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“FLOCO DE PIGMENTO MAGNETICO CENTRAL".

Histérico da Invencio

Campo Técnico
[001] A presente invengdo diz respeito, em geral, a corantes e laminas. Em especial, a

presente invencdo diz respeito a lascas robustas de pigmentos em multiplas camadas e
laminas que tém camadas magnéticas, as quais podem também ter caracteristicas
variaveis visualmente com como componentes dos corantes que incorporam lascas de
corantes magnéticos em mulitiplas camadas.

Técnica Anterior

[002] Varios pigmentos, corantes e laminas foram desenvolvidos para uma ampla
variedade de aplicacBes. Por exemplo, os corantes magnéticos foram desenvolvidos
para uso em aplicagbes tais como utensilios de cozinha decorativos, superficies
criativas padrdo e dispositivos de seguranca. Da mesma maneira, os pigmentos
mutantes foram desenvolvidos para uso em, por exemplo, cosméticos, tinta para
canetas, materiais de revestimento, adornos, lougas, tinta para canetas para
ambientes automotivas, selos quentes a prova de falsificagdes, e tinta para canetas a
prova de falsificacdo, para a seguranga de documentos e de papel moeda.

[003] Os pigmentos que mudam de cor, os corantes e as laminas mostram as
propriedades da troca de cor dependendo do dngulo de incidéncia da luz ou
dependendo se o dngulo de visualizagdo do observador mudou. As propriedades de
mudanca de cor dos pigmentos e [dminas podem ser controladas por meio do projeto
adequado de peliculas oticas finas ou da orientagdo de espécies moleculares usadas
para formar a estrutura de revestimento da lasca ou lamina. Os efeitos desejados
podem ser atingidos por meio de uma varia¢do de pardmetros tais como espessura das
camadas que compdem as lascas e |[dminas e do indice de refragcdo de cada camada. As
mudancas nas cores percebidas que ocorrem nos diferentes angulos de visualiza¢3o ou
angulos de incidéncia da luz sdo o resultado de uma combinagdo da absorgio seletiva
dos materiais que compdem as camadas e que dependem dos efeitos da interferéncia
da extensdo da onda. Os efeitos de interferéncia, os quais se originam na superposi¢do

das ondas de luz que foram submetidas a multiplas reflexdes séo responsaveis pelas
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mudancas de cor percebidas com adngulos diferentes. A reflexdo maxima cambia na
posigdo e intensidade, conforme muda o dngulo de visdo devido aos efeitos de
interferéncia que se surgem pelas diferengas de extensdo do caminho da luz nas varias
camadas de material que sao melhoradas seletivamente em especificas extensdes de
onda.

[004] Foram aplicadas diversas abordagens para atingir tais efeitos de mudanca de
cor. Por exemplo, pequenas lascas em formadas por multiplas camadas, geralmente
compostas por multiplas camadas de peliculas finas, se dispersam em todo o meio,
como 3 tinta para canetas para ambientes ou tinta para canetas que podem ser,
subsequentemente aplicadas sobre a superficie de um objeto. Tais lascas podem ser,
por opcdo, revestidas até atingir as cores e os efeitos oticos desejados. Outra
abordagem ¢ encapsular pequenas bases metalicas ou cobertas por silica, com
diversas camadas para depois dispersa-las em todo o meio como se fossem tinta para
ambientes ou tinta para canetas. Qutrossim, foram produzidas laminas compostas de
multiplas camadas de peliculas finas sobre um material de base.

[005] Uma forma de produzir uma estrutura de maltiplas camadas de uma pelicula
fina € através da formacado sobre um material de tecido flexivel com uma camada de
liberacdo por cima. As varias camadas sdo dispostas sobre o tecido por meio de um
método bem conhecido, com capacidade de formar estruturas finas de revestimento,
tais como PVD, depdsitos, ou algo parecido. A estrutura de multiplas camadas de uma
pelicula fina é depois retirada do material de tecido comno lascas que mudam de cor de
urm material de tecido, as quais podem ser adicionadas a um meio polimérico tais
como os virios veiculos dos pigmentos para serem usadas como tinta para canetas ou
tinta para canetas para ambientes. Além das lascas que mudam de cor, podem ser
adicionados as tintas para canetas e tintas para ambientes alguns aditivos para obter
0s resultados desejados no momento da troca de cor.

[006] Os pigmentos que mudam de cor e as ldminas foram formados a partir da
estrutura de multiplas camadas de uma pelicula fina que compreende as mesmas
camadas da base. Estas incluem umal(s) camada(s) de absorg¢io, umals) camada(s)

dielétrica{s) e, opcionalmente, uma camada refletora, todas dispostas em ordem
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variada. Os revestimentos foram criados para ter uma estrutura de multiplas camadas
de peliculas finas, tais como: Absorvente [ dielétrica / refletora / dielétrica /
absorvente; ou Absorvente / dielétrica / absarvente.

[007] Os revestimentos foram criados, também, para terem estrutura assimétrica,
composta de multiplas camadas de peliculas finas, tais como: absorvente / dielétrica /
refletora.

[008] Em relagdo aos pigmentos magnéticos, a patente norte-americana n® 4,838,648
para Phillips et al. (doravante denominada "Phillips '648") divulga a estrutura de uma
pelicula magneética que muda de cor e que possui material magnético que pode ser
usado como uma camada absorvente ou refletora. Um material magnético divulgado
seria a liga de cobalto-niguel. A Phillips '648 divulga as lascas e laminas com as
seguintes estruturas: Superstrato tingido / absorvente [/ dielétrica / camada de base;
Superstrato tingido [/ absorvente /dielétrica / camada magnética / dielétrica/
absorvente/ Superstrato tingido; e Adesiva / camada magnética / dielétrica /
absorvente / camada dura retirdvel f camada de base.

[009] Uma tentativa de incorporar a camada magnética a lasca de multiplas camadas
foi divulgada na publicagdo da patente Europeia EP 686675B1 para Schmid et al.
{doravante denominada "Schmid"), a qual descreve estruturas laminares que mudam
de cor e que incluem camadas magnéticas entre as camadas dielétricas e uma camada
central de aluminio, como segue: Oxido / absorvente / dielétrica / magneto / dielétrica
/ absorvente / 6xido.

[010] Deste modo, Schmid usa plaquetas de aluminio e depois reveste estas
plaguetas com materiais magnéticos. Entretanto, o material magnético excedente
diminui as propriedades refletivas do pigmento porque o aluminio € o segundo metal
mais brilhante (depois da prata), e desta maneira o material magneético torna-se
menos refletivo. Ainda, Schmid inicia com plaguetas de aluminio geradas a partir do
balimilling, um método que estd limitado em termos da maciez da camada que pode
ser conseguida.

[011] Portanto ha a necessidade de melhorar as lascas de pigmento magnético e as

laminas que dominam ou invalidam as imperfeicdes das lascas e laminas precedentes.
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Resumo da Invenc3o

[012] A presente invenc¢do diz respeito a lascas de pigmentos em multiplas camadas e
laminas que tém propriedades magnéticas. As lascas de pigmento podem ter uma
estrutura de camadas empilhadas nos lados opostos ao nicleo magnético, ou podem
ser formadas como uma estrutura 'encapsulante’, com camadas que envolvem o
niclec magnético em capsulas compactas.

[013] O ndcleo magnético na estrutura de camadas empilhadas inclui uma camada
magnética que se encontra comprimida entre camadas isolantes opostas, as quais, por
sua vez, também estdo comprimidas entre camadas refletoras opostas. Similarmente,
o nucleo magnético na estrutura encapsulante inclui uma camada magnética que esta
circundada por uma camada isolante, envolta por uma camada refletora. As camadas
isclantes nas lascas de pigmento substancialmente impedem a corrosdo das lascas,
quando expostas a ambientes pouco favoraveis.

[014] Algumas configuracbes das camadas de pigmento magneético e laminas
apresentam uma mudanca de core em diferentes dngulos de incidéncia de luz ou
visualizagdo. As incorporagdes da mudanga de cor apresentam troca de cor discreta,
de modo que se tenha uma primeira cor no primeiro angulo de incidéncia da luz ou da
visualizacdo e uma segunda cor, diferente da primeira, no segundo adngulo de
incidéncia de luz ou visualizacao.

[015] As lascas de pigmento podem ser difundidas dentro de um meio liquido, tal
como tinta ambientes ou tinta para canetas, para produzir composicbes colorantes
para a subsequente aplicagdo em objetos ou papeis. As ldminas podem ser aplicadas
em varios objetos ou podem ser incorporadas na base transportadora.

[016] Estes e outros recursos da presente invencdo tornar-se-30 mais aparentes apds
ter entendido a descricdo que segue e as reivindicacdes, ou poderdo ser aprendidas
pela pratica da inveng3o como disposto mais adiante,

Breve Descricdo dos Desenhos

[017] Para poder ilustrar quanto acima bem como outros recursos da presente
invencdo sera fornecida uma descri¢do mais especifica da invencdo, com referéncia a

configuragdes especificas da mesma, as quis constam nos desenhos em anexo. Podera
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ser avaliado gue esses desenhos descrevem somente configuragBes tipicas da
invencao e, portanto, ndo podem ser consideradas como limitativas do seu escopo. A
invencdo serd descrita e explicada com detalhes e especificagBes adicionais com o
auxilio dos desenhos que acompanham as explicacdes, nos quais:
A Figura 1 € a representagdo esquematica da estrutura de revestimento da lasca
de pigmento magnético, de acordo com uma configuragdo da invengao;
A Figura 2 é a representacao esquematica da estrutura de revestimento da lasca
de pigmento magnético, de acordo com outra configuragdo da invencio;
A Figura 3 a representagdo esquematica da estrutura de revestimento da lasca
de pigmento magnético, de acordo com mais uma configuragdo da invencio;
A Figura 4 a representagdo esquemadtica da estrutura de revestimento da lasca
de pigmento magnético, de acordo com configuragdes alternativas da invengio:
e
A Figura 5 € a representagdo esquematica da estrutura de revestimento da
ldmina magnética, de acordo com a invengao.

Descrigdo Detalhada da Invencdo

[018] A presente invengdo diz respeito a lascas de pigmento em camadas multiplas e
ldminas que tém camadas magnéticas, e composigdes de pigmento que incorporam as
lascas magnéticas. As lascas e as laminas podem ser usadas para criar recursos de
seguranca que nao sdo visualmente perceptiveis, para criar imagens ilusérias ou do
tipo tri-dimensional para dispositivos de seguranga, ou para adicionar recursos
decorativos a um dado produto. Diferentemente de muitas das lascas magnéticas
convencionais, as lascas da invencdo ndc somente estdo compostas por materiais
magnetizdveis como incluem tanto materiais magnetizaveis como materiais ndo-
magnetizdveis. Por exemplo, a invengdo inclui lascas de pigmento e ldminas em que
uma camada isolante esta disposta entre a camada magnética e a camada refletora. A
camada isolante nas lascas de pigmento e nas laminas substancialmente evita a
corrosdo das lascas e das ldminas quando estas sdo expostas a ambientes pouco
favoraveis.

[019] Foi descoberto que um pigmento magnético tendo uma camada magnetica
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contigua com uma camada refletora de metal, como de aluminio, se adapta melhor em
ambientes com temperatura e umidade controladas. Em ambientes mais severos, tais
como ambientes externos, de muita umidade, com solugdes ou nevoeiros salitres, tais
como pigmentos magnéticos degradados devido a corrosdo galvanica do metal mais
eletro-negativo, como o aluminio.

[020] A corrosdo galvanica (também chamada de corrosdao de metais diferentes) é o
processo em que o metal se oxida ou corréi quando posto em contato com outro
material, sob determinadas condigfes. Ha trés condi¢bes especiais que devem existir
para que ocorra a corrosdo galvanica. Primeiro, deve haver dois metais diferentes
eletro-guimicamente. Segundo, os dois metais devem estar em contato de forma que
um caminho eletricamente condutor seja criado entre eles. Terceiro, deve haver
também um caminho condutivo que permita que os fons do metal se movam do metal
mais eletro-negativo (3nodo) para o metal mais eletro-positive {catodo). Se uma
destas trés condigdes ndo existir, ndo havera a corrosdo galvanica.

[021] Para reduzir a corrosdo nos pigmentos magnéticos que tém metais diferentes
contiguos, é suficiente que se elimine uma das trés condigées descritas acima, para
evitar a corrosido galvanica. A condigdo que é mais facil de ser eliminada € o contrato
elétrico entre os metais diferentes, colocando uma camada fina isolante entre os
metais diferentes. Varias configuracbes de pigmentos e laminas com tais camadas
isolantes sdo descritas mais detalhadamente, mais adiante.

[022] Em varias configuracGes da presente invencgdo, as lascas de pigmento e as
laminas tém trocas cromaticas substanciais e de nuances que mudam de acordo com o
angulo da luz ou de visualizagdo do observador que incide sobre as mesmas. Tal efeito
otico conhecido como gonio-cromaticidade ou de "troca de cor', permite que uma
dada cor que foi percebida varie de acordo com o angulo de iluminagdo ou
observacio. Portanto, tais lascas de pigmento e laminas mostram uma primeira core m
um primeiro dngulo de luz incidente, ou visualizagdo e uma segunda cor, diferente da
primeira cor, num segundo angulo de luz incidente ou visualizagdo. As lascas de
pigmento podem ser espalhadas dentro de um meio liquido tais como tinta para

ambientes ou tinta para canetas, para produzir virias composicdes corantes que
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mudam de cor para a subsequente aplicagdo em objetos e papeis. As laminas podem
ser aplicadas em varios objetos ou podem dar forma a uma camada inferior
transportadora.

[023] Em geral, as lascas de pigmento que mudam de cor, desta inven¢do, podem ter
uma estrutura de revestimento amontoadas simetricamente em lados opostos de uma
camada de um nucleo magnético podem ter uma estrutura de revestimento
assimétrica com a maioria das camadas em um lado da camada magnética, ou podem
Ser compostas por um ou mais revestimentos encapsulantes que circundam o nicleo
magnético. A estrutura de revestimento das lascas que mudam de cor e das laminas
geralmente inclui um nucleo magnético possuindo uma camada magnética ou
magnetizavel e outras camadas opcionais, uma camada isolante sobre o nucleo
magnético, uma camada refletora sobre a camada isolante, uma camada dielétrica
sobre a camada refletora e uma camada absorvente sobre a camada dielétrica. O
termo "sobre” aqui usado, em relacdo ao relacionamento entre as camadas pretende
incluir as camadas que sdo contiguas entre si, bem como as camadas que ndo 530
contiguas,

[024] Esta invencdo apresenta uma melhoria significativa comparada aos pigmentos
magneéticos convencionais, atingindo uma coloracdo e um brilho substancialmente
maiores. Colocando o material magnético mais apagado dentro do refletor, a presente
invengio cumpre dois objetivos: 1) mantém a refletividade da camada refletora; e 2)
os pigmentos que mudam de cor sem o nucleo interno do material magnético ndo
pode ser diferenciado pelo observador, de um pigmento gue tem o nucleo do material
magnético. Por exemplo, dois objetos revestidos vistos lado a lado, sendo que um tem
e 0 outro nio tem material ragnético no seu revestimento, aos olhos do observador
serdo iguais. Contudo, o pigmento magnético que muda de cor da um recurso de
seguranca velada além do efeito de mudar de cor. Assim, com o sistema de detecgdo
magnética, por exemplo, uma assinatura com uma camada velada magnética no
pigmento podera ser lida por um detector rotativo Faraday.

[025] Se as lascas de pigmento da invengdo forem expostas a uma forma magnética

externa, podem ser criados efeitos ilusorios das imagens, ou efeitos do tipo tri-
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dimensional, orientando, por meio disso, o plano de algumas lascas com a superficie
do revestimento que contém as lascas. As lascas de pigmento que nio forem
orientadas pelo campo magnético jazem, com sua superficie planar, geralmente
paralelas a superficie do revestimento. O efeito de imagens do tipo tridimensional se
deve ao alinhamento de particulas, de forma que uma porcdo do aspecto estd
orientada em sentido do campo magnético, ou seja, a parte mais longa da lasca de
pigmento se alinha ao longo das linhas do campo magnético. Os métodos para criar
imagens ilusorias e do tipo tridimensional que utilizam os pigmentos magnéticos aqui
revelados sdo descritos mais detalhadamente numa Patente norte-americana co-
dependente, n® de série do reguerimento 09/850.421, registrada em 7 de Maio de
2001, intitulada "Métodos para Produzir Articulos Revestidos com Imagens, Utilizando
Pigmentos Magnéticos”, cuja divulgacdo & aqui incorporada, por referéncia.

[026] As lascas que mudam de cor e as laminas da invencdo podem ser formadas
usando as técnicas convencionais deposigdo de peliculas finas, as quais sdo
consideravelmente conhecidas na arte de formar estruturas de revestimentos finas.
Exemplos ilimitados de tais técnicas de deposicdo de peliculas finas incluem a
deposicdo por vapor fisico (PVYD), a deposicdo de vapor quimico {CVD), plasma
melhorado (PE) e sua variagdo seria a técnica PECVD, ou a técnica PECVD a jusante, ou
o deposito, a deposicdo por eletrolise, & outros métodos parecidos gue levam &
formacio de camadas de peliculas finas, discretas e uniformes.

[027] As lascas de pigmento que mudam de cor da invencdo podem ser criadas de
acordo com diferentes métodos de fabricacdo. Por exemplo, as lascas de pigmento
podem ser criadas por meio de urn processo de revestimento de tecido no qual varias
camadas sio depositadas de forma sequencial sobre um material de tecido, por meic
de técnicas convencionais de depdsito até formar a estrutura de uma pelicula fina, a
qual é posteriormente quebrada e retirada do tecido utilizando um solvente, para
formar uma pluralidade de lascas da pelicula fina.

[028] Em outro método de fabricagdo, é aplicada, mais uma camada de pelicula fina
incluindo, pelo menos, a camada magnética sobre o tecido para formar a pelicula a

qual é posteriormente quebrada e retirada do tecido para formar uma pluralidade de
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pré-lascas de pigmento. As pré-lascas podem ser fragmentadas ainda, se assim se
desejar, moendo-as. As pré-lascas sao depois revestidas com a camada ou camadas
remanescentes num processo de encapsulacdo sequencial para formar a pluralidade
das lascas de pigmento.

[029] Em outro método de fabricagdo, as particulas magnéticas podem ser revestidas
num processo sequencial de encapsulagdo para formar uma pluralidade de lascas de
pigmento. Quando se usa o processo de encapsulacdo para formar as camadas
externas das lascas, seria de grande valia que cada correspondente camada
encapsulante seja uma camada continua composta por um material que envolve a
estrutura da lasca.

[030] Vamos agora nos referir aos desenhos, em que estruturas parecidas sdo
fornecidas junto com indicagGes de referéncia similares.

[031] A Figura 1 ilustra uma lasca magnética refletora {RMF) 20, de acordo com a
configuracio da invengdo. A RMF 20 geralmente pode ser a estrutura simétrica de uma
pelicula fina que inclui uma camada magnética 22, uma primeira camada isolante 25
sobre uma superficie maior de uma camada magnética 22, e uma segunda camada
isolante 26 sobre uma segunda camada magnética oposta e com superficie maior 22. A
primeira camada refletora 27 esta sobre a primeira camada isolante 25, e a segunda
camada refletora 28 estd sobre a camada isolante 26.

[032] Inserindo a camada isolante entre a camada refletora e a camada magnética a
corrosao galvanica da lasca pode ser evitada. Outrossim, com a camada magnética
posicionada entre as camadas refletoras externas, como mostrado na Figura 1, as
propriedades 6ticas das camadas refletoras ndo se degradam e a lasca mantem forte
sua capacidade refletora.

[033] As lascas correspondentes a podem ser formadas por um processo de
revestimento de tecido, como o que ja foi descrito anteriormente, no qual varias
camadas sao depositadas sequencialmente sobre um material de tecido para formar
uma estrutura de uma pelicula fina, que é subsequentemente fragmentada e retirada
do tecido para formar grande quantidade de lascas. Em alternativa, a primeira e a

segunda camada refletora 27 e 28 podem ser formadas como parte da camada
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refletora contigua 29 (mostrada em espectro) a qual circunda substancialmente a
camada magnética 22 e as camadas isolantes 25 e 26, as quais foram previamente
formadas através do processo de revestimento de tecido.

[034] A RMF 20 pode ser utilizada como uma lasca de pigmento ou como uma secio
central tendo camadas adicionais aplicadas por cima, como no pigmento que muda de
cor. No caso do pigmento que muda de cor, é importante manter a alta refletividade
da camada refletora & importante para preservar o alto brilho e coloracio do
pigmento. Cada uma das camadas na estrutura de revestimento da RMF 20 é discutida
de forma detalhada mais adiante.

[035] A camada magnética 22 pode ser composta por qualquer material magnético
ou magnetizavel, tais como o niguel, o cobalto, o ferro, o gadolinio, o térbio, o
disprosio, o érbio e as ligas e oxidos que se formarem disso. Por exemplo, uma liga de
cobalto e niquel pode ser utilizada com o cobalto e o niquel tendo uma proporc¢do por
peso de aproximadamente 80% e aproximadamente 20%, respectivamente. Esta
proporgao para cada um desses metais na liga de cobalto e nivel pode variar para mais
ou para menos em aproximadamente 10% e ainda assim atingir os resultados
desejados. Assim, o cobalto pode estar presente na liga numa quantidade de
aproximadamente 70% a aproximadamente 90% por peso, e 0 niquel pode estar
presente na liga numa quantidade de aproximadamente 10% a aproximadamente 30%
por peso. Outros exemplos de liga incluem Fe/Si, NifFe (por exemplo, permaligas),
Fe/Ni, Fe/Co, Fe/NifMa e suas combinagdes. Magnéticos rigidos do tipo SmCos, NdCos,
Sm;C0;, Nd:FesB, SrgFe;0s, ThFe;, Al-Ni-Co e suas combinaces, podem também ser
usadas, bem como espinélios férricos do tipo Fes04, NiFe;04, MnFes0;, CoFe204; ou
granadas do tipo YIG (Granada de ferro itrio) ou GdIG (Granada de ferro gadolinio), e
suas combinacdes.

[036] Embora possa ser usada esta ampla variedade de materiais magnéticos,
os magnetos leves sdo os preferidos para algumas configura¢Bes desta invengdo. Como
aqui utilizada, a terminologia "magnetos leves" refere-se a qualquer material que
apresente propriedades ferro-magnéticas, tendo um resto que seja substancialmente

zero apos a exposicio a forga magnética. Os magnetos leves respondem rapidamente
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ao campo magneético aplicado, porém, tém marcagdes muito baixas ou inexistentes
{campos coercitivos (He) = 0.05-300 Qersteds (Oe)), ou retém linhas magnéticas de
forca muito baixas, depois que o campo magnético é retirado. Qutrossim, como aqui
utilizada, a terminologia "magnetos rigidos" (também chamados de magnetos
permanentes) significa qualquer material que apresenta propriedades ferro-
magnéticas e que tem uma remanéncia de longa duragdo apds a exposicdo a forga
magnetizante. Um magnético ferro-material é qualquer material que tem uma
permeabilidade suficientemente maior que 1 e que apresenta propriedades de
histerese magnética.

[037] O material magnético usado para formar camadas magnéticas nas lascas e nas
laminas da invengdo deve ter, de preferéncia, uma coercitividade aproximadamente
menor do que 2000 Oe, e, preferencialmente, aproximadamente menor do que 300
Oe. A coercitividade diz respeito 3 capacidade do material de ser desmagnetizado por
um campo magnético externo. Quanto maior for o valor da coercitividade, maior deve
ser o campo magnético necessario para desmagnetizar o material depois que o campo
for retirado. Em algumas configuraces da invengdo, as camadas magnéticas usadas
sdo, de preferéncia, materiais magnéticos "leves" (ou seja, faceis de serem
desmagnetizados), em contrapartida aos materiais magnéticos "rigidos" (que sdo
dificeis de desmagnetizar) e que tém coercitividades mais elevadas. As coercitividades
das |aminas, pigmentos ou corantes dos projetos magnéticos que mudam de cor de
acordo com a invengdo, sdo, de preferéncia numa extensdo de aproximadamente 50
Oe a aproximadamente 300 Oe. Essas coercitividades sdo menores que nos materiais
padrao de registro.

[038] Assim, as configuragbes da invencdo que usam magnetos leves nos pigmentos
magnéticos gque mudam de cor e pigmentos magnéticos que ndo mudam de cor
representarm um avango em relagdo as tecnologias convencionais. O uso de materiais
magnéticos leves nas lascas de pigmento permite a mais facil dispersdo das lascas sem
que se acumulem.

[039] A camada magnética 22 pode ser formada para ter uma espessura fisica

compativel de aproximadamente 20 nm a até aproximadamente 3000 nm, e, de
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preferéncia, de aproximadamente 50 nm até aproximadamente 150 nm.

[040] As camadas isolantes 25 e 26 podem ser compostas por qualquer material
elétrico isolante compativel, tal como um material dielétrico ou alguns materiais
semicondutores. Por exemplo, as camadas isolantes podem ser compostas por
fluoreto de magnésio, oxido de aluminio, dxido de niquel ou suas combinagbes, bem
como por gualquer outro material que seja conveniente para ser utilizado nos
processos de manufatura de peliculas finas e que tenha as propriedades isolantes
elétricas apropriadas.

[041] As camadas isolantes tém uma espessura efetiva para evitar substancialmente
a corrosdo da lasca de pigmento, quebrando o caminho elétrico entre a camada
metalica refletora (sobre a qual discorrer-se-a mais adiante) e a camada magnética da
lasca de pigmento. Por exemplo, as camadas isolantes podem ter, cada uma, uma
espessura fisica de, pelo menos, aproximadamente 25 nm, e, de preferéncia, de
aproximadamente entre 20 nm e aproximadamente 40 nm.

[042] As camadas refletoras 27 e 28 podem ser compostas por varios materiais
refletores. Mo momento, os materiais preferidos sdo0 um ou mais materiais, uma ou
mais ligas de materiais ou suas combinagbes, devido a sua alta refletividade e
facilidade de uso, embora possam ser usados também os materiais refletores néo
metdlicos. Exemplos ndo limitadores de materiais metdlicos compativeis para as
camadas refletoras incluem: aluminio, prata, cobre, outro, platina, estanho, titdnio,
paladio, niquel, cobalto, rédio, nidbio, cromo, iridio, e suas combinagbes ou ligas. As
camadas refletoras 24 e 26 podem ser formadas para ter uma espessura fisica
compativel de aproximadamente 20 nm a até aproximadamente 1000 nm e,
preferencialmente, de aproximadamente 50 nm a até aproximadamente 100 nm.

[043] Numa configurac¢do alternativa da lasca 20 pode ser fornecida uma lasca
assimetrica de pelicula fina a qual inclui uma estrutura de peliculas finas amontoadas
com as mesmas camadas daquelas presentes no lado da camada magnética 22, como
mostrado na Figura 1. Nessa configuragdo, a lasca assimétrica inclui uma camada
magnética 22, uma camada isolante 25 sobreposta a camada magnética 22, e uma

camada refletora 27, sobreposta a camada isolante 25. Cada uma dessas camadas
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pode ser composta pelos mesmos materiais que tém a mesma espessura descrita
acima para as camadas correspondentes i lasca 20.

[044] Em outra configuragdo alternativa, camadas dielétricas opostas podem
eventualmente, serem adicionadas para jazer sobre as camadas refletoras 27 e 28 da
lasca 20. Essas camadas dielétricas opostas adicionam a lasca 20 maior durabilidade,
rigidez e resisténcia & corrosdo. Em alternativa, uma camada dielétrica encapsulante
pode ser formada para circundar substancialmente as camadas refletoras 27, 28 e a
camada magnética 22. A(s) camada(s) dielétrica(s) pode(m) ficar solta {opcional} ou
pode ser absorvida seletivamente, para contribuir com o efeito da cor da lasca de
pigmento. Os exemplos de materiais dielétricos compativeis para tais camadas
dielétricas estao descritos mais adiante, em relagdoe a configuragdo da Figura 2.

[045] A Figura 2 ilustra uma lasca de pigmento magnética 40 que muda de cor
baseada na RMF, de acordo com a configuracio da invengdo. A lasca 40 é uma
estrutura geralmente simétrica de multiplas camadas formadas de uma pelicula fina,
com bases de revestimento sobre os lados opostos da RMF 42, a qual tem uma
estrutura de cinco camadas, como a da RMF na Figura 1. Como mostrado na Figura 2,
uma primeira camada dieletrica 44 e uma segunda camada dielétrica 46 estio,
respectivamente, nos lados opostos da RMF 42. A primeira camada absorvente 48 e a
segunda camada absorvente 50 estdo, respectivamente, sobre cada uma das camadas
dielétricas 44 e 46. A RMF 42 pode ser formada pelos mesmos materiais como ja
discutido anteriormente para a RMF da Figura 1, enquanto as camadas dielétrica e
absorvente da lasca 40 sdo discutidas com maiores detalhes, mais adiante.

[046] As lascas correspondentes a lasca 40 podem ser formadas por meio de um
processo de revestimento de um tecido, como o que ja foi descrito anteriormente,
processo este em gue as varias camadas de lasca 40 sdo depositadas de forma
sequencial sobre um material de tecido para formar uma estrutura de pelicula fina a
qual é posteriormente fragmentada e retirada do tecido para formar uma pluralidade
de lascas.

[047] As camadas dielétricas 44 e 46 agem como espagadores dentro da estrutura de

pilhas de peliculas finas da lasca 40. As camadas dielétricas sdo formadas para ter uma
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espessura otica eficiente para conferir as propriedades desejadas de mudanga de cor e
de interferéncia. As camadas dielétricas podem ser, opcionalmente, claras ou podem
ser, seletivamente, absorventes para contribuir assim com o efeito colorido do
pigmento. A espessura otica € um parametro 6tico bem conhecido, definido como o
produto r\d, em que ti é o indice de refracdo da camada e d & a espessura fisica
dacamada. Em geral, a espessura otica da camada se expressa em termos de espessura
otica de quarto de onda (QWOT) que &igual a Ar\d/X, onde X é a extensdo da onda em
que ocorre a condicao QWOT.

[048] A espessura otica das camadas dielétricas pode variar entre aproximadamente
2 QWOT na extensdo de onda do projeto e aproximadamente entre 400 nm a
aproximadamente 9 QWOT na extensdo da onda do projeto de aproximadamente 700
nm, e, de preferéncia aproximadamente 2-6 QWOT a 400-700 nm, dependendo da
mudanca de cor desejada. As camadas dielétricas podem ter espessuras fisicas de
aproximadamente 100 nm a aproximadamente 800 nm, e, de preferéncia entre
aproximadamente 140 nm e aproximadamente 650 nm, dependendo das
caracteristicas desejadas de cor.

[049] Os materiais compativeis para as camadas dielétricas 44 e 46 incluem aqueles
que tém um “alto" indice de refracdo, aqui definido como maior que
aproximadamente 1,65, bem como aqueles que tém um "baixo" indice de refra¢io que
é aqui definido como de aproximadamente 1,65 ou menos. Cada uma das camadas
dielétricas pode ser formada por um unico material ou por uma variedade de
combinacbes de materiais e configuragdes. Por exemplo, as camadas dielétricas
podem :er formadas por somente um material de baixo indice ou somente um
material de alto indice, a mistura ou multiplas subcamadas de dois ou mais materiais
de baixo indice, a mistura ou multiplas sub-camadas de dois ou mais materiais de alto
indice, ou a mistura de multiplas sub-camadas de materiais de baixo e de alto indice.
Outrossim, as camadas dielétricas podem ser formadas parcialmente ou inteiramente
por pilhas dticas dielétricas baixas efou altas, sobre os quais se discute mais
detalhadamente, mais adiante. Quando uma a camada dielétrica € formada

parcialmente por uma pilha dielétrica, a por¢do remanescente da camada dielétrica
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pode ser formada por um Gnico material ou por varias combinagdes de materiais e
configuragdes, como se descreve mais adiante.

[050] Exemplos de materiais compativeis de alto indice de refracdo para as camadas
dielétricas 44 e 46 incluem o sulfato de zinco {ZnS), o oxido de Zinco (Zn0), o dxido de
zircénio (Zr0;}, o didxido de titdnio {Ti02), o carbono tipo diamante, o oxido de indio
{In105), o oxido de indio e estanho (ITO), o pentoxido de tantalo {Ta;0s), o éxido de
cério (Ce0:), o oxido de itrio (Y;03), 0 oxido de eurdpio (Eu;0:), dxidos de ferro tais
como (It} dxido [IN) di- ferroso (Fei04) e o oxido férrico {Fe;03), o nitrito de hafnio (HfN),
o carboneto de hafnio (HfC), o éxido de hafnio (Hf02), o dxido de lantdnio (La;0:), o
oxido de magnésio {Mg0), o oxido de neodimio {Nd;0;), o dxido de praseodimio
[Pr&é0u), o oxido de samario (Sm;0;), o tridxido de antimdnio (Sb;0:), o mondxido de
silicio {$i0}, o trioxido de selénio (5e0:), o oxido de estanho {Sn0;), o trioxido de
tungsténio {WQ;), e suas combinagdes e similares.

[051] Exemplos de materiais de baixa refragdo compativel com as camadas dielétricas
44 e 46 incluem o didxido de silicio (5i0;), o oxido de aluminio {Al;0s), fluoretos de
metais tais como o fluoreto de magnésio {MgF,), o fluoreto de aluminio (AlF3), o
fluoreto de cério {CeF;), o fluoreto de lantanio (LaF3), fluoretos de sodio e aluminio
{por exemplo, NasAlFg/ INasAlsFiy), fluoreto de neodimio (NdF3), fluoreto de samario
{SmF;}, fluoreto de bario (BaF,), fluoreto de calcio (CaF;), fluoreto de litio {LiF), suas
combinagdes ou qualquer outro material de baixo indice que tenha um indice de
refracio de aproximadamente 1,65 ou menos. Por exemplo, 05 mondmeros organicos
e o5 polimeros podem ser utilizados como materiais de baixo indice, incluindo os
dienes ¢ os acrilatos (por exemplo: o meta-acrilato), os perfluoroalguenos,
politetrafiuoroetileno (Teflon), propileno etileno tratade com flior (FEP), suas
combinagdes e similares.

[052] Deve-se apreciar gque muitos os materiais dielétricos listados acima estdo
normalmente presentes nas suas formas ndo estequiométricas, normalmente
dependendo de métodos especificos usados para depositar o material dielétrico como
uma camada de revestimento, e que os nomes compostos da lista cima indiguem a

estequiometria aproximada. Por exemplo, ¢ mondxido de silicio e o didxido de silicio
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tém propor;Ges nominais de 1:1 e 1:2 para silicio e oxigénio, respectivamente, porém,
a proporgio real de silicio: oxigénio de uma camada especifica dielétrica de
revestimento varia de alguma forma desses valores nominais. Esses materiais
dielétricos ndo estequiométricos estdo também inclusos dentro do escopo da presente
invencao,

[053] Conforme mencionado anteriormente as camadas dielétricas podem ser
formadas por pilhas oticas dielétricas altas e baixas as quais tém camadas alternadas
de materiais de baixo indice (L} e de alto indice {H). Quando uma camada dielétrica é
formada por uma pilha dielétrica alta/baixa, a mudanga de cor no dngulo dependera
do indice refrator combinado das camadas na pilha. Exemplos de configuragdes de
pilhas compativeis para as camadas dielétricas incluem LH, HL, LHL, HLH, HLHL, LHLH,
ou, em geral (LHL)" ou (HLH)", onde n = 1-100 bem como vérios multiplos e suas
combinacdes. Nessas pilhas, LH, por exemplo, indica camadas discretas de material de
baixo indice @ material de alto indice,

[054] Numa configuracdo alternativa, as pilhas dielétricas altas/baixas estio
formadas com um indice gradiente de refracdo. Por exemplo, a pilha pode ser formada
por camadas que possuem indice graduado de baixo para alto, um indice graduado de
alto para baixo, um indice graduado [baixo para alto para baixo]", um indice graduado
[alto para baixo para alto]”, onde n = 1-100 bem como suas combina¢des e multiplos.
O indice graduado é produzido pela variagdo gradual do indice de refragao, como o
indice baixc para alto ou o indice alto para baixo das camadas adjacentes. O indice
graduado das camadas pode ser produzido mudando os gases durante o depdsito ou
co-depositc de dois materiais (por exemplo, L e H) em proporg¢des diferentes. Podem
ser usadas varias pilhas éticas altas/baixas para melhorar o desempenho da mudanga
de cor, para prover propriedades anti-refragdo @ camada dielétrica e para mudar o
espago possivel da cor dos pigmentos da invengio.

[055] As camadas dielétricas 44 e 46 podem, cada uma delas, ser compostas por um
mesmo material ou por materiais diferentes e podem ter a mesma, ou diferentes,
espessuras fisicas ou oticas. Seria aprecidvel que quando as camadas dielétricas forem

compostas por diferentes materiais ou tiverem diferentes espessuras, as lascas
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apresentassem diferentes cores em cada um de seus lados e que a mistura resultante
das num pigmento ou mistura de tinta para canetas para ambientes mostrassem uma
cor nova que € a combinacdo das duas cores. A cor resultante se basearia na teoria da
cor aditiva de duas cores vindo dos dois lados das lascas. Diante de uma multiplicidade
de lascas, a cor resultante seria a soma aditiva de duas cores resultantes da
distribuicdo aleatoria das lascas que tém diferentes lados virados para o observador.
[056] As camadas absorventes 48 e 50 da lasca 40 podem ser compostas por
gualguer material absorvente que tenha as propriedades de absor¢do desejadas,
incluindo materiais que absorvem de forma uniforme e de forma nio uniforme na
parte visivel do espectro eletromagnético. Assim, podem ser usados os materiais de
absorc3o seletiva (absorgdo ndo uniforme) e 0os materiais de absorgdo ndo-seletiva
{absorcdo uniforme), dependendo das caracteristicas da cor que se desejam. Por
exemplo, as camadas absorventes podem ser formadas por materiais metalicos de
absor¢do nio seletiva depositados sobre uma espessura em que a camada absorvente
esta, pelo menos, absorvendo parcialmente ou é semi-opaca.

[057] Exemplos n3o limitativos de materiais absorventes compativeis incluem os
absorventes metalicos, como o cromo, o aluminio, o niquel, a prata, o cobre, o paladio,
a platina, o vanadio, o cobalto, o ferro, o tungsténio 0 molibdénio, o rédio e o nidbio
bem como seus correspondentes Oxidos, sulfetos, e carbonetos. Qutros materiais
absorventes compativeis incluem o carbono, o grafite, o silicio, a germénia, o oxido
férrico e outros oxidos metélicos, metais misturados em matrizes dielétricas e outras
substdncias que tém capacidade para agir como um absorvente seletivo ou nio
seletivo dentro do espectro visivel. Varias combinacdes, misturas, compostos ou ligas
dos metais absorventes acima podem ser usados para formar as camadas absorventes
da lasca 40.

[058] Exemplos de ligas compativeis para os materiais absorventes acima incluem o
inconel (Ni-Cr-Fe), ago inoxidavel, Hastalloys (por exemplo: Ni-Mo-Fe; Ni-Mao-Fe-Cr; Ni-
Si-Cu) e ligas a base de titanio tais como o titanio misturade com o carbono (Ti/C), o
titdnio misturado com o tungsténio {Ti/W), o titdnio misturado com o nidbio {Ti/Nb}, o

titanio misturado com o silicio {Ti/Si), e suas combinacdes.
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[059] Como ja foi dito anteriormente, as camadas absorventes podem ser compostas,
também por um oxido de metal absorvente, um sulfeto metalico, um carboneto
metdlico, ou suas combinagBes. Por exemplo, um material de sulfeto absorvente
preferencial é o sulfeto de prata. Outros exemplos de compostos compativeis para as
camadas absorventes incluem os compostos a base de titanio tais como o nitrato de
titdnio (TiN), o oxi-nitrato de titanio (TiN,O,), o carboneto de titanio (TiC), o carboneto
de nitrato de titdnio (TiN,C,), o carboneto oxi-nitrato de titanio (TiN,0,C,), o titdnio
silicado (TiSiz), o titdnio borico (TiB;), e suas combinagdes. No caso do TiN,O, e
TiN,O,C,, de preferénciax=0al,y=0al,ez=0al,ondex+y=1emTiNO,e x+y
+12=1em TiN,O,C,. Para o TiN,C,, de preferénciax=0alez=0al ondex+z=1
Em alternativa, as camadas absorventes podem ser compostas por ligas a base de
titanio dispostas em uma matriz de Ti, ou podem ser compostas de Ti dispostas sobre
uma matriz de uma liga a base de titanio.

[060] Seria apropriado afirmar para alguém préatico na técnica que as camadas
absorventes podem também ser formadas por material magnético, tais como liga de
cobalto e niguel ou os outros materiais magnéticos descritos anteriormente. Isto
simplifica a producdo dos pigmentos magnéticos que mudam de cor reduzindo a
quantidade de materiais necessdrios.

[061] As camadas absorventes sdao formadas para ter espessura fisica que varia entre
aproximadamente 3 nm e aproximadamente 50 nm e, de preferéncia, entre
aproximadamente 5 nm e aproximadamente 15 nm, dependendo das constantes
oticas do material da camada absorvente e o pico desejado para a mudanca. As
camadas absorventes podem, cada uma, estar compostas pelo mesmo material ou por
um material diferente e podem ter a mesma, ou diferente espessura fisica.

[062] Em uma configuracdo alternativa da lasca 40, uma lasca assimétrica que muda
de cor pode ser fornecida a qual inclui uma estrutura de pilha de pelicula fina com as
mesmas camadas que em um dos lados da RMF 42 como mostrado na Figura 2.
Portanto, a lasca assimetrica que muda de cor inclui a RMF 42, a camada dielétrica 44
sobreposta a RMF 42, e a camada absorvente 48 sobreposta a camada dielétrica 44.

Cada uma dessas camadas pode ser composta pelos mesmos materiais e ter a mesma
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espessura gque as descritas acima para as camadas correspondentes a lasca 40.
QOutrossim, as lascas assimétricas que mudam de cor podem ser formadas por um
processo de revestimento de tecido como o ja descrito em gque varias camadas sdo
depositadas sequencialmente sobre um material de tecido para formar a estrutura da
pelicula fina, a qual é posteriormente fragmentada e retirada do tecido para formar
uma pluralidade de lascas.

[063] Em mais uma configuragdo alternativa, a lasca 40 pode ser formada sem as
camadas absorventes. Nesta configuracdo, as camadas dielétricas opostas 44 e 46 sio
formadas por pilhas oticas dielétricas altas/baixas (H/L) tais como as que ja foram
amplamente descritas. Assim, as camadas dielétricas 44 e 46 podem ser configuradas
como a estrutura de revestimento da lasca 40: (HL)"/RMF/{LH)", (LH)"/RMF/{HL)",
(LHL)"/RMF/(LHL)", (HLH)"/RMF/{HLH)", ou outras configuracBes similares onde n = 1-
100 e as camadas L e H s3o 1 quarto de onda (QW) da extensdo de onda do projeto.
[064] Como regra geral, a corrosdo galvanica ocorre entre dois metais se a diferenga
algébrica de suas potencies atémicas na Tabela periddica de Metais Nobres é maior
que + 0,3 volts. A poténcia do par aluminio/niguel é -1,41 V, indicando que ha uma
forma motriz para a corrosdo galvanica do aluminio em um pigmento de um projeto
com sete camadas tal como o Cr/MgF;/Al/Ni/Al/MgF;/Cr, quando o pigmento tanto é
imerso em uma solugdo eletrolitica ou € exposto a um ambiente umido. Este projeto
de pigmento com sete camadas é especialmente sensivel 3 exposi¢do ao alcalis ou
outras solugtes basicas. Para reduzir a corrosdo do aluminio nesse pigmento, o
contrato elétrico entre os metais diferentes Al e Ni é eliminado colocando as camadas
isolantes aqui descritas entre os metais diferentes. Nesse esquema, o projeto do
pigmento de sete camadas muda para pigmento de nove camadas, como mostrado na
Figura 2, em que as duas camadas isolantes sdo inseridas entre a camada de aluminio e
a camada magnética como mostrado abaixo:

Cr/MgF,/Al/MgF; 20 nm / composto magnético / MgF; 20 nm /Al /MgF,/Cr

[065] Se for conveniente para a produgdo, as duas camadas isolantes nesta
configuracdo podem ser feitas de fluoreto de magnésio, que € um componente que

constitui as camadas dielétricas do pigmento. A fabricacdo de pigmentos com camadas
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isolantes de MgF, requer dois passos adicionais de rebobinado do rolo de poliéster
{tecido) com uma pilha de multiplas camadas parcialmente revestida e a deposi¢do das
camadas isolantes de fluoreto de magnésio. Em um esquema alternativo de producdo,
o aluminio e as camadas magnéticas podem ser separadas pela deposicdo de uma
pelicula fina de 20 nm de Al:0; por meio da evaporagdo do aluminio na presenga de
oxigénio.

[066] Em mais um esquema alternative de producdo, a superficie da primeira camada
refletora, como o aluminio, € oxidada e a superficie da camada magnética sobre a
camada refletora oxidada é oxidada para depois formar peliculas de 6xido entre metais
diferentes. Para esse processo, sdo instaladas pistolas de ions a jusante em curta
distancia depois da fonte de aluminio, mas a montante da fonte de material
magnético. Desta maneira, a primeira camada de aluminio a ser depositada da fonte
de aluminio sobre a primeira camada dielétrica que foi depositada sobre a primeira
camada absorvente, passa através da zona de oxidacdo onde sua superficie se oxida
para formar uma pelicula densa da pelicula isolante de oxido de aluminio. A pressdo de
oxigénio, a energia da pistola de ions e a velocidade de rebobinamento do rolo de
poliéster sdo todos os parametros usados para controlar a espessura da pelicula de
Al;0;. Na proxima etapa, um material magnético (por exemplo, o niguel) é depositado
no topo da pelicula isolante de Al;0;. Na zona de oxidagdo, ima camada densa de NiD
se forma sobre a superficie do material magnetico, isolando, assim, a camada
magnética das camada subsequente de aluminio. A camada de NiO é um condutor do
tipo p que fornece a separag¢do elétrica da camada de niquel e da segunda camada de
aluminio. Apos a deposicdo da segunda camada de aluminio, se forma uma segunda
camada dielétrica, o espacador do fluoreto de magnésio, seguida de uma segunda
camada absorvente como a camada de absor¢do de cromo para completar a pila otica
que tem o seguinte desenho: Camada de base/Cr/MgF,/Al/Al;0:/Ni/NiO/Al /MgF,/Cr.
[067] A espessura das camadas isolantes na aproximagdo da pistola de ions pode ser
menos que aproximadamente 20 nm porque essas camadas tém uma densidade maior
que as peliculas depositadas por evaporagdo térmica ou reagente. A vantagem de tal

processo que € muito similar ao processo usado para formar a pilha de sete camadas,
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em relagao a quantidade de vezes que o rolo de poliéster passa através da maquina de
revestimento; contudo o processo da pistola de ions gera um desenho de nove
camadas que é resistente a corrosdo em ambientes umidos e quando submetida a
solugdes eletroliticas.

[068] A Figura 3 ilustra a lasca refletora magnética 60 e encapsulada (RME) de acordo
com outra configuracdo da invencdo. A lasca RME 60 tem uma estrutura de trés
camadas de revestimento, com uma camada refletora 62 substancialmente
envolvendo e encapsulando uma camada isolante 63, a qual envolve uma camada
magnética central 64, A camada isolante 63 entre a camada refletora 62 e a camada
magnética b4 evita a corrosao galvanica da lasca 60. Qutrossim, com a camada
magnética posicionada dentro da camada refletora externa, como mostrado na Figura
3, a propriedade 6tica da camada refletora nio se degrada e a camada refletora
permanece altamente refletora.

[069] A lasca RME 60 pode ser usada como uma particula de pigmento, ou pode ser
usada como uma particula central com camadas adicionais aplicadas por cima, A
camada refletora 62, a camada isolante 63, e a camada magnética 64 podem ser
formadas pelos mesmos materiais e podem ter as mesmas espessuras, como ja foi
discutido anteriormente para as camadas correspondentes na lasca 20.

[070] Em uma configuragdo alternativa da lasca 60, a camada dielétrica pode,
opcionalmente, ser adicionada para se sobrepor a camada refletora 62, para adicionar
durabilidade, rigidez e resisténcia a corrosdo a lasca 60. A camada dielétrica pode ser
opcionalmente clara ou pode ser seletivamente absorvente para contribuir com o
efeito colorido da lasca.

[071] A Figura 4 ilustra uma estrutura de revestimentos alternativa (com linhas
espectrais) para uma lasca de pigmento 80 magnética que muda de cor na forma de
uma lasca encapsulada baseada tanto na RMF ou RME discutida em relagdo as Figuras
1e 3. Alasca 80 tem uma se¢do de nacleo magnético 82 que é tanto uma lasca RMF ou
um lasca RME, a qual pode ser sobre-revestida por uma camada dielétrica
encapsulante 84 envolvendo substancialmente a se¢do do nucleo magnético 82. Uma

camada absorvente 86, a qual reveste a camada dielétrica 84 prové a encapsulagdo
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externa a lasca 80. As linhas tracejadas hemisféricas sobre um dos lados da lasca B0 na
Figura 4 indicam que a camada dielétrica 84 e a camada absorvente 86 podem ser
formadas como camadas contiguas em volta da se¢do do nucleo magnético 82.

[072] Em alternativa, a se¢do do nucleo magnético 82 e a camada dielétrica podem
estar sob a forma de pilha de lasca central de pelicula fina em que as camadas
dielétricas opostas 84a e Bdb sdo pré-formadas nas superficies superior e inferior,
porém nido em pelo menos um dos lados da superficie da se¢do do nucleo magnético
82 que & RMF, com a camada absorvente 86 encapsulando a pilha da pelicula fina. O
processo de encapsulacdo também pode ser usado para formar camadas adicionais
sobre a lasca 80, tais como a camada de cobertura (nd0 mostrada). A lasca de
pigmento 80 mostra uma leve mudanca de cor, de forma que a lasca de pigmento tem
uma primeira cor no primeiro angulo de incidéncia da luz ou de visualizagdo, e uma
segunda cor diferente da primeira cor num segundo angulo de incidéncia da luz ou de
visualizagdo.

[073] Numa outra configuragio alternativa, a lasca 80 pode ser formada sem a
camada absorvente. Nesta configuracdo, a camada dielétrica 84 ¢ formada por
revestimentos o6ticos dielétricos alto/baixo (H/L) similares as pilhas oticas dielétricas
descritas anteriormente. Assim, a camada dielétrica 84 pode ter a estrutura de
revestimento (HL)", (LH)", (LHL)", (HLH)", ou outras configuracdes similares, onde n = 1-
100 e as camadas L e H s3o 1 QW da extensio do comprimento da onda do projeto.
[074) varios processos convencionais de revestimento podem ser utilizados para
formar camadas dielétricas e absorventes por encapsulacao. Por exemplo, os métodos
compativeis para formar uma camada dielétrica incluem a deposigao de vapor a vacuo,
a hidrdlise sol-gel, o CV¥D num bergo fluidificado, plasma a jusante sobre bandejas
vibratorias cheias de particulas e deposigdo eletroquimica. Os métodos compativeis a
formacdo de camadas absorventes incluem a deposicdo de vapor a vacuo, o depdsito
sobre bergos mecénicos vibratérios de particulas, tais como revelado na Patente norte-
americana n° 6,241,858, a qual é aqui incorporada por referéncia. Em alternativa, o
revestimento absorvente pode ser depositado por decomposigao através de pirolise de

processos relacionados com os compostos de metais-organo ou CVD os quais podem
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ser executados fora do berco fluidificado. Se ndo forem realizadas ulteriores
trituragdes, esses métodos resultam num nicleo magnético encapsulado com camadas
dielétricas e absorventes em volta de si. Varias combinacbes dos processos de
revestimento acima podem ser utilizadas durante a produgdo das lascas de pigmento,
com multiplos revestimentos encapsulantes.

[075] Varias modificagbes e combinagdes das configuragdes precedentes sdo também
consideradas dentro do escopo da invengdo. Por exemplo, em volta de cada uma das
configuragdes acima podem ser formados revestimentos éticos adicionais dielétricos,
absorventes e/ou outros para produzir mais das caracteristicas o6ticas desejadas. Tais
revestimentos adicionais podem oferecer mais efeitos de coloragdo aos pigmentos.
[076] Outrossim, uma sobrecamada opcional, transparente pode ser formada sobre
afs} superficie(s) externa(s) de cada uma das configuracbes de pigmento anteriores
para melhorar sua durabilidade. Por exemplo, a Figura 2 ilustra em espectro a primeira
sobrecamada de revestimento transparente 52 sobre a camada absorvente 50, e um a
segunda sobrecamada de revestimento transparente 54 sobre a camada absorvente
48. A Figura 4 ilustra em espectro uma sobrecamada de revestimento transparente
opcional 80 em volta da camada absorvente 86. A sobrecamada de revestimento
transparente pode ser composta por um material compativel transparente o qual
serve Como protecdo, como os materiais dielétricos de alto indice e baixo indice, os
guais ja foram amplamente discutidos anteriormente bem como os polimeros, tais
como os acrilatos e os estirenos, materiais de vidro, como os vidros de silicato e
borosilicato, ou suas combinagbes. A sobre- camada transparente de revestimento
pode ser formada para ter uma espessura fisica compativel de aproximadamente 5 nm
a até aproximadamente 10 um e, de preferéncia, entre aproximadamente 100 nm e
aproximadamente 1 pm.

[077] Configuracdes adicionais das lascas podem ser modificadas para incluir a
camada isolante entre a camada magnética e a camada refletora, como ja foi descrito
e revelado, numa patente co-dependente, n° de série de submissdo 09/844.261,
registrada em 27 de abril de 2001, intitulada "Pigmentos magnéticos e Laminas em

multiplas camadas”, cuja divulgagdo esta aqui inclusa por referéncia.
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[078] As lascas de pigmento da presente inven¢do podem ser dispersas dentro de um
meio de pigmento para produzir uma composigao corante que pode ser aplicada numa
ampla variedade de objetos ou papeis. A lasca de pigmento adicionada ao meio produz
uma resposta dtica pré-determinada por meio de uma radiacdo incidente sobre a
superficie de um meio solidificado. De preferéncia, o meio do pigmento deve contra
uma resina ou mistura de resinas que podem ser secas ou endurecidas por processo
térmico, como por exemplo, a ligagdo cruzada térmica, o ajuste térmico, a evaporacio
do solvente térmico, ou por ligacdo cruzada foto-quimica.

[079] Os meios compativeis com o pigmento incluem varias composi¢des poliméricas
ou conectores organicos, tais como resinas, resinas de poliéster, resinas acrilicas,
resinas de poliuretano, resinas de vinil, epoxies, estirenos e afins. Exemplos de resinas
compativeis incluem a melanina, os acrilatos, tais como o metil meta- acrilato, resinas
ABS (acrilonitrila butadieno estireno), formulagdes de tinta para canetas e tinta para
ambientes baseadas em resinas alcalinas e varias de suas misturas. O meio do
pigmento, de preferéncia, também contém um solvente para a resina, tais como
solvente organico ou agua. As lascas combinadas com o meio do pigmento media
produzem uma composicdo corante que pode ser usada diretamente como tinta para
ambientes, tinta para canetas ou material plastico moldavel. A composicio colorante
pode ser usada também como um aditivo para tinta para ambientes e tinta para
canetas convencionais ou materiais plasticos.

[080] Outrossim, as lascas podem ser, opcionalmente, misturadas com varios
materiais aditivos tais como as lascas de pigmento, particulas, ou corantes de
diferentes matizes, coloragdes e brilhos convencionais para atingir as caracteristicas
das cores desejadas. Por exemplo, as lascas podem ser misturadas com outros
pigmentos convencionais, sejam eles do tipo de interferéncia ou de ndo interferéncia,
para produzir outra variedade de cores. Esta composigdo pré-misturada pode ser
depois dispersada dentro de um meio polimérico, como por exemplo, tinta para
ambientes, tinta para canetas, plastico ou outro veiculo de pigmento polimérico para
ser usado de forma convencional. Exemplos de materiais aditives compativeis foram

divulgados no requerimento co-dependente n° de série 09/844,261 anteriormente
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citado.

[081] As lascas magnéticas que mudam de cor da presente invencdo sdo
especialmente compativeis para serem suadas em aplicagbes onde se deseja que os
corantes sejam de alta coloragdo e durabilidade. Usando as lascas magnéticas que
mudam de cor numa composicdo corante, pode ser produzida uma tinta para
ambientes ou tinta para canetas de alta coloragdo em que os efeitos variaveis de cor
podem ser vistos a olhos nus. As lascas que mudam de cor da invengdo tém uma ampla
variedade de propriedades de mudanga de cor, incluindo grandes mudancgas nas
coloragbes (grau da pureza da cor) e também grandes mudancas nas nuances (cores
relativas) dependendo do dngulo de visualizagdo. Assim, um objeto colorido com uma
tinta para ambientes contendo as que mudam de cor da invencdo mudard de cor
dependendo das varia¢des do angulo de visualizagdo ou do angulo de objeto em
relacdo a posigdo de guem o observa.

[082] As lascas de pigmento da invengdo podem ser utilizadas de forma simples e
econdmica em tinta para ambientes e tinta para canetas, que podem ser aplicadas
sobre varios objetos ou papeis, tais como wveiculos motorizados, papel moeda,
documentos de seguranga, utensilios de uso domeéstico, estruturas arquitetdnicas,
pavimentas, tecidos, utensilios esportivos, embalagens e suportes eletrdnicos,
embalagem de produtos, etc. As lascas que mudam de cor podem ser utilizadas
também para formar materiais plasticos coloridos, composicdes de revestimento,
extrusdes, revestimentos eletrostaticos, vidros e materiais de ceramica.

[083] Em geral as laminas da invencdo tém uma estrutura de revestimento ndo
simétrica de pelicula fina, a qual pode corresponder as estruturas da camada de um
lado da RMF em qualquer uma das configuragdes descritas acima, em relagdo as pilhas
de pelicula fina das lascas. As laminas podem ser aplicadas sobre varios objetos ou
podem formar uma camada de base transportadora.

[084] As laminas da inven¢do podem também ser usadas configuradas para
impressio quente, em que a pilha de pelicula fina da lamina € retirada da camada de
soltura da base através do uso de um adesivo ativado por calor e aplicada sobre uma

contra-superficie. O adesive pode ser tanto revestido sobre a superficie da lamina
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oposta a base quanto aplicado na forma de adesivo aditivado por UV sobre a superficie
sobre a qual a lamina sera aplicada.

[085]) A Figura 5 ilustra a estrutura de revestimento de uma lamina 100 que muda de
cor, fornada sobre uma base 102, a qual pode ser qualquer material compativel tais
como tecido flexivel de PET, uma base transportadora, ou outro material plastico. A
ldmina 100 inclui a camada magnética 104 sobre a base 102, uma camada isolante 106
sobre a camada magnética 104, uma a camada refletora 108 sobre a camada isolante
106, uma camada dielétrica 110 sobre uma camada refletora 108, e uma camada
absorvente 112 sobre uma camada dielétrica 110. As camadas magnéticas, isolantes,
refletoras, dieletricas e as camadas absorventes podem ser compostas pelos mesmos
materiais e podem ter as mesmas espessuras que ja foram descritas anteriormente
para as correspondentes camadas nas lascas 20 e 40.

[086] A lamina 100 pode ser formada por um processo de revestimento de tecido
com varias camadas, como descrito acima, e, sequencialmente, depositada sobre o
tecido por meio de técnicas normais de deposicdo para formar a estrutura da ladmina
de pelicula fina. A lamina 100 pode ser formada sobre uma camada solta de tecido
para que a lamina possa ser posteriormente retirada e grudada sobre a superficie de
um objeto. A ldmina 100 pode também ser formada sobre uma base transportadora,
que pode ser um tecido sem camada solta.

[087] Outrossim, um revestimento de sobre a camada transparente opcional pode
ser formado sobre as laminas da invengdo para aumentar sua durabilidade. Por
exemplo, a Figura 5 ilustra um revestimento e sobrecamada transparente, em espectro
114 sobre a camada absorvente 112. O revestimento de sobre- camada transparente
114 pode ser composto por guaisquer materiais transparentes compativeis que
garantam a protecao, tais como os materiais cuja formagdo foi discutida
anteriormente em relacdo aos revestimentos das sobrecamadas transparentes das
configuracbes do pigmento objeto da invencdo e podem ter as mesmas variagbes de
espessura que os revestimentos As configuragtes adicionais da lamina, as quais podem
ser modificadas para incluir a camada isolante entre a camada magnética e a camada

refletora, como agui descrito, sdo reveladas no requerimento co-dependente n® de
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série 09/844,261 ja mencionado. Outras configuragdes, tais como varios artigos 6ticos
com estruturas oticas pares varidaveis podem utilizar as camadas de pigmento
magnético e as laminas da invengdo. Tais artigos oticos 530 revelados no requerimento
n° de série 09/844, 261, Vdrios usos para os pigmentos magnéticos e as laminas sdo
também revelados no regquerimento n® de série 09/844, 261,

[088] Os seguintes exemplos s3o dados para ilustrar a presente invengdo, e ndo se
pretende gue limitem o escopo da mesma.

Exemplo 1

[089] Foram fabricadas diferentes amostras de lascas de pigmento brilhantes que
mudam de cor com a mesma espessura de MgF; e Cr, porém, com diferentes
espessuras de camada isolante, depositando camadas de pelicula fina sobre um tecido.
As camadas de pelicula fina foram arrancadas para produzir as lascas que foram
reduzidas a um tamanho de aproximadamente 20 nm [tamanho médio de uma unica
lasca).

[090] A primeira lasca de pigmento de amostra era do projeto convencional de cinco
camadas de Cr/MgF;/Al/MgF,/Cr. A segunda amostra de lasca de pigmento era do tipo
magnético  fazia parte do projeto de lascas de sete camadas de
Cr/MgF,/AI/Ni/AL/MgF2/Cr. A terceira amostra de lasca de pigmento era magnética e
fazia parte do projeto de lascas de nove camadas de
Cr/MgFa/Al/MgF,/Ni/MgFo/Al/MgF,/Cr. As camadas isolantes de MgF; entre as
camadas de Al e Ni tinha uma espessura de 16 nm. A quarta amostra de lasca de
pigmento tinha o mesmo revestimento de nove camadas que a terceira amostra,
exceto que as camadas isolantes de MgF, entre as camadas de Al e Ni tinham uma
espessura de 23 nm. A quinta amostra de lasca de pigmento tinha o mesmo
revestimento de nove camadas que a terceira amostra, exceto que as camadas
isolantes de MgF; entre a camada de Al e de Ni tinham uma espessura de 25 nm. A
sexta amostra de lasca de pigmento era magnética e tinha um revestimento de nove
camadas de Cr/MgF,/Al/AIL0:/NifALO:/AI/MgF./Cr. As camadas isolantes de Al0,

entre as camadas de Al e Ni tinham uma espessura de 20 nm.

Exemplo 2
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[081] Os pigmentos das amostras do Exemplo 1 para a pintura de veiculos e
assoalhos foram misturados na proporgdo de 9:1 para fazer amostras de tinta para
ambientes, As amostras dessa tinta foram espalhadas sobre folhas de poliéster com
uma pd, Pecas secas de 1" x 3" de poliéster pintado foram imersas numa solucdo de
agua de 2 wt-% de NaOH durante 10 minutos. A cor de cada amostra foi medida antes
e depois do teste de imersdo. A diferenca de cor AE foi utilizada para comparar as
amostras testadas. A diferenca de cor AE no espago de cor L*a*b* indica a diferencga
do grau de cor, mas ndo a dire¢do e e definida pela equagao:

[(AL*)? + (8a*)} +{ab*))*2

emn que AL*, Aa*, Ab* sho diferencas nos valores L*, a*, e b*, respectivamente,

[092] Um AE maior indica uma maior diferen¢a de cor provocada pela degradagdo
das camadas da pelicula fina nas lascas de pigmento. Neste exemplo, o AE é a
mudanga de cor como resultado da exposigdo a NaOH. A tabela 1 mostra as diferencas

de cor em tadas as amostras de tinta para ambientes testadas.

Tabela 1
Amostra Projeto do pigmento AE depois de NaOH
1 Pilha de 5 camadas com materiais iguais 34,20
2 Pilha de 7 camadas sem camadas isclantes 54,77
3 Pilha de 9 camadas com camadas isolantes de 6 nm 58,93
de espessura de MgF;
4 7 Pilha de 9 camadas com camadas isolantes de 23 nm 35;32
de espessura de MgFs
5 Pilha de 9 camadas com camadas isolantes de 25 nm 31,34
de espessura de MgF,
B Pilha de 9 camadas com camadas isolantes de 20 nm 34,00
de espessura de Al,0y

[093] Como mostrado na Tabela 1, as amostras 2 e 3 tiveram um AE muito maior
apos a imersao em NaOH que as amostras 4-6 gue tinham as camadas isclantes mais
espessas. As amostras 4-6 mostraram diferengas de cor que foram comparaveis as da
amostra 1 que ndo tinha metais diferentes.

[094] A presente inveng3o pode ser configurada em outras formas especificas sem se

afastar de seu espirito nem de suas caracteristicas essenciais. As configuragdes
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descritas devem ser consideradas em todos os sentidos, somente como ilustrativas e
ndo como restritivas. O escopo da estd, portanto, indicado pelas reivindicacbes em
anexo mais que pelas descrigdes que antecedem. Todas as mudangas que vém dentro
do significado e variagdo de equivaléncia das reivindicagbes devem ser incluidas dentro

do escopo.
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REIVINDICACOES
1. “FLOCO DE PIGMENTO MAGNETICO CENTRAL" onde o floco de pigmento magnético
e coracterizadp por compreender: uma camada magnética central tendo uma primeira
superficie principal, uma segunda superficie principal contraria e, pelo menos, uma
superficie lateral; uma primeira camada isolante sobre a primeira superficie principal da
camada magnética; uma segunda camada isolante sobre a segunda superficie principal da
camada magnética; uma primeira camada refletora sobre a primeira camada isolante e
uma segunda camada refletora sobre a segunda camada isolante em que as camadas
isolantes tém uma espessura eficaz para prevenir substancialmente a corrosio do floco de
pigmento.
2. "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo floco de
pigmento exibir uma refletividade correspondente a refletividade das camadas refletoras e
exibir caracteristicas magnéticas com base no magnetismo relativo da camada magnética.
3, “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelas camadas
isolantes primdrias e secunddrias ficarem sobre cada uma das superficies principais
primarias e secunddrias, mas ndo ficarem sobre, pelo menos, uma das superficies laterais
da camada magnética.
4, “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizodo pelas camadas
refletoras primarias e secunddrias formarem parte de uma camada refletora contigua,
envolvendo substancialmente a camada magnética e as camadas isolantes.
5. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 1, cargcterizado pela camada
magnética ser composta por um material magnético mole.
6. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela camada
magnética ser composta por um material com uma coercividade menor que
aproximadamente 2.000 Oe.
7. “FLOCO DE PIGMENTO"” de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela camada
magnetica ser composta por um  material com uma coercividade menor gque
aproximadamente 300 Oe.
8. "FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela camada
magnética ser composta por um material selecionado do grupo constituido por ferro,

niquel, cohalto, ferro, gadolinio, térbio, disprdsio, érbio e ligas ou oxidos respectivos.
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9. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicagdo 1, coracterizado pela camada
magnética ser composta por um material selecionado do grupo constituido por FefSi,
Fe/Ni, Fe/Co, Fe/Ni/Mo e combinagdes respectivas.

10. “FLOCO DE PIGMENTOQ” de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pela camada
magnética ser composta por um material magnético duro.

11. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela camada
magnética ser composta por um material selecionado do grupo constituido por SmCos,

NdCos, 5m2Coi7, Nd2Fel4B, ThFe2 e combinaces respectivas.

12. “FLOCO DE PIGMENTQ" de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela camada
magnética ser composta por urmn material selecionado do grupo constituido por Fe304,
NiFe204, MnFe204, CoFe204, YIG, GdIG e cormnbinagdes respectivas.

13. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela camada
magnética ter uma espessura fisica de aproximadamente 20 nm a aproximadamente 3.000
nm.

14, "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 1, carocterizade pelas
camadas isolantes compreenderem um material diglétrico.

15. "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 1, corocterizado pelas
camadas isolantes compreenderem, pelo menos, um material selecionado do grupo
constituido de oxido de aluminio, fluoreto de magnésio, oxido de niquel e combinacdes
respectivas.

16. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicagdo 1, coracterizado pelas
camadas isolantes terem uma espessura fisica de, pelo menos, aproximadamente 10 nm.

17. “FLOCO DE PIGMENTOQ” de acordo com a reivindicacdo 1, cgrocterizado pelas
camadas refletoras compreenderem um  material reflexivo selecionado do grupo
constituido de aluminio, prata, cobre, ouro, platina, estanho, titdnio, paladdio, niguel,
cobalto, rédio, nidbio, croma, iridio e combinagdes ou ligas respectivas.

18. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicagdo 1, coracterizado pelas
camadas refletoras ferem uma espessura fisica de aproximadamente 20 nm a

aproximadamente 1.000 nm.

camadas primarias ¢ i<o'antes formarem uma camada isolante continua, envolvendo



3/6

substancialmente a camada magnética; e as camadas refletoras primarias e secundarias
formarem uma camada refletora continua, envolvendo substancialmente a camada
isolante.

20. “FLOCO DE PIGMENTO"” de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelas
camadas isolantes terem uma espessura fisica de aproximadamente 20 nm a
aproximadamente 40 nm.

21. “FLOCO DE PIGMENTO"” de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
compreender uma primeaira camada dielétrica sobre a primeira camada refletora, uma
segunda camada dielétrica sobre a segunda camada refletora, com uma primeira camada
absorvente sobre a primeira camada dielétrica, e uma segunda camada absorvente sobre
a segunda camada dielétrica, na qual o floco de pigmento apresente uma mudanga de cor
discreta, de tal modo gue o floco de pigmento tenha uma primeira cor num primeiro
angulo de luz incidente ou visualizacio e uma segunda cor, diferente da primeira num
segundo dngulo de luz incidente ou visualizagdo.

22. “FLOCO DE PIGIVIENTO” de acordo com a reivindicacio 26 21, coracterizado pelas
camadas iselantes terem uma espessura fisica de aproximadamente 20 nm a
apraximadamente 40 nm.

23. "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 26 21, corocterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundarias compreenderem um material dielétrico, tendo
um indice de refracdu de aproximadamente 1,65 ou menos.

24. "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicac3o 36 21, caracterizado pelo
material dielétrico ser selecionado do grupo constituido por didxido de silicio, oxido de
aluminio, fluoreto de magnésio, fluoreto de aluminio, fluoreto de cério, fluoreto de
lantanio, fluoreto de ncodimio, fluoreto de samdrio, fluoreto do bario, fluoreto de calcio,
fluoreto de litio e combinagdes respectivas.

25. "FLOCO DE PIGMENTOD” de acordo com a reivindicagdo 26 21, caracterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundérias compreenderem um material dielétrico, tendo
um indice de refraciu superior a aproximadamente 1,65.

26. “FLOCO DE PIGWVIENTO” de acordo com a reivindicagdo 32 25, caracterizado pelo
material dielétrico ser selecionado do grupo constituido por sulfeto de zinco, oxido de

zinco, Gxido de zirconio, diéxido de titdnio, carbono tipo diamante, dxido de indio, oxido
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de indio ¢ estanho, pentdxido de tantalo, éxido de cério, Oxido de itrio, oxido de eurdpio,
Oxidos de ferro, nitreto de hafnio, carbeto de hafnio, oxido de hifnio, éxido de lantinio,
oxido de magnésio, Oxido de neodimio, 6xido de praseodimio, 6xido de samdrio, tridxido
de antimdnio, mondxido de silicio, tridxido de selénio, dxido de estanho, tridxido de
tungsténio e combinagoes respectivas.

27. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 21, carocterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundarias terem substancialmente a mesma espessura
oOtica.

28. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundarias serem compostas do mesmo material,

29. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 21 coracterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundarias compreenderem uma pilha dptica dielétrica
tendo uma pluralidade de camadas alternadas de um material de alto indice e um material
de baixo indice,

30. “FLOCO DE PIGIMENTO” de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado pelas
camadas absorventes primdrias e secunddrias compreenderem um material que é
uniformemente zbsorvente na parte visivel do espectro eletromagnético.

31. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicac3o 21, caracterizado pelas
camadas absorventes primarias e secundarias compreenderem um material que ndo é
uniformemente ahsorvente na parte visivel do espectro eletrormagnetico,

32. “FLOCO DE PIGMENTO"” de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado pelas
camadas absorventes primarias e secundarias compreenderem um material absorvente
selecionado do grupo constituido de cromo, niquel, aluminio, prata, cobre, paladio,
platina, titinio, vanadio, cobalto, ferro, estanho, tungsténio, molibdénio, rodio, nidbio,
carbono, grafite, silicio, germanio e compostos, misturas, ou ligas respectivas.

33. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 21, cargcterizado pelas
camadas sbsorventes primarias e secunddrias compreenderem um material absorvente
selecionade do prupo constituido por metais oxidos, sulfetos metalicos, carbonetos
metdlicos e combinagfes respectivas.

34. "FLOCO DE PIGMENTOQ” de acordo com a reivindicagag 21, cargcterizado pelas

camadas absorventes  primdrias e secundarias terem uma espessura fisica de
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aproximadaments 3 nim a aproximadamente 50 nm.

35. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelas
camadas absorventes primarias e secundarias terem substancialmente a mesma espessura
fisica.

36. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 21, corocterizado pelas
camadas absorventes primarias e secundarias serem compostas do mesmo material.

37. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 21, caracterizado pelas
camadas refletaras primarias e secundarias formarem parte de uma camada refletora
contigua. envolvende substancialmente a camada magnética e as camadas isolantes, as
camadas dielétricas primarias e secunddrias formarem parte de uma camada dielétrica
contigua, envolvendo substancialmente a camada refletora contigua, e as camadas
absorventes primarias e secundarias formarem parte de uma camada absorvente
contigua, envolvendo substancialmente a camada dielétrica contigua.

38. “FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 21, corgcterizado pelas
camadas dielétricas primarias e secundarias formarem parte de uma camada dielétrica
contigua, envolvendo substancialmente as camadas refletoras, as camadas isolantes e a
camada magnetica, e a5 camadas absorventes primarias e secundarias formarem parte de
uma camada absorvente contigua, envolvendo substancialmente a camada dielétrica
contigua.

39. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 21, carocterizado pelas
camadas absorventes primarias e secunddrias formarem parte de uma camada absorvente
contigus, erwvolvendo substancialmente as camadas dielétricas, as camadas refletoras, as
camadas isolantes e a5 camadas magneticas.

40. "FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 21, carocterizado por
compreender, ainda, uma primeira sobrecamada de revestimento transparente sobre a
primeira camada absorvente e uma segunda sobrecamada de revestimento transparente
sobre a sepunda camada absorvente.

41, “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 36, caracterizado por
compreender, ainda, uma sobrecamada de revestimento transparente em torno da
camada absorvente.

42. “FLOCO DE PIGMENTOQ” de acordo com a reivindicacdo 38 , caracterizado por
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compreender, ainda, uma sobrecamada de revestimento transparente em torno da
camada absorvente.

43. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 39, caoracterizado por
compreender, ainda, uma sobrecamada de revestimento transparente em torno da
camada absorvente.

44. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 19, caracterizado por
compreender uma camada dielétrica envolvendo substancialmente a camada refletora
continua, e uma camada absorvente envolvendo substancialmente a camada dielétrica.
45. "FLOCO DE PIGMENTO" de acordo com a reivindicacdo 44, cargcterizado por
compreender, ainda, uma sobrecamada de revestimento transparente em torno da
camada absorvente.

46. “FLOCO DE PIGMENTQ" de acordo com a reivindicacdo 21, caracterizado pela
primeira camada isolante compreender uma pelicula de oxido, a segunda camada isolante
compreender uma pelicula de dxido, a primeira camada refletora compreender aluminio e
a segunda camada refletora compreender aluminio.

47. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacio 46, carocterizado pelas
camadas isolantes primarias e secundarias compreenderem oxido de aluminio.

48. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicagdo 46, carocterizado pelas
camadas isolantes primdrias e secunddrias compreenderem um dxido da camada
magnética.

49. “FLOCO DE PIGMENTO” de acordo com a reivindicacdo 46, cargcterizado pela
primeira camada isolante compreender oxido de aluminio e a segunda camada isolante

compreender um dxido da camada magnética.
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RESUMOC
"FLOCO DE PIGMENTO MAGNETICO CENTRAL", sdo fornecidas camadas de pigmento
magnético em multiplas camadas e laminas; as lascas de pigmento podem ter uma
estrutura de camadas empilhadas sobre lados opostos de um nuclec magnético, ou
podem estar formadas como uma estrutura encapsulante com camadas encapsulantes
em volta do nicleo magnético, o nucleo magnético na estrutura de camadas
empilhadas inclui uma camada magnética que esta imprensada entre camadas
isolantes opostas, que por sua vez estdo comprimidas entre camadas refletoras
opostas; da mesma maneira, 0 nicleo magnético dentro da estrutura encapsulante
inclui uma camada magnética que esta envolvida por uma camada isclante que, por
usa vez estd envolvida por uma camada refletora; as camadas isolantes nas lascas de
pigmento evitam substancialmente a corrosdo das lascas quando expostas a
ambientes ingremes; algumas configuragbes das lascas de pigmento e das laminas
apresentam uma ligeira mudanga de cor em diferentes angulos de incidéncia de luz ou
de visualizacio; as lascas de pigmento podem ser dispersas dentro de um meio liquido
como tinta para ambientes ou tinta para canetas para produzir composicbes
colorantes para a subsequente aplicagdo em objetos ou papeis; as laminas podern ser
aplicadas sobre wirios objetos ou podem ser formadas sobre uma base

transportadora,
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