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Beschreibung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung liegt auf dem Ge-
biet der optisch variablen Pigmente. Insbesondere
beschreibt sie eine magnetische Dinnfilminterferen-
zeinrichtung, ein Verfahren zum Herstellen einer der-
artigen magnetischen Dunnfilminterferenzeinrich-
tung, ein magnetisches Dunnfilminterferenzpigment,
eine Drucktinte oder eine Beschichtungszusammen-
setzung, ein Sicherheitsdokument und die Verwen-
dung einer derartigen magnetischen Dinnfilminterfe-
renzeinrichtung, alle gemaf der Definition der Paten-
tanspriiche.

Allgemeiner Stand der Technik

[0002] Optisch variable Einrichtungen verschiede-
ner Arten werden als effiziente Antikopiermittel auf
Banknoten und Sicherheitsdokumenten verwendet.
Ein groRer Teil der auf der ganzen Welt gedruckten
Wahrungen basiert auf solchen optisch variablen Ko-
pierschutzeinrichtungen, und unter diesen haben
sich Merkmale, die mit optisch variabler Tinte (OVI™
— optically variable ink) gedruckt werden, seit ihrem
ersten Erscheinen auf Wahrungen im Jahre 1987
eine hervorragende Position errungen.

[0003] Optisch variables Pigment (OVP) zeigt ein
vom Betrachtungswinkel abhangiges Farbaussehen,
das durch Farbkopiergerate nicht reproduziert wer-
den kann. Heute sind verschiedene unterschiedliche
Arten von OVP-Materialien im Handel erhaltlich.

[0004] Sehr brillante Farben werden mit einer durch
physikalische Dampfabscheidung hergestellten ers-
ten Art von OVP erhalten. Diese Art von OVP ist als
ein dampfabgeschiedener Fabry-Perot-Diinnfilm-Re-
sonatorstapel aufgebaut. Im Stand der Technik wer-
den Einfachsandwich-Metall-Dielektrikum-Metall- so-
wie Doppelsandwich-Metall-Dielektrikum-Metall-Die-
lektrikum-Metall-Schichtfolgen  beschrieben. Der
oder die oberen Metallschichten miissen teilweise re-
flektierend/teilweise transparent sein, so daf} Licht in
den Fabry-Perot-Resonatorstapel eingekoppelt und
aus diesem herausgekoppelt werden kann.

[0005] Das optisch variable Dunnfilmmaterial wird
als kontinuierlicher Bogen auf einer Tragerfolie erhal-
ten. Es kann spater von seinem Trager abgeldst und
zu einem Pigment zerkleinert werden, das aus Flo-
cken mit einem Durchmesser von 20 bis 30 um und
einer Dicke von etwa 1 pm besteht. Dieses Pigment
kann zu Tinten oder Beschichtungszusammenset-
zungen formuliert werden, bevorzugt fur Siebdruck-
oder Tiefdruckanwendungen.

[0006] Die optische Variabilitat der Pigmente basiert
auf einem Interferenzeffekt. Auf eine OVP-Flocke des

Metall-Dielektrikum-Metall-Typs einfallendes Licht
wird an der oberen Metallschicht teilweise reflektiert
und teilweise durchgelassen, wobei es sich durch die
dielektrische Schicht ausbreitet und an der unteren
Metallschicht zurtickreflektiert wird. Beide reflektier-
ten Teile des einfallenden Lichts rekombinieren
schlieRlich und interferieren miteinander. Je nach der
Dicke der dielektrischen Schicht und der Wellenlange
des einfallenden Lichts kommt es zu konstruktiver
oder destruktiver Interferenz. Im Fall von wei3em ein-
fallendem Licht werden einige der weil3en Lichtkom-
ponenten mit bestimmten Wellenlangen reflektiert,
wohingegen andere Komponenten mit anderen Wel-
lenlangen nicht reflektiert werden. Dies fuhrt zu einer
Spektralauswahl und somit zu dem farblichen Ausse-
hen.

[0007] Die Wegdifferenz zwischen dem oben reflek-
tierten und dem unten reflektierten Teil des Lichts
hangt bemerkenswerterweise von dem Einfallswinkel
ab, wie auch die resultierende Interferenzfarbe.

[0008] Eine weitere, zweite Art von OVP basiert auf
beschichteten Aluminiumflocken. Mechanisch ge-
glattete Aluminiumteilchen werden Uber chemische
Dampfabscheidung (CVD) oder durch nal3ichemische
Verfahren mit einer dielektrischen Schicht und einer
nachfolgenden Metall- oder zweiten dielektrischen
Schicht beschichtet. Interferenzfarben ergeben sich
durch den gleichen Effekt wie oben beschrieben. Die-
se Art von OVP ist bei der Herstellung preiswerter als
die erste Art, sie weist aber auch weniger brillante
Farben und eine weniger winkelabhangige Farbver-
schiebung als die erste Art auf.

[0009] Grolte Mengen an ,optisch variablen" und
Hirisierendem" Pigment werden lediglich fur dekorati-
ve Zwecke hergestellt (Kraftfahrzeugfarben, Lacke,
Spielzeuge und dergleichen) und stehen deshalb der
Allgemeinheit in Form von Beschichtungszusam-
mensetzungen zur Verfigung. Das Sicherheitspoten-
tial von optisch variablen Tintenmerkmalen auf Bank-
noten wird erheblich gesenkt, wenn keine klare Un-
terscheidung zwischen ,Sicherheits-OVP" und ,deko-
rativem OVP" hergestellt werden kann. Ein Falscher
kénnte bemerkenswerterweise Banknoten auf einem
Farbkopierer reproduzieren und die fehlenden op-
tisch variablen Merkmale mit Hilfe einer im Handel er-
haltlichen dekorativen Farbe oder eines im Handel
erhaltlichen dekorativen Sprays hinzufligen.

[0010] Aus diesen und weiteren Grinden missen
Sicherheits-OVP so ausgefiihrt werden, dal} sie sich
von den lediglich dekorativen, im Handel erhaltlichen
Arten von OVP wesentlich unterscheiden. Ein effekti-
ver Weg dazu besteht darin, das Sicherheits-OVP mit
einem verborgenen magnetischen Merkmal zu dotie-
ren. Das ,magnetische OVP" gestattet bemerkens-
werterweise die Implementierung verschiedener Si-
cherheitsstufen in entsprechend markierte Dokumen-
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te i) ein einfaches Merkmal ,magnetisch pra-
sent/nicht prasent"; ii) ldentifikation der magneti-
schen Charakteristiken des Merkmals; iii) ein ge-
drucktes Muster aus magnetischen und nicht-magne-
tischen Merkmalen und iv) einen magnetischen Da-
tentrager, der die magnetische Speicherung von In-
formationen in dem gedruckten magnetischen
OVP-Merkmal gestattet.

[0011] Ein derartiges magnetisches OVP wurde in
US 4,838,648 vorgeschlagen. Ein bestimmtes mag-
netisches Material wird zu diesem Zweck in das
OVP-Design eingearbeitet. Das OVP von US
4,838,648 ist vom Metall-(Reflektor)-Dielektri-
kum-Metall-(Absorber)-Mehrschicht-Fabry-Pé-
rot-Typ und weist bevorzugt eine magnetische Ko-
balt-Nickel-Legierung 80:20 als die Reflektorschicht
auf. Alternativ, aber weniger bevorzugt, kann die ma-
gnetische Legierung auch als die Absorberschicht
vorliegen. Die Einrichtung nach US 4,838,648 weist
bemerkenswerterweise die folgenden Mangel auf: i)
sie zeigt eine verschlechterte optische Leistung, ins-
besondere eine geringere Chromatizitat, insbeson-
dere aufgrund des niedrigeren Reflexionsgrads der
Kobalt-Nickel-Legierung im Vergleich zu Aluminium,
und ii) es mangelt an Freiheit, das magnetische Ma-
terial zu wahlen. Letzteres mull bemerkenswerter-
weise gleichzeitig mit den Funktionen eines Magne-
ten und eines guten optischen Reflektors entspre-
chen, und es gibt nur sehr wenige Materialien, die
beide Bedingungen erfillen.

[0012] Ein erstes Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Bereitstellung eines Sicherheits-OVP,
das so ausgefiihrt ist, da es durch das Einarbeiten
bestimmter magnetischer Eigenschaften wesentlich
vom dekorativen OVP verschieden ist.

[0013] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Einarbeitung der magnetischen Eigen-
schaften in das OVP ohne Verschlechterung der
Chromatizitat des OVP und der Farbverschiebungs-
eigenschaften.

[0014] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung
besteht in der Bereitstellung des magnetischen OVP
mit einer grélRtmadglichen Freiheit zum Auswahlen
des magnetischen Materials.

[0015] Noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung besteht in der Bereitstellung eines Sicher-
heits-OVP, das unter Verwendung des gleichen Ge-
rats und des gleichen Prozesses hergestellt werden
kann, die fur die Produktion eines ,gewdhnlichen"
nicht-magnetischen OVP verwendet werden, ohne
die Produktionskosten signifikant zu erhéhen.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0016] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf

eine magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung,
hergestellt aus OVP, das ein vom Betrachtungswinkel
abhangiges Farbaussehen zeigt. Das OVP ist aus ei-
nem mehrschichtigen Stapel hergestellt, der mindes-
tens eine lichtreflektierende Reflektorschicht, min-
destens eine lichtdurchlassige dielektrische Schicht,
mindestens eine lichtabsorbierende Absorberschicht
und mindestens eine magnetische Schicht enthalt.
Die magnetische Schicht ist durch eine Reflektor-
schicht von einer dielektrischen Schicht getrennt.

[0017] GemalR einer ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform eines magnetischen OVP ist die magneti-
sche Schicht innerhalb zweier Reflektorschichten an-
geordnet. Die magnetische Schicht ist symmetrisch
innerhalb zweier Reflektorschichten beschrankt, was
zu gleichen optischen Eigenschaften des magneti-
schen OVP entlang zweier Reflektorschichtseiten
fuhrt.

[0018] Gemal einer zweiten bevorzugten Ausfiih-
rungsform eines magnetischen OVP befindet sich die
magnetische Schicht neben nur einer Reflektor-
schicht, was zu einem asymmetrisch magnetischen
OVP mit optischen Eigenschaften entlang aus-
schlief3lich einer Reflektorschichtseite fiihrt.

[0019] Das magnetische OVP gemal der vorliegen-
den Erfindung hat den besonderen Vorteil, das durch
Verwendung der offenbarten Schichtfolge die Farbe
und die Winkelfarbenverschiebung eines entspre-
chenden nichtmagnetischen OVP prazise anzupas-
sen und gleichzeitig ein OVP mit einer grofRen Vielfalt
von magnetischen Eigenschaften bereitzustellen.

[0020] Die magnetische Dunnfilminterferenzeinrich-
tung kann zerkleinert werden, um ein magnetisches
Dunnfilminterferenzpigment zu erhalten. Das magne-
tische Dunnfilminterferenzpigment kann in eine
Drucktinte oder Beschichtung und/oder auf einem Si-
cherheitsdokument integriert werden.

[0021] Die Erfindung wird durch Zeichnungen und
Beispiele naher dargestellt:

[0022] Fig. 1 zeigt eine herkdmmliche OVP-Flocke
mit einem flnfschichtigen Design.

[0023] Fig. 2 zeigt den Querschnitt durch eine erste
Ausfihrungsform eines magnetischen OVP gemafn
der Erfindung mit magnetischen Eigenschaften. Es
wird ein siebenschichtiges Design verwendet.

[0024] Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch eine zwei-
te Ausfuhrungsform eines magnetischen OVP ge-
maf der Erfindung mit magnetischen Eigenschaften.
Es wird ein vierschichtiges Design verwendet.

[0025] Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein OVP
der ersten Art, oben mit einem flinfschichtigen De-
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sign beschrieben. Ein derartiges Pigment besteht
aus Flocken, deren GroRe in der Gré3enordnung von
20 bis 30 ym liegt und die etwa 1 pm dick sind. Die
Flocke weist eine symmetrische ,,Absorber/Dielektri-
kum/Reflektor/Dielektrikum/Absorber"-Schichtstruk-
tur auf, um auf beiden Seiten gleiche optische Eigen-
schaften bereitzustellen. Die Absorberschichten 1, 1'
sind bevorzugt diinne (zum Beispiel in der GréRen-
ordnung von 3 bis 5 nm) Schichten aus Chrom oder
einem ahnlichen korrosionsfesten Metall, die als
Strahlteiler dienen und dabei Teile des einfallenden
Lichts reflektieren und durchlassen. Die dielekitri-
schen Schichten 2, 2' sind bevorzugt aus einem Ma-
terial mit einer niedrigen Dielektrizitatskonstanten wie
etwa Magnesiumfluorid (MgF,, n = 1,38) oder Silizi-
umdioxid, um eine stark winkelabhangige Farbver-
schiebung zu ermdglichen. Die Dicke der dielektri-
schen Schichten 2, 2' bestimmt die Farbe des OVP
und liegt in der GréRenordnung von 200 bis 800 nm
(zum Beispiel Gold-zu-Grin: 440 nm MgF,,
Grin-zu-Blau: 385 nm MgF,). Eine mittlere, ganz
lichtreflektierende Reflektorschicht 3 besteht bevor-
zugt aus Aluminium oder aus einem beliebigen ande-
ren stark reflektierenden Metall oder einer entspre-
chenden Metallegierung und weist eine Dicke in der
Grolkenordnung von 10 bis 100 nm auf.

[0026] Fiqg.2 zeigt die schematische Schichtfolge
einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform eines
magnetischen OVP gemal der vorliegenden Erfin-
dung. Das magnetische OVP umfalt zwei Absorber-
schichten 1, 1', zwei dielektrische Schichten 2, 2' und
zwei Reflektorschichten 3, 3'. Mindestens eine mag-
netische Schicht 4 aus magnetischem Material ist in-
nerhalb der Reflektorschichten 3, 3' angeordnet, was
zu einem symmetrischen ,Absorber/Dielektrikum/Re-
flektor/magnetisch/Reflektor/Dielektrikum/Absorber"
eines siebenschichtigen Designs fiuhrt.

[0027] Fig. 3 zeigt die schematische Schichtfolge
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform eines
magnetischen OVP gemal’ der vorliegenden Erfin-
dung. Das magnetische OVP umfalit eine Absorber-
schicht 1, wobei sich eine dielektrische Schicht 2 und
mindestens eine Magnetschicht 4 neben einer Re-
flektorschicht 3 befindet. Bei dieser Ausfuhrungsform
wird ein vierschichtiges Design bendtigt. Bevorzugt
ist auf einer mit einer Trennschicht R versehenen
Tragerfolie C eine Absorberschicht 1 aus Chrom ab-
geschieden, gefolgt von einer dielektrischen Schicht
2 aus Magnesiumfluorid und einer Reflektorschicht 3
aus Aluminium. Eine magnetische Schicht 4 aus ma-
gnetischem Material wird schlieRlich abgeschieden.
Die Einrichtung wird danach auf ein Substrat aufge-
bracht, wobei die magnetische Schicht dem Substrat
zugewandt ist, zum Beispiel durch Verwendung eines
entsprechenden Klebers.

[0028] Die magnetische Schicht 4 kann von einer
beliebigen Art von magnetischem Material sein, zum

Beispiel Eisen, Kobalt, Nickel; magnetischen Legie-
rungen wie etwa Ni-Co oder Nd-Fe-B; anorganischen
Oxidverbindungen wie etwa Fe,O,, Fe,0,, Chromdi-
oxid CrO,, Ferriten MFe,O, (wobei M ein lon oder ein
Cocktail von lonen ist ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Mg?*, Ca*, Sr*, Ba*", Mn*, Co?", Fe?,
Ni**, Co%*, Zn** usw.), Granaten A,B.O,, (mit A = ein
dreiwertiges Seltenerdion oder ein Cocktail von drei-
wertigen Seltenerdionen und B ein lon oder ein Cock-
tail von lonen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus AP, Cr*, Fe*, Ga**, Bi®* usw.), Hexaferriten
MFe,,0,,, mit M ausgewahlt aus der Gruppe von
zweiwertigen lonen Ca®', Sr?*, Ba®* usw., Perowski-
ten.

[0029] Im Kontext der vorliegenden Erfindung kann
bemerkenswerterweise jede Art von nicht-diamagne-
tischem Material verwendet werden, um dem magne-
tischen OVP eine bestimmte magnetische Eigen-
schaft zu verleihen. Die magnetische Eigenschaft
kann beispielsweise sein: starker (Super-) Paramag-
netismus; Ferromagnetismus; Ferrimagnetismus;
Antiferromagnetismus; Antiferrimagnetismus usw.
Das Material kann vom weichmagnetischen Typ mit
niedriger Koerzitivfeldstarke, mittlerer Koerzitivfeld-
starke oder vom hartmagnetischen Typ sein, oder es
kann fur die Detektion durch den Barkhausen-Effekt
ausgelegt sein. Die magnetische Eigenschaft kann
weiterhin zu einer Restmagnetisierung fuhren, die
zwischen 0 Oersted und bis zu 10.000 Oersted liegt.

[0030] Die Abscheidung des magnetischen Materi-
als wird uber das gleiche Verfahren durchgefiihrt, wie
es flir die Abscheidung der dielektrischen Schicht
oder der Metallschichten eines nichtmagnetischen
OVP der oben erwahnten ersten Art verwendet wird.
MgF,, Chrom oder Aluminium kénnen bemerkens-
werterweise durch elektronenstrahlunterstiitzte ther-
mische Verdampfung abgeschieden werden. Magne-
tische Legierungen wie etwa Kobalt-Nickel oder Ei-
sen-Kobalt-Bor sind hinsichtlich Schmelzpunkt und
Verdampfungscharakteristiken mit Chrom vergleich-
bar und kénnen deshalb auf ahnliche Weise abge-
schieden werden, sofern die Abscheidung bei Quel-
lentemperaturen ber der Curie- oder Neel-Tempera-
tur des Materials durchgefiihrt wird. Fur die Abschei-
dung von Oxidmaterialien werden im allgemeinen ho-
here Abscheidungstemperaturen bendétigt, doch
selbst diese Materialien kénnen Uber Elektronen-
strahltechniken abgeschieden werden. Fir die Ab-
scheidung von komplexeren chemischen Zusam-
mensetzungen kénnen ionenstrahlunterstitzte Auf-
dampfungsverfahren verwendet werden.

[0031] Die magnetische Schicht 4 ist von einer Re-
flektorschicht 3, 3" bedeckt, die aus einem guten licht-
reflektierenden Material wie etwa Aluminium, Alumi-
niumlegierung, Chrom, Silber, Gold usw. hergestellt
ist. Dadurch kann das magnetische OVP gleichzeitig
im Hinblick auf eine gute optische Leistung sowie
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auch fur kundenspezifisch zugeschnittene magneti-
sche Eigenschaften optimiert werden. Auf diese Wei-
se konnen verschiedene Varietdten eines Sicher-
heits-OVP produziert werden, die alle genau die glei-
chen Eigenschaften hinsichtlich Farbaussehen und
Farbverschiebung, aber verschiedene magnetische
Eigenschaften aufweisen. Bei Verwendung einer ent-
sprechenden magnetischen Detektierungseinrich-
tung, dem Fachmann bekannt, kdnnen sie leicht von-
einander sowie von einem nicht-magnetischen OVP
mit dem gleichen optischen Aussehen unterschieden
werden.

[0032] Es ist weiterhin mdglich, das primar erhalte-
ne, optisch variable und magnetische Dinnfilmpro-
dukt direkt als eine optisch variable Sicherheitsfolie
zu verwenden, die, bevorzugt durch HeilRstempeln
oder Kaltstempeln oder verwandte Auftragungsver-
fahren, auf ein Dokument oder einen Gegenstand
aufgebracht werden kann.

[0033] Eine weitere Eigenschaft, die fur Sicherheits-
zwecke vorteilhafterweise ausgenutzt werden kann,
ist die bestimmte Form der Magnetisierung oder Hys-
teresekurve von magnetischen Dinnfilmmaterialien.
Aufgrund ihrer eingeschrankten dritten Dimension
zeigen solche Materialien oftmals eine sehr hohe
Rechteckigkeit ihrer Hysteresekurve zusammen mit
einem variablen Koerzitivfeldstarkenwert, der bemer-
kenswerterweise von der Schichtdicke und von den
bei den abscheidenden magnetischen Schicht ver-
wendeten Parametern abhangt. Solche Materialien
kénnen auch so ausgelegt werden, dal} sie einen
ausgepragten Barkhausen-Effekt zeigen, der ihre
Detektion durch Techniken ermdglicht, die aus An-
wendungen der elektronischen Artikeliberwachung
(EAS - electronic article surveillance) bekannt sind.
Alternativ kdnnen nichtlineare Magnetisierungseffek-
te durch die Wahl der entsprechenden magnetischen
Materialien etwa amorpher magnetischer Legierun-
gen oder magnetischer Granate mit einer geringen
magnetischen Sattigung fir die Detektierung ausge-
nutzt werden. Somit ist ein weites Feld fir das Aus-
fihren eines OVP offen, das magnetische Effekte
und Eigenschaften zeigt, die lediglich auf der Basis
des Mischens herkdmmlicher OVP mit herkdmmli-
chen magnetischen Materialien sehr schwer zu fal-
schen sind.

[0034] Das siebenschichtige magnetische OVP
bzw. das vierschichtige magnetische OVP kann be-
merkenswerterweise unter Verwendung der gleichen
Art von Vakuumabscheidungsgerat hergestellt wer-
den, wie es fiur die Herstellung des herkdmmlichen
unmagnetischen flinfschichtigen OVP erforderlich ist.

[0035] In dem magnetischen OVP kann mehr als
eine Schicht aus magnetischem Material vorliegen.
Im Fall von mehreren Schichten aus magnetischem
Material kénnen die Schichten entweder aus dem

gleichen oder aus verschiedenen magnetischen Ma-
terialien bestehen; die Schichten aus magnetischem
Material kénnen zudem benachbart sein oder vonein-
ander durch Schichten aus unmagnetischen Materia-
lien getrennt sein. Bei der magnetischen Schicht 4
kann es sich um mehrschichtige Stapel handeln, be-
vorzugt geschichtete Supergitter. Es hat sich gezeigt,
daf} geschichtete Supergitter unibliche elektromag-
netische Effekte zeigen, wie etwa einen Riesenmag-
netowiderstand, eine nichtlineare Hochfrequenzant-
wort, uniibliche Kernresonanzsignaturen usw.

[0036] Das magnetische OVP gemal der Erfindung
kann zudem zusatzliche offene oder verborgene Ei-
genschaften besitzen, wie etwa Angaben, Mikrotex-
tur, Lumineszenz, Hochfrequenz- oder Mikrowellen-
resonanzabsorption usw.

Beispiele

[0037] Beider ersten bevorzugten Ausfiihrungsform
eines magnetischen OVP, in Fig. 2 dargestellt, ist die
magnetische Schicht 4 innerhalb von zwei totalen
Reflektorschichten 3, 3' des OVP-Status enthalten.
Um optimale Bedingungen sowohl fir die optische
als auch die magnetische Funktion bereitzustellen,
wird zum Implementieren der optischen Funktion die
»standardmafige" OVP-Schichtfolge Chrom/Magne-
siumfluorid/Aluminium verwendet. Die Aluminium-
schicht wird ,in zwei aufgeteilt", um die magnetische
Funktionalitat in ihrem Inneren in Form einer zusatz-
lichen Schicht aus einem beliebigen gewilinschten
magnetischen Element, einer beliebigen gewlinsch-
ten magnetischen Legierung oder Verbindung aufzu-
nehmen.

[0038] Auf einer mit einer Trennschicht R beschich-
teten Tragerfolie C wird eine erste Absorberschicht 1
aus Chrom abgeschieden, gefolgt von einer ersten
dielektrischen Schicht 2 aus Magnesiumfluorid und
einer ersten Reflektorschicht 3 aus Aluminium. Dann
wird die magnetische Schicht 4 aus magnetischem
Material abgeschieden, gefolgt von einer zweiten Re-
flektorschicht 3' aus Aluminium. Eine zweite dielektri-
sche Schicht 2' aus Magnesiumfluorid und eine zwei-
te Absorberschicht 1" aus Chrom werden dann abge-
schieden, um den magnetischen mehrschichtigen
OVP-Stapel zu vervollstandigen.

[0039] Der Fachmann bemerkt, daR® eine beliebige
Art von magnetischem Material, amorph oder kristal-
lin, wie etwa ein magnetisches Metall wie Eisen, Ko-
balt, Nickel usw.; oder eine magnetische Legierung
wie etwa Kobalt-Nickel, Kobalt-Chrom, Terbium-Ei-
sen, Neodym-Eisen-Bor usw. oder eine magnetische
feuerfeste Verbindung wie etwa ein einfaches oder
ein komplexes Oxid aus der Klasse von Ferriten, He-
xaferriten, Granaten, Perowskiten usw. als die mittle-
re magnetische Schicht zwischen zwei Alumini-
um-Reflektorschichten verwendet werden kann.
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1. Weichmagnetisches Griin-zu-Blau-OVP

[0040] Bei einer ersten bevorzugten Ausflihrungs-
form eines magnetischen OVP wurde weichmagneti-
sches Eisen als der magnetische Funktionstrager
verwendet. Eine siebenschichtige Folge wurde durch
elektronenstrahlunterstiitzte thermische Aufdamp-
fung wie folgt auf einer mit einer Trennschicht R ver-
sehenen Tragerfolie C abgeschieden:

1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (erste Absorber-

schicht 1)

2. MgF,, 385 nm dick (erste dielektrische Schicht

2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (erste Reflektor-

schicht 3)

4. Eisen-Metall,

Schicht 4)

5. Aluminium-Metall, 40 nm dick (zweite Reflektor-

schicht 3")

6. MgF,, 385 nm dick (zweite dielektrische Schicht

2')

7. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (zweite Absorber-

schicht 1)

Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 530

nm.

200 nm dick (magnetische

[0041] Nach dem Abschlul® des Abscheidens wurde
das Dunnfilmprodukt von der Tragerfolie C entfernt,
zu einem Pigment zerkleinert und Tinten und Be-
schichtungszusammensetzungen verwendet.

[0042] Bei einer Variante der ersten bevorzugten
Ausfuhrungsform eines magnetischen OVP wurde
die magnetische Schicht 4 aus Nickel-Metall herge-
stellt, um ein optisch variables Pigment mit niedriger
Koerzitivfeldstarke zu erhalten.

[0043] Bei einer weiteren Variante der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform eines magnetischen OVP
wurde die magnetische Schicht 4 aus Kobalt-Metall
hergestellt, um ein optisch variables Pigment mit ei-
ner mittleren Koerzitivfeldstéarke zu erhalten, das wei-
terhin fur eine Detektierung durch Kernspinresonanz
Uber Kobalt-59 im Bereich von 214 MHz empfindlich
ist.

[0044] Bei noch einer weiteren Variante der ersten
bevorzugten Ausflihrungsform eines magnetischen
OVP wurde die magnetische Schicht 4 aus Gadolini-
um-Metall hergestellt, um ein optisch variables Pig-
ment zu erhalten, das unter 16°C, der Curie-Tempe-
ratur von Gadolinium-Metall, ferromagnetisch ist.

2. Gold-zu-Grin-OVP mit niedriger Koerzitivfeldstar-
ke

[0045] Bei einer weiteren Variante der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform eines magnetischen OVP

wurde als der magnetische Funktionstrager ein
amorphes, Barkhausenaktives EAS-Material mit
niedriger Koerzitivfeldstarke mit der Zusammenset-
zung Fe;,Co,.Si, B, verwendet. Eine siebenschichti-
ge Folge wurde Uber elektronenstrahlunterstiitzte
thermische Aufdampfung wie folgt auf eine mit einer
Trennschicht R versehene Tragerfolie C aufgebracht:

1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (erste Absorber-

schicht 1)

2. MgF,, 440 nm dick (erste dielektrische Schicht

2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (erste Reflektor-

schicht 3)

4. Fe,,Co,Si;Bis, 500 nm dick (magnetische

Schicht 9)

5. Aluminium-Metall, 40 nm dick (zweite Reflektor-

schicht 3")

6. MgF,, 440 nm dick (zweite dielektrische Schicht

2')

7. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (zweite Absorber-

schicht 1")

Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 605

nm.

[0046] Die komplexe amorphe Fe,,Co0,.Si,,B,s-Le-
gierung kann auch vorteilhafterweise Uber argonio-
nenstrahlunterstitztes thermisches Aufdampfen ab-
geschieden werden.

[0047] Nach dem Abschlu® des Abscheidens wurde
das Dunnfilmprodukt von dem Trager entfernt, zu ei-
nem Pigment zerkleinert und in Tinten und Beschich-
tungszusammensetzungen verwendet.

[0048] Dieses Material zeigt bei einer Magnetisie-
rungsanderung im Magnetfeldbereich unter 1 Oer-
sted eine scharfe Barkhausen-Diskontinuitat.

3. Grlin-zu-Blau-OVP mit mittlerer Koerzitivfeldstarke

[0049] Bei einer weiteren Variante der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform eines magnetischen OVP
wurde ein Kobaltferrit mit mittlerer Koerzitivfeldstarke
mit der Zusammensetzung CoFe,0, als der magneti-
sche Funktionstrager verwendet. Eine siebenschich-
tige Folge wurde durch elektronenstrahlunterstiitztes
thermisches Aufdampfen wie folgt auf einer mit einer
Trennschicht (R) versehenen Tragerfolie (C) abge-
schieden:

1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (erste Absorber-

schicht 1)

2. MgF,, 385 nm dick (erste dielektrische Schicht

2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (erste Reflektor-

schicht 3)

4. CoFe,0,, 100 nm dick (magnetische Schicht 4)

5. Aluminium-Metall, 40 nm dick (zweite Reflektor-

schicht 3")

6. MgF,, 385 nm dick (zweite dielektrische Schicht

2')
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7. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (zweite Absorber-
schicht 1)

Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 530
nm.

[0050] Das CoFe,O,-Ferritmaterial kann vorteilhaf-
terweise auch durch argonionenstrahlunterstiitztes
thermisches Aufdampfen abgeschieden werden.

[0051] Nach dem Abschlul® des Abscheidens wurde
das Dunnfilmprodukt von dem Trager entfernt, zu ei-
nem Pigment zerkleinert und Tinten und Beschich-
tungszusammensetzungen verwendet.

[0052] Ein optisch variabler Fleck, der geman dieser
Ausfuhrungsform hergestelltes magnetisches OVP
enthielt, wurde erfolgreich als eine Spur fiir die mag-
netische Speicherung von Sicherheitsinformationen
verwendet, wie etwa die versteckten Gegenprobein-
formationen bei Transporttickets, Bankkarten, Kredit-
oder Zugangskarten.

[0053] 4. Grin-zu-Blau-OVP mit hoher Koerzitiv-
feldstarke

[0054] Bei einer weiteren Variante der ersten bevor-
zugten Ausfiihrungsform eines magnetischen OVP
wurde ein Bariumferrit-Material mit hoher Koerzitiv-
feldstarke mit der Zusammensetzung BaFe,,0,q als
der magnetische Funktionstrager verwendet. Eine
siebenschichtige Folge wurde durch elektronenstrah-
lunterstitztes thermisches Aufdampfen auf einer mit
einer Trennschicht (R) versehenen Tragerfolie (C)
wie folgt abgeschieden:

1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (erste Absorber-

schicht 1)

2. MgF,, 385 nm dick (erste dielektrische Schicht

2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (erste Reflektor-

schicht 3)

4. BaFe,,0,,, 300 nm dick (magnetische Schicht

9)

5. Aluminium-Metall, 40 nm dick (zweite Reflektor-

schicht 3")

6. MgF,, 385 nm dick (zweite dielektrische Schicht

2')

7. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (zweite Absorber-

schicht 1)

Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 530

nm.

[0055] Das BaFe,,O,s-Ferritmaterial kann vorteil-
hafterweise auch Uber argonionenstrahlunterstitztes
thermisches Aufdampfen abgeschieden werden.

[0056] Nach dem Abschlul® des Abscheidens wurde
das Dunnfilmprodukt von dem Trager entfernt, zu ei-
nem Pigment zerkleinert und in Tinten und Beschich-
tungszusammensetzungen verwendet.

[0057] Ein optisch variabler Fleck, der geman dieser
Variante der bevorzugten Ausfiihrungsform herge-
stelltes magnetisches OVP enthielt, wurde erfolg-
reich als eine Spur fir das irreversible Schreiben ma-
gnetischer Sicherheitsinformationen, zum Beispiel
versteckter Authentifizierungsinformationen in einer
Kredit- oder Zugangskarte, verwendet. Um das Bari-
umferrit-Metall mit einer Koerzitivfeldstarke von
3.000 Oersted zu magnetisieren, um die Sicherheits-
informationen zu schreiben, wurde eine spezielle,
nicht Ublicherweise erhaltliche Hardware benétigt.

[0058] Das OVP gemal den obigen Ausfiihrungs-
formen kann in Tinten oder Beschichtungszusam-
mensetzungen eingearbeitet und durch ein beliebi-
ges Druck- oder Beschichtungsverfahren auf Gegen-
stdnde aufgebracht werden, wie etwa Tiefdruck,
Siebdruck oder Transferdruck; alternativ kdnnen sie
geformt oder in Kunststoffmaterial laminiert werden.

[0059] Die vorliegende Erfindung offenbart auch op-
tisch variable Folien mit magnetischen Eigenschaf-
ten, die gemaR den gleichen Prinzipien wie die op-
tisch variablen Pigmente aufgebaut sind. Solche Fo-
lien umfassen bemerkenswerterweise einen zumin-
dest vierschichtigen Stapel, der einen optischen Teil
und mindestens eine zusatzlich magnetische Schicht
darauf umfafit.

[0060] Mehr als eine magnetische Schicht 4 aus
magnetischem Material kann in der optisch variablen
Folie vorliegen. Im Fall von mehreren magnetischen
Schichten 4 kénnen sich die Schichten nebeneinan-
der befinden oder durch Schichten aus unmagneti-
schem Material getrennt sein. Die magnetischen
Schichten 4 kdnnen weiterhin entweder aus dem glei-
chen oder aus anderen magnetischen Materialien
bestehen. Die optisch variable Folie gemaf der Erfin-
dung kann zudem zusatzliche offene oder verborge-
ne Eigenschaften besitzen, wie etwa Angaben, Mi-
krotextur, Lumineszenz, Hochfrequenz- oder Mikro-
wellenresonanzabsorption usw.

[0061] Die magnetische Schichtseite der Folie wird
unter Verwendung einer geeigneten Transfertechnik
wie etwa Heil — oder Kaltstempeln in Verbindung mit
einem entsprechenden Kleber auf ein Substrat auf-
gebracht.

5. Gold-zu-Griin-OVP-Folie mit mittlerer Koerzitiv-
feldstarke

[0062] Bei einer zweiten bevorzugten Ausflihrungs-
form eines magnetischen OVP wird ein Eisenoxid mit
mittlerer Koerzitivfeldstarke als der magnetische
Funktionstrager in einer OVP-Folie verwendet. Eine
vierschichtige Folge wurde durch elektronenstrahlun-
terstutztes thermisches Aufdampfen wie folgt auf ei-
ner mit einer Trennschicht R versehenen Tragerfolie
C abgeschieden:
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1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (Absorberschicht 1)
2. MgF,, 440 nm dick (dielektrische Schicht 2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (Reflektorschicht
3)

4. Fe,0,, 500 nm dick (magnetische Schicht 4)
Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 605
nm.

[0063] Das Fe,O,-Material kann auch vorteilhafter-
weise durch argonionenstrahlunterstiitztes thermi-
sches Aufdampfen abgeschieden werden.

[0064] Nach Abschluf® des Abscheidens wurde die
Folie mit einer HeiRschmelzkleberzusammensetzung
beschichtet und unter Verwendung eines HeilRstem-
pelwerkzeugs langlicher Form auf Sicherheitsdoku-
mente aufgebracht, um eine optisch variable magne-
tische Spur auszubilden. Authentifizierungsinformati-
onen wurden dann magnetisch in die Sicherheitsspur
geschrieben.

6. Aktivierbare/deaktivierbare Griin-zu-Blau-EAS-Fo-
lie-OVP

[0065] Bei einer Variante der zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform eines magnetischen OVP wurde
ein mehrschichtiges magnetisches Material als der
magnetische Funktionstrager verwendet. Die Einrich-
tung besteht aus einer Barkhausen-aktiven
EAS-Schicht aus Fey,Co,;Si;,B,s gefolgt von einer
Nickelschicht mit niedriger Koerzitivfeldstarke. Die
folgende Sequenz wurde durch elektronenstrahlun-
terstitztes thermisches Aufdampfen wie folgt auf
eine mit einer Trennschicht R versehene Tragerfolie
C aufgebracht:

1. Chrom-Metall, 3,5 nm dick (Absorberschicht 1)

2. MgF,, 385 nm dick (dielektrische Schicht 2)

3. Aluminium-Metall, 40 nm dick (Reflektorschicht

3)

4. Feq,Co,5Sii0B,s, 200 nm dick (erste magneti-

sche Schicht 4)

5. Nickel-Metall, 200 nm dick (zweite Magnet-

schicht 4)

Gesamter Lichtweg bei orthogonalem Einfall: 530

nm.

[0066] Das Fe,,Co,;Si,,B,s-Material kann vorteilhaf-
terweise auch durch argonionenstrahlunterstiitztes
thermisches Aufdampfen abgeschieden werden.

[0067] Nach dem Abschlul® des Abscheidens wurde
die Folie unter Verwendung eines vorbedruckten,
UV-aktivierten Kleberflecks und eines Kaltstempel-
werkzeugs in Form von optisch variablen magneti-
schen Sicherheitssiegeln auf Sicherheitsdokumente
aufgebracht.

[0068] Falls sich die Nickelschicht in einem magne-

tisierten Zustand befindet, reagiert die
FegsC0,5Si,,B,s-Schicht nicht auf das Barkhau-
sen-Abfragefeld, das ein magnetisches Wechselfeld
mit einer groRten Feldstarke unter 5 Oersted ist. Am
Ende eines Endmagnetisierungszyklus jedoch kann
das Barkhausen-aktive Material durch sein eigenes
charakteristisches Verhalten detektiert werden.
Durch eine Neumagnetisierung der Nickelschicht
wird es dann wieder geschutzt.

Patentanspriiche

1. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung,
die ein vom Betrachtungswinkel abhangiges Farb-
aussehen zeigt, mit einem mehrschichtigen Stapel,
der mindestens eine lichtreflektierende Reflektor-
schicht (3, 3'), mindestens eine lichtdurchlassige die-
lektrische Schicht (2, 2'), mindestens eine lichtabsor-
bierende Absorberschicht (1, 1') und mindestens
eine magnetische Schicht (4) enthalt, wobei die mag-
netische Schicht (4) durch eine Reflektorschicht (3)
von einer dielektrischen Schicht (2j getrennt ist.

2. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach Anspruch 1, wobei die magnetische Schicht (4)
innerhalb zweier Reflektorschichten (3, 3') angeord-
net ist.

3. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach Anspruch 1 oder 2, wobei die magnetische
Schicht (4) aus einem magnetischen Metall oder ei-
ner magnetischen Metallegierung besteht, die ein
chemisches Element der Gruppe bestehend aus Ei-
sen, Kobalt, Nickel, Gadolinium umfaft.

4. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die magne-
tische Schicht (4) eine anorganische Oxidverbindung
und/oder ein Ferrit der Formel MFe,O, ist, wobei M
ein Element oder ein Cocktail von Elementen ist aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus doppelt gela-
denen lonen von {Mg, Mn, Co, Fe, Ni, Cu, Zn}
und/oder ein Granat der Formel A,B;0,,, wobei A ein
Element oder ein Cocktail von Elementen ist ausge-
wahlt aus der Gruppe von dreifach geladenen lonen
von {Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu oder Bi} und B ein Element oder ein Cock-
tail von Elementen ist ausgewahlt aus der Gruppe
von dreifach geladenen lonen von {Fe, Al, Ga, Ti, V,
Cr, Mn oder Co}.

5. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Reflek-
torschicht (3, 3') ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Aluminium, Aluminiumlegierungen,
Chrom, Nickel, Silber, Gold.

6. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die magne-
tische Schicht (4) ein magnetischer mehrschichtiger
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Stapel ist, bevorzugt ein geschichtetes Supergitter.

7. Magnetische Dunnfilminterferenzeinrichtung
nach Anspruch 6, wobei der mehrschichtige Stapel
mindestens zwei verschiedene magnetische Materia-
lien oder mindestens ein magnetisches und mindes-
tens ein unmagnetisches Material enthalt.

8. Verfahren zum Herstellen einer magnetischen
Dunnfilminterferenzeinrichtung nach Anspruch 1,
hergestellt aus optisch variablen Pigmenten, wobei
das Verfahren die folgenden Schritte umfaf3t:

a) Abscheiden einer dielektrischen Schicht (2, 2") auf
einer Seite einer Absorberschicht (1, 1")

b) Abscheiden einer Reflektorschicht (3, 3') auf der
dielektrischen Schicht (2, 2') und

c) Abscheiden einer magnetischen Schicht (4) auf
der Reflektorschicht (3, 3').

9. Verfahren zum Herstellen einer magnetischen
Dunnfilminterferenzeinrichtung nach Anspruch 8, mit
den folgenden Schritten:

d) Abscheiden einer zweiten Reflektorschicht (3") auf
der magnetischen Schicht (4),

e) Abscheiden einer zweiten dielektrischen Schicht
(2") auf der zweiten Reflektorschicht (3") und

f) Abscheiden einer zweiten Absorberschicht (1') auf
der zweiten dielektrischen Schicht (2").

10. Magnetisches Dunnfilminterferenzpigment,
das ein vom Betrachtungswinkel abhangiges Farb-
aussehen zeigt, mit einem mehrschichtigen Stapel,
der mindestens eine lichtreflektierende Reflektor-
schicht (3, 3'), mindestens eine lichtdurchlassige die-
lektrische Schicht (2, 2'"), mindestens eine lichtabsor-
bierende Absorberschicht (1, 1') und mindestens
eine magnetische Schicht (4) enthalt, wobei die mag-
netische Schicht (4) durch eine Reflektorschicht (3)
von einer dielektrischen Schicht (2) getrennt ist, er-
halten durch Zerkleinern der magnetischen Dunn-
filminterferenzeinrichtung eines der Anspriche 1 bis
7.

11. Drucktinte oder Beschichtungszusammen-
setzung, die magnetisches Dunnfilminterferenzpig-
ment nach Anspruch 10 enthalt.

12. Sicherheitsdokument, das eine magnetische
Dunnfilminterferenzeinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7 umfaldt, wobei die magnetische
Dunnfilminterferenzeinrichtung durch eine Druck-
oder eine Beschichtungstechnik oder durch eine
Ubertragungstechnik, bevorzugt HeiRstempeln oder
ein Kaltstempeln, auf ein Substrat aufgebracht wird.

13. Verwendung der Dunnfilminterferenzeinrich-
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 oder 10 zum
Authentifizieren eines Gegenstands Uber seine opti-
schen Interferenzeigenschaften und tiber seine mag-
netischen Eigenschaften.

14. Verwendung nach Anspruch 13, wobei die In-
terferenzeinrichtung Teil einer Beschichtungszusam-
mensetzung oder einer Beschichtung ist

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 3
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