklopena poloopakni

vrstvou kovu nebo oxidu kovu.

Vyhodné materidly pro obé& vicevrstvé interferendni
struktury jsou chrém pro poloopakni vrstvu .a hlinik pro

reflexni vrstvu.

V kompozici barvy podle predloZeného vyndlezu by m&l byt
pomé€r sm&si prvai a druhé interferend&nft struktury =z
vicevrstvého tenkého filmu (OVP A k OVP B) 1:10 aZ 10:1,
s vyhodou 1:1,5 a% 1:0,6.

Kompozice barvy podle pfedloZeného vyndlezu mi¥e dile

zahrnovat p¥idavné neinterferen&ni pigmenty.

Smé€si OVP A a OVP B mohou byt spojeny v jakémkoli vhodném
nosném prost¥edku, pokud barevny nosny prbstfedek nema
Skodlivy vl1iv na vzhled OVP. To zejména nesmi p¥ekryvat
optické efekty pigmentu a nesmi byt agresivni k materialtm
vrstvy. Barevnd pojidla zpravidla zahrnuji alespoli jedno
filmotvorné polymerni pojivo, rozpoustd&dla, voliteln& vodu,
nastavovadla a pomocna ¢&inidla, jako jsou nepéniva, smadeci,

C¢inidla pro Gpravu reologickych vlastnosti, antioxidanty atd.
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Vrstva barvy miZe byt aplikovana na podkladovy substrat
jakoukoli zn&mou technikou tisku, zejména tiskem =z hloubky,

gumotiskem, hlubotiskem a sitotiskem.

Kompozice barvy zahrnujici prvni a druhou vicevrstvou
interferen&ni strukturu je pouzZita s vyhodou pro tisténi
bezpe&nostnich dokumentd, jako jsou bankovky, Seky, kreditni
karty atd. Vlastnosti barevného posunu obrazku tigt&ného za
pouziti takové kompozice barvy nejsou reprodukovatelné
fotokopirovanim, a tim propijcuje dokumentu silny bezpelnostni
znak. Krom& pouZiti na bezpe&nostnich dokumentech miZe byt
pouéita barva druhu popsaného pfedloZenym vynalezem
v jakémkoli komerdnim vyuZ¥iti, ve kterém je poiadovén. tento

i
specidlni dekorativni efekt.
Vynalez je dale popsan v p¥ikladech.

P¥iklady provedeni

Priklad 1

T¥i odligné OvVP-A (magenta-aZ-zelend (Mg/Z), =zelend-as- -
modra (Z/M) a wmodra-aZ-ervena (M/C)) (v8echny od Flex
Products Inc, Santa Rosa, USA) byly michény s dvéma odlidnymi
OVP-B ED 1820 a ED 1821 (BASF AG) v riznych pom&rech. Navic
OVP A zelenéd-aZ-modrad byla smichina s OVP B BASF ED 1819. Ve
vS8ech p¥ipadech byla sytost barvy sm&si G&inn& sni¥ena a bylo
shleddno, Ze smé&si vykazuji optické vlastnosti prekvapivé

velkého barevného posunu.
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Sm&si: vizudlni efekty (barevny posun) za denniho sv&tla

OVP A: OVP A: OVP A:
inflexe Mg/Zi inflexe zZ/M inflexe M/C

OVP B: dobré

ED 1819 zelend/ocelovémodra

OVP B: dobré st¥edni . st¥edni

ED 1820 |magenta/st¥i-brna st¥ibrna fialova/khaki
zelend zelenéd/ocelov&modra

OVP B: velmi dobré dobré dobré

ED 1821 |magenta/zelena zelend/modro-&erna |fialova/hndda

Uvedené barvy a barevné posuny se tykaji sm&si p¥ibliZné
50:50. Odpovidajici diagramy v CIELAB barevné oblasti pro

devét sérii sm&si obsahuji obrazky 3a aZ 3i.

Jak je zn&zornéno v tabulce, uZitedné vlastnosti barevného
posunu sm€si byly ziskéany s OVP-A a OVP-B majicimi srovnatelné
ddstiny (h hodnoty) 2z obou relevantnich Ghld pohledu. V té&chto
p¥ipadech (tj. sm&si ED 1819 se Z/M, ED 1820 s Mg/Z a ED 1821
s Mg/Z) je barevny posun velmi uspokojivy vzhledem k ochran&
proti fotokopiim; Velmi dobré vysledky byly ziskany pokud byly
hodnoty odstinu ve st¥edu mezi kolmym a letmym pohledem
pribliZn& stejné pro oba, OVP-A a OV?~B. Toto je divod napr.
ve sm&si ED 1821 s Mg/Z.

Nékteré OVP smési s &astednd antagonistickym chovanim
konstituentd p¥ekvapivé ukazaly také pozoruhodné barevné
posuny jako kompozice ED 1821 se Z/M (ménici se ze zelené na
tém&f¥ <&ernou) nebo kompozice ED 1821 s M/C  (m&nici se

z fialové na hné&dou) .

Sitotiskova barva byla vyrobena pF¥ipojenim rtzného
procenta OVP-A a/nebo OVP-B do vhodné barevné matrice.

Odpovidajici sytost barvy a barevné (odstinové) hodnoty h




podle CIELAB systému barev, byly m&feny na vytiZt&né a
vytvrzené skvrné barvy (sitotisky vyrobené s Hand Coater c.3;
méfeni provedena na p¥istroji PHYMA Penta Gonio PG-5, pri
pouziti Ghld osvétleni/detekce s ohledem na normalni kolmy
pohled 22,5°/0° a letmy pohled 45,0°/67,5ﬂ a byly poskytnuty
jako funkce sloZeni smési V tabulkach la az lg a

v odpovidajicich obrazcich 1a a¥ 1lg a obr.2.

Tabulka 1la zelenad-aZ-modra s ED 1819

kolmy pohled letm¥ pohled
¢, C* 3 o B
[bod 1= 66,5 132,4° 43,6 273,9°
100 % Z/M |
sttedni odstin
| (h) 203,2°
[bod 2 49,1 95,8 11,9 38,3
|100 % ED 1819
st¥edni odstin
{ (n) | 67,1°
[bod 3: 53,5 118,6° 22,2 284,69
159 % z/M |
41 % ED 1819
bod 4 : 51,4 111,69 13,9 298,2°
41 % 2/M
59 % ED 1819
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Tabulka 1lb magenta-a¥-zeleni s ED 1820
kolmy _pohled letmy pohled
C* h C* h
bod 1: _59,1 323,4¢° 38,8 ‘114,7°
100 % Mg/Z
st¥edni odstin
(h) 39,1°
bod 2: 26,0 9,3° 45,2 78,8
;100 % ED 1820
st¥edni odstin
(h) 44 ,1°
bod 3 39,1 333,7° 39,7 97,2°
59 % Mg/Z
41 % ED 1820
bod 4 33,2 341,3° 40,5 91,1°
41 % Mg/Z
59 % ED 1820
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Tabulka 1lc = zelend-aZ-modrid s ED 1820
kolmy pohled letmy pohled
C* 1h C* h
bod 1: v 66,5 132,4° 43,6 273,9¢°
100 % Z/M
st¥edni odstin
(h) 203,2°
bod 2: 26,0 9,3¢° 45,2 78,8
100 % ED 1820
st¥edni odstin
(h) ; 44,1°
bod 3: 31,9 118,9¢° 11,2 296,9°
59 % z/M |
41 % ED 1820
bod 4: 20,1 98,7° 8,7 45,9¢°
41 % Z/M
159 % ED 1820
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Tabulka 14 modra-aZ-&dervend s ED 1820 _

kolmy pohled letm¥y pohled

| C* h C* |h
bod 1: . ‘63,3 282,89 24,7 13,30
100 ¥ M/C
st¥edni odstin
(h) - [328,1°
bod 2: 26 9,30 45,2 78,8
100°'% ED 1820 |
st¥edni odstin
(h) 44 ,1°
bod 3: ‘ 38,1 299,00 26,9 53,4°
59 $ M/C |
41 % ED 1820
bod 4: 30,3 312,7° 31,3 65,1°
41 % M/C
59.% ED 1820
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Tabulka 1le magenta-aZ-zelend s ED 1821
kolmy pohled {letmy pohled
C* h C* h
bod 1: ‘59,1 323,4° 38,8 114,7°
100 % Mg/Z
st¥edni odstin
(h) 39,1°
bod 2: 34,4 7,2° 31,6 67,5
100 % ED 1821
st¥edni odstin
(h) 37,4°
bod 37 27,7 330,30 33,1 102,4°
59 % Mg/Z
41 % ED 1821
dbod 4: 40,6 336,8° 30,9 |93,7°
la1 s Mg/ 2
159 % ED 1821
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Tabulka 1f zelend-aZ-modra s ED 1821
kolmy pohled letm¥y pohled
C* h C* h
bod 1: 66,5 132,4° 43,6 273,9°
100 % zZ/M
st¥edni odstin
(h) 203,2°
bod 2: 34,4 7,2° 31,6 67,5
100 % ED 1820
st¥edni odstin
(h) 37,4°
bod 3: 38,0 125,6° 21,2 283,3°
59 % Z/M
141 % ED 1820
bod 4: 23,8 111,0° 10,0 308,5°
41 % Z/M |
159 % ED 1820
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Tabulka 1lg modra-azZ-dervend s ED 1821

kolmy pohled letmy pohled
C* h C* h
boa 1: 63,3 282,8° 24,7 13,3°
100 $ M/C
stfedni odstin}
(h) 328,1°
bod 2: 34,4 7,2° 31,6 67,5
100 % ED 1821
st¥edni odstin v
(h) 37,4°
|bod 3= 47,7 293,9° 22,5 36,4°
59 3 M/C »
41 % ED 1821
bod 4: 39,4 304,29 23,3 47,7°
41 5 M/C
59 % ED 1821

U smé€si se dramaticky zvy$ila chemicka odolnost pokud jde

o hydroxid sodny, (2% roztok ve vodé€, 30 minut, 25 °C), o
nasyceny roztok sirniku sodného ve vod&, (30 minut, 25 °C) a o
primyslové praci prost¥edky (30 minut, 95 °C). ZzZatimco vrstva

barvy s barvou ve shodé se 100 & OVP A se jednoduse stava
Cernou a zcela ztraci barevny posun, vrstva barvy s barvou ve
shodé€ se sm&smi se stava pouze o n&co tmav8i, ale udrZuje si

“barvu a barevny posun.
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PATENTOVE NAROKY
1. Kompozice barvy zahrnujici polymerni prysky¥icové

pojivo a prvni opticky variabilni dichroické pigmentové vlodky
sestévajici z rozmé&lné&né interferenéni struktury z vice-
vrstvého tenkého filmu =zahrnujici svazek. zcela paralelnich a
rovinnych vrstev, ve kterém je alespoil jedna 2z .vrstev zcela
reflexni, majici prvni a druhé rovinné povrchy navzdjem
paralelni a méjici alespoil jednu transparentni dielektrickou
vrstvu uloZenou na alespoil jednom z t&chto rovinnych povrchy,
pricemZ kompozice barvy ddle zahrnuje druhé opticky variabilni
dichroické pigmenty z vicevrstvého tenkého filmu =zahrnujici

reflexni platkovou centrdlni vrstvu, pridemZ je reflexni

3¢

centralni vrstva zcela uzav¥ena alespofi jednou transparentni

X

dielektrickou vrstvou a/nebo poloopakni vrstvou kovu nebo
oxidu kovu a prvni a druhé opticky variabilni dichroické

pigmenty jsou vybrany tak, Ze nejsou navzadjem antagonistické.

2. Kompozice barvy podle ndroku 1, vy znaduijici
se tim % e je sytost barvy C* prvniho variabilniho
dichroického pigmentu z kolmého pohledu rovnad nebo vice neZ 50
a. sytost barvy C* druhého opticky variabilniho dichroického -

variabilniho pigmentu z kolmého pohledu je pod 50.

3. Kompozice barvy podle narokt 1 az 2,
vyznacujicisetdim Z e stfedni body odstini mezi
kolmym a letmym pohledem uvedenych prvnich a uveden?éh druhych
opticky variabilnich pigmentd se navzdjem neli8i vice ne¥

o 30°.

4. Kompozice barvy =zahrnujici polymerni prysky¥icové
pojivo a prvni opticky variabilni dichroické pigmentové vlo&ky
sestavajici z rozmélnéné interferendni struktury z vice-

vrstvého tenkého filmu zahrnujici svazek zcela paralelnich a
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rovinnych vrstev, ve kterém Jje alespoil Jjedna z vrstev
zcela reflexni, majici prvni a druhé rovinné povrchy navzijem
paralelni a majici alesponl jednu transparentni dielektrickou
vrstvu uloZenou na alespoili jednom =z rovinnych povrchi,
kompozice Dbarvy dale =zahrnuje druhé opticky wvariabilni

rd

dichroické pigmenty 2z vicevrstvého tenkého filmu =zahrnujsy;
reflexni platkovou centrdlni vrstvu, pricemZ je reflexni
centrdlni vrstva zcela uzav¥ena alesponl jednou transparentni
dielektrickou vrstvou a/nebo poloopakni vrstvou kovu nebo
oxidu kovu, pric¢emz dva dichroické odstiny prvniho opticky
variabilniho dichroického pigmentu a druhého opticky
variabilniho dichroického pigmentu jsou v podstaté& stejné.

5. Kompozice barvy podle jednoho =z narokd 1 az 4,
vyznacujici se tim £ e prvni interferen&ni
struktura z vicevrstvého tenkého filmu je symetrické a mé& na
obou z uvedenych povrchi reflexni vrstvy alespon jednu
transparentni dielektrickou vrstvu majici index lomu nelvétéi
neZ 1,65 s povrchy paralelnimi a rovinnymi s povrchem reflexni
vrstvy.

6. Kompozice barvy podle jednoho =z narokt 1 az 5,
vyznadujici se tim Ze prvni interferenéni
struktura z vicevrstvého tenkého filmu dale zahrnuje,
poloopakni vrstvu kovu nebo oxidu kovu uspo¥ddanou na alespoil
jedné z uvedenych dielektrickych Vrétev.

~

7. Kompozice barvy podle jednoho =z nadrokd 1 az &6,
vyznadujici se tim, Z e druhd interferendni
struktura z vicevrstvého tenkého filmu dale zahrnuije,
poloopakni vrstvu kovu nebo oxidu kovu uspot¥ddanou na

dielektrické vrstvé.
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8. Kompozice barvy podle jednoho =z ndrokd 1 az 7,
vyznadcujici se tim Z e reflexni vrstva prvni
a/nebo druhé interferenlni struktury z vicevrstvého tenkého

filmu je kov nebo oxid kovu.

9. Kompozice barvy podle jednoho. z ndrokd 1 az 8,
vyznadujici se tim, Z e alesponn jedna vrstva
druhé vicevrstvé interferencni struktury je vyrobena chemickym

vylucCovanim z parni féaze.

10. Kompozice barvy podle jednoho =z narokd 1 aZz 9,
vyznadujici se tim Z e pomér mezi uvedenym
prvnim a uvedenym druhym opticky variabilnim dichroickym
pigmentem je v rozmezi mezi 1:10 aZ 10:1, s vyhodou v rozmezi

mezi 1:1,5 az 1:0,6.

11. Kompozice Dbarvy podle jednoho 2z predchdzejicich
ndrokti, vy z n a ¢& u j ici se tim, Z e barevny posun
druhé vicevrstvé struktury pod thlem pohledu je mens$i a sytost

barvy je slabg§i ve srovnani s prvni interferendni strukturou.

12. Smé&s prvnich opticky variabilnich dichroickych -
pigmentovych vlolek sestdvajici =z rozmélnéné interferendni
struktury z vicevrstvého tenkého filmu zahrnujici svazek zcela
paralelnich a rovinnych vrstev, ve kterém Jje alespoil’ jedna
z vrstev zcela reflexni, majici prvni a druhé rovinné povrchy
néVzéjem paralelni a majici alespoil jednu transparentni
dielektrickou vrstvu uloZenou na alesporn jednom 2z rovinnych
povrcht, vyznadujici se timn, Z e kompozice
zahrnuje druhé opticky variabilni dichroické pigmenty =z
vicevrstvého tenkého filmu zahrnujici reflexni platkovou
centralni vrstvu, pricemZ je reflexni centradlni vrstva zcela
uzaviena alespon jednou transparentni dielektrickou vrstvou

a/nebo poloopakni vrstvou kovu nebo oxidu kovu, Pf@émfjsou
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prvni a druhé opticky dichroické pigmenty vybrany -tak, zZe

barevny G&inek neni ru$en antagonistickym chovéanim.

13. Bezpelnostni dokument majici prvni a druhy povrch,
pricemZz alesponi <&ast plochy jednoho. z uvedenych povrchld je
povledena kompozici barvy podle jednoho z pY¥edchézejicich

narokld.
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Obr.1a

svEst of OVP FLEX zelena/modra a BASF ED1819
CIELAB barevna oblast:C* versush |
- C*=sqrt(a*? + b*2)
h = arctg(a* / b*)
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100 % FLEX zelend/modra

100 % BASF ED1819

58.8 % OVP FLEXzelena/modar44.2 % BASF ED1819
41.2 % OVP FLEX zelena/moar 58.8 % BASF ED1819
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Obr. 1b

sMEsT  QVP FLEX magenta/zelend a BASF ED1820 |

CIELAB barevné oblast: C* versus h‘
C* = sqrta*2 + b9
h = arctg(a*/ b*)

letmy b* letmy
pohled 90 pohled
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100 % OVP FLEX magenta/zelena

100 % BASF ED1820

58.8 % OVP FLEX magenta/zelens 41.2 % BASF ED1820
41.2 % OVP FLEX magenta/zelena 58.8 % BASF ED1820
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Obr. 1c¢

suEst  OQVP FLEX zelend/modra a BASF ED1820

CIELAB barevns oblact: C* versus h
C* = sqrt(a*2 + b*2)
h = arctg(a* / b*)

kolmy
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Obr. 1d

SY . ST OVP FLEX modra/cervena a BASF ED1820

CIELABtarevns oblast: C* versus h
C* = sqri(a*2 + b*2)

h = arctg(a* / b*)
‘B b*  letmy
90 pohled
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OVP FLEX magenta/zelend a BASF ED1821

ClELABbarevr% oblast: C*versus h

C* = sqrt(a*? + b*2)
h = arctg(a*/ b*)
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180

L
o
v
v

100 % OVP FLEX magenta/zelena
100 % BASF ED1821

58.8 % OVP FLEX magenta/zelend 412 % BASF ED1821
41.2 % OVP FLEX magenta/zelens 58.8 % BASF ED1821
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Obr. 1f

sugst  OVP FLEX zelend/modra a BASF ED1821
CIELAB baljevné oblast: C*versus h |
C* = sqrt(a*2 + b*2)
h = arctg(a* / b*)
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Obr.1g

sMESI VP FLEX médré/éervené a' BASF ED1821

CIELAB barevns 6b1ast: C* versus h
C* = sqrt(a*? + b*?)
h = arctg(a* / b*¥)
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Obr. 2

Koloristicka mé¥eni

Polarni diagram C* a h
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M&¥eni byla provaddna na PHYMA Penta Gonio PG-3.
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