* BRPIOS50%9 1028B 1 *
(22) Data do Depésito: 31/03/2005
Republica Federativa do Brasil (45) Data de Concessdo: 12/12/2017
Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos

Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: ELEMENTO DE SEGURANGCA NA FORMA DE UM CORPO DE FILME DE MULTIPLAS
CAMADAS

(51) Int.Cl.: B42D 15/10

(30) Prioridade Unionista: 03/04/2004 DE 10 2004 016 596.3
(73) Titular(es): OVD KINEGRAM AG

(72) Inventor(es): WAYNE ROBERT TOMPKIN; ANDREAS SCHILLING



10

15

20

25

30

Relatdrio Descritivo da Patente de Invencéo para "ELEMENTO
DE SEGURANCA NA FORMA DE UM CORPO DE FILME DE MULTIPLAS
CAMADAS".

A invencdo refere-se a um elemento de seguranga na forma de
um corpo de filme de multiplas camadas o qual tem uma camada de vemiz
de replicagdo e uma camada de filme fino para produzir um efeito de mu-
danga de cor dependente de dngulo de visdo por meio de interferéncia e no
qual uma estrutura em relevo esta modelada na interface entre a camada de
vemiz de replicagdo e a camada de filme fino. A invencéo ainda refere-se a
um documento de seguranga que tem um tal elemento de seguranga e um
processo para a produgéo de um tal elemento de seguranca.

Os elementos de seguranca oticamente variaveis sdo freqlien-
temente utilizados para impedir e se possivel prevenir a copia € 0 mau uso
de documentos ou produtos. Assim os elementos de seguranga oticamente
variaveis sdo freqlientemente utilizados para proteger documentos, papel
moeda, cartdes de crédito, cartdes de débito e similares. Neste aspecto &
conhecido que um elemento oticamente varidvel seja provido com um filme
fino o qual produz efeitos de mudanga de cor dependentes de angulo de vi-
sd0 por meio de interferéncia.

Como um exemplo a WO 01/03945 A1 descreve um produto de
seguranca que tem um substrato transparente, a um lado do qual ¢ aplicado
um filme fino o qual produz uma mudanca de cor perceptivel na dependéncia
do angulo de visdo da pessoa que o observa. Neste caso o filme fino com-
preende uma camada de absorgéo a qual & aplicada no substrato transpa-
rente e uma camada dielétrica a qual é aplicada na camada de absorgéo. A
camada de absorgao inclui um material o qual é composto de um dos mate-
riais seguintes ou uma combinagdo destes materiais: cromo, niquel, paladio,
titanio, cobalto, ferro, tungsténio, molibdénio, oxido de ferro ou carbono. A
camada dielétrica compreende um dos materiais seguintes ou uma combi-
nagao dos materiais seguintes: éxido de silicio, oxido de aluminio, fluoreto
de magnésio, fluoreto de aluminio, fluoreto de barie, fluoreto de célcio ou

fluoreto de litio.
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Um padréo de difracdo ¢ aplicado no lado oposto do substrato
transparente de modo a adicionalmente aumentar o nivel de seguranga con-
tra copia. O padréo de difragio atua como uma grade de difragdo de modo
que por exemplo a ilusdo de uma imagem tridimensional pode ser produzida
para a pessoa que observa, por meio daquele padréo bidimensional.

E adicionalmente proposto que o padréo difrativo seja gravado
no lado do substrato transparente ao qual o filme fino é também aplicado.

Estas duas configuracdes de um elemento de seguranga otica-
mente varidvel provéem que os efeitos oticos produzidos pela camada de
filme fino e os efeitos dticos produzidos pelo padréo difrativo fiquem sobre-
postos em cada localizagdo do elemento oticamente varidvel e que portanto
fornece no total um efeito otico o qual é composto destes dois efeitos, isto
quer dizer por exemplo a sobreposi¢o de um efeito de mudanca de cor e
um holograma.

Além disso a WO 02/00445 A1 descreve um elemento de segu-
ranga oticamente variavel o qual compreende uma pluralidade de camadas
mutuamente sobrepostas e o qual tem um filme fino o qual produz o efeito
6tico, como ja anteriormente aqui descrito, de uma mudanga de cor depen-
dente de angulo de visdo. O elemento de seguranga oticamente variavel a-
inda tem uma camada de replicagéo dentro da qual uma estrutura em relevo
esta gravada. Esta estrutura em relevo produz um efeito otico adicional, a
saber o efeito de difragdo o qual ja foi anteriormente aqui descrito, por meio
do qual hologramas e similares podem ser exibidos. Neste aspecto, em ter-
mos de procedimento de produgéo, primeiramente a camada de filme fino €
aplicada na camada de replicagdo e entéo a estrutura em relevo é aplicada
por gravagao.

Neste aspecto, dois procedimentos s&o propostos para desaco-
plar os efeitos dticos produzidos pelo filme fino e pela estrutura em relevo:
por um lado é proposto que uma camada opaca seja aplicada entre a estru-
tura em relevo a qual produz uma imagem holografica por meio de difragéo e
o filme fino o qual produz uma mudanga de cor. A estrutura em relevo ¢ se-

parada da estrutura de filme fino por meio desta camada opaca. A segunda
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possibilidade envolve dispor duas ou mais camadas de um meio substanci-
almente transparente entre a estrutura em relevo a qual produz uma imagem
holografica por difracdo, e o filme fino. Estas camadas podem incluir uma ou
mais camadas altamente refrativas e uma camada de adesivo. A reflexao e
assim a intensidade da luz na regido da estrutura em relevo que produz uma
imagem holografica sdo aumentadas por meio destas camadas e a imagem
holografica portanto destaca-se em relagéo ao efeito de mudanga de cor do
filme fino.

Agora o objeto da invencéo é de aperfeicoar a produgdo de um
elemento de seguranga oticamente variavel o qual tem um fime fino para
produzir um efeito de mudanga de cor dependente de angulo de viséo por
meio de interferéncia ou prover um elemento de seguranca oticamente aper-
feicoado que tem uma camada de filme fino deste tipo.

O objeto da inveng&o ¢ atingido por um elemento de seguranca
na forma de um corpo de filme de multiplas camadas, o qual tem uma cama-
da de vemiz de replicacdo e uma camada de filme fino para produzir um e-
feito de mudanga de cor dependente de angulo de visdo por meio de interfe-
réncia e no qual uma primeira estrutura em relevo esta modelada em uma
interface entre a camada de verniz de replicagio e a camada de filme fino
em uma primeira regido do elemento de seguranca, em que a primeira estru-
tura em relevo esta adaptada para suprimir a produgéo do efeito de mudan-
¢a de cor pela camada de filme fino de modo que na primeira regido do ele-
mento de seguranga na qual a primeira estrutura em relevo esta provida o
efeito de mudanga de cor ndo estd presente e em uma segunda regido do
elemento de seguranga na qual a primeira estrutura em rejevo néo esta pro-
vida o efeito de mudanga de cor produzido pela camada de filme fino esta
presente. O objeto da invengdo € adicionalmente atingido por um processo
para a produgdo de um elemento de seguranga na forma de um corpo de
filme de multiplas camadas, no qual uma primeira estrutura em relevo esta
modelada em uma camada de verniz de replicagao do corpo de filme de mal-
tiplas camadas em uma primeira regido do elemento de seguranga e além

disso uma camada de filme fino é aplicada na camada de verniz de replica-
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¢ao para produzir um efeito de mudanca de cor dependente de angulo de
visdo por meio de interferéncia, em que modelada como a primeira estrutura
em relevo na primeira regido do elemento de seguranga esta uma estrutura
em relevo a qual suprime a produgdo de um efeito de mudanca de cor pela
camada de filme fino de modo que nenhum efeito de mudanca de cor esteja
presente na primeira regido do elemento de seguranga no qual a primeira
estrutura em relevo esta provida e um efeito de mudanga de cor produzido
pela camada de filme fino estd presente em uma segunda regido do elemen-
to de seguranga na qual a primeira estrutura em relevo ndo esta provida. O
objeto da invengao é adicionalmente atingido por um processo para a produ-
¢do de um elemento de seguranga na forma de um corpo de filme de multi-
plas camadas, no qual uma primeira estrutura em relevo é modelada em
uma camada de verniz de replicagdo do corpo de filme de muitiplas camadas
em uma primeira regido do elemento de seguranca e alem disso uma cama-
da de filme fino é aplicada na camada de verniz de replicacdo para produzir
um efeito de mudanga de cor dependente de angulo de visdo por meio de
interferéncia, em que modelada como a primeira estrutura em relevo na pri-
meira regido do elemento de seguranca esta uma estrutura em relevo a qual
altera o efeito de mudanca de cor produzido pela camada de filme fino de
modo que um primeiro efeito de mudanga de cor seja produzido pela cama-
da de filme fino na primeira regido do elemento de seguranga na qual a pri-
meira estrutura em relevo esta provida e um segundo efeito de mudanga de
cor o qual difere do primeiro efeito de mudancga de cor é produzido pela ca-
mada de filme fino em uma segunda regido do elemento de seguranga na
qual a primeira estrutura em relevo ndo esta provida.

As camadas de filme fino sdo distinguidas em principio por uma
estrutura de camada de interferéncia (atendimento da condicdo de A/2 ou
M4) a qual produz as mudangas de cor dependentes de angulo de vis&o.
Neste aspecto a camada de filme fino pode estar na forma de um elemento
refletivo ou um elemento transmissivo. Neste aspecto uma camada de fiime
fino pode em principio compreender uma dnica camada com um indice refra-

tivo muito alto (camada de A/2 ou A/4), trés ou mais camadas dielétricas com
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indices refrativos alternadamente altos e baixos ou duas ou mais camadas
metalicas e dielétricas alternadas. Assim por exemplo a camada de filme fino
tem uma camada de absorgdo metalica (de preferéncia com uma transmis-
sdo entre 30% e 65%), uma camada espagadora transparente como uma
camada de producdo de mudanga de cor (camada de A/2 ou A/4), uma ca-
mada metdlica como uma camada de reflexdo (elemento refletivo) ou uma
camada de separagao Otica (elemento transmissivo).

Estritamente falando neste aspecto a condigao de A/2 ou M4 as-
sume que X é o comprimento de onda no filme fino de modo que o indice
refrativo do filme fino & também consideravel, para o atendimento desta con-
dicdo. No caso de reflexdo (condigéo de A/4), uma interferéncia construtiva
da luz ocorre em uma camada de filme fino para uma luz perpendicularmen-
te incidente se a espessura da camada de filme fino for de 1/4, 3/4,... do

comprimento de onda A da luz no filme fino, em termos gerais se
(m + %JAO (m + %}K
t = = m = 0,1,2..-
2n 2

Em que A é o comprimento de onda no ar e A € o comprimento
de onda no filme fino no qual tem um indice refrativo n.

Mais ainda neste aspecto é também possivel que o indice refra-
tivo de um filme fino ndo seja constante mas também seja mais complexo
(por exemplo dependente de comprimento de onda) e que as camadas in-
termediarias tenham cores inerentes adequadas as quais ndc mudam na
dependéncia do angulo de visdo e as quais possam sobrepor o efeito de
mudanga de cor gerado por interferéncia.

O seguinte aplica-se para uma incidéncia de luz a qual ndo é

perpendicular ao plano do filme fino;
— ;“0
2n os@

em que 6 € o angulo de incidéncia da luz. Com uma escolha adequada em

relacdo a espessura do filme fino, que proporciona o efeito de mudancga de

cor dependente de dngulo de visdo ¢ qual ja foi anteriormente aqui referido.
Neste aspecto a invencéo esta baseada na nogao de que, por

meio de modelagem de uma estrutura em relevo adequada a interface entre
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uma camada de verniz de replicagdo e a camada de filme fino, a produgéo
do efeito de mudanga de cor pela camada de filme fino na regido daquela
estrutura em relevo é suprimida e que portanto prové um modo possivel al-
tamente econdmico, ambientalmente amigavel e preciso de estruturar o efei-
to de mudanga de cor em forma de padrao.

A invengao por um lado reduz o custo da produgédo de elementos
de seguranga nos quais o efeito de mudanga de cor produzido pela camada
de filme fino deve ser provido ndo sobre toda a drea de superficie envolvida
mas somente em uma regido de padrdo ou em uma regido de fundo. A in-
vengao economiza em etapas de processo dispendiosas e ambientalmente
nocivas, na produgao de elementos de seguranga deste tipo. Assim por e-
xemplo os processos de impressao, gravagao e remogao 0s quais sdo ne-
cessarios para a modelagem parcial da camada de filme fino séo eliminados.

Foi adicionalmente descoberto que niveis de resolu¢do muito
altos podem ser conseguidos por meio da invengéo e é assim possivel im-
plementar regides de padrdo que envolvem conternos muito finos. O proces-
so de acordo com a invengdo torna possivet conseguir niveis de resolugdo
os quais s&o melhores por um fator de 1000 do que os niveis de resolugéo
08 quais podem ser conseguidos por outros processos (por exemplo com
uma largura para 0s elementos estruturais da primeira estrutura em relevo, a
qual esta na regido do comprimento de onda mas também abaixo do com-
primento de onda de luz visivel). Neste aspecto também grandes vantagens
sdo conseguidas em relag&o aos processos 0s quais foram até 0 momento
utilizados e é possivel com a invengéo produzir elementos de seguranga
com um nivel de prote¢do mais alto contra copia e falsificag&o.

As configuragbes vantajosas da inveng@o est@o apresentadas
nas reivindicagdes anexas.

Foi descoberto que as estruturas em relevo as quais suprimem a
produgdo de um efeito de mudanga de cor pela camada de filme fino sio
distinguidas por uma alta razao de profundidade para largura dos elementos
estruturais individuais da estrutura em relevo.

As estruturas em relevo deste tipo tem uma area de superficie
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efetiva substancialmente maior do que as estruturas em relevo usuais as
quais sdo modeladas para produzir os efeitos 6ticos nos elementos de segu-
ranca. Deste modo - de acordo com um modelo explicativo simplificado - a
espessura efetiva da camada de filme fino e com esta também a espessura
efetiva da camada espagadora da camada de filme fino, a qual produz a cor
de mudanga, s8o consideravelmente reduzidas de modo que a camada es-
pacadora, devido a estrutura em relevo, ndo mais atendem a condigéo de
M2 ou A/4. Assim, um diferente efeito de mudanga de cor ocorre na regido
daquela estrutura em relevo - ou com uma reducgdo correspondentemente
grande na espessura efetiva da camada espagadora - ndo existe mais ne-
nhum efeitc de mudanga de cor, isto quer dizer ndo mais nenhum efeito de
mudanga de cor o qual seja visivel para o observador. O observador percebe
um diferente efeito de mudanga de cor ou nenhum efeito de mudanga de cor
dependente de &ngulo de observagdo, na regido da estrutura em relevo.
Consequientemente, em virtude da redugdo da espessura efetiva da camada
espagadora que produz a mudanga de cor pela estrutura em relevo, o efeito
de mudanga de cor produzido pelo filme fino é suprimido pela estrutura em
relevo.

O que é essencial para a ocorréncia deste efeito é uma alta ra-
zao média de profundidade para largura dos elementos estruturais individu-
ais da estrutura em relevo, a qual deve ser maior do 0,5, assim como um
espagamento correspondentemente pequeno em relagdo aos elementos es-
truturais, o qual deve ser menor do que 200 um, de preferéncia menor do
que 10 pm (estrutura em relevo difrativa). Neste aspecto, a escolha especifi-
ca da razéo de profundidade para largura é dependente da estrutura em re-
levo especifica € da camada de filme fino, substancialmente da espessura
da camada espagadora ou das camadas que produzem a mudanga de cor, e
pode ser determinada experimentalmente ou analiticamente, como aqui apds
mostrado por meio de um nimero de modalidades como exemplos.

As investigagOes revelaram que, de uma razéo de profundidade
para largura de 1, existe uma reducéo bastante grande na espessura de ca-

mada efetiva e as estruturas em relevo difrativas com uma razdo de profun-
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didade para largura na faixa entre 1 e 10 séo especificamente adequadas
para assegurar que um efeito de mudanga de cor ndo seja mais produzido
na regido da primeira estrutura em relevo.

Como anteriormente ja aqui apresentado, estas estruturas em
relevo podem ser utilizadas ndo somente para prover que um efeito de mu-
danga de cor ndo seja mais produzido pela camada de filme fino na regido
da estrutura em relevo, mas estas podem também ser utilizadas para prover
que, na regido da estrutura em relevo, um efeito de mudanga de cor seja
produzido o qual é diferente daquele o qual é predeterminado pelos parame-
tros estruturais da estrutura em relevo (a espessura da camada espagado-
ra). E também possivel deste modo prover que a impressdo 6tica na primeira
regido difira marcadamente da impresséo 6tica na segunda regido na qual
aquela estrutura em relevo ndo esta provida. Assim por exemplo na primeira
regido foi descoberto que existe um efeito de mudanga de cor dependente
de angulo de visdo de verde para azul enquanto que na segunda regiao e-
xiste um efeito de mudanca de cor dependente de angulo de viséo de ver-
melho para verde.

Neste aspecto este efeito pode tambem ser utilizado para produ-
zir um tipo de imagem de cor verdadeira por estruturagZo adequada por um
procedimento por meio de que a razdo de aspecto (a razao de profundidade
para largura dos elementos estruturais) & variada localmente de modo que a
cor é determinada localmente para cada pixel da imagem de cor verdadeira,
em virtude da selegdo da razdo de aspecto. E assim possivel por exemplo
que a profundidade da estrutura em relevo seja variada, com uma frequéncia
de grade constante, de acordo com a cor a ser provida para o respectivo
pixel.

De acordo com uma modalidade preferida da inveng&o a primei-
ra ou a segunda regido forma uma regido de padrao na forma de um logoti-
po, um texto ou uma imagem e a respectiva outra das duas regides forma
uma regido de fundo de modo que a regido de padrédo destaca-se claramen-
te em virtude da ago diferenciada da primeira e da segunda regides. Neste

aspecto uma segunda estrutura em relevo esta de preferéncia modelada na
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interface na segunda regi@o de modo que, na segunda regido, o efeito otico
gerado pela segunda estrutura em relevo € sobreposto com o efeito otico
gerado pela camada de filme fino.

E adicionalmente possivel por exemplo que um padréo de linha
fina, por exemplo um padrdo de guilloché, estenda-se sobre a primeira e a
segunda regides. A vantagem especifica de utilizar a presente invencéo nes-
te aspecto é que este padrdo de linha fina pode ser especificamente uma
filigrana que pode estar em uma relagéo de registro com todos os aspectos
de seguranga difrativos. Come um exemplo a regido de padrao é de forma
modelada em V, em que a regido de fundo apresenta um efeito de mudanga
de cor e a regido modelada em V ndo apresenta nenhum tal efeito de mu-
danca de cor. Além disso um padrdo de guilloché estende-se sobre a regido
de padréo e a regido de fundo. Uma estrutura em relevo com uma alta razéo
de profundidade para largura esta modelada na regido de padrdo modelada
em V. Uma estrutura em relevo com uma baixa razéo de profundidade para
largura, de preferéncia com uma razéo de profundidade para largura menor
do que 0,2, é utilizada para formar as linhas do padréo de guilloché o qual
estende-se tanto sobre 0 padrao quanto também sobre a regido de fundo.

A segunda estrutura em relevo estd aqui de preferéncia formada
por uma estrutura que tem um efeito de difragéo otica, por exemplo um holo-
grama ou um KINEGRAM®. E no entanto também possivel que a estrutura
em relevo utilizada seja uma macroestrutura ou uma estrutura fosca a qual
gera efeitos oticamente varidveis correspondentes.

E aqui possivel em virtude da utilizaggo da invengdo que regides
nas quais um efeito de mudanga de cor dependente de angulo de visdo é
gerado pela camada de filme fino e regides nas quais um efeito oticamente
variavel adicional & produzido por uma estrutura de preferéncia difrativa se-
jam dispostas em uma relagdo de registro mutuamente sobreposta e por
meio disto que uma caracteristica de seguranga seja gerada, na qual os dois
efeitos oticos acima mencionados estdo sobrepostos em uma relagéo de
registro precisa. Uma tal caracteristica de seguranga pode ser imitada so-

mente com uma dificuldade muito grande em virtude da aplicagéo de uma
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camada de filme fino parcial em uma camada de replicagdo provida com
uma estrutura difrativa, ja que aplicar ou remover uma camada de filme fino,
em uma relacgdo de registro, a qual esta acoplada com a estrutura difrativa,
impde demandas tecnoldgicas muito altas.

De acordo com uma modalidade preferida adicional da invengéo,
uma progressao continua pode ser produzida para o observador de uma re-
gigo na qual um forte efeito de mudanga de cor & visivel para o observador
para uma regido na qual um efeito de mudancga de cor ndo € mais visivel
para o observador. Para este propdsito, a intensidade do efeito de mudanca
de cor local é determinada por um "valor de cinza" local no medo de uma
imagem de escala de cinza. Neste aspecto o "valor de cinza" local é deter-
minado pela proporgdo local da area de superficie envolvida em relagéo a
primeira estrutura em relevo. Assim, "imagens de mudanga de cor" podem
ser geradas por meio da invengdo, em virtude dos altos niveis de resolugéo
0s quais podem ser conseguidos por meio da invengdo. A geragao de tais
"imagens de mudanga de cor" por meio de uma aplica¢do parcial da camada
de filme fino & em contraste a estas possivel somente com uma dificuldade
muito grande e com um nivel muito alto de complicagéo tecnoldgica e esfor-
¢o.

Neste aspecto o "sombreamento de cinza" de uma "imagem de
mudanga de cor" & de preferéncia determinado pela raz&o das primeiras re-
gides de reticula nas quais a primeira estrutura em relevo € modelada e das
segundas regides de reticula nas quais a primeira estrutura em relevo néo é
modelada. Neste aspecto o dimensionamento das regides de retficula indivi-
duais é de preferéncia menor do que 300 um, de preferéncia aproximada-
mente 50 um.

E possivel neste aspecto que a camada de filme fino esteja na
forma de uma camada de filme fino transmissiva ou uma camada de filme
fino refletiva e que a camada de filme fino seja composta de uma pluralidade
de camadas dielétricas, uma pluralidade de camadas dielétricas e metélicas
ou uma camada perolizada. E adicionaimente possivel que uma camada de

reflexdo parcial seja disposta entre a camada de verniz de replicagéio e a
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camada de filme fino, para por meio disto produzir regiées nas quais por e-
xemplo somente um efeito de difragdo otica refletivo & visivel. E também
possivel aplicar uma camada refletiva parcial em uma camada de filme fiho a
qual é transparente sobre a sua area de superficie inteira, para por meio dis-
to prover um elemento de seguranga que tenha regides transmissivas e re-
fletivas. Em virtude destas variantes ou de uma combinagédo sua é possivel
implementar elementos de seguranga complexos e oficamente atraentes
com base na nogéo fundamental da invengéo.

De preferéncia uma estrutura difrativa com uma alta razio de
profundidade para largura dos elementos estruturais individuais da estrutura
em relevo é utilizada como a estrutura em relevo a qual esta adaptada para
suprimir ou produzir um efeito de mudanga de cor pefa camada de filme fino.
Neste aspecto foi descoberto que bons resultados podem ser conseguidos
especificamente com uma razéo de profundidade para largura entre 0,75 e
5. As razbes de profundidade para largura com um fator de 10 sdo também
possiveis.

~ De acordo com uma modalidade preferida adicional da invengéo
a estrutura em relevo a qual esta adaptada para suprimir ou produzir um e-
feito de mudanca de cor pela camada de filme fino é uma estrutura em rele-
vo na qual a profundidade da estrutura em relevo é variada tanto na diregéo
x gquanto também na diregéo y, na qual 0 espagamento médio de porgdes
elevadas adjacentes da estrutura em relevo € menor do que a profundidade
de perfil média da estrutura em relevo e na qual as porgdes elevadas adja-
centes da estrutura em relevo estdo menos de 200 um afastadas umas das
outras e entdo assim abaixo da capacidade de resolugdo do olho humano.
As estruturas deste tipo podem também envoiver estruturas com um perfil de
superficie estocastico o qual atende as condigdes acima. As estruturas deste
tipo podem ser especificamente bem incorporadas por meio de um processo
de replicacdo de UV.

De preferéncia no entanto as estruturas em relevo sdo utilizadas
como tais estruturas em relevo, as quais sdo uma fungéo periddica das co-

ordenadas x € y, nas quais a profundidade da estrutura em relevo é periodi-
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camente variada tanto na dire¢éo x quanto na dire¢do y € nas quais o com-
primento de periodo na direcdo x e na direglo y € menor do que ou igual &
profundidade estrutural da estrutura em relevo. Uma modalidade vantajosa
de uma tal estrutura em relevo compreende uma grade cruzada a qual é
composta de duas grades de base dispostas em uma relacéo substancial-
mente em angulo reto uma com a outra, e na qual o comprimento de periodo
das grades de base é menor do que ou igual a profundidade estrutural da
primeira estrutura em relevo.

Resultados especificamente bons podem ser conseguidos com
as estruturas em relevo acima descritas se o espagamento médio de por-
¢Oes elevadas adjacentes ou pelo menos um dos comprimentos de periodo
for mais curto do que o comprimento de onda limite de luz visivel.

Foi adicionalmente descoberto que resultados especificamente
bons podem ser conseguidos quando a camada de filme fino é aplicada na
camada de verniz de replicagdo por meio de crepitagdo ou de posigdo por
vapor apds a operagdo de modelagem das estruturas em relevo acima des-
critas. Neste caso a camada de filme fino é aplicada na primeira regido e na
segunda regido no mesmo modo e assim com a mesma densidade nominal
em relagéo a area de superficie.

Um elemento de seguranga de acordo com a invengéo é de pre-
feréncia utilizado para proteger papel moeda, cartdes de crédito, cartoes de
débito, documentos ou artigos. Neste aspecto o elemento de seguranga esta
de preferéncia formado por um corpo de filme de multiplas camadas o qual
forma um filme de transferéncia, especificamente um filme de estampagem a
quente, ou um filme laminado.

A invengéo esta descrita por meio de exemplos daqui em diante
através de um nimero de modalidades com referéncia aos desenhos acom-
panhantes nos quais:

Figura 1 mostra uma vista diagramatica de um elemento de se-
guranca de acordo com a invengao,

Figura 2 mostra uma vista diagraméatica de um documento de

seguranga com um elemento de seguranga de acordo com a invengéo,
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Figura 3 mostra uma representagao grafica da fungéo ¢ = f(h, d),

Figura 4 mostra uma vista em corte diagramatico de uma estru-
tura em relevo com uma alta razéo de profundidade para largura,

Figuras 5a a 5d mostram vistas em corte diagraméticos de estru-
turas em relevo com diferentes razdes de profundidade para largura.

Figura 6 mostra uma representacdo gréfica da dependéncia do
grau de reflexdo de uma modalidade de uma camada de filme fino sobre o
comprimento de onda da luz incidente e da espessura efetiva,

Figura 7 mostra uma representagéo grafica da dependéncia do
grau de reflexdo da camada de filme fino na figura 6 em dependéncia do
comprimento de onda e do angulo de incidéncia de luz polarizada em OR,

Figuras 8a a 8c cada uma mostra uma representagio de ima-
gem de uma vista plana por sobre um elemento de seguranga de acordo
com a invengao.

Figura 9 mostra uma vista diagramatica de uma estrutura em
relevo para utilizagdo em um elemento de seguranga de acordo com a in-
vencao,

Figura 10 mostra uma vista diagramatica de um elemento de
seguranca de acordo com a invengdo para uma modalidade adicional da
invengéo, e

Figuras 11a e 11b mostram vistas diagramaticas de estruturas
em relevo as quais sao utilizadas no elemento de seguranga da Figura 10.

A figura 1 mostra um elemento de seguranga 11 na forma de um
corpo de filme de mdltiplas camadas o qual tem um filme de suporte 10, uma
camada de liberagéo 20, uma camada de verniz protetor 21, uma camada de
verniz de replicacdo 22, uma camada de filme fino 23 e uma camada de a-
desivo 24.

O elemento de seguranca 11 & um filme de estampagem especi-
ficamente um filme de estampagem a quente. E no entanto também possivel
que o elemento de seguranga 11 esteja na forma de um filme laminado ou
um filme de adesivo.

A camada de suporte 10 compreende por exemplo um fime de
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PET ou de POPP com uma espessura de camada entre 10 um e 50 um, de
preferéncia de uma espessura entre 19 um e 23 pm. A camada de liberagéo
20 e a camada de verniz protetor 21 sdo entdo aplicadas no filme de suporte
por meio de um rolo de reticula de entalhe. As camadas de verniz de libera-
¢éo e protetor 20 e 21 neste caso sao de preferéncia de uma espessura en-
tre 0,2 e 1,2 um. Seria também possivel dispensar estas camadas.

A camada de vemiz de replicacéo 22 é entéo aplicada.

A camada de verniz de replicagdo 22 de preferéncia compreen-
de um verniz de replicag3o de ligacéo cruzada de radiacéo. De preferéncia
um processo de replicagéo de UV é utilizado para modelar as estruturas em
relevo 25 e 26 na camada de verniz de replicacdo 22. Neste caso um verniz
endurecivel por UV é utilizado como o vemiz de replicagdo. Neste aspecto a
operag8o para produzir as estruturas em relevo 25 e 26 na camada de verniz
de replicagéo de ligagéo cruzada de UV é efetuada por exemplo por irradia-
¢do UV na operacdo de modelagem da estrutura em relevo na camada de
verniz enquanto esta ainda macia ou fluida ou por irradiagdo parcial e endu-
recimento da camada de verniz de ligagéo cruzada de UV. Neste caso ao
invés de um verniz de ligagéo cruzada de UV é também possivel utilizar ou-
tro verniz de ligacéo cruzada de radiagéo.

E possivel que a camada de verniz de replicagdo 22 compreen-
da um material termoplastico transparente. Uma ou mais estruturas em rele-
Vo, por exemplo as estruturas em relevo 25 e 26, séo entao gravadas na
camada de verniz de replicagdo 22 por meio de uma ferramenta de estam-
pagem.

A espessura a qual deve ser adotada para a camada de verniz
de replicagdo 22 é determinada pela profundidade de perfil adotada para as
estruturas em relevo 25 e 26. E necessario assegurar que a camada de ver-
niz de replicagdo 22 seja de uma espessura suficiente para permitir que as
estruturas em relevo 25 e 26 sejam formadas. De preferéncia neste aspecto
a camada de vemiz de replicagdo 22 & de uma espessura entre 0,3 e 1,2
um.

Como um exemplo a camada de verniz de replicagao 22 é apli-
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cada na camada de verniz protetor 21 sobre a area de superficie total envol-
vida por meio de um cilindro de impressédo de entalhe de reticula de linha
com um peso de aplicagdo de 2,2 g/m’ antes da secagem. Neste aspecto

uma camada de seguinte composicdo é selecionada como o verniz de repli-

cagao:

Componentes Proporcao por peso
Resina de PMMA de alto peso molecular 2000
Silicone alquidico sem dleo 300
Agente umectante nao iénico 50
Nitrocelulose de baixa viscosidade 12000
Tolueno 2000
Alcool diacetona 2500

A camada de verniz de replicagio 22 é entdo seca em uma pas-
sagem de secagem em uma temperatura entre 100 e 120° C.

Entdo as estruturas em relevo 25 e 26 sdo gravadas dentro da
camada de vemniz de replicagdo 22 por exemplo por meio de uma matriz fé-
mea que consiste em niquel em aproximadamente 130° C. A matriz é de
preferéncia eletricamente aquecida para gravar as estruturas em relevo 25 e
26 na camada de verniz de replicagdo. Antes da matriz ser levantada da ca-
mada de verniz de replicacdo 22 apds a operagéo de gravacdo a mattiz po-
de ser resfriada novamente neste caso. Apos as estruturas em relevo 25 e
26 terem sido gravadas na camada de vemiz de replicagéo o verniz de repli-
cagao da camada de verniz de replicagio 22 endurece por ligagéo cruzada
ou de algum outro modo.

Além disto é também é possivel que as estruturas em relevo 25
e 26 sdo produzidas na camada de veriz de regica¢do 22 pelo processo de
reparacao.

Além disto é também possivel que as estruturas em relevo 25 e
26 envolvam estruturas em relevo 25 e 26 as Guais suprimem a produgéo de
um efeito de mudanga de cor pela camada de filme fino 23.

As estruturas as quais apresentam este efeito tem uma alta ra-

zao de profundidade para largura nos elementos estruturais individuais da
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estrutura em relevo e assim uma area de superficie efetiva a qual € multi-
plamente mais alta do que as estruturas em relevo usuais as quais estéo
modeladas em elementos de seguranga para a produgéo de efeitos 6ticos.

Deste modo - de acordo com um modelo explicativo simplificado
- a espessura efetiva da camada de filme fino e com esta também a espes-
sura efetiva da camada espagadora, a qual produz a mudanga de cor, da
camada de filme fino € consideravelmente reduzida de modo que um dife-
rente efeito de mudanga de cor - ou com uma redugéo correspondentemente
grande na espessura efetiva da camada espagadora - nenhum efeito de mu-
danga de cor ocorre ja que a camada espagadora ndo mais satisfaz a condi-
¢ao de A/2 ou M4, devido a estrutura em relevo. Em outras palavras, na re-
gido da estrutura em relevo, o observador percebe um diferente efeito de
mudanga de cor ou ndo mais percebe nenhum efeito de mudanga de cor
dependente de angulo de visdo. Deste modo, o efeito de mudanga de cor
produzido pelo filme fino é suprimido pela estrutura em relevo em virtude da
redugdo na espessura local efetiva da camada espagadora que produz a
mudanga de cor, pefa estrutura em relevo.

O que é essencial para a ocorréncia deste efeito é uma alta ra-
zéo de profundidade para largura média dos elementos estruturais individu-
ais da estrutura em relevo, a qual deve ser maior do que 0,5, assim como
um espagamento correspondentemente pequeno dos elementos estruturais,
o qual deve ser menor do que 200 um, de preferéncia menor do que 10 um
(estrutura em relevo difrativa). A escolha especifica da razéo de profundida-
de para largura neste caso é dependente da estrutura em relevo especifica e
da camada de filme fino, substancialmente da espessura da camada ou ca-
madas espagadoras que produzem a mudancga de cor, € pode ser determi-
nada experimentalmente ou analiticamente, como esta demonstrado pelos
seguintes exemplos:

De modo a suprimir confiavelmente a produgdo de um efeito de
mudanga de cor pela camada de filme fino, € vantajoso que as estruturas em
relevo 25 e 26 néo sejam uma grade simples em relag&o a qual a profundi-

dade da estrutura em relevo € periodicamente variada somente em uma di-
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recéo, mas que a profundidade da estrutura em relevo seja variada em duas
dire¢bes, por exemplo na dire¢do de dois diferentes vetores os quais defi-
nem as interfaces entre a camada de vemiz de replicagio 22 e a camada de
filme fino 23, Isto também prové que a area de superficie efetiva resultante
das estruturas em relevo 25 e 26 é consideravelmente aumentada em com-
paracdo com as estruturas em relevo usuais as quais sdo utilizadas para
produzir os efeitos ticos.

Foi adicionalmente descoberto que um aumento consideravel na
area de superficie efetiva da estrutura em relevo e assim bons resultados
podem também ser conseguidos com as grades lineares: a area de superfi-
cie efetiva S em uma regido R cuja profundidade estrutural € determinada
pela fungdo z = f de (x, y), pode ser descrita pela seguinte equagéo:

= J'.[R,/l +f24 fysz
Uma grade cruzada com um periodo d e uma profundidade de

perfil h pode ser descrita por exemplo pela seguinte fungéo:

fx,y) = hsin ( ; )smz(?{)

Se os perfodos x e y forem idénticos, isto resulta nos seguintes
quocientes diferenciais parciais:

_ 0 X oy ) hn (2nx Ty
fxﬁaxhsm (dJsm(d)_ 3 sm[ 3 )sm[d)
f,= —%hsmz(’?]smz(?} h; sm[ ; ]sm(zzyJ

A area de superficie efetiva & assim determinada pela seguinte
equacao:

S= [[yL+f+fldA

ALt e o

Esta equacédo ndo pade ser facilmente resolvida analiticamente.

Por uma solugdo numérica para esta equagéo no entanto foi surpreenden-
temente descoberto que o fator ¢ 0 qual especifica 0 modo no qual a area de
superficie efetiva muda na dependéncia da razdo de profundidade para lar-
gura ¢ significativamente aumentado se a razéo de profundidade para largu-
ra h/d for > 1.
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Em virtude da estrutura em relevo a espessura t em relagdo a
espessura nominal t (a espessura nas regides "planas”), & influenciada pela
razdo de espessura & ou 0 seu inverso, o fator de redugdo de espessura 1/e,

COMO Segue:

A tabela 1 fornece os valores numéricos para a razéo de profun-
didade para largura de 0 < h/d < & tanto para a razio de espessura ¢ quanto
também para o fator de redugdo de espessura 1/ de uma grade cruzada;

Por exemplo com h = 2d, isto quer dizer quanto a profundidade
de perfil for o dobro do periodo de grade, a area de superficie efetiva é au-
mentada pelo fator ¢ = 3,5. A espessura efetiva t € assim reduzida pelo fator
de reducdo de espessura 1/c = 1/3,5 para aproximadamente 28% da espes-
sura nominal t;. No caso de uma estrutura em relevo com uma razéo de pro-
fundidade para largura de 2 a espessura efetiva da camada de filme fino &
assim to/e = 0,3 to, isto quer dizer naquela regido a espessura da camada de

filme fino € somente um terco da espessura da camada de filme fino em uma

regido plana.
azao de profundida- | ator de espessura ¢ ator de redugdo
de para largura h/d de espessura 1/s
0 1,00 1,00
0,5 1,36 0,74
1,0 2,02 0,50
1,5 2,75 0,36
2,0 3,52 0,28
2,5 4,30 0,23
3,0 5,09 0,20
3,5 5,88 0,17
4,0 6,88 0,15
4,5 7,47 0,13
5,0 8,28 0,12
Tabela 1

A Figura 3 mostra os valores numéricos da Tabela 1 na forma de
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um grafico e mostra a dependéncia da razéio de espessura & sobre a razéo
de profundidade para largura h/d.

A Figura 4 mostra uma vista em corte diagramatica que ilustra
uma camada 230 com regides 310 e 320 com diferentes estruturas em rele-
vo as quais estdo providas com uma camada de filme fino 230s. A camada
de filme fino € da espessura nominal ty nas regides planas 320 as quais tem
uma superficie lisa € é da menor espessura t na regido 310 a qual tem uma
alta raz&o de profundidade para largura.

As Figuras 5a a 5d sao vistas diagraméticas que mostram o efei-
to da razéo de profundidade para largura sobre a espessura local efetiva t. A
estrutura em relevo da camada 230 € de uma largura constante d = 350 nm,
com uma profundidade que muda h. A camada de filme fino 230s é da es-
pessura nominal t; = 40 nm.

Na Figura 5a a camada 230 é lisa. A camada de filme fino 230s
é portanto da espessura maxima, a saber a espessura nominal ty = 40 nm.

A Figura 5b mostra a camada 230 com uma estrutura em relevo
cuja profundidade é h = 100 nm. A razéo de profundidade para largura é h/d
= 0,29. Isto envolve uma estrutura em relevo com uma baixa razao de pro-
fundidade para largura. A espessura da camada de filme fino 230s, sobre os
flancos da estrutura em relevo, € somente ligeiramente menor do que a es-
pessura nominal to.

A Figura 5¢ mostra a camada 230 com uma estrutura em relevo
cuja profundidade & h = 400 nm, isto quer dizer quatro vezes maior do que a
profundidade da estrutura em relevo mostrado na Figura 5b. A razéo de pro-
fundidade para largura € agora h/d = 1,14. A espessura da camada de filme
fino 230s, sobre os flancos da estrutura em relevo, é agora substancialmente
menor do que a espessura nominal fy.

A Figura 5d mostra a camada 230 com uma estrutura em relevo
cuja profundidade é h = 800 nm. A razdo de profundidade para largura € por-
tanto h/d = 2,3. A espessura da camada de filme fino 230s, sobre os flancos
da estrutura em relevo, é reduzida novamente em relagdo 4 espessura da

estrutura em relevo mostrada na Figura 5¢c.
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A Figura 6 agora mostra uma vista na forma de um gréfico que
ilustra a dependéncia, apurada com o programa de computador "Gsolver”,
da capacidade de reflexdo de uma camada de filme fino sobre o comprimen-
to de onda A da luz incidente e da espessura efetiva t.

A camada de filme fino esta na forma de um sistema de camada
de filme fino com uma camada de SiO; de uma espessura de 275 nm, a qual
esta disposta entre duas camadas de TiQ; cada uma de uma espessura de
70 nm. Neste caso a camada de SiO2 forma a camada espagadora a qual €
responsavel pela mudanga de cor e a qual satisfaz a condigdo de /2 ou A4
para produzir o efeito de interferéncia. A espessura nominal { da camada de
filme fino é portanto ty = (70 + 275 = 70) nm = 415 nm. A camada de filme
fino esta disposta sobre um substrato plastico o qual tem um indice refrativo
de1,5eanexaar.

O substrato plastico tem estruturas em relevo as quais provéem
deferentes espessuras efetivas t para a camada de filme fino. Como pode
ser visto da figura 6 as cores refletidas estdo correspondentemente mais
mudadas na dire¢do da cor azul, quanto mais fina a respectiva camada de
filme fino é.

Como pode adicionalmente ser visto da Figura 6 a camada de
filme fino parece na maior parte ser transparente se a espessura efetiva t <
100 nm.

Isto corresponde a um filme fino com um efeito de mudanca de
cor na extremidade inferior do espectro de luz visivel (vermelho), com um
fator de reducéo de espessura 1/e = t/fp = 100 nm / 415 nm = 0,24. Por uma
comparagdo com a Tabela 1 e Figura 3 acima, segue disto que a razdo de
profundidade para largura h/d deve ser > 2,4 de modo a alcangar o fator de
redugdo de espessura ¢ = 4,15,

Pode adicionalmente ser visto que a razéo de profundidade para
largura pode ser menor, para produzir transparéncia, em comparagdo com a
luz vermelha, se a luz envolvida for uma luz verde ou azul. Mais ainda o re-
sultado é também dependente do dngulo de visdo. A razéo de profundidade

para largura deve assim ser h/d > 0.5 para um efeito de mudanga de cor na
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extremidade superior do espectro de luz visivel. Ja que, como anteriormente
jé apresentado, uma grande reducéo na espessura efetiva do filme fino ocor-
re de uma razéo de profundidade para largura h/d > 1, a raz&o de profundi-
dade para largura deve geralmente ser selecionada ser > 1 de modo a su-
primir confiavelmente o efeito de mudancga de cor na regido da estrutura em
relevo.

A Figura 7 mostra um gréfico que ilustra a dependéncia, calcula-
da com o programa de computador "Gsolver", do grau de reflexdo R sobre o
comprimento de onda e 0 angulo de incidéncia de iuz polarizada em OR. Isto
estd baseado na camada de filme fino anteriormente aqui descrita com refe-
réncia 3 Figura 6. Pode ser visto da Figura 7, com um angulo de incidéncia
crescente da luz, uma mudanga de cor ocorre no grau de reflexao na direcéo
do azul. Deve ser assumido que neste caso a camada de filme fino parece
transparente em uma razdo de profundidade para largura hid > 2,4 - ou
mesmo em uma menor razdo de profundidade para largura (ver acima).

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

perfil h pode ser descrita pela seguinte equagao:

fx,y)= hsinz[—'g(-j

Que proporciona os seguintes quocientes diferenciais parciais:

2 il ) g 2
fx-axhsm[d}-dsm[dJ

f, = ihsinz(ﬁd)f) =0

0

A &rea de superficie efetiva pode ser descrita pela seguinte equag&o:

S- [ (-8 -Fen

- jsz Jl +(E§)Z{(sin(2—§q]2}dxdy
21 (-t

3 [TJ

Neste caso E (a) representa a integral de segunda ordem elipti-

ca inteira.
Nesta caso também as solugdes numéricas para esta equagdo

surpreendentemente mostraram que o fator ¢ € significativamente aumenta-
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do se a razdo de profundidade para largura h/d > 1. Surpreendentemente
também foi descoberto que o aumento no fator ¢ no caso de grade de linha é
maior do que no caso da grade cruzada acima considerada com a mesma
razéo de profundidade para largura.

Como um exemplo, com uma razédo de profundidade para largu-
ra h = 2d, isto fornece um fator ¢ = 4,2 0 que € maior do que o valor para a
grade cruzada aqui anteriormente considerada.

As consideragbes acima correspondentemente aplicam-se em
termos da adocdo da razdo de profundidade para largura para suprimir o
efeito de mudanga de cor.

O efeito de transparéncia descrito da camada de filme fino em
regides com uma alta razao de profundidade para largura ndo esta limitado a
configuragéo acima descrita da camada de filme fino. Em uma segunda mo-
dalidade de uma camada de filme fino, isto pode envolver uma camada de
filme fino a qual compreende uma camada de TiO; (camada espagadora) de
uma espessura de 275 nm ¢ a qual esta disposta entre duas camadas plas-
ticas as quais por exemplo tem um indice refrativo de 1,5. Em uma terceira
modalidade isto pode envolver trés camadas as quais estdo dispostas entre
duas camadas plasticas, mais especificamente uma camada de Cr de uma
espessura de 8 nm, uma camada de MgF, de uma espessura de 215 nm e
uma camada de Al de uma espessura de 50 nm,

E de preferéncia provido que as estruturas em relevo sdo estru-
turas em relevo cujo periodo d, isto quer dizer o seu espagamente entre du-
as porgdes elevadas, é selecionado como d < X ou ainda mais de preferén-
cia como d < A/2, em que A & de preferéncia o comprimento de onda do efei-
to de cor o qual ocorre quando visto perpendicularmente. E possivel deste
modo assegurar que nenhum efeito de difragdo o qual influencia a imagem
para o observador humano ocorra na regido da estrutura em relevo. A faixa
de luz visivel esta entre 450 nm e 670 nm. Portanto d deve ser < 555 nm
para o comprimento de onda A = 555 nm para o qual o olho humano é mais
sensivel. As investigagies mostraram que efeitos de difragio problematicos

podem ser substancialmente impedidos se d < 450 nm, e de preferéncia na
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faixa de 300 nm - 350 nm.

A Figura 9 mostra uma vista diagramética de uma parte de uma
estrutura em relevo a qual pode ser utilizada para a estrutura em relevo 25 e
a qual estd adaptada para suprimir a produgéo de um efeito de mudanga de
cor pela camada de filme fino 23.

Como mostrado na Figura 9, a estrutura em relevo 25 é uma
fungdo periddica f (x, y), em que duas setas 257 e 258 na Figura 4 represen-
tam os eixos geométricos de coordenadas associados. A funco f (%, y) varia
a profundidade da estrutura em releve 25 periodicamente, por exemplo se-
noidalmente, tanto na dire¢éo x quanto também na diregéo y. Isto proporcio-
na o perfil de relevo mostrado na Figura 4 com uma pluralidade de porgdes
elevadas, por exemplo as porgdes elevadas 254, 255 e 256, as quais estdo
cada uma espagadas umas das outras por um comprimento de periocdo da
fungéo f (x, y), por exemplo um comprimento de periodo 253 umas das ou-
tras na diregdo x e um comprimento de periodo 252 umas das outras na di-
recdo y. Neste aspecto os comprimentos de periodo 252 ¢ 253 estdo sele-
cionados de tal modo que estes sejam menores do que ou iguais & profundi-
dade estrutural da estrutura em relevo 25, mais especificamente menores do
que uma profundidade estrutural 251.

A estrutura em relevo 25 mostrada na Figura 9 assim tem por
exemplo comprimentos de pericdo 252 e 253 de 330 nm e uma profundida-
de estrutural de mais do que 500 nm.

E também possivel neste aspecto que tanto a forma de perfil,
quanto os comprimentos de periodo 252 e 253 e a profundidade de perfil
251 sejam de uma diferente configuragao da vista mostrada na Figura 9. E
essencial neste aspecto que pelo menos um dos comprimentos de periodo
252 e 253 sejam menores do que ou iguais a profundidade estrutural 251 e
que os comprimentos de periodo 252 e 253 sejam espagados uns dos outros
de menos do que 200 um (limite de resolucéo do olho humano). Resultados
especificamente bons sdo conseguidos se pelo menos um dos comprimen-
tos de periodo 252 e 253 for menor do que o comprimento de onda limite de
luz visivel.
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E também possivel que a supressdo da produgdo de um efeito
de mudanca de cor pela camada de filme fino seja conseguida por meio de
estruturas de relevo as quais tem um perfil de superficie complexo com por-
¢Oes elevadas e rebaixos de diferentes alturas. Os perfis de superficie deste
tipo podem tambem envolver perfis de superficie estocasticos. Com tais per-
fis de superficie, a supresséo do efeito de mudanga de cor é geralmente
conseguida se o espagamento médio de porgdes elevadas adjacentes da
estrutura em relevo for menor do que a profundidade de perfil média da es-
trutura em relevo e as porgdes elevadas adjacentes da estrutura em relevo
forem espagadas umas das outras de menos do que 200 um. Se o efeito de
mudangca de cor gerado pela camada de filme fino estiver na regi&o de verde
ou azul, entdo a supressdo do efeito - como ja anteriormente aqui mostrado
em relagdo a estruturas periddicas - pode geralmente ser conseguida por
uma razao de profundidade para largura média a qual € maior do que 0,5.
De preferéncia neste aspecto o espagamento médio de porgdes elevadas
adjacentes é selecionado para ser menor do que 30 pm de modo que a es-
trutura em relevo seja uma estrutura em relevo difrativa especial.

E adicionalmente vantajoso utilizar estruturas de combinagéo
como uma estrutura de combinagéo que consiste em uma microestrutura e
uma macroestrutura, em relacdo a qual uma primeira estrutura profunda bru-
ta é sobreposta por uma segunda estrutura de alta frequéncia fina. Exemplos
de estruturas de combinagéo deste tipo sdo uma estrutura simétrica bruta
com uma grade de seno fina ou uma estrutura triangular bruta com uma gra-
de de seno fina. Foi descoberto que as demandas acima descritas para con-
seguir uma boa supresséo do efeito de mudanga de cor podem ser conse-
guidas mais facilmente por meio de uma tal estrutura de combinagéo.

A camada de filme fino 23 é distinguida em principio por uma
estrutura de camada de interferéncia a qual produz mudangas de cor depen-
dentes de angulo de visdo. Neste aspecto a camada de filme fino 23 pode
estar na forma de um elemento refletivo ou um elemento transmissivo. In-
formacgdes mais detalhadas referentes aos sistemas de camada de filme fino

0s quais podem ser utilizados para a camada de filme fino 23 podem ser
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descobertas por exemplo no Capitulo 13 do livro "Optical document secu-
rity", R. L. van Renesse, ed., Artech House, London, por J. A. Dobrowolski.
As opgbes seguintes em principio estdo disponiveis neste aspecto para a
construcdo para a camada de filme fino 23.

A camada de filme fino assim tem por exemplo uma camada de
absorgéo (de preferéncia com uma transmisséo entre 30% e 65%), uma ca-
mada espagadora transparente como uma camada de produgdo de mudan-
¢a de cor (camada de A/2 ou A/4), uma camada metalica como uma camada
de reflexdo (elemento refletivo) ou uma camada de separagéo dtica (elemen-
to transmissivo). Neste aspecto é também possivel que a camada de adesi-
vo 24 atue como uma camada de separagdo dtica se 0 seu indice refrativo
diferir marcadamente daquele da camada espagadora. Se a camada de filme
fino 23 atuar como um elemento refletivo entdo a espessura da camada es-
pacgadora deve ser selecionada de modo que a condigao de A/4 seja satisfei-
ta. Se a camada de filme fino 23 atuar como uma camada transmissiva a
camada espagadora precisa safisfazer a condi¢éo de A/2.

Uma camada de filme fino deste tipo esta formada por exemplo
de um sistema de camada de filme fino composto de uma ou mais camadas
dielétricas e metalicas. Como um exemplo a camada de filme fino 23 assim
compreende uma camada de cromo de uma espessura de 8 nm, uma cama-
da de MgF, de uma espessura de 215 nm e uma camada de Al de uma es-
pessura de 50 nm.

Além disso, é também possivel que a camada de filme fino 23
seja composta de uma sucessdo de camadas de alta refracdo e de baixa
refracdo. Uma camada de filme fino deste tipo compreende por exempio
uma pluralidade de camadas dielétricas sucessivas de diferentes indices
refrativos. Como um exemplo a camada de filme fino 23 compreende uma
camada de TiO, de uma espessura de 70 nm, uma camada de SiO, de uma
espessura de 275 nm como uma camada espagadora de produgdo de mu-
danga de cor e uma camada de TiO; de 70 nm. Uma camada de filme fino
deste tipo compreende uma sucesséo entre trés e nove tais camadas (nu-

mero impar) ou um ntmero entre duas e dez tais camadas (n(mero par).
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Quanto maior 0 nlmero de camadas, correspondentemente mais preciso €
possivel determinar o comprimento de onda para a mudanca de cor.

Além disso, & também possivel que a camada de filme fino 23
compreenda uma unica camada de um oxido metalico com um alto indice
refrativo, por exemplo uma camada de TiO, de uma espessura de 275 nm.
As camadas de filme fino deste tipo sdo também referidas como camadas
perolizadas. Neste caso, a espessura da camada de filme fino precisa satis-
fazer a condicdo de M4 ou M2 {dependendo se esta envolve um elemento
refletivo ou um transmissivo).

De preferéncia, as camadas da camada de filme fino 23 séo a-
plicadas sobre toda a 4rea de superficie envolvida com ¢ vemiz de replica-
Gao 22 por meio de crepitacdo. Dependendo se a camada de filme fino 23
envolve um elemento refletivo ou um elemento transmissivo, a camada de
filme fino 23 neste caso inclui uma camada de reflexdo a qual & de preferén-
cia composta de uma camada metdlica fina, por exemplo de Al, Ag, Cr, Ni,
Cu, Au ou uma combinagao destes metais.

A camada de adesivo 24 é entdo aplicada na camada de filme
fino 23. A camada de adesivo 24 é de preferéncia uma camada de adesivo
termicamente ativavel. Dependendo do respectivo uso do elemento de segu-
ranga 11, no entanto, & também possive! dispensar a camada de adesivo 24.

Neste caso as estruturas em relevo 25 e 26 sdo modeladas nas
regides 31 e 33 do elemento de seguranga 11. As regides 31 e 33 estdo cir-
cundadas pelas regides 32 nas quais nenhuma estrutura em relevo esta mo-
delada na camada de verniz de replicagdo 22 de modo que, nestas regides,
a camada de vemniz de replicagdo 22 tem uma superficie substancialmente
plana.

Dependendo se as regides 31 e 33 sdo formadas como regides
de padréio ou como regides de fundo para um padrao o qual estd em primei-
ro plano, os efeitos mostrados como exemplo nas Figuras 8a a 8¢ ocorrem
sendo vistos:

A Figura 8a mostra uma regido de padrdo 51 a qual esta na for-
ma de uma arvore e uma regido de fundo 52 a qual circunda a regido de pa-
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dréo 51. A regido de fundo 52 esta ocupada com a estrutura em relevo 25 de
modo que a produgéo de um efeito de mudanga de cor pela camada de filme
fino 23 é suprimida na regido de fundo 52. Nenhuma estrutura em relevo 25
esta provida na regido de padrio 51 de modo que o efeito de mudanga de
cor produzido pela camada de filme fino 23 & visivel nesta regido. Isto por-
tanto proporciona a representacdo de uma arvore, a cor da qual muda de
uma coloragdo vermelha para uma coloragio verde na dependéncia da dire-
¢o de observagio, contra um fundo o qual ndo apresenta nenhum efeito de
mudanga de cor.

A Figura 8b mostra uma regido de padrdo 53 na forma de uma
arvore contra uma regiao de fundo 54, em que a estrutura em relevo 25 esta
formada na regido de padrdo 53 e nenhuma estrutura em relevo esta forma-
da na regido de fundo 54. A pessoa que a observa assim tem a impressao
de uma arvore (translucida), o fundo da quai muda a sua cor dependendo da
respectiva diregao do angulo de viso.

A Figura 8¢ mostra uma representagéo de Clara Schumann 55
contra uma regido de fundo 56. Neste caso também a estrutura em relevo 25
esta disposta na regido de padr@o que forma a representagio de Clara S-
chumann de modo que a representacao de Clara Schumann resuita do con-
traste da regido de fundo 56 a qual esta sujeita a mudanga de cor e a confi-
guracéo de linha transparente da regiéo de padréo.

A Figura 2 mostra uma utilizagao preferida do fime de estampa-
gem mostrado na Figura 1.

A Figura 2 assim mostra a camada de transferéncia 2 de um fil-
me de transferéncia o qual é aplicado em um documento 4 a ser protegido.
Neste caso a camada de transferéncia 2 forma um elemento de seguranca
12 0 qual é composto da camada de verniz protetor 21 da camada de verniz
de replicagdo 22, da camada de filme fino 23 e da camada de adesivo 24. As
estruturas em relevo 25 e 26 estdo modeladas na camada de verniz de repli-
cacgao 22 nas regides 31 e 33. Na regido 32 que as circunda, nenhuma es-
trutura em relevo estd modelada na camada de interface entre a camada de

vemiz de replicagdo 22 e a camada de filme fino 23 de modo que aqui a ca-
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mada de interface & substancialmente plana. Em relagdo & configuragéo das
camadas 21, 22, 23 e 24 e a configuragéo das estruturas em relevo 25 e 26,
a atengéo é direcionada para a descrigo relativa a Figura 1 e a Figura 9.

Para propdsitos de personalizagdo uma impressao individualiza-
da 41 é aplicada por exemplo por meio de um processo de transferéncia
térmica no documento 4 o qual por exemplo € um documento de cartao de
identidade. A camada de transferéncia 2 é entio aplicada no documento 4
de modo que o elemento de seguranga 12 cubra a impresséo individualizada
41. Nesta modalidade a camada de filme fino 23 esta na forma de um ele-
mento transmissivo de modo que a impressao individualizada 41 é percepti-
vel para 0 observador através da camada de filme fino 23 e a impressao in-
dividualizada 41 esté sobreposta nas regioes 32 pelo efeito de mudanga de
cor dependente de angulo de observagdo gerado pela camada de filme fino
23.

A Figura 10 mostra uma modalidade adicional de um elemento
de seguranga 13 de acordo com a invengéo.

O elemento de seguranca 13 € um filme de transferéncia o qual
esta formado por um corpo de filme de multiplas camadas com uma camada
de suporte 10, a camada de liberag@o 20, a camada de verniz protetor 21, a
camada de verniz de replicagdo 22, a camada de filme fino 23 e a camada
de adesivo 24. As camadas 10 a 24 s3o de uma configuracdo que corres-
ponde as camadas identificadas no mesmo modo na Figura 1. Uma estrutura
em relevo esta modelada dentro da interface entre a camada de verniz de
replicagdo 22 e a camada de filme fino 23 nas regides 35 e 37, esta estrutura
em relevo sendo de uma configuragdo que corresponde as estruturas em
relevo 25 e 26 mostradas na Figura 1 € na Figura 9. As estruturas em relevo
28 e 29 estéo modeladas dentro das interfaces nas regides 28 e 29 do ele-
mento de seguranga 13. Nenhuma estrutura em relevo esta modelada dentro
da interface nas regides 34 e 39 do elemento de seguranga 13 de modo que
nestas regides a interface é substanciaimente plana.

As estruturas em relevo 28 e 29 sdo estruturas em relevo as

quais geram um efeito 6tico o qual esta sobreposto com o efeito dtico gerado
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pela camada de filme fino 23.

Assim a estrutura em relevo 28 € por exemplo uma estrutura de
difragdo dtica, por exemplo um holograma de matriz de pontos, um KINE-
GRAM® ou uma grade de difragdo usual.

A estrutura em relevo 29 é por exemplo uma macroestrutura, por
exemplo uma estrutura com um espagamento de valor extremo de mais do
que 30 um. Além disso a estrutura em relevo 29 pode também ser uma es-
trutura de microlente ou uma estrutura fosca, por exemplo uma estrutura
fosca anisotrépica com uma caracteristica de disperséo direcionada.

Neste caso as estruturas em relevo 28 e 29 sdo de preferéncia
selecionadas de modo que o espagamento entre as porgdes elevadas des-
tas estruturas em relevo seja maior do que a profundidade estrutural das
estruturas em relevo. Isto substancialmente evita a atenuagéo do efeito de
difragdo otica produzido pela camada de filme fino 23, pelas estruturas em
relevo 28 e 29 sobrepostas.

As Figuras 11a e 11b mostram como exemplo vistas diagramati-
cas de uma porgao das estruturas em relevo 28 (Figura 11b) e 29 (Figura
11a).

E ressaltado neste aspecto que a Figura 1, a Figura 2, a Figura
9, a Figura 10, a Figura 11a e a Figura 11b sfo vistas diagramaticas nas
quais as dimensdes de tamanho e a razdo das dimensdes de tamanho nao
correspondem aos valores reais.

A configuragdo do elemento de seguran¢a mostrado na Figura
10 prové que uma sobreposi¢éo dos efeitos 6ticos produzidos pela camada
de filme fino 23 e pela estrutura em relevo 28 é perceptivel para o observa-
dor na regido 36. Nas regides 35 e 37 que circundam a regiao 36, o efeito
@tico produzido pela camada de filme fino 23 & suprimido pela estrutura em
relevo 27 de modo que um elemento de seguranca oticamente variavel néo
é reconhecivel para o observador naquela regido. O resultado disto é que a
regido 36 na qual os dois efeitos dticos estdo sobrepostos & precisamente e
exatamente delimitada em relacdo as regides 35 e 37 circundantes nas

quais nenhum elemento de seguranga oticamente varidvel pode ser reco-
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segurancga produzida pela estrutura em relevo 28, apenas desvios menores
nas caracteristicas de seguranca mutuamente sobrepostas séo claramente
reconheciveis de modo que a copia por meio de outras tecnologias as quais
nao proporcionam este alto nivel de preciséo de registro é imediatamente
reconhecivel.

Além disso, o efeito de mudanca de cor dependente de dngulo
de visao preduzido pela camada de filme fino 23 pode ser visto pelo obser-
vador nas regides 34 e 39. Na regido 39 o observador vé um efeito &tico o
qual surge da sobreposicao do efeito de mudanga de cor dependente de an-
gulo de visdo da camada de filme fino 23 e do efeito 6tico gerado pela estru-
tura em relevo 29. Isto portanto fornece uma respectiva impresséo de obser-
vacdo diferente para o observador em cada uma das regides 34, 35, 36, 37,
38 e 39.

Mais ainda & também possivel que uma camada metalica a qual
é parcialmente modelada seja disposta entre a camada de verniz de replica-
¢80 22 e a camada de filme fino 23. Esta camada metalica parcial & utilizada
para prover regides nas quais o efeito 6tico produzido pelas estruturas em
relevo 28 e 29 deve ser reconhecivel desacoplado do efeito dtico gerado
pela camada de filme fino 23. Assim a camada metalica parcial por exemplo
cobre sub-regifes da regifo 36 efou da regido 38. Mais ainda é também
possivel gue a camada metalica parcial seja provida nas (sub)regides 34 e
39 e assim provenha superficies refletivas parciais como caracteristicas de

seguranca adicionais do elemento de seguranga 13.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento de seguranca (11, 12, 13) na forma de um corpo de
filme de muiltiplas camadas, em que o corpo de filme tem uma camada de
verniz de replicacio (22) e uma estrutura de camada de filme fino - camada
de interferéncia {23) a qual esta aplicada na camada de verniz de replicagéo
(22) em uma espessura nominal ty € a qual inclui pelo menos uma camada
espagadora que satisfaz a condigao de /4 ou i./2 para a faixa de luz visivel
e produz um primeiro efeito de mudanga de cor dependente de angulo de
visao por meio de interferéncia e em um plano definido por eixos geometri-
cos de coordenadas x e y (257, 258) uma primeira estrutura em relevo esta
modelada em uma interface entre a camada de verniz de replicagio (22) e a
estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia (23) em uma
primeira regido (31, 33, 35, 37) do elemento de seguranca (11, 12, 13), ca-
racterizado pelo fato de que a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) esta
adaptada de tal modo que a espessura t; da estrutura de camada de fiime
fino - camada de interferéncia (23) é reduzida na regido da primeira estrutura
em relevo (25, 26, 27) de modo que o primeiro efeito de mudanga de cor da
estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia (23) é suprimida
de modo que na primeira regiao do elemento de seguranca (31, 33, 35, 37)
na qual a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) esta modelado o primeiro
efeito de mudanc¢a de cor da estrutura de camada de filme fino - camada de
interferéncia (23) nac esta presente € em uma segunda regiao (32, 34, 36,
38, 39) do elemento de seguranca (11, 12, 13) na qual a primeira estrutura
em relevo (25, 26, 27) ndo esta modelada o primeiro efeito de mudancga de
cor produzido pela estrutura de camada de filme fino - camada de interferén-
cia (23) esta presente.

2. Elemento de seguranca, de acordo com a reivindicacao 1, ca-
racterizado pelo fato de que a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) é
uma estrutura com uma razdo de profundidade para largura média dos ele-
mentos estruturais individuais maior do que 0,5

3. Elemento de seguranga, de acordo com qualguer uma das

reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a razéo de pro-
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fundidade para largura dos elementos estruturais individuais da primeira es-
trutura em relevo é selecionado para ser tdo grande que nao exista nenhum
efeito de mudanga de cor produzido por meio de interferéncia na primeira
regidao do elemento de seguranga (31, 33, 35, 37), na qual a primeira estrutu-
ra em relevo (25, 26, 27) estda modelada.

4. Elemento de segurancga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a primeira estru-
tura em relevo (25, 26, 27) é uma estrutura difrativa com uma razao de pro-
fundidade para largura dos elementos estruturais individuais da estrutura em
relevo na faixa entre 0,5 e 10.

5. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagéo 4, ca-
racterizado pelo fato de que a razdo de profundidade para largura é maior do
que 1.

6. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a razdo de pro-
fundidade para largura da primeira estrutura em relevo € selecionada para
ser tdo grande que a espessura efetiva de uma camada espagadora de pro-
ducao de mudancga de cor da estrutura de camada de filme fino - camada de
interferéncia é tdo grandemente reduzida pela primeira estrutura em relevo
na regiao da primeira estrutura em relevo que a camada espagadora nao
mais satisfaz a condi¢do de A/2 ou A/4 para a faixa de luz visivel.

7. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a razdo de pro-
fundidade para largura dos elementos estruturais individuais da primeira es-
trutura em relevo é selecionada para ser tdo grande que exista um segundo
efeito de mudanga de cor na primeira regido do elemento de seguranca (31,
33, 35, 37), a qual difere do primeiro efeito de mudanga de cor produzido na
segunda regido do elemento de seguranca pela estrutura de camada de fil-
me fino - camada de interferéncia.

8. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que a profundidade

da primeira estrutura em relevo (25, 25, 27) varia tanto na dire¢gdo x quanto
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também na diregéo y, que o espagamento médio de porgoes elevadas adja-
centes (254, 255, 256) da primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) € menor
do que a profundidade de perfil média (251) da estrutura em relevo e que as
porcdes elevadas adjacentes (254, 255, 256) da estrutura em relevo estao
afastadas uma das outras por menos de 200 um.

9. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 8, ca-
racterizado pelo fato de que a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) é
uma funcgéo periddica das coordenadas x e y a qual periodicamente varia a
profundidade da primeira estrutura em relevo tanto na diregdo x quanto tam-
bém na direcdo y e que os comprimentos de periodo (252, 253) da fungao
sdo menores do que ou iguais a profundidade estrutural (251) da primeira
estrutura em relevo (25, 26, 27).

10. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 8,
caracterizado pelo fato de que a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) é
uma grade cruzada composta de duas grades de base dispostas em uma
relacdo mutuamente em angulo reto, em que os comprimentos de periodo
das grades de base sdo menores do que ou iguais a profundidade estrutural
da primeira estrutura em relevo (25, 26, 27).

11. Elemento de seguranca, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o espagamento
médio de por¢des elevadas adjacentes ou pelo menos um dos comprimen-
tos de periodo é mais curto do que 400 nm.

12. Elemento de seguranca, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o espagamento
médio de por¢cdes elevadas adjacentes (254, 255, 256) da primeira estrutura
em relevo (25, 26, 27) é menor do que o comprimento de onda limite de luz
visivel, de preferéncia menor do que metade do comprimento de onda limite
de luz visivel.

13. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que a segunda regiao (32, 34, 36, 38) é uma regi-
a0 de padrao (51), e a primeira regido (31, 33, 35, 37) é uma regiao de fundo
(52).
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14. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que a segunda regido (32, 34, 36, 38) é uma regi-
80 de padrao (51) na forma de um logotipo ou um texto.

15. Elemento de seguranca, de acordo com gqualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de gue uma segunda
estrutura em relevo (28, 29) esta modelada na interface na segunda regiao
(36, 38), em gue um efeito otico gerado pela segunda estrutura em relevo
(28, 29) e sobreposto com o primeirc efeito de mudanga de cor gerado pela
estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia.

16. Elemento de seguranca, de acordo com qualguer uma das
reivindicagtes precedentes, caracterizado pelo fato de que a segunda estru-
tura em relevo (28, 29) &€ uma estrutura em relevo com uma razéo de pro-
fundidade para largura em relagdo aos elementos estruturais individuais da
estrutura em relevo menor do que 0.2

17. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagao 16,
caracterizado pelo fato de que a primeira e a segunda regides estdo direta-
mente contiguas uma a outra.

18. Elemento de seguranca, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de que o periodo de grade da segunda estrutura em
relevo (28,29) é maior do que a profundidade estrutural da segunda estrutura
em relevo.

19. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicacao 16,
caracterizado pelo fato de que a segunda estrutura em relevo (28, 29) e uma
estrutura a qual tem um efeito de difragao ético, especificamente uma estru-
tura em relevo que gera um holograma.

20. Elemento de seguranca, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de que a segunda estrutura em relevo & uma macro-
estrutura.

21. Elemento de seguranga, de acordo com a reivindicagdo 16,
caracterizado pelo fato de que a segunda estrutura em relevo e uma estrutu-
ra fosca.

22. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a estrutura de
camada de filme fino - camada de interferéncia (23) é uma estrutura de ca-
mada de filme fino - camada de interferéncia transmissiva.

23. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 21, caracterizado pelo fato de que a estrutura de camada
de filme fino - camada de interferéncia (23) é uma estrutura de camada de
filme fino - camada de interferéncia refletiva.

24. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de que a estrutura de
camada de filme fino - camada de interferéncia € um sistema de camada de
filme fino que compreende uma pluralidade de camadas dielétricas.

25. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 23, caracterizado pelo fato de que a estrutura de camada
de filme fino - camada de interferéncia é um sistema de camada de filme fino
que compreende uma pluralidade de camadas dielétricas e metalicas.

26. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 23, caracterizado pelo fato de que a estrutura de camada
de filme fino - camada de interferéncia compreende uma camada perolizada.

27. Elemento de seguranga, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 24 a 26, caracterizado pelo fato de que a estrutura de camada
de filme fino - camada de interferéncia tem uma camada de reflexéo.

28. Elemento de seguranca, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que uma camada de
reflexdo esta parcialmente disposta entre a camada de verniz de replicagéao
e a estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia.

29. Elemento de seguranca, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de que o corpo de filme
de multiplas camadas (11) é um filme de transferéncia, especificamente um
filme de estampagem a quente.

30. Processo para a producdo de um elemento de seguranca
(11, 12, 13) na forma de um corpo de filme de multiplas camadas, em que

uma primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) esta modelada em uma cama-
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da de verniz de replicagao {22} do corpo de filme de multiplas camadas em
uma primeira regido do elemento de seguranca (11, 12, 13) e, alem disso,
uma estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia (23) € apli-
cada na camada de verniz de replicacdo em uma espessura nominal tp, cuja
estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia (23) inclui pelo
menos uma camada espacadora que satisfaz a condigao de 3/4 ou 2/2 para
a faixa de luz visivel e produz um primeiro efeito de mudanga de cor depen-
dente de angulo de visdo por meio de interferéncia caracterizado pelo fato
de gue a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) esta modelada na primeira
regido (31, 33, 35, 37) do elemento de sequranga de modo que a espessura
t; da estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia {23) é re-
duzida na regiao da primeira estrutura em relevo {25, 26, 27) de tal modo
gque o primeiro efeito de mudanca de cor da estrutura de camada de filme
fino - camada de interferéncia (23) € suprimido de modo que nenhum efeito
de mudanga de cor seja produzido na primeira regido (31, 33, 35, 37) do
elemento de seguranca no qual a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27)
esta modelada e o primeiro efeitc de mudanga de cor da estrutura de cama-
da de filme fino - camada de interferéncia (23) € produzido em uma segunda
regido (32, 34, 36, 38, 39) do elemento de seguranca na qual a primeira es-
trutura em relevo (25, 26, 27) ndo esta provida.

31. Processo de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado
pelo fato de que a primeira estrutura em releve e modelada na camada de
verniz de replicacao por meio de replicacao de UV.

32. Processo de acordo com a reivindicagdo 30, caracterizado
pelo fato de que a estrutura de camada de filme fino - camada de interferén-
cia & aplicada na camada de verniz de replicacéo por crepitacio ou deposi-
¢ao de vapor.

33. Processo de acordo com a reivindicacdo 30, caracterizado
pelo fato de que uma camada espagadora da estrutura de camada de filme
fino - camada de interferéncia e aplicada por crepitagao ou depesicio de
vapor na primeira € na segunda regides em igual densidade em relagao a

area de superficie.
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34. Processo de acordo com a reivindicacao 30, caracterizado
pelo fato de que a primeira estrutura em relevo (25, 26, 27) esta modelada
na primeira regiao (31, 33, 35, 37) do elemento de seguranca de tal modo
que a espessura tp da estrutura de camada de filme fino - camada de interfe-
réncia (23) é reduzida na regido da primeira estrutura em relevo (25, 26, 27)
de tal modo que o primeiro efeito de mudanga de cor produzida pela estrutu-
ra de camada de filme fino - camada de interferéncia (23) é variado de modo
que um segundo efeito de mudanga de cor é produzido na primeira regiao
(31, 33, 35, 37) do elemento de seguranga na qual a primeira estrutura em
relevo (25, 26, 27) esta modelada pela estrutura de camada de filme fino -
camada de interferéncia de espessura reduzida.

35. Processo de acordo com a reivindicagdo 34, caracterizado
pelo fato de que a razdo de profundidade para largura dos elementos estru-
turais individuais da primeira estrutura em relevo é selecionada de modo que
o segundo efeito de mudanga de cor o qual esta presente na primeira regiao
do elemento de segurancga (31, 33, 35, 37) difere do primeiro efeito de mu-
danca de cor o qual esta presente na segunda regiao do elemento de segu-
ranga.

36. Processo de acordo com a reivindicagao 35, caracterizado
pelo fato de que a razdo de profundidade para largura é maior do que 0,5.

37. Processo de acordo com a reivindicagao 34, caracterizado
pelo fato de que uma segunda estrutura em relevo a qual difere da primeira
estrutura em relevo estd modelada em uma terceira regido (31, 33, 35, 37)
do elemento de segurancga, a qual altera o primeiro efeito de mudancga de cor
produzido pela estrutura de camada de filme fino - camada de interferéncia
(23), de modo que na terceira regiao (31, 33, 35, 37) do elemento de segu-
ranga na qual a segunda estrutura em relevo (25, 25, 27) esta provida, um
terceiro efeito de mudanga de cor é produzido pela estrutura de camada de
filme fino - camada de interferéncia, o qual difere do primeiro e do segundo
efeitos de mudancga de cor.

38. Processo de acordo com a reivindicagao 34, caracterizado

pelo fato de que as razdes de profundidade para largura dos elementos es-



truturais individuais da primeira e da segunda estruturas em relevo sao dife-
rentes e sao respectivamente selecionadas de modo que o primeiro, 0 se-
gundo e o terceiro efeitos de mudanga de cor passam diferir.

39. Processo de acordo com a reivindicagao 38, caracterizado
pelo fato de que a razao de profundidade para largura da primeira e da se-
gunda estruturas em relevo difere pelo fator de 0,2 e s&o respectivamente

selecionadas para serem maiores do que 0,5.
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