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DESCRIPCION

La invencion se refiere a un elemento de seguridad para la proteccién de objetos de valor. La invencién se refiere
ademas a un procedimiento para la produccion de un elemento de seguridad de este tipo y a un objeto de valor, que
esta equipado con un elemento de seguridad de este tipo.

Los objetos de valor, tales como, por ejemplo, articulos de marca o documentos de valor, se equipan con frecuencia
para la proteccién con elementos de seguridad, que permiten una comprobacion de la autenticidad del objeto de valor y
gue sirven al mismo tiempo como proteccién contra reproduccion no permitida.

Existe un interés constante de proteger titulos valor contra falsificaciones y reproduccion no permitida. Precisamente con
respecto a las técnicas de copiado e impresion actuales, cada vez es mas dificil encontrar caracteristicas de seguridad
eficaces, que aunque no impidan una reproduccion o falsificacién no permitida, sin embargo, al menos la identifiquen
claramente.

Se utilizan en gran medida elementos &pticamente variables como elementos de seguridad, que transmiten al
observador bajo diferentes angulos de observacion una impresién de imagen diferente, por ejemplo, una impresién de
color diferente. Por el documento EP 0 435 029 A2 se conoce un elemento de seguridad de este tipo con una capa de
tipo plastico de un polimero de cristal liquido, que a temperatura ambiente muestra una marcada interrelacion de color.
Los efectos dpticamente variables de los polimeros de cristal liquido se pueden comprobar de forma puramente visual,
por ejemplo, mediante inclinacién del elemento de seguridad y, de este modo, se pueden observar de forma sencilla
incluso por el profano. La reflectividad selectiva de longitud de onda y los efectos de polarizacion del material posibilitan
también una comprobacion a maquina de tales elementos de seguridad. Para esto, sin embargo, se requieren
disposiciones de comprobacién y de detector relativamente complejas.

Por el documento WO 98/52077 se conoce un elemento de seguridad, en el que sobre un sustrato transparente esta
dispuesta una capa que polariza de forma lineal, una capa de una red de polimero (PPN) orientada en cuanto a la 6ptica
de luz y una capa anisétropa de un monémero de cristal liquido reticulable. Con irradiacién con luz de longitud de onda
adecuada, la capa de monémero de cristal liquido se reticula hasta formar un polimero de cristal liquido (LCP) con
predefinicion de la orientacion molecular de esta capa mediante la capa de PPN. La capa de LCP puede estar dispuesta
como capa de desplazamiento de fase sobre una capa colestérica. Al trasluz se hace visible un patrén almacenado en la
capa de LCP mediante un polarizador externo.

En el documento EP 1120 737 Al se describe un elemento de seguridad oOptico, en el que sobre un sustrato esta
dispuesta al menos una capa de LCP de desplazamiento de fase, que presenta zonas de orientacion diferente y
predeterminada. Una capa de reflector de material colestérico esta dispuesta entre un sustrato, que puede estar
realizado de forma que absorbe de luz, y la capa de LCP de desplazamiento de fase estructurada. La capa de LCP
presenta tres niveles de comprobacién, que se pueden observar a simple vista respectivamente, mediante un
instrumento de comprobacion éptico y mediante un instrumento de comprobacién 6ptico para el descifrado de un objeto
cifrado.

Por el documento US 2002/0022093 Al se conoce una lamina reflectiva de varios estratos, que refleja de forma
selectiva la luz, en la que las propiedades de reflexion dependen del angulo de observacion. La lamina comprende una
capa reflectante, una capa que polariza de forma circular y opcionalmente una capa de desplazamiento de fase dptico.

Se conoce desde hace tiempo proporcionar a documentos de seguridad hilos de seguridad de plastico, que presentan
un revestimiento magnético y, por tanto, sirven como caracteristica de seguridad legible a maquina. De esta manera, por
ejemplo, el documento EP 0 407 550 Al describe un documento de seguridad con un hilo de seguridad incluido que
esta provisto de un codigo binario de material magnético.

Ya que, sin embargo, tales elementos de seguridad no ofrecen ninguna posibilidad para una comprobacién visual
rapida, tal como es necesaria en muchas situaciones de la vida cotidiana, también se propuso combinar caracteristicas
de seguridad comprobables a maquina con caracteristicas visuales. Por el documento EP 0 516 790 Al ya se conoce
un documento de seguridad con un elemento de seguridad de este tipo. El hilo de seguridad descrito en este documento
estd compuesto de una capa de soporte de plastico transparente con un revestimiento metalico, en el que se
proporcionan escotaduras en forma de signos o patrones, la denominada “impresion negativa”. Estas escotaduras y el
entorno metalico, siempre que el hilo esté presente en la masa de papel, apenas son visibles durante la observacion con
luz incidente. Con la observacién al trasluz, sin embargo, las escotaduras translicidas destacan contrastando muy
intensamente de su entorno opaco, y por tanto, se pueden reconocer bien. Al mismo tiempo, el elemento de seguridad
presenta un revestimiento magnético que, por ejemplo, se proporciona debajo de la capa metalica en las zonas de
borde del hilo y es simétrico con respecto a las escotaduras a lo largo de la direccién de recorrido del elemento en el
documento.

Partiendo de esto, la invencion se basa en el objetivo de proponer un elemento de seguridad del tipo que se ha
mencionado al principio, que ofrezca una mayor proteccion contra falsificacion y al mismo tiempo evite las desventajas
del estado de la técnica.
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Este objetivo se resuelve mediante el elemento de seguridad con las caracteristicas de la reivindicacién principal. Un
procedimiento para su produccién y un objeto de valor con un elemento de seguridad de este tipo estan indicados en las
reivindicaciones dependientes. Los perfeccionamientos de la invencién son objeto de las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencidn, el elemento de seguridad presenta al menos por zonas una primera capa de material de
cristal liquido colestérico y al menos por zonas una segunda capa de material de cristal liquido. El elemento de
seguridad contiene ademas una capa adicional existente al menos por zonas con una caracteristica legible a maquina,
gue esta cubierta al menos por zonas por la primera y segunda capa de material de cristal liquido.

Este elemento de seguridad tiene ademas de efectos novedosos visualmente comprobables, que utilizan las
propiedades de las capas de cristal liquido combinadas, la ventaja de la capacidad de comprobaciéon a maquina.
Mediante la asignacion mutua particular sobre el elemento de seguridad se garantiza a este respecto una proteccion
contra falsificacion aumentada con respecto a las caracteristicas de seguridad individuales.

El elemento de seguridad presenta una capa opaca, que se proporciona al menos por zonas. En la misma pueden
proporcionarse primeras escotaduras reconocibles en transmision en forma de patrones y/o signos como una primera
informacion. En el marco de la presente descripcion, el término “opaco” significa no translicido en el sentido de una
cierta falta de translucidez, de tal forma que, por ejemplo, las escotaduras (transllcidas) existentes en la capa opaca
destacan con contraste al trasluz, sin embargo, también los efectos de las capas de cristal liquido dispuestas sobre una
capa de este tipo se pueden percibir bien.

Para continuar aumentando la capacidad de reconocimiento de los efectos de color y polarizacion descritos a
continuacion de las capas de material de cristal liquido, la capa opaca puede estar presente ademas como capa oscura,
preferentemente negra. Para esto, la misma puede configurarse, por ejemplo, por tinta de impresiéon negra o un barniz
coloreado en negro.

Ventajosamente, la propia capa opaca ademas puede ser magnética y/o eléctricamente conductora y/o luminiscente vy,
de este modo, proporcionar adicionalmente a la capa la caracteristica legible a maquina. Alternativamente, la capa
opaca también puede estar presente como capa separada.

En una configuracién preferida puede estar prevista una segunda informacion en forma de segundas escotaduras en la
capa opaca, que se diferencian en el tamafio de las primeras escotaduras. Las escotaduras pueden representar, por
ejemplo, junto con la primera y/o segunda capa de material de cristal liquido, una informacién adicional, particularmente
en forma de una nueva forma geométrica.

En una variante ventajosa de la invencion, la direccién de polarizacion circular de la luz, que refleja la propia segunda
capa de material de cristal liquido o junto con la primera capa de material del cristal liquido, es opuesta a la direccién de
polarizacién circular de la luz reflejada por la primera capa. De este modo se pueden codificar en una o varias de las
capas de cristal liquido informaciones que solamente se pueden leer mediante el uso de polarizadores circulares o
lineales. Si también la segunda capa esta formada por material de cristal liquido colestérico, ademas, también se puede
aumentar la intensidad de la luz reflejada en total mediante la utilizacion de las dos direcciones de polarizacion
circulares opuestas.

La segunda capa de material de cristal liquido forma de acuerdo con una configuracion preferida una capa de
desplazamiento de fase. Preferentemente, la segunda capa forma para luz del intervalo de longitud de onda reflejado
por la primera capa esencialmente una capa A/2. A este respecto, la segunda capa esta formada preferentemente por
material de cristal liquido nematico, que debido a la anisotropia optica de los cristales liquidos con forma de barra
orientados posibilita la produccion de capas 6pticamente activas.

Para debilitar por areas el efecto de la capa A/2 y/o generar nuevos efectos, la capa A/2 también puede estar formada
por varias subcapas dispuestas de forma superpuesta y giradas por zonas entre si en el plano de la capa. De forma
particularmente preferente, las subcapas estan formadas a este respecto por dos capas A/4. Mediante un giro diferente
por zonas de las dos subcapas A/4 se puede ajustar de forma dirigida su influencia sobre luz polarizada de forma
circular para generar, por ejemplo, imagenes de semitono codificadas.

De acuerdo con una variante de la invencion preferida adicional, el intervalo de longitud de onda, en el que se refleja
selectivamente la luz de la segunda capa, se diferencia del intervalo de longitud de onda en el que la primera capa
refleja selectivamente la luz. Para esto, la segunda capa esta formada de forma apropiada por material de cristal liquido
colestérico. Por ejemplo, puede estar previsto que al menos una capa de la primera y segunda capa en una direccién de
observacion refleje solamente luz de la parte no visible del espectro. Como se explica a continuacién con detalle, la
mezcla de color aditiva de los espectros de reflexién de las dos capas del material de cristal liquido colestérico permite
la generacion de efectos de cambio de color mas amplios y no habituales. La luz de la parte no visible del espectro, a
este respecto, puede ser, por ejemplo radiacion infrarroja o radiacion ultravioleta.

En otras configuraciones, ademas, puede estar prevista al menos una capa adicional de material de cristal liquido
colestérico. Preferentemente existe al menos una de las capas de material de cristal liquido en forma de pigmentos, que
estan incluidos en una matriz de aglutinante. Tales pigmentos se pueden imprimir de forma mas sencilla que cristales
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liquidos de solucidon y no plantean requisitos tan elevados a la suavidad del fondo. Las tintas de impresién basadas en
pigmento, ademas, no necesitan medidas que fomenten la orientacion. Por lo demas, al menos una de las capas de
material de cristal liquido puede estar presente ventajosamente en forma de signos y/o patrones.

En todas las configuraciones descritas, ademas, puede estar prevista una primera capa magnética separada al menos
por zonas. A este respecto, la misma esta cubierta preferentemente por la capa opaca. Por ejemplo, la primera capa
magnética puede estar presente en forma de zonas magnéticas separadas entre si, que forman una codificacion. Las
primeras y/o segundas escotaduras de la capa opaca, a este respecto, estan dispuestas de forma apropiada en las
zonas intermedias exentas de capa magnética. La codificacién se puede extender ademas solamente sobre una
subzona del elemento de seguridad. Sin embargo, la primera capa magnética también puede estar presente en forma
de franjas longitudinales que tienen un recorrido paralelo con respecto a la direccién del hilo.

De acuerdo con una variante de la invencion preferente adicional esta prevista una segunda capa magnética. Esta
también puede estar dispuesta de tal forma que las escotaduras que se pueden observar en transmision quedan libres.
La segunda capa magnética puede unir, por ejemplo, las zonas magnéticas de la codificacién entre si.

En todas las configuraciones descritas también puede estar prevista una capa eléctricamente conductora separada al
menos por zonas. Preferentemente, la misma estd presente en forma de una capa, que esta formada por franjas
eléctricamente conductoras que tienen un recorrido paralelo con respecto al sentido del hilo o que es esencialmente
transparente.

De acuerdo con una variante de la invencién preferida puede estar prevista adicional o alternativamente una capa
metdlica separada al menos por zonas. Esta asimismo puede presentar escotaduras. La capa metélica separada, sin
embargo, también puede estar presente sobre toda la superficie, particularmente como capa metdlica reticulada o como
capa metdlica delgada semitransparente sobre toda la superficie. A este respecto, en el marco de la presente
descripcion el término “semitransparente” o “translicido” significa translicido en el sentido de una cierta translucidez en
la que, sin embargo, a diferencia de en materiales transparentes, los objetos situados detras de materiales translicidos
se pueden reconocer solamente de forma difusa 0 no se pueden reconocer en absoluto. La capa metdlica
semitransparente presenta preferentemente una opacidad del 40% al 90%. La capa metalica reticulada puede estar
presente como reticula negativa, particularmente en forma de puntos transparentes, es decir, desmetalizados, como
reticula positiva, particularmente en forma de puntos metalicos o como reticula de rayas, particularmente en forma de
franjas diagonales metdlicas.

En todas las configuraciones, la capa metdlica separada puede estar cubierta por la capa opaca, particularmente por el
barniz coloreado en negro, al menos por zonas. Ademas del barniz coloreado en negro, a este respecto, sobre la capa
metalica separada también pueden estar aplicadas zonas de una capa de un barniz transparente. Por lo demas, la capa
metdlica separada puede presentar adicionalmente propiedades magnéticas.

Ademas, en las configuraciones descritas al menos una de las capas del elemento de seguridad puede contener al
menos un elemento de autenticidad adicional, por ejemplo, en forma de agentes luminiscentes, pigmentos de color y
pigmentos de efecto, que estan incluidos en la correspondiente capa. Alternativa o adicionalmente también pueden estar
previstas capas separadas con un agente luminiscente.

En todas las configuraciones descritas puede estar previsto que las capas del elemento de seguridad estén dispuestas
sobre una capa de plastico al menos translicida.

En una configuracion ventajosa, el elemento de seguridad adopta la forma de un hilo o una franja, que esta incluido al
menos parcialmente en un material de documento, tal como, por ejemplo, papel de billetes de banco o también puede
estar dispuesto en la superficie. En una configuracion ventajosa adicional, el elemento de seguridad forma una etiqueta
o un elemento de transferencia.

La invencién también comprende un procedimiento para la producciéon de un elemento de seguridad del tipo que se ha
descrito, en el que sobre una lamina de soporte se aplica una primera capa de material de cristal liquido colestérico y
una segunda capa de material de cristal liquido, de tal forma que estan dispuestas de forma superpuesta en una zona
de solapamiento. Las dos capas de cristal liquido, a este respecto, pueden aplicarse respectivamente sobre una lamina
de soporte separada, particularmente imprimirse y después laminarse de forma superpuesta. Esto permite comprobar
las capas de cristal liquido ya incluso después de la aplicacién sobre la lamina de soporte de forma separada con
respecto a la adecuacidon para el procesamiento posterior y eventualmente eliminarlas por clasificacion.
Alternativamente, las dos capas de cristal liquido también pueden aplicarse de forma sucesiva sobre la misma lamina de
soporte.

Después de la aplicacion de la primera y segunda capa de material de cristal liquido, estas capas se aplican sobre una
capa adicional existente al menos por zonas con una caracteristica legible a maquina, de tal forma que la capa adicional
se cubre por la primera y segunda capa de material de cristal liquido al menos por zonas. La capa adicional con la
caracteristica legible a maquina puede imprimirse, por ejemplo, antes de la aplicacion de la primera y segunda capa de
material de cristal liquido con una capa opaca.
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La invencién comprende ademas un objeto de valor, tal como un articulo de marca, un documento de valor o similares,
con un elemento de seguridad del tipo que se ha descrito. El objeto de valor puede ser particularmente un papel de
seguridad, un documento de valor o un envase de producto.

Los objetos de valor en el sentido de la presente invencion son particularmente billetes de banco, acciones, carnés,
tarjetas de crédito, préstamos, certificados, vales, cheques, entradas de alto valor, sin embargo, también otros papeles
en riesgo de falsificacion, tales como pasaportes y otros documentos de identificacion, tales como elementos de
proteccion de producto, tales como etiquetas, precintos, envases y similares. La expresion “objeto de valor” incluye en lo
sucesivo todos los objetos, documentos y medios de proteccion de producto de este tipo. Sin embargo, por “papel de
seguridad” se entiende la etapa previa a un documento de valor, que todavia no tiene capacidad de circulacién. El papel
de seguridad esta presente habitualmente de forma practicamente infinita y se sigue procesando en un momento
posterior.

Otros ejemplos de realizacién asi como ventajas de la invencion se explican a continuacion mediante las figuras, en
cuya representacion se omitié una reproduccion fiel a la escala y las proporciones, para aumentar la claridad.

Se muestra:

En la Figura 1, una representacioén esquematica de un billete de banco con un hilo de seguridad incluido y un elemento
de transferencia adherido, respectivamente de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion,

en la Figura 2, la estructura de capa general de un elemento de seguridad de acuerdo con la invencién en un corte
transversal,

en la Figura 3, un elemento de seguridad de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion en un corte
transversal,

en la Figura 4, en (a) el corte transversal de un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion de la
invencion con un polarizador circular para la lectura de la informacion codificada, en (b) y (c) respectivamente una vista
de este elemento de seguridad con observacion perpendicular con un polarizador circular, que transmite solamente luz
polarizada de forma circular a la derecha o la izquierda,

en la Figura 5 en (a) el corte transversal de un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion de la
invencion con un polarizador lineal para la lectura de la informacion codificada, en (b) una representacion esquematica
de este elemento de seguridad en observacién perpendicular, en (c) a (f) respectivamente vistas de este elemento de
seguridad en observacion perpendicular con un polarizador lineal girado respectivamente 90°C,

en la Figura 6, en (a) una representacion esquematica de la disposicion relativa de la impresiéon negativa y la
codificaciéon de un elemento de seguridad de acuerdo con un ejemplo de realizacion adicional de la invencién en una
vista superior, en (b) el corte transversal de este elemento de seguridad, en (c), (d) respectivamente, una vista de este
elemento de seguridad con observacidon perpendicular con un polarizador circular, que transmite solamente luz
polarizada de forma circular a la derecha o la izquierda,

en la Figura 7, un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion mas de la invencién en un corte
transversal,

en la Figura 8, un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion adicional en una vista superior, en
el que se utilizan tanto los efectos de color como los efectos de polarizacion de las capas de cristal liquido, mostrando el
elemento de seguridad (a) sobre un fondo claro o al trasluz, (b) sobre un fondo negro, (c) sobre un fondo oscuro con
observacion con un polarizador circular y (d) sobre un fondo claro con observacién con un polarizador circular,

en la Figura 9, un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion mas de la invenciéon con un
polarizador circular para la lectura de la informacion codificada,

en la Figura 10, un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion mas de la invencién en un corte
transversal,

en la Figura 11, en (a) el corte transversal de un elemento de seguridad de acuerdo con otro ejemplo de realizacion de
la invencién, en (b) una vista de este elemento de seguridad con observacién perpendicular y en (c) una vista con
observacion en angulo agudo,

en la Figura 12, una representacion como en la Figura 11 de un elemento de seguridad de acuerdo con un ejemplo de
realizacion adicional de la invencion,

en la Figura 13, el principio de elementos de seguridad con una estructura de cristal liquido de tres capas, en el que una
capa A2 esta dispuesta entre dos capas de cristal liquido colestérico,
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en la Figura 14, un elemento de seguridad de acuerdo con el principio de la Figura 13 con iluminacién con luz polarizada
de forma circular a la derecha,

en la Figura 15, un elemento de seguridad adicional de acuerdo con el principio de la Figura 13 con una capa A/2
dividida en dos capas /4,

en la Figura 16, un elemento de seguridad de acuerdo con un ejemplo de realizacién adicional de la invencion, en el que
se utilizan tanto los efectos de color como los efectos de polarizacién de las capas de cristal liquido, en el que (a)
muestra la estructura de capa del elemento de seguridad

y (b), (c), la situacién con observacién mediante diferentes polarizadores circulares.

La invencién se explicara ahora con mas detalle con el ejemplo de un billete de banco. La Fig. 1 muestra una
representacion esquematica de un billete de banco 1, que presenta dos elementos de seguridad 2 6 6, que estan
formados respectivamente de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion. El primer elemento de seguridad
representa un hilo de seguridad 2, que sobresale en determinadas zonas de ventana 4 por la superficie del billete de
banco 1, mientras que en las zonas situadas entremedias esta incluido en el interior del billete de banco 1. El segundo
elemento de seguridad esta formado por un elemento de transferencia 6 adherido de cualquier forma, que se prepar6
sobre una capa separada, por ejemplo, una lamina de plastico, en secuencia inversa como se sitta sobre el billete de
banco 1.

Los siguientes ejemplos se describen mediante un elemento de seguridad presente en forma de un hilo. Sin embargo,
en el marco de la invencién asimismo es posible dar al elemento de seguridad cualquier otra forma de contorno, asi
como configurar el mismo como elemento de transferencia.

La Fig. 2 muestra la estructura de capas en principio de un elemento de seguridad 10 de acuerdo con la invencién en un
corte transversal. Sobre una capa de fondo 22 provista de una caracteristica legible a maquina estan aplicadas dos
capas 13, 14 de material de cristal liquido. Como se describe a continuacién con detalle, las capas de cristal liquido 13,
14 pueden presentar respectivamente propiedades diferentes, sin embargo, parcialmente también las mismas
polarizadoras de luz o refractoras de luz.

De acuerdo con la invencién, al menos la primera capa de cristal liquido 13 estd compuesta de un material de cristal
liquido colestérico y refleja selectivamente la luz en un primer intervalo de longitud de onda con una primera direccion de
polarizacién circular. La segunda capa de cristal liquido 14, que esta dispuesta en una zona de solapamiento de forma
superpuesta con la primera capa, refleja selectivamente la luz en un segundo intervalo de longitud de onda con una
segunda direccion de polarizacion circular, por si misma o junto con la primera capa. La segunda capa de cristal liquido
puede estar configurada asimismo de material de cristal liquido colestérico o, sin embargo, de material de cristal liquido
nematico y esta presente en este caso solamente por zonas en forma de un motivo, por ejemplo, un trazo o un patrén.

La capa 22 provista de una caracteristica legible a maquina puede estar configurada como capa opaca, que contiene
agentes eléctricamente conductores, magnéticos, luminescentes o agentes con otras propiedades que se pueden
comprobar a maquina o esta configurada por los mismos. Para aumentar la capacidad de reconocimiento de los efectos
de color y de polarizacién descritos a continuacion de las capas de cristal liquido 13, 14, la capa opaca puede estar
presente ademés como capa oscura, preferentemente negra.

Ademas de las capas que se han descrito anteriormente pueden estar presentes otras capas, que, sin embargo, en el
presente documento se han omitido por motivos de la comprensiéon. De esta forma, la presente estructura de capas
puede estar presente sobre una lamina, por ejemplo, una lamina de PET de buena calidad de superficie. Ademas, entre
las capas de cristal liquido pueden estar previstas capas de orientacion o alineamiento y/o capas de adhesivo, que
sirven para la orientacion de los cristales liquidos en las capas de cristal liquido o para la union de las capas de cristal
liquido individuales y para la compensacion de irregularidades del fondo. También pueden estar previstas otras capas,
tales como, por ejemplo, capas de proteccién, capas de separacion u otras capas auxiliares.

La Fig. 3 muestra un elemento de seguridad 20 de acuerdo con un ejemplo de realizacién de la invencion, en el que
sobre una capa opaca, preferentemente negra 25 esta dispuesta una primera capa de cristal liquido colestérico 23 y
sobre la misma, una segunda capa de cristal liquido 24. La segunda capa de cristal liquido 24 esta presente a este
respecto solamente por zonas en forma de un motivo, por ejemplo, un trazo, o un patrén. La capa opaca 25 esta
dispuesta en el ejemplo de la realizacién sobre una capa legible a maquina presente sobre toda la superficie 26. Esta
puede proporcionarse, por ejemplo, por una capa magnética, una capa eléctricamente conductora, particularmente una
capa metalica.

Para la produccién del elemento de seguridad 20, la primera y la segunda capa de cristal liquido 23 6 24 pueden
imprimirse respectivamente sobre una lamina de PET lisa de buena calidad de superficie. Como procedimientos de
impresion se consideran a este respecto todos los procedimientos de impresién adecuados para capas de cristal liquido,
tales como, por ejemplo, serigrafia, impresion flexogréfica, revestimiento con espatula, técnicas de cortina o de cuchilla.
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Después del secado de las capas de cristal liquido 23, 24, la calidad y el espectro de color de las capas individuales ya
se pueden comprobar en esta etapa de fabricacion y, eventualmente, se puede eliminar por clasificacion el excedente.
Las capas de cristal liquido 23 y 24 se aplican por laminado después con ayuda de adhesivos de laminado habituales
sobre la capa opaca 25 o la primera capa de cristal liquido 23. La suavidad de la superficie influye a este respecto en el
grado de brillo del elemento de seguridad. Por el adhesivo de laminado pueden compensarse irregularidades del fondo,
tales como pueden presentarse en la estructura de un hilo de seguridad 2 tipico, de tal forma que también se puede
conseguir un buen brillo para tales elementos de seguridad.

Después de la adhesion de las capas de cristal liquido 23 y 24 se pueden retirar las laminas de soporte. Esto puede
realizarse, por ejemplo, mediante las denominadas capas de separacion o de desprendimiento (release). A este
respecto se trata particularmente de barnices de UV o ceras, que se pueden activar mecanica o térmicamente. Con la
utilizacion de capas de separacion, las mismas pueden estar estructuradas en la superficie para fomentar o evitar una
orientacion de los cristales liquidos durante la aplicacion de forma local. Mediante una orientacion diferente por zonas de
los cristales liquidos se pueden incluir también con la aplicaciéon sobre toda la superficie motivos, tales como signos o
patrones en las capas de cristal liquido.

Si no esta prevista ninguna capa de separacion, entonces de forma apropiada se elige un adhesivo de laminado, cuya
adherencia con la lamina de soporte es menor que su adherencia con la capa de cristal liquido, para evitar un desgarro
de la lamina. La adherencia de los cristales liquidos con la lamina de soporte también tiene que ser menor que la
adherencia del adhesivo con los cristales liquidos, para posibilitar la separacion. Ademas, la adherencia del adhesivo
con la capa, sobre la que se tiene que transferir el sistema, tiene que ser mejor que la adherencia de los cristales
liquidos sobre la lamina de soporte. Por lo demas, también tiene que ser mejor que la adherencia del adhesivo con la
lamina de soporte. Los anteriores requisitos al adhesivo de laminado son particularmente importantes cuando la capa de
cristal liquido a transferir no esta configurada sobre toda la superficie.

Después de la aplicacion por laminado de la primera capa de cristal liquido 23 sobre la capa opaca 25 se aplica por
laminado la segunda capa de cristal liquido 24 de forma analoga a la primera capa de cristal liquido 23 situada ahora de
forma unida en la parte superior.

En la Fig. 3 al igual que en los ejemplos de realizacion descritos a continuacion, las capas de cristal liquido
respectivamente pueden laminarse de forma superpuesta, imprimirse de forma superpuesta o aplicarse de forma
superpuesta de cualquier otro modo, pudiendo estar previstas eventualmente capas de alineamiento o adhesivo, no
representadas, entre las capas.

Las Figuras 4, 5, 6, 8, 9 asi como 13 a 16 muestran otros ejemplos de realizaciéon de la invencion, en los que ademas
del efecto de cambio de color se utilizan sobre todo las propiedades polarizadoras de luz particulares de las capas de
cristal liquido. La direccién de polarizacion de la luz esta indicada en estas figuras en parte mediante simbolos de flecha
adicionales en los vectores de propagacion de la luz. Como habitualmente, una polarizacién circular, en la que el
movimiento circular del vector de intensidad de campo eléctrico se realiza desde el punto de vista de un observador,
hacia el cual viene la onda de luz, se realiza en el sentido de las agujas del reloj, se denomina polarizacién circular a la
derecha, la polarizacion opuesta, como polarizacion circular a la izquierda.

El ejemplo de realizacién de la Figura 4 muestra un elemento de seguridad 80 con una primera capa de cristal liquido
colestérico 82 y una capa A2 84 aplicada por zonas sobre la capa de cristal liquido 82, que contiene material de cristal
liguido nematico (Figura 4(a)). Con cristales liquidos nematicos se pueden producir, debido a los diferentes indices de
refraccion de los cristales liquidos con forma de barra a lo largo de los ejes principales del cristal, capas 6pticamente
activas. Con un espesor de capa seleccionado de forma correspondiente se obtiene para el intervalo de longitud de
onda, en el que la primera capa de cristal liquido 82 refleja de forma selectiva, una capa A/2.

En las zonas 86 no cubiertas por la capa A/2 84, la primera capa de cristal liquido 82 refleja la luz con una direccién de
polarizacion circular preseleccionada, por ejemplo, luz polarizada circular a la izquierda (L). En la zona de solapamiento
88 de las dos capas, el elemento de seguridad 80 refleja la luz con la direccién de polarizacién opuesta, es decir, en el
ejemplo de realizacion luz polarizada circular a la derecha (R), ya que la luz no polarizada incidente no se ve influida por
la capa A/2 84, la direccién de polarizacién de la luz polarizada de forma circular a la izquierda reflejada por la primera
capa de cristal liquido 82, sin embargo, se invierte de forma recta por la capa A/2 84 por la diferencia de paso entre el
rayo normal y el extraordinario en su orientacién de polarizacion.

Sin medios auxiliares, el motivo formado por la capa A/2 84 apenas se puede observar, ya que el elemento de seguridad
en las zonas tanto cubiertas como en las no cubiertas refleja esencialmente la misma cantidad de luz y a simple vista no
puede diferenciar la direccién de polarizacion circular de la luz.

Si, por el contrario, se observa el elemento de seguridad 80 a través de un polarizador circular 89, que transmite
solamente luz polarizada de forma circular a la derecha, entonces el motivo formado en la capa A/2 84 resalta con un
claro contraste. Como se muestra en la Figura 4(b), las partes de la imagen 88 cubiertas por la capa A/2 84 aparecen a
este respecto claras o con color, las partes de la imagen 86 no cubiertas, oscuras o negras. Las posibles diferencias de
espesor en la capa A/2, a este respecto, se perciben solamente de forma condicionada por el observador. Se obtiene
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una impresion de imagen inversa (negativa) con el uso de un polarizador circular, que transmite solamente luz
polarizada de forma circular a la izquierda (Figura 4(c)). El polarizador circular 89 puede estar formado, por ejemplo, por
un polarizador lineal con placas A/4 post-conectadas. Se entiende que también las dos capas de cristal liquido 82, 84
pueden estar presentes en forma de motivos.

Los anteriores efectos se pueden observar cuando el material de cristal liquido nematico es dispersivo de forma
acromatica, es decir, cuando la dispersion o la dependencia de la longitud de onda del indice de refraccion es
despreciable a lo largo del intervalo de longitud de onda seleccionado. En este caso se invierte el sentido de giro de la
polarizacién circular en la capa de cristal liquido nematico, correspondiéndose el desplazamiento de fase a A/2. Si el
material de cristal liquido nematico es dispersivo de forma cromatica, entonces el desplazamiento de fase en la capa de
cristal liquido nematico ya no es exactamente A/2 para cada longitud de onda y se produce una polarizacién eliptica.
Entonces, la capa neméatica aparece mas gris oscura que negra.

Para la produccion del elemento de seguridad 80 se puede imprimir en primer lugar una capa de cristal liquido nematico
84 en forma de un motivo sobre una lamina de PET lisa de una buena calidad de superficie con un espesor de capa,
gue se selecciona del tal forma que para el intervalo de longitud de onda, en el que la primera capa de cristal liquido 82
refleja de forma selectiva, se obtiene una capa A/2. Por ejemplo, la capa de cristal liquido se aplica con un peso de
revestimiento de aproximadamente 2 g/mz. Después del secado fisico para la retirada del disolvente, la capa de cristal
liguido se reticula mediante radiacion ultravioleta. Sobre la lamina de PET revestida por zonas con material de cristal
liguido nematico se imprime a continuacion sobre toda la superficie una capa 82 de material de cristal liquido
colestérico, por ejemplo, asimismo con un peso de revestimiento de aproximadamente 2 g/mz. Se entiende que las
cantidades de revestimiento necesarias a este respecto dependen particularmente de los barnices usados. Esta capa
también se reticula después del secado fisico mediante radiacion ultravioleta.

La estructura de cristal liquido de dos capas generada de este modo se aplica mediante laminado después con ayuda
de adhesivos de laminado disponibles en el mercado sobre la capa de cristal liquido colestérico 82 situada ahora
encima sobre una capa opaca, preferentemente negra 22, que en este ejemplo de realizacién adicionalmente es
eléctricamente conductora. Un fondo negro eléctricamente conductor de este tipo puede proporcionarse, por ejemplo,
por una capa de barniz coloreada con pigmentos de negro de humo. Alternativamente, la capa opaca 22 también puede
estar formada por una tinta de impresién negra provista de pigmentos magnéticos. Después de la adhesion se puede
retirar finalmente la lamina de soporte. Esto puede realizarse, por ejemplo, mediante capas de separacion. A este
respecto se trata particularmente de barnices de UV o ceras, que se pueden activar mecanica o térmicamente. Si no
esta prevista ninguna capa de separacién, también la capa de cristal liquido colestérico 82 impresa sobre toda la
superficie puede servir como capa auxiliar entre el adhesivo de laminado y la lamina de PET y evitar de este modo el
posible desgarro de la ldmina durante la retirada de la lamina de PET, que puede presentarse particularmente durante la
transferencia de capas que no cubren toda la superficie.

Un ejemplo de realizacién adicional de la invencién se representa esquematicamente en la Figura 5. En el elemento de
seguridad 90 sobre una capa opaca, preferentemente negra 22 estan aplicadas una primera capa de cristal liquido 92
de material de cristal liquido colestérico y sobre la misma, una segunda capa de cristal liquido 94 de material de cristal
liguido nematico en forma de un motivo. El espesor de capa de la segunda capa de cristal liquido nematico 94 esta
seleccionado de tal forma que la misma forma aproximadamente una capa A/2. La capa opaca 22 contiene en este
ejemplo de realizacion una sustancia de un material magnético, por ejemplo, en forma de pigmentos magnéticos o hierro
magnético. En la Figura 5(b) se representa un corte a lo largo de A-A por este elemento de seguridad.

El motivo mostrado en la Figura 5(a), formado por la capa A/2 94, que esta compuesto de partes de imagen cubiertas 98
de la capa A/2 asi como partes de imagen no cubiertas 96, apenas se puede reconocer sin medios auxiliares, ya que el
elemento de seguridad 90 en las zonas tanto cubiertas como en las no cubiertas refleja esencialmente la misma
cantidad de luz y a simple vista no puede diferenciarse la direccién de polarizacion circular de la luz.

Si se observa ahora el elemento de seguridad 90 a través de un polarizador lineal 91, se pueden observar otros efectos,
cuya accion se provoca por el eje principal éptico 95 del material de cristal liquido nematico. El espesor de capa exacto
de la capa de cristal liquido nematico 94 desempefia en este efecto adicional mas bien un papel subordinado. Si se gira
el polarizador lineal 91 a una posicion, en la que el eje principal 6ptico 93 del polarizador lineal 91 es colineal con el eje
principal 6ptico 95 del material de cristal liquido nematico (Figura 5(c), (e)), entonces la parte de la imagen cubierta 98
por la capa de cristal liquido nematico o el motivo formado con esto apenas es perceptible. Si, por el contrario, los ejes
principales 93 y 95 se sitlan girados 90° (Figura 5(d), (f)), entonces la parte de la imagen cubierta 98 por la capa de
cristal liquido nematico 94 aparece negra.

La luz polarizada de forma circular reflejada por la capa de cristal liquido colestérico 92 representa una combinacion
lineal de luz polarizada lineal. Con ayuda del polarizador lineal 91 se puede reconocer por tanto en las situaciones
representadas en las Figuras 5(c), (e) una de las fracciones de la luz polarizada de forma circular, en las situaciones
representadas en las Figuras 5(d), (f), la otra. El fondo formado por las partes de imagen no cubiertas 96 aparece, por
tanto, para el observador esencialmente de manera independiente de la posicion del polarizador lineal en gris.
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La Figura 6 muestra en principio el aspecto externo de un elemento de seguridad 160 representado en forma de un hilo
de acuerdo con un ejemplo de realizacién adicional de la invencion. Para la mejor comprensién, en la Figura 6(a) se
muestra solamente la codificacién (oculta) 165 asi como las escotaduras 163, 164 en su ubicacion relativa entre si sobre
el elemento de seguridad 160.

La codificacion 165 se extiende sobre toda la anchura del hilo. Estd compuesta de zonas 161, que estan provistas de
material magnético, y zonas exentas de capa magnética 162. En una configuracion especial, la codificacion 165 esta
compuesta de celdas de bit del mismo tamafio, que se llenan con material magnético (por ejemplo, “1” binario), o no (por
ejemplo, “0” binario). De acuerdo con la invencién, las zonas exentas de capa magnética 162 de la codificacién 165 se
utilizan para disponer en este caso las escotaduras 163, 164 que se pueden reconocer en transmision. De este modo, la
impresion negativa formada por las escotaduras 163, 164 y la codificaciéon 165 se pueden proporcionar de forma
conjunta sobre un hilo, sin perjudicarse mutuamente. Las escotaduras 163 pueden, por tanto, como en hilos que
presentan solamente una impresion negativa, disponerse en el centro del hilo y generarse con el tamafio habitual.
Ademas, el hilo, aparte de los efectos de cambio de color o polarizacion generados por las capas de cristal liquido 172,
174, explicados con detalle a continuacién, presentan el mismo aspecto externo que un hilo de seguridad de impresion
negativa habitual. Desde el exterior nada deja ver que al mismo tiempo esta dispuesta una codificacion magnética sobre
el hilo.

Se consigue una mayor proteccion contra falsificacion si las escotaduras 164 se realizan como signos de micro-
impresion, es decir, presentan un tamafio considerablemente menor que las escotaduras 163, ya que los signos de
micro-impresion no se pueden imitar o solamente con una gran complejidad. Por ejemplo, las escotaduras 163 pueden
presentar un tamafio de mas de 1 mm y las escotaduras 164, un tamafio de menos de 1 mm.

Si se observa el elemento de seguridad 160 a través de un polarizador circular no mostrado en el presente documento,
gue transmite solamente luz polarizada de forma circular a la derecha, entonces resalta el motivo formado en la capa de
cristal liquido nematico 174 configurada como capa A/2 con un claro contraste. Como se muestra en la Figura 6(c), las
partes de la imagen 168 cubiertas por la capa A/2 174 aparecen a este respecto claras o con color, sin embargo, las
partes de la imagen no cubiertas 166, oscuras o negras. Con el uso de un polarizador circular, que transmite solamente
luz polarizada circular a la izquierda, se obtiene una impresion de imagen inversa (negativa) (Figura 6(d)). Sin medios
auxiliares apenas se puede observar el motivo formado por la capa A/2 174.

Un corte a lo largo de B — B por este hilo se muestra esquematicamente en la Figura 6(b). La codificacién magnética
165, que esta formada por las zonas 161, que estan provistas de material magnético, y las zonas exentas de capa
magnética 162 y que esta cubierta completamente por una capa opaca 175, preferentemente negra, esta presente en el
ejemplo de realizacién sobre una capa metalica reticulada 176, que a su vez esta dispuesta sobre una capa de plastico
al menos translicida 170, por ejemplo, una lamina de PET. La capa metdlica reticulada 176, que se indica en las
Figuras 6(a), (c), (d), en las escotaduras 163, 164, presenta una reticula de lineas 167 en el ejemplo de realizacién. Esta
genera una cierta semitransparencia de la capa metalica 176, por lo que las escotaduras 163, 164 también se pueden
observar al trasluz. Se puede conseguir un efecto analogo mediante el uso de una capa metalica muy delgada,
continua.

Para la produccion del elemento de seguridad representado en la Figura 6, el material de plastico 170 en una primera
etapa se provee de una capa metalica 176, que se genera por aplicacion reticulada de una capa metalica opaca en
forma de una reticula de lineas. Alternativamente también se puede aplicar por vaporizacién una capa metalica muy
delgada continua. Sobre la capa metalica 176 se aplica la codificacion magnética 165 en las zonas 161, que se cubren a
continuaciéon con una tinta de impresion opaca, preferentemente negra, generandose al mismo tiempo los signos de
impresion negativa formados por las escotaduras 163, 164. En una Ultima etapa se proporcionan finalmente las capas
de cristal liquido 172, 174 sobre esta estructura de capas. Debido a la semitransparencia de la capa metdlica, las
escotaduras 163, 164 siguen siendo reconocibles al trasluz.

Se entiende que el elemento de seguridad de acuerdo con otras configuraciones puede presentar ademas otras capas
magnéticas. Particularmente, el elemento de seguridad de acuerdo con la invencion también se puede combinar de
forma particularmente ventajosa con codificaciones magnéticas, tales como se conocen por el documento WO 98/25236
Al.

El ejemplo de realizacion de la Figura 7 muestra un elemento de seguridad 180 de acuerdo con la invencion con una
primera capa de cristal liquido colestérico 182 y una segunda capa de cristal liquido 184, que, como se describe a
continuacion con detalle, esta formada asimismo por material colestérico o, sin embargo, de material de cristal liquido
nematico. El elemento de seguridad 180 comprende ademdas una capa metalica 185 aplicada sobre una capa de
plastico 181 al menos transllicida, que esta impresa con una capa opaca, preferentemente negra 186. En el ejemplo de
realizacion, la capa opaca 186 esta formada por un barniz de proteccién, que contiene pigmentos negros. Los
pigmentos negros se pueden proporcionar ademas por pigmentos de negro de humo. Un barniz de proteccion de este
tipo presenta entonces adicionalmente una cierta conductividad eléctrica y, de forma correspondiente, es legible a
maquina. Para obtener una capa opaca imantable 186, el barniz de proteccion puede proporcionarse ademas con
pigmentos metalicos. Sobre la capa metalica 185 se proporciona ademas una capa 188 de un barniz de proteccién
transparente.
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Para la produccién de las escotaduras 183, que estan presentes en forma de patrones y/o signos, particularmente en
forma de una impresién negativa, la capa metalica 185 impresa con la capa de barniz de proteccion transparente
coloreada en negro 186 6 188 se desmetalizada parcialmente con ayuda de uno de los procedimientos conocidos, por
ejemplo, mediante el uso de un decapante. Las zonas no provistas de las capas de barniz de protecciéon 186, 188 se
retiran. Sobre esta estructura de capa se aplican ahora las capas de cristal liquido como se ha descrito anteriormente,
pudiendo estar previstas eventualmente capas de alineamiento no representadas o capas de adhesivo entre las capas.

Si se observa el elemento de seguridad 180 desde el lado de las capas de cristal liquido 182, 184, la capa metdlica 185
se puede percibir solamente en las zonas provistas de la capa de barniz de proteccion transparente 188. Sin embargo,
en las zonas en las que esta presente la capa de barniz de protecciéon coloreada en negro 186, el elemento de
seguridad presenta los efectos de cambio de color descritos en el presente documento, que aparecen claramente
debido al fondo oscuro. Con la observacion desde el lado de la capa de plastico translicido 181, se puede observar la
capa metalica opaca 185 tanto en las zonas con la capa de barniz de proteccién transparente 188 como en las zonas
con la capa de barniz de proteccion coloreada en negro 186.

En otro ejemplo de realizacién de la invencién, el elemento de seguridad esta configurado de tal forma que las
escotaduras en la capa opaca junto con las capas de cristal liquido forman unan informacion adicional, por ejemplo una
nueva forma geométrica, utilizdndose tantos los efectos de color como los efectos de polarizacion de las capas de cristal
liquido. El principio de este ejemplo de realizacion se explica ahora con referencia a las Figuras 8(a) a (d), que muestran
un elemento de seguridad 190 de acuerdo con la invencion en diferentes situaciones.

El elemento de seguridad 190 presenta una estructura de capas, cuya secuencia de capas se corresponde
esencialmente a la secuencia de capas representada en la Figura 3. Sin embargo, en el ejemplo de realizacion, la capa
metalica 191 estd configurada como capa metdlica delgada, semitransparente o reticulada, que esta presente sobre
toda la superficie. Sobre la capa metédlica 191 esta dispuesta una capa no representada en la Figura 8 opaca,
preferentemente negra, sobre la que esta presente una capa de cristal liquido colestérico 192 en solapamiento. La capa
de cristal liquido 192 resalta claramente solamente en las zonas, en las que las mismas se solapan con la capa opaca,
en forma de un triangulo 194. Las partes de la imagen 196 cubiertas por una capa A/2 de material de cristal liquido
nematico se indican solamente con una linea de puntos en la Figura 8(a) y apenas se pueden reconocer sin medios
auxiliares, ya que el elemento de seguridad refleja esencialmente la misma cantidad de luz en las zonas tanto cubiertas
como en las no cubiertas.

Si se dispone el elemento de seguridad 190 sobre un fondo negro 198 (Figura 8(b)), el patron con forma de estrella
configurado por la capa de cristal liquido colestérico 192 aparece esencialmente completamente. Si se observa ahora el
elemento de seguridad 190 a través de un polarizador circular 199, que transmite solamente luz de una polarizacion
circular, por ejemplo, luz polarizada de forma circular a la izquierda, entonces resalta claramente el motivo formado en la
capa de cristal liquido nematico configurada como capa A/2 en forma de un hexagono. Como se muestra en la Figura
8(c), las partes de imagen 196 cubiertas por la capa A/2 aparecen a este respecto oscuras o negras, sin embargo, las
partes de imagen no cubiertas, claras o con color. Se obtiene una impresion de imagen inversa (negativa) mediante el
uso de un polarizador circular, que transmite solamente luz polarizada de forma circular a la derecha. La situacion
representada en la Figura 8(d) se corresponde a la representada en la Figura 8(c) a excepcién del hecho de que el
elemento de seguridad 190 esta presente en este caso sobre un fondo claro. Por tanto, la capa de cristal liquido 192
resalta claramente solamente en las zonas que solapan con la capa opaca.

Las Figuras 9 a 16 muestran esquematicamente otros ejemplos de realizaciéon de la invencién, en las que se utilizan
especialmente las propiedades particulares de las capas de cristal liquido.

El elemento de seguridad 60 de la Figura 9 contiene dos capas de cristal liquido colestérico 62 y 64, que en el ejemplo
de realizacion estan aplicadas sobre una capa opaca, preferentemente negra, provista de una caracteristica legible a
magquina. Evidentemente también pueden estar previstas otras capas en la estructura de capas. Las dos capas de cristal
liquido 62 y 64 presentan el mismo espectro de reflexion de color, sin embargo, se diferencian en la orientacién de la
polarizacién circular reflejada. Mientras que la primera capa de cristal liquido 62 refleja en el ejemplo de realizacion luz
polarizada de forma circular a la izquierda, la segunda capa de cristal liquido 64 refleja luz polarizada de forma circular a
la derecha. Sin embargo, la segunda capa de cristal liquido 64 sin absorcién sustancial deja pasar la luz polarizada de
forma circular a la izquierda. Se entiende que las direcciones de polarizacion indicadas sirven solamente para la
ilustracion y en el marco de la invencién evidentemente también se pueden seleccionar de otro modo.

Una reflexion selectiva opuesta de este tipo se puede conseguir, por ejemplo, si las dos capas de cristal liquido
colestérico 62 y 64 se generan a partir del mismo sistema de cristal liquido nematico mediante el uso de torsionadores
con simetria especular entre si. De este modo se puede conseguir una disposicién helicoidal con simetria especular de
las moléculas de cristal liquido con forma de barra en las dos capas de cristal liquido, de tal forma que una capa refleja
luz polarizada de forma circular a la derecha, la otra capa, a la izquierda. El color de la luz reflejada por las capas de
cristal liquido depende, al igual que en los ejemplos de realizacion que se han descrito anteriormente, de la direccién de
observacion y se modifica durante la transicién de la observacion perpendicular a en angulo agudo, por ejemplo, de rojo
a verde.
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La primera capa de cristal liquido 62 esta presente en el ejemplo de realizacion de la Figura 9 solamente por zonas en
forma de un motivo, por ejemplo, de un trazo o un patrdon. Si se observa el elemento de seguridad 60 sin medios
auxiliares, aparece en primera linea el efecto de cambio de color de la segunda capa de cristal liquido 64. En la zona de
solapamiento 68 de las dos capas se puede observar el motivo con la misma impresion de color, pero con una
luminosidad aumentada con respecto a su entorno, ya que en la zona de solapamiento 68 se refleja luz de las dos
direcciones de polarizacion circulares, mientras que en el exterior se refleja solamente luz polarizada de forma circular a
la derecha, tal como se indica mediante las flechas 70 de la luz reflejada.

Si se observa ahora el elemento de seguridad 60 a través de un polarizador circular 72, que deja pasar solamente luz
polarizada de forma circular a la izquierda, entonces resalta el motivo formado por la primera capa de cristal liquido 62
con un intenso contraste de luminosidad, ya que el polarizador circular 72 elimina completamente la luz polarizada de
forma circular a la derecha reflejada por la segunda capa de cristal liquido 64. Como se ha descrito anteriormente, un
polarizador circular 72 de este tipo puede estar formado, por ejemplo, por un polarizador lineal y una placa A/4 post-
conectada.

Se entiende que de forma analoga la segunda capa de cristal liquido 64 o incluso las dos capas de cristal liquido 62, 64
pueden estar presentes en forma de motivos. Un motivo en la segunda capa de cristal liquido 64 puede hacerse visible
claramente con ayuda de un polarizador circular, que transmite luz polarizada de forma circular a la derecha. Con un
dispositivo de observacion, que contiene ambos tipos de polarizador, se pueden indicar de forma sencilla los motivos en
una o ambas capas.

La Figura 10 muestra un elemento de seguridad 30 de acuerdo con un ejemplo de realizacion de la invencion, en el que
sobre una capa opaca 22, preferentemente negra provista de una caracteristica legible a maquina esta dispuesta una
primera capa de cristal liquido colestérico 32 y sobre la misma una segunda capa de cristal liquido colestérico 34. Por la
interaccion de las dos capas de cristal liquido 32 y 34, el elemento de seguridad 30 presenta un efecto de cambio de
color novedoso, que transmite al observador una impresion de color que se modifica con la direccién de observacion.
Con la observacion perpendicular, el elemento de seguridad 30 aparece para el observador en el ejemplo de realizacion
azullvioleta (radiacién reflejada 301), mientras que observado con un angulo agudo ofrece una impresion de color rojo
(radiacion reflejada 302).

Esta interrelacién de color novedosa, en la que la impresion de color del elemento de seguridad varia durante la
inclinacién de luz de onda corta a de onda mas larga, se produce ya que la primera capa de cristal liquido 32 refleja luz
azul (flecha 321) en la direccién de observaciéon perpendicular y radiacion UV de onda mas corta (flecha 322) en la
direccion de observacion de angulo agudo. La segunda capa de cristal liquido 34 esta configurada de tal forma que
refleja radiacion de infrarrojos (flecha 341) en la direccién de observacion perpendicular y luz roja de onda mas corta
(flecha 342) en la direccion de observacién de angulo agudo. Las dos fracciones de reflexion 321 y 342 situadas fuera
del intervalo visible del espectro no contribuyen a la impresion de color del elemento de seguridad, de tal forma que se
produce para el observador con observacién perpendicular una impresién de color de azul 301, y con observacién en
angulo agudo, una impresién de color rojo de onda larga 302.

En la Figura 11 se representa esquematicamente un ejemplo de realizacién adicional de la invencion. En el elemento de
seguridad 40 sobre una capa opaca 22, preferentemente negra provista de una caracteristica legible a maquina esta
aplicada a una primera capa de cristal liquido colestérico 42 y sobre la misma una segunda capa de cristal liquido
colestérico 44. Como se muestra en la Figura 11(b), la primera capa de cristal liquido 42 esta aplicada solamente por
zonas sobre la capa opaca 22 y forma por la forma o el contorno de las zonas aplicadas un motivo, en el ejemplo de
realizacion un escudo 46. La segunda capa de cristal liquido 44 esta aplicada sobre toda la superficie sobre la primera
capa de cristal liquido 42 o en las zonas que se han dejado libres sobre la capa opaca 22.

Las dos capas de cristal liquido estan ajustadas de tal forma entre si, que el motivo del escudo 46 se puede observar
claramente con observacion perpendicular del elemento de seguridad (Figura 11(b)) para el observador y con la
inclinacién del elemento de seguridad 40, es decir, con la transicién de la observacién perpendicular a un angulo agudo
desaparece, tal como se indica en la Figura 11(c) mediante el contorno con linea discontinuas. La desaparicion del
motivo de escudo 46 se consigue si la capa de cristal liquido 42 aplicada por zonas con la inclinacion muestra un efecto
de cambio de color de azul (flecha 421) a ultravioleta (flecha 422), mientras que la segunda capa de cristal liquido 44
presenta un efecto de cambio de color entre dos colores del intervalo visible del espectro y, que por ejemplo, varia entre
rojo (flecha 441) y verde (flecha 442).

Con la observacion perpendicular del elemento de seguridad 40 se obtiene de este modo en la zona de solapamiento 48
de las dos capas una impresion de color 401, que se produce por la mezcla aditiva de color de la luz azul 421 de la
primera capa de cristal liquido 42 y de la luz roja 441 de la segunda capa de cristal liquido 44, mientras que en el
exterior de la zona de solapamiento se puede reconocer solamente la impresion de color roja de la segunda capa de
cristal liquido 44. Debido al contraste de color en la luz reflejada 401 resalta claramente el motivo del escudo 46 para el
observador.

Si ahora el observador inclina el elemento de seguridad 40 de tal forma que ve el mismo bajo un angulo agudo,
entonces la primera capa de cristal liquido 42 en la zona de solapamiento 48 refleja al observador solamente luz
ultravioleta situada fuera del intervalo visible del espectro. Por tanto, la capa de cristal liquido 42 no contribuye en la
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zona de solapamiento 48 ni en el exterior de la zona de solapamiento a la impresion de color 402 del elemento de
seguridad 40. Bajo el angulo de observacion agudo no se puede reconocer el motivo y el observador tiene la impresion
de que el motivo del escudo 46 desaparece con la inclinaciéon del elemento de seguridad 40 desde la perpendicular.

De forma andloga se puede generar un elemento de seguridad 50 con un motivo que aparece con la inclinacion, tal
como se representa en la Figura 12. Para esto, una capa de cristal liquido colestérico 52 aplicado por zonas se
configura de tal forma que muestra con la inclinacién un efecto de cambio de color de infrarrojo (flecha 521) a rojo
(flecha 522). Una segunda capa de cristal liquido colestérico 54 muestra de nuevo un efecto de cambio de color entre
dos colores del intervalo visible del espectro y varia, por ejemplo, entre verde azul (flecha 541) y violeta (flecha 542).

En esta constelacion, el motivo 56 no se puede reconocer con la observacién perpendicular en la luz reflejada 501, ya
que por la primera capa de cristal liquido 52 en todo caso se refleja radiacién infrarroja invisible en la direccion de
observacion perpendicular. Solamente con la inclinacion del elemento de seguridad 50 se hace reconocible el motivo
para el observador, ya que la primera capa de cristal liquido 52 refleja entonces luz roja a la zona de solapamiento 58 al
observador, y el motivo 56 destaca de este modo en la luz reflejada 502 de la impresién de color violeta en el exterior de
la zona de solapamiento 58.

En otros ejemplos de realizacion de la invencion, el elemento de seguridad presenta una estructura de cristal liquido de
tres capas, en el que esta dispuesta una capa A/2 entre dos capas de cristal liquido colestérico con las mismas
propiedades polarizadoras de luz. El principio de estos ejemplos de realizacion se explica ahora con referencia a la
Figura 13.

El elemento de seguridad 100 presenta una secuencia de capas aplicada sobre una capa opaca 22, preferentemente
negra provista de una caracteristica legible a maquina, que esta compuesta de una primera capa de cristal liquido
colestérico 102, una capa A/2 104 de cristal liquido nematico y una segunda capa de cristal liquido colestérico 106. Las
propiedades polarizadoras de luz de la primera y segunda capa de cristal liquido 102 y 106 son idénticas, de tal forma
que las dos capas en si reflejan luz en el mismo intervalo de longitud de onda preseleccionado y con la misma direccién
de polarizacién circular preseleccionada. Todas las capas pueden estar aplicadas sobre toda la superficie o, sin
embargo solamente por zonas, para formar motivos diferentes o complementarios, tales como signos o patrones
complementarios.

Las propiedades de reflexion de las diferentes secuencias de capas posibles estan ilustradas en la Figura 13. A este
respecto se supone que las dos capas de cristal liquido colestérico 102 y 106 reflejan luz polarizada de forma circular a
la izquierda y la iluminacién del elemento de seguridad se realiza con luz no polarizada.

En una primera zona 110, en la que esta presente solamente la primera capa de cristal liquido 102, se refleja luz
polarizada de forma circular a la izquierda. En una segunda zona 112, en la que la primera capa de cristal liquido 102
esta cubierta por la capa A/2 104, el elemento de seguridad, tal como ya se ha explicado en relacidon con la Figura 4,
refleja luz polariza circular a la derecha. En una tercera zona 114, en la que estan presentes las tres capas, la capa de
cristal liquido superior 106 refleja luz polarizada de forma circular a la izquierda y deja pasar luz polarizada de forma
circular a la derecha. La luz que se ha dejado pasar se transforma a través de la capa A/2 104 en luz polarizada de
forma circular a la izquierda, que se refleja después por la primera capa de cristal liquido 102. La luz reflejada se
transforma de nuevo a través la capa A/2 104 en luz polarizada de forma circular a la derecha, que se transmite por la
segunda capa de cristal liquido 106. De este modo, la secuencia de capas 102, 104, 106 refleja ademas de luz
polarizada de forma circular a la izquierda también luz polarizada de forma circular a la derecha, tal como se representa
en la Figura 13.

En la cuarta zona 116, en la que estan presentes solamente las dos capas de cristal liquido colestérico 102 y 106, la
capa de cristal liquido 106 refleja luz polarizada de forma circular a la izquierda. La luz polarizada de forma circular a la
derecha que se ha dejado pasar también se deja pasar por la capa de cristal liquido inferior 102 y se absorbe en la capa
negra 22. El elemento de seguridad refleja en esta zona por tanto solamente luz polarizada de forma circular a la
izquierda. Lo mismo se aplica para la quinta zona 118, en la que esta presente solamente la segunda capa de cristal
liquido 106.

Las numerosas posibilidades de variacion debido a las diferentes secuencias de capas permiten multiples posibilidades
de aplicacion para elementos de seguridad, de las cuales se explican solamente algunas mas exactamente de forma
ilustrativa.

El elemento de seguridad 120 de la Figura 14 comprende, tal como el elemento de seguridad 100 que se ha descrito
anteriormente de la Figura 13, una secuencia de capas aplicada sobre una capa opaca 22, preferentemente negra
provista de una caracteristica legible a maquina de una primera capa de cristal liquido colestérico 102, una capa A/2 104
de material de cristal liguido nematico y una segunda capa de cristal liquido colestérico 106. En este ejemplo de
realizacion esta configurada solamente la capa A/2 104 en forma de un motivo, mientras que la primera y segunda capa
de cristal liquido 102 6 106 estan aplicadas sobre toda la superficie.

Con iluminacién normal con luz no polarizada, el motivo de la capa A/2 104 aparece con la misma impresion de color
que su entorno, sin embargo, debido a la reflexién tanto de la luz polarizada de forma circular a la izquierda como de la
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circular a la derecha se puede reconocer en las zonas 126 por la cantidad de luz reflejada esencialmente doble, ya sin
medios auxiliares. Si el elemento de seguridad 120 se ilumina ademas con un polarizador circular 122 con luz polarizada
de forma circular a la derecha, entonces aparece el motivo para el observador 124 sin medios auxiliares adicionales con
un intenso contraste, ya que la luz polarizada de forma circular a la derecha se refleja en las zonas 126, en las que se
solapan las tres capas, mientras que en las zonas 128 sin capa A/2 104 se transmite por la capa de cristal liquido
superior e inferior 106 6 102 y se absorbe en la capa negra 22.

La Figura 15 muestra un elemento de seguridad 130 de acuerdo con un ejemplo de realizacién adicional de la invencién,
que esta estructurado, con respecto a su secuencia de capas, esencialmente como el elemento de seguridad 120 de la
Figura 14. A diferencia del elemento de seguridad descrito en ese documento, la capa intermedia 132 del elemento de
seguridad 130 esta estructurada a partir de dos subcapas A/4 134 y 136, que en su orientacion pueden estar giradas de
forma local entre si en el plano de la capa.

Si las subcapas 134 y 136 en una subzona 138 no estan giradas, es decir, estan dispuestas con un angulo de giro 6 =
0° de forma superpuesta, entonces forman de forma conjunta una capa A/2, que al igual que la capa A/2 104 del ejemplo
de realizacion de la Figura 14 sirve para que en la subzona 138 se refleje luz polarizada de forma circular a la derecha
por la secuencia de capas. En otra subzona 140, las dos capas A/4 134 y 136 estan aplicadas de forma girada entre si
en su orientacion en un angulo de giro de 6 = 90°, de tal forma que su accidn sobre luz polarizada de forma circular
incidente se anula. En la subzona 140 se transmite luz polarizada de forma circular a la derecha, por tanto -de forma
analoga a la zona 128 de la Figura 14- por la secuencia de capas y finalmente se absorbe por la capa negra 22.

Si las dos capas M4 134 y 136 estan giradas entre si en una subzona 142 con un angulo de giro 6 entre 0° y 90° en su
orientacion, entonces la capa intermedia 132 provoca que una determinada fraccion de luz polarizada de forma circular
a la derecha se refleje por la secuencia de capas. La magnitud de la fraccion reflejada disminuye de forma continua con
el aumento del angulo de giro. Por un angulo de giro diferente 6 en diferentes zonas de superficie de la capa intermedia
132 se pueden codificar de este modo, por ejemplo, motivos de semitono en el elemento de seguridad, que con
iluminacion con luz no polarizada apenas aparecen, sin embargo con iluminacién con luz polarizada de forma circular
aparecen para el observador sin medios auxiliares adicionales como imagenes en escalas de grises.

Se entiende que de forma analoga también en secuencias de capas, que no presentan segunda capa de cristal liquido
colestérico, tal como se muestra, por ejemplo, en el ejemplo de realizacion de la Figura 4, se puede sustituir
evidentemente la capa A/2 por dos subcapas A/4. Estas subcapas A/4 pueden estar giradas ademas de forma local entre
si en su orientacion en el plano de la capa.

La Figura 16 muestra un ejemplo de realizacion, en el que se utilizan tanto los efectos de color como los efectos de
polarizacién de las capas de cristal liquido. La Figura 16(a) muestra la estructura de un elemento de seguridad 150 con
una capa opaca 22, preferentemente negra provista de una caracteristica legible a maquina, una primera capa de cristal
liquido colestérico 152 y una segunda capa de cristal liquido colestérico 154 aplicada sobre la misma.

La primera capa de cristal liquido 152 presenta un primer efecto de cambio de color, por ejemplo de verde a azul y
refleja ademas solamente luz de una direccion de polarizacién circular preseleccionada, por ejemplo, luz polarizada de
forma circular a la derecha. La segunda capa de cristal liquido 154 presenta un segundo efecto de cambio de color, por
ejemplo de magenta a verde y refleja ademas solamente luz de la direccién de polarizacién circular opuesta a la primera
capa de cristal liquido, en el ejemplo de realizacién luz polarizada de forma circular a la izquierda. Si se observa el
elemento de seguridad 150 con iluminacién con luz no polarizada y sin medios auxiliares, entonces los dos efectos de
cambio de color se superponen por mezcla aditiva de color de la luz reflejada.

Si se observa el elemento de seguridad 150 a través de un polarizador circular 156, que transmite solamente luz
polarizada de forma circular a la derecha, entonces con la inclinacion del elemento de seguridad se puede observar
solamente el efecto de cambio de color de la primera capa de cristal liquido 152, tal como se ilustra en la Figura 16(b).
Por el contrario, mediante un polarizador circular 158, que deja pasar solamente luz polarizada de forma circular a la
izquierda, aparece solamente el efecto de cambio de color de la segunda capa de cristal liquido 154, tal como se
representa en la Figura 16(c). Se entiende que cada una de las capas de cristal liquido 152, 154 también pueden
sustituirse por una combinacion de una capa A/2 con una capa colestérica con simetria especular con respecto a la capa
original.

Evidentemente, en los ejemplos de realizacion en los que se utilizan los efectos de cambio de color y las propiedades
polarizadoras de luz particulares de las capas de cristal liquido, en lugar de una capa opaca 22, preferentemente negra
provista de una caracteristica legible a maquina, también se puede proporcionar una de las secuencias de capas
descritas con relacion a las Figuras 3,6 6 7
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REIVINDICACIONES

1.Elemento de seguridad (10, 160) para la proteccion de objetos de valor, que comprende
- una primera capa (13, 172) existente al menos por zonas de material de cristal liquido colestérico,

- una segunda capa (14, 174) existente al menos por zonas de material de cristal liquido, que forma una capa de
desplazamiento de fase,

- una capa adicional (22, 161) existente al menos por zonas con una caracteristica legible a maquina, que esta cubierta
al menos por zonas por la primera (13, 172) y segunda (14, 174) capa de material de cristal liquido y

- una capa opaca (22, 75) existente al menos por zonas, que forma un fondo oscuro para la primera (13, 172) y/o
segunda (14, 174) capa de material de cristal liquido.

2.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque en la capa opaca (175) se
proporcionan primeras escotaduras (163) que se pueden reconocer en transmisién en forma de patrones y/o signos
como una primera informacion.

3.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 1 6 2, caracterizado porque la capa opaca (22, 175) esta
configurada con tinta de impresion negra o un barniz coloreado en negro.

4.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la capa
opaca (22, 175) es magnética y/o eléctricamente conductora y/o luminiscente.

5.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la capa
opaca (22) forma la capa adicional con la caracteristica legible a maquina.

6.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque la capa
opaca (175) esta presente como capa separada.

7.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 2 a 6, caracterizado porque una
segunda informacién en forma de segundas escotaduras (164) se proporciona en la capa opaca (175), que se
diferencian en el tamafio de las primeras escotaduras (163).

8.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 2 a 7, caracterizado porque las
primeras (163) y/o segundas (164) escotaduras en la capa opaca (175) representan junto con la primera (172) y /o
segunda capa (174) de material de cristal liquido una informacién adicional.

9.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque la direccion
de polarizacion circular de la luz, que refleja la segunda capa (84) de material de cristal liquido junto con la primera capa
(82) de material de cristal liquido, es opuesta a la direccion de polarizacién circular de la luz reflejada por la primera
capa (82).

10.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque la
segunda capa (84) para luz del intervalo de longitud de onda reflejada por la primera capa (82) forma esencialmente una
capa A/2.

11.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado porque la
segunda capa (84) esta formada por material de cristal liquido nematico.

12.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque el
elemento de seguridad presenta al menos una capa adicional de material de cristal liquido colestérico (82).

13.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 12, caracterizado porgue al menos
una (84) de las capas (82, 84) de material de cristal liquido esta presente en forma de signos y/o patrones.

14.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado porgue al menos
una de las capas (13, 14) de material de cristal liquido esta presente en forma de pigmentos, que estan incluidos en una
matriz de aglutinante.

15.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque se
proporciona al menos por zonas una primera capa magnética separada (26, 161).

16.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque la primera capa magnética
separada (26, 161) esta cubierta por la capa opaca (25, 175).

17.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 15 6 16, caracterizado porque la primera capa magnética
separada (161) esta presente en forma de zonas magnéticas separadas entre si, que forman una codificacion.
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18.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 15 a 17, caracterizado porque las
primeras (163) y/o segundas (164) escotaduras estan dispuestas en las zonas intermedias exentas de capa magnética.

19.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 15 a 18, caracterizado porque la
codificacion se extiende solamente sobre una subzona del elemento de seguridad.

20.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 15 a 19, caracterizado porque la
primera capa magnética separada (161) esta presente en forma de franjas longitudinales que tienen un recorrido
paralelo con respecto a la direccion del hilo.

21.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 20, caracterizado porque esta
prevista una segunda capa magnética (175).

22.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 21, caracterizado porque la segunda capa magnética (175)
une entre si las zonas magnéticas de la codificacién formada por la primera capa magnética separada (161).

23.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 22, caracterizado porque se
proporciona una capa eléctricamente conductora separada (26, 176, 185) al menos por zonas.

24.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 23, caracterizado porque la capa eléctricamente
conductora separada (26, 176, 185) esta presente en forma de una capa, que esta formada por franjas eléctricamente
conductoras que tienen un recorrido paralelo con respecto a la direccion del hilo o que es esencialmente transparente.

25.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 24, caracterizado porque se
proporciona una capa metdlica separada (26, 176, 185) al menos por zonas.

26.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 25, caracterizado porque la capa metalica separada (185)
presenta escotaduras (183).

27.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 25 6 26, caracterizado porque la capa magnética separada
(176, 185) es una capa metalica reticulada o una capa metalica delgada, semitransparente sobre toda la superficie.

28.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacién 27, caracterizado porque la capa metalica reticulada (185)
presenta una reticula negativa, particularmente en forma de puntos transparentes, una reticula positiva, particularmente
en forma de puntos metélicos o una reticula de rayas, particularmente en forma de franjas diagonales metélicas.

29.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 27, caracterizado porque la capa metalica
semitransparente (176) presenta una opacidad del 40% al 90%.

30.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 25 a 26, caracterizado porque la capa
metalica separada (26, 176, 185) esta cubierta al menos por zonas por la capa opaca (25, 161, 186).

31.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 25 a 30, caracterizado porque la capa
metalica separada (185) esta cubierta al menos por zonas por el barniz coloreado en negro (186).

32.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 31, caracterizado porque ademas del barniz coloreado en
negro (186) también estan aplicadas zonas (188) de una capa de un barniz transparente sobre la capa metalica
separada (185).

33.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 25 a 32, caracterizado porque la capa
metalica separada (26, 176, 185) presenta propiedades magnéticas.

34.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 33, caracterizado porque al menos
una de las capas (13, 23, 14, 24, 22, 25, 26) del elemento de seguridad contiene al menos una caracteristica de
autenticidad adicional.

35.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 34, caracterizado porque la caracteristica de autenticidad
esta seleccionada entre el grupo que consiste en sustancias luminiscentes, pigmentos de color y pigmentos de efecto.

36.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 35, caracterizado porque se
proporciona una capa separada con un material luminiscente, que esta presente por zonas.

37.Elemento de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 35 6 36, caracterizado porque el material luminiscente
después de la excitacidon con una radiacion de excitacion situada en el exterior del intervalo visible del espectro emite en
el intervalo visible de longitud de onda.

38.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 37, caracterizado porque las
capas del elemento de seguridad estan dispuestas sobre una capa de plastico translicida (170) o una lamina de
plastico.
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39.Elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 38, caracterizado porque el
elemento de seguridad presenta la forma de una franja.

40.Procedimiento para la produccién de un elemento de seguridad de acuerdo con al menos una de las reivindicaciones
1 a 39, en el que sobre una lamina de soporte se aplica una primera capa (13, 172) de material de cristal liquido
colestérico y una segunda capa (14, 174) de material de cristal liquido, que forma una capa de desplazamiento de fase,
de tal forma que estan dispuestas de forma superpuesta en una zona de solapamiento, en el que la primera (13, 174) y
segunda capa (14, 174) de material de cristal liquido se aplican de tal forma sobre una capa adicional (22, 161)
existente al menos por zonas con una caracteristica legible a maquina, porque la capa adicional (22, 161) se cubre al
menos por zonas por la primera (13, 172) y segunda (14, 174) capa de material de cristal liquido, proporcionandose una
capa opaca (22, 175) existente al menos por zonas, que forma un fondo oscuro para la primera (13, 172) y/o segunda
(14, 174) capa de material de cristal liquido.

41.Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 40, caracterizado porque sobre la capa adicional (161) con la
caracteristica legible a maquina antes de la aplicacion de la primera (172) y segunda (174) capa de material de cristal
liquido se aplica una capa opaca (175).

42.0Objeto de valor, tal como articulo de marca, documento de valor o similares, con un elemento de seguridad de
acuerdo con al menos una de las reivindicaciones 1 a 39.

43.0bjeto de valor de acuerdo con la reivindicacidon 42, caracterizado porque el objeto de valor es un papel de
seguridad, un documento de valor o un envase de producto.
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