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(57) Anotace:
Magneticky tenkovrstvy interferencni produkt vykazujici
barevny odstin zavisly na ahlu pohledu, ktery obsahuje
vicevrstvou sestavu zahmujici alespoii jednu svétlo
odraZejici odrazivou vrstvu (3, 3'), alespoii jednu svétlo
propoustéjici dielektrickou vrstvu (2, 2'), alespor jednu
svétlo absorbujici absorpéni vrstvu (1, 1" a jednu
magnetickou vrstvu (4). Magneticka vrstva (4) je od
dielektrické vrstvy (2, 2') oddélena odrazivou vrstvou (3,
3"). V tomto produktu je dielektricka vrstva (2, 2")
nanesena na jednu stranu absorpéni vrstvy (1, 1), jedna
z odrazivych vrstev (3, 3') je nanesena na dielektrickou
vrstvu (2, 2') a magneticka vrstva {4) je nanesena na
odrazivou vrstvu (3, 3"). Zpisob vyroby tohoto produktu,
pigment vznikly jeho rozmélnénim, pouziti pro
autentizaci prvkd, tiskafska barva nebo natérova hmota a
bezpe¢nostni dokument, které tento produkt nebo
pigment obsahuji je téZ obsahem narokii.
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Magneticky tenkovrstvy interferen¢ni produkt nebo pigment, zpisob jeho vyroby a poutziti,
tiskafska barva nebo natérova hmota a bezpe¢nostni dokument s jeho obsahem

Oblast techniky

Vynalez se tykd magnetického tenkovrstvého interferenéniho produktu nebo pigmentu vykazuji-
ctho proménlivy barevny odstin zavisly na Ghlu pohledu, zpisobu jeho vyroby a pouziti. Déle se
vynélez tyka tiskafské barvy nebo natérové hmoty a bezpeénostniho dokumentu, které tento pro-
dukt nebo pigment obsahuji.

Dosavadni stav techniky

Opticky proménlivé produkty riiznych typi se pouzivaji jako i¢inné prostfedky chranici bankov-
ky a cenné dokumenty pred kopirovanim. Od orku 1987 se na celém svété velka ¢ést tisténych
cenin spoléhd na opticky proménlivé ochranné nastroje, které maji znemoznit kopirovéni, mezi
nimiz si nasla nezastupitelné misto opticky proménliva tiskaiska barva (OVI).

Opticky proménlivy pigment (dale také OVP) vykazuje na ihlu pohledu dependentni barevny
vzhled, ktery nejsou barevné kopirovaci stroje schopny reprodukovat. Dnes je komeréné dostup-
né Siroké spektrum riznych typa OVP materiali.

Prvni typ OVP vyrobeny fyzikalnim napafovanim poskytuje velmi jasné barvy. Tento OVP je
konstruovén jako napafovana tenkovstva Fabry-Pérot rezonanéni vrstvena struktura. V odborné
literatufe byl popsan jednoduchy sendviCovy sled vrstev kov—dielektrikum—kov, a stejné tak dvo-
Jity sendviCovy sled vrstev kov—dielektrikum—kov—dielektrikum—kov. Homni kovova vrstva(y)
musi byt Castetné odraziva a ¢asteCné transparentni, takze svétlo se mize sdruzovat uvnitt i mi-
mo Fabry—Pérot rezonator.

Uvedeny opticky proménlivy tenkovstvy material se ziska jako kontinualni vrstva nanesend na
nosné folii. Tuto kontinudlni folii 1ze nasiedng oddélit od nosi¢e a rozemlit na pigment, ktery
sestava z vlo¢ek majicich primér 20 pm az 30 pm a tloustku piblizné 1 um. Tento pigment lze
formulovat do tiskafskych barev nebo natérovych barev, vyhodné sitotiskem nebo hlubotiskem.

Opticka proménlivost uvedenych pigmenti vyuZivé interferenéniho G&inku. Svétlo, dopadajici na
opticky proménlivou pigmentovou vloéku uvedeného typu kov—dielektrikum—kov, je ¢4stetné
odrazeno horni kovovou vrstvou. Dal3i &ast svétla cestuje dielektrikem a je odraZena spodni ko-
vovou vrstvou. Obé& odraZené ¢asti dopadajiciho svétla se nakonec zkombinuji a vzajemné inter-
feruji. Konstrukéni nebo destrukéni interference zavisi na tloust'ce dielektrické vrstvy a na vinové
délce dopadajiciho svétla. V pripadé bilého dopadajiciho svétla se &ast slozek svétla majicich
urcité vinové délky odrazi, zatimco dalsi slozky majici jiné vinové délky se neodrazi. To dava
vzniknout spektralni selekci, a tedy barevnému vzhledu.

Drahovy rozdil mezi Casti svétla odrazenou horni vrstvou a &asti svétla odrazenou spodni vrstvou
pozoruhodné zavisi na Ghlu dopadu, a vede tak ke vzniku interferenéni barvy.

Zakladem dal3tho, druhého typu OVP jsou potaZené hlinikové viotky. Mechanicky vyhlazené
hlinikové Castice jsou potazeny za pouziti chemického napafovani (CVD) nebo pomoci jinych
chemickych metod provadénych za mokra dielektrickou vrstvou a nasledng kovovou nebo dru-
hou dielektrickou vrstvou. Interferenéni barvy jsou dosaZeny stejnym zpiisobem, jako v prvnim
vyse popsaném piipadg.

Vyroba tohoto typu OPV je sice méné nakladnd nez vyroba prvniho typu, ale na druhé strané
vvkazuie méné iasné barvv a mengi ithlové denendentni harevnan zménn ne¥ nruni tun
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Velké mnozstvi ,,opticky proménlivych® a ,duhu tvoticich™ pigmenti se vyrabi pouze pro deko-
rativni dgely (barvy, laky apod. v automobilovém primyslu), a jsou tedy dostupné Siroké verej-
nosti ve formé barev nebo sprejii. Ochranny potencil znaki na bankovkach vytvofenych pomoci
opticky proménlivé tiskafské barvy by se vyrazné sniZil, pokud by nebylo mozné vytvorit rozdil
mezi ,,bezpe¢nostnimi OVP* a ,.dekora&nimi OVP*. Padélatel by potom mohl reprodukovat ban-
kovky na barevné kopirce a chybgjici optiky proménlivé znaky doplnit pomoci komercné dostup-
nych dekora¢nich barev nebo sprej.

Z téchto a dalgich divodd musi byt bezpe¢nostni OVP vyroben materidlové odlisné od pouze
dekoracnich komeréné dostupnych typt OVP. Uginnym zpiisobem, jak toho dosahnout, je doplnit
bezpecnostni OVP krytym magnetickym znakem. ,Magneticky OVP* umoziuje zaclenit rizné
drovné bezpecnosti do odpovidajicim zpiisobem oznacenych dokument: i) magneticky znak je
piitomen/neni pfitomen®; ii) identifikace magnetickych vlastnosti znakuj iii) vytistény vzor mag-
netickych a nemagnetickych znakd; a iv) nosi¢ magnetickych dat umoziujici ukladani informaci
v natisténém magnetickém OVP znaku.

Takovy magneticky OVP byl navrzen v US 4 838 648. Magneticky material uréeny pro tyto ace-
ly je zabudovan do OVP designu. OVP Podle US 4838648 je typu kovova (odraziva)-
dielektricka—kovova (absorpéni) vicevrstva struktura Fabri-Pérot a odraziva vrstva je vyhodné
tvotena magnetickou slitinou kobaltu a niklu (80:20). Alternativné, ale nikoli vyhodné, muze byt
magneticka slitina ptitomna rovnéZ jako absorpéni vrstva. Zafizeni podle US 4 838 648 ma urcité
nedostatky, které spo&ivaji v tom, Ze i) vykazuje snizeny opticky vykon, zejména nizsi sytost
barvy, coz je zpiisobeno nizsi odrazivosti slitiny kobaltu a niklu, v porovnani s odrazivosti hlini-
ku, a ii) postrada volnost pro volbu magnetického materidlu. Pokud jde o druhy nedostatek, mag-
neticky material musi soucasné spliiovat funkci magnetu a dobrého optickeho reflektoru a existu-
je pouze nékolik materiald, které obé tyto podminky spliiuji.

Cilem vynalezu tedy bude poskytnout bezpecnostni OVP, ktery bude materialové odlisny od
dekora¢niho OVP v disledku zabudovénti piislusnych magnetickych vlastnosti.

Dal3im cilem vynalezu bude zabudovani uvedenych magnetickych vlastnosti od OVP bez sniZeni
sytosti barvy OVP a nezadouciho ovlivnéni thlové dependentni barevné zmény.

Dalsim cilem vynalezu bude poskytnout magneticky OVP sco moZnd nejvétsi svobodou pro
volbu magnetického materidlu.

Jesté dalsim cilem vynalezu bude poskytnout bezpecnostni OVP, ktery bude mozne vyrobit za

pouziti stejného vybaveni a stejného zplsobu, které jsou pouzivany pro vyrobu ,,béZzného nemag-
netického OVP, bez vyznamnéjsiho nariistu vyrobnich naroku.

Podstata vynalezu

Prvnim aspektem predmétu vynalezu v hlavnim provedeni

i) je magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt vykazujici barevny odstin zavisly na ahlu
pohledu, ktery obsahuje vicevrstvou sestavu zahrnujici alespon jednu svétlo odrézejici odrazivou
vrstvu zvolenou ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku, chromu, stfibra nebo zlata,
alespoit jednu svétlo propoustdjici dielektrickou vrstvu, alespon jednu svétlo absorbujici absorp¢-
ni vrstvu a jednu magnetickou vrstvu z magnetického materialu, pricemz magneticka vrstva je od
dielektrické vrstvy oddélena odrazivou vrstvou, jehoZ podstata spoliva v tom, 7e dielektricka
vrstva je nanesena na jednu stranu absorpéni vrstvy, jedna z odrazivych vrstev zvolena ze soubo-
ru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku, chromu, stfibra nebo zlata je nanesena na dielektrickou
vrstvu a magnetick vrstva je nanesena na odrazivou vrstvu.
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ii) magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle provedeni i), v némz je druha odraziva
vrstva zvolen ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku, chromu, stfibra nebo zlata nane-
sena na magnetickou vrstvu, na tuto druhou odrazivou vrstvu je nanesena druhé dielektricka vrst-
va a na tuto druhou dielektrickou vrstvu je nanesena druha absorp¢ni vrstva, pfiemZ magneticka
vrstva je umisténa mezi dvéma odrazivymi vrstvami

i) magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle provedeni i) nebo i), v ném je magnetic-
ka vrstva vytvofena z magnetického kovu nebo magnetické kovové slitiny obsahujici chemicky
prvek ze souboru sestévajiciho z Zeleza, kobaltu, niklu a gadolinia;

iv) magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle nékterého z provedeni i) az iii), v némz je
magneticka vrstva vytvofena z anorganického oxidu a/nebo feritu obecného vzorce MFe,Q,, ve
kterém M znamend ion prvku nebo smési prvka s dvojnasobnym nabojem zvolenym ze souboru
sestavajiciho z dvojmocnych iontd Mg, Mn, Co, Fe, Ni, Cu, Zn, a/nebo z granatu obecného vzor-
ce A;B;Oy,, ve kterém A znamena ion prvku nebo smési prvki s trojnasobnym nabojem zvole-
nym ze souboru sestavajiciho z trojmocnych ionti Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu a Bi a B znamena ion prvku nebo smési prvki s trojnasobnym nabojem zvole-
nych ze souboru sestavajiciho z trojmocnych iontd Fe, Al, Ga, Ti, V, Cr, Mn a Co;

Druhym aspektem piedmétu vynalezu v hlavnim provedeni v) je zpisob vyroby magnetického
tenkovrstvého interferencniho produktu podle provedeni i) vytvofeného z opticky variabilnich
pigmenti, ktery zahrnuje kroky

a) naneseni dielektrické vrstvy na jednu stranu absorpéni vrstvy,

b) naneseni odrazivé vrstvy zvolené ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku, chromu,
stfibra nebo zlata na tuto dielektrickou vrstvu a

¢) naneseni magnetické vrstvy z magnetického materilu na tuto odrazivou vIstvu;

Prednostni provedeni druhého aspektu ptedmétu vynalezu zahrnuje zejména zpiisob vyroby mag-
netického tenkovrstvého interferenéniho produktu podle provedeni v), ktery zahrnuje kroky

d) naneseni druhé odrazivé vrstvy zvolené ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku,
chromu, stiibra nebo zlata na uvedenou magnetickou vrstvu,

¢) naneseni druhé dielektrické vrstvy na uvedenou druhou odrazivou vrstvu a

f) naneseni druhé absorpéni vrstvy na uvedenou druhou dielektrickou vrstvu;

Tretim aspektem pfedmétu vynalezu (provedeni vynalezu vii)) je magneticky tenkovrstvy interfe-
rencni pigment vykazujici barevny odstin zavisly na thlu pohledu (OVP), ktery obsahuje vice-
vrstvou sestavu zahrnujici alespoii jednu svétlo odrazejici odrazivou vrstvu, alespoti jednu svétlo
propoustéjici dielektrickou vrstvu, alespoii jednu svétlo absorbujici absorpéni vrstvu a jednu
magnetickou vrstvu, pti¢emz magneticka vrstva je od dielektrické vrstvy oddélena odrazivou
vrstvou, piipravitelny rozmélnénim magnetického tenkovrstvého interferenéniho produktu podle
nékterého z provedeni i) az iv).

(Vftvrt}'/m aspektem predmétu vynalezu (provedeni vyndlezu viii)) je tiskaiska barva nebo natérova
hmota, ktera obsahuje magneticky tenkovrstvy interferenéni pigment podle provedeni vii).

Patym aspektem pfedmétu vynalezu (provedeni vyndlezu ix)) je bezpednostni dokument, ktery
obsahuje magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle nekterého z provedeni i) az iv),
pfidemz tento magneticky tenkovrstvy interferendni produkt je nanesen na substrat tiskafskou
nebo nétérovou technologif nebo pienosovou technologii, prednostné horkou razbou nebo stude-
nou razbou.

Sestym aspektem predmétu vynilezu (provedeni vynalezu X)) je pouziti magnetického tenkovrst-
vého interferen¢niho produktu nebo pigmentu podle n€kterého z provedeni i) aZ iv nebo vii) pro
autentizaci predmétu na zakladé jeho optickych interferenénich vlastnosti a jeho magnetickych
vlastnosti.
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Piednostni provedeni Sestého aspektu piedmétu vynalezu zahrnuje (provedeni vynalezu xi) pou-
7iti podle provedeni x), pi némz je interferenéni produkt soucasti natérove hmoty nebo povlaku.

Podle prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP je magneticka vrstva umisténa ve dvou
odrazivych vrstvach. Magneticka vrstva je symetricky ohranicena ve dvou odrazivych vrstvach a
toto uspoiadani poskytuje stejné optické vlastnosti magnetického OVP po obou stranach odrazivé
VIstvy.

Podle druhého vyhodného provedeni magnetického OVP sousedi magneticka vrstva pouze s jed-
nou odrazivou vrstvou, vysledkem ¢ehoZ je asymetricky magneticky OVP s optickymi vlastnost-
mi pouze podél jedno strany odrazivé vrstvy.

Vyhodou magnetického OVP podle vyndlezu je zejména moznost pouZit popsanou vrstvenou
sekvenci tak, aby presné odpovidala barvé a ihlové barevné zméné odpovidajiciho nemagnetic-
kého OVP a soucasné aby poskytovala OVP se Sirokou Skalou magnetickych vlastnosti.

Magnetické tenkovrstvé interferencni zafizeni Ize rozemlit a ziskat tak magneticky tenkovstvy
interferenéni pigment. Magneticky tenkovrstvy interferencni pigment Ize zabudovat do tiskafské

barvy nebo povlaku a/nebo ceniny.

Vynalez bude dale ilustrovan pomoci vykresi a prikladi.

Objasnéni vykresi

Obr. 1 znazoriiuje konvenéni OVP vio¢ku majici pétivrstvou strukturu.

Obr. 2 znézoriuje piicny ez prvnim vyhodnym provedenim magnetického OVP podle vynalezu,
ktery m4 magnetické vlastnosti. Toto provedeni je vytvoreno jako sedmivrstva struktura.

Obr. 3 zndzorfiuje piiény ez druhym vyhodnym provedenim magnetického OVP podle vynalezu,
ktery ma magnetické vlastnosti. Toto provedent je vytvofeno jako Ctyfvrstva struktura.

Obr. | zndzortiuje pii¢ny fez OVP prvniho typu, ktery mé pétivrstvou strukturu. Tento pigment
sestavé z vlotek o velikosti fadové 20 pm a 30 um a tloust'ce piblizné 1 um. Uvedend vlotka ma
symetrickou strukturu ,absorpéni vrstva/dielektricka vrstva/odraziva vrstva/dielektricka vrst-
va/absorpéni vrstva®, a tak poskytuje stejné optické vlastnosti na obou stranich. Absorpénimi
vrstvami 1, 1 jsou vyhodné tenké (naptiklad fadové 3 nm az 5 nm) chromové vrstvy nebo vrstvy
2 podobného proti korozi rezistentniho kovu, které pisobi jako rozptylovaé paprski Castecné
odrazejici a dasteéné propoudtéjici dopadajici svétlo. Dielektrické vrstvy 2, 2' jsou vyhodné vy-
robeny z materialu s nizkou dielektrickou konstantou, naptiklad z fluoridu hofe¢natého (Mgk;
n=1,38) nebo oxidu kiemigitého, a umoziuji vysoky stupeii barevné zmény zavislé na thlu po-
hledu. Tlouétka dielektrickych vrstev 2, 2’ uréuje barvu OVP a pohybuje fadové od 200 nm do
800 nm (naptiklad od zlaté do zelené: 400 nm MgF,, od zelené do modré: 385 nm MgF,). Stie-
dova odraziva vrstva 3, odrazejici veskeré svétlo je vyhodn& vyrobena z hliniku nebo které¢hoko-
liv dal$iho vysoce odrazivého kovu nebo kovové slitiny a ma tloustku fadové 10 nm az 100 nm.

Obr. 2 schematicky znazorfiuje sled vrstev prvniho vyhodncho provedeni magnetického OVP
podle vynalezu. Uvedeny magneticky OVP obsahuje dv& absorpéni vrstvy 1, 1', dvé dielektrické
vestvy 2, 2’ a dvé odrazivé vrstvy 3, 3", Mezi odrazivymi vrstvami 3, 3’ je uspofadana alesponl
jedna magneticka vrstva 4, ¢imZ se ziska sedmivrstva symetrickd struktura ,absorpéni vrst-
va/dielektricka vrstva/odraziva vrstva/magneticka vrstva/odrazivé vrstva/dielektrickd vrstva/-
absorpCni vrstva®.
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Obr. 3 schematicky znézorfiuje sled vrstev druhého vyhodného provedeni magnetického OVP
podle vynilezu. Uvedeny magneticky OVP obsahuje Jednu absorpéni vrstvu 1, jednu dielektric-
kou vrstvu 2, a alespoii jednu magnetickou vrstva 4 sousedici s jednou odrazivou vrstvou 3. U
tohoto provedeni je pozadovéna &tyfvrstva struktura. Vyhodng Je na nosné f6lii C potaZené uvol-
nitelnym povlakem R nanesena absorpéni vrstva 1 chromu, po ni nasleduje dielektrické vrstva 2
fluoridu hofe¢natého a odraziva vrstva 3 hliniku. Magneticka vrstva 4 magnetického materilu je
nanesena jako posledni. Toto zafizeni se nasledné aplikuje, napiiklad za pouZiti vhodného lepi-
dla, na podklad, pri¢emz magneticka vrstva je orientovana k podkladu.

Magneticka vrstva 4 miize byt vyrobena z kteréhokoliv typu magnetického materidlu, jako je
naptiklad Zelezo, kobalt, nikl.; magnetickych slitin, Jako napfiklad Ni~Co nebo Nd~Fe-B; anor-
ganickych oxidu, jako naptiklad Fe,0;, Fe;04, oxid chromicity (CrO,), ferity MFe,0, (pti¢emz
M znamend iont nebo smés iont zvolenych ze skupiny zahmujici Mg®*, Ca’", Sr*", Ba®", Mn®",
Co™", Fe*", Ni*", Cu®", Zn?*" atd.), granaty A;BsOy; (pficemz A = trojvalenéni iont kovi vzicnych
zemin nebo smés trojvalencnich ionté kovii vzécnych zemin a B znamend iont nebo smés ionti
zvolenych ze skupiny zahmujici AI*", Cr’”, Fe’", Ga™, Bi’" atd.), hexaferity MFe;,01o, kde M se
zvoli ze skupiny dvouvalen¢nich iontd Ca™*, Sr**, Ba®* atd. perowskiti atd.

V ramei vyndlezu Ize pro prokazani ptisluiné magnetické vlastnosti magnetického OVP pouzit
libovolny druh nediamagnetického materialu. Uvedenou magnetickou vlastnosti mize byt napfi-
klad: silny (super-) paramagnetismus; ferromagnetismus; ferrimagnetismus; antiferromagnetis-
mus; antiferrimagnetismus; atd. Material miize byt mékky magneticky, nizkokoercitivni, stredné
koercitivni nebo tvrdy Barkhausenova efektu. Magnetickd vlastnost miize dale vést k remanent-
nimu magnetismu v rozmezi 0 Oersted aZ 10 000 QOersted.

Nanaseni magnetického materidlu se provadi stejnym zpiisobem jako nanaseni dielektrické vrstvy
nebo kovovych vrstev nemagnetického OVP prvniho vy$e zminéného typu. MgF,, Chrom nebo
hlinik 1ze nanaset tepelnym napafovanim za asistence elektronového svazku. Magnetické slitiny,
jako napfiklad slitina kobalt-nikl nebo Zelezo-kobalt-bor, maji srovnatelnou teplotu taveni a
odpafovaci charakteristiky s chromem, a Ize je tedy nanaset podobnym zpiisobem za predpokla-
du, Ze se nana3eni provadi za teplot zdroje, které jsou vyssi nez Curie nebo Neel teplota materié-
ld. NandSeni oxidi zpravidla vyzaduje vy&i teploty nanaseni, ale i tyto materily Ize nanaset
pomoci technik, pfi kterych asistuje elektronovy svazek. Pro nanaseni slozitéjich chemickych
kompozic lze pouzit napatovaci metody, pfi kterych asistuje iontovy svazek.

Magneticka vrstva 4 se piekryje odrazivou vrstvou 3, 3’ vyrobenou z materialu dobfe odrazejici-
ho svétlo, jakym jsou napfiklad hlinik, hlinikové slitiny, chrom, stiibro, zlato atd. To umoziiuje
optimalizovat magneticky OVP soudasné ve smyslu dobrého optického vykonu a soucasné ve
smyslu magnetickych vlastnosti navrzenych spotiebitelem. Timto zplsobem lze vyrabét rizné
varianty ,.bezpe¢nostniho OVP*, kdy vSechny mohou mit pfesné stejny barevny vzhled a schop-
nost ménit barvu a sou¢asné riizné magnetické vlastnosti. Pfi pouZiti odpovidajiciho magnetické-
ho detekéniho zatizeni, které je v daném oboru znamo, Ize jednotlivé varianty od sebe odligit
navzajem, a stejné tak lze tyto varianty odlisit od nemagnetického OVP se stejnym optickym
vzhledem.

RovnéZ je mozné pouzit ziskany opticky proménlivy a magneticky tenkovrstvy produkt pfimo,
Jako opticky proménlivou bezpetnostni folii, kterou lze aplikovat na vyrobek nebo dokument,
vyhodné nalisovanim za horka nebo za studena (»hot-stamping*, ,,cold-stamping®) nebo odvo-
zenymi aplika¢nimi metodami.

Dalsi vlastnost, kterou Ize vyhodng vyuzit pro bezpecnostni tcely, je konkrétni forma magnetiza-
ce nebo hysterezni kfivka tenkovrstvych magnetickych materidhi. Diky omezenému tfetimu roz-
méru tyto materialy Casto vykazuji velmi vysokou &tvercovitost své hysterezni kiivky, spoledné
s proménlivou hodnotou koeercitivity, ktera vyraznou mérou zavisi na tlouitce VIStvy a na para-

metrech nan?itich ni nandfon! mamantialed oomei . T o .
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vykazovaly Barkhauseniv efekt, coz umozni jejich detekei pomoci technik znamych ze sledova-
cich technik vyuzivajicich elektronické ¢lanky (EAS). Alternativné Ize pro detekci pouZit neline-
arni magnetizacni efekty, kterych lze dosahnout vhodnou volbou pfislusnych magnetickych ma-
teriali, naptiklad amorfnich magnetickych slitin nebo magnetickych granati s nizkym magnetic-
kym nasycenim. Tim se otvira Siroka oblast produkce OVP, které vykazuji magneticke efekty a
vlastnosti, jejichz dosazeni je pro pad&latele vyuzivajici kombinaci konvencniho OVP s konvenc-
nimi magnetickymi materialy velmi obtizné.

Uvedeny sedmivrstvy, respektive Styfvrstvy magneticky OVP miZe byt vyroben za pouZziti stej-
ného zafizeni pro podtlakové nanageni jako konvenéni pétivrstvy nemagneticky OVP.

Magneticky OVP miize obsahovat vice nez jednu vrstvu magnetického materialu. V ptipadé vice
vrstev magnetického materialu mohou byt tyto vrstvy vyrobeny bud’ ze stejnych nebo riznych
magnetickych materiald, pfitemz vrstvy magnetického materidlu spolu mohou bud’ sousedit nebo
mohou byt vzijemné oddéleny vrstvami nemagnetickych materiald. Magneticka vrstva 4 muze
mit vrstvenou strukturu, vyhodné formu vrstvené supermiizky. Je zndmo, Ze vrstvené supermfiz-
ky vykazuji neobvyklé elektromagnetické Gcinky, jakymi jsou napiiklad obii magnetoresistence,
nelinearni vysokofrekvenéni odezva, neobvyklé nukledrni magnetickd rezonancni vysledky atd.

Magneticky OVP podle vyndlezu mize dale nést dalsi viditelné nebo skryté vlastnosti, jakymi
jsou napiiklad indicie, mikrostruktura, luminiscence, radiofrekvencni nebo mikrovlnna rezonanc-
ni absorpee atd.

Nasledujici priklady maji pouze ilustrativni charakter a nikterak neomezuji rozsah vynélezu, kte-

ry je jednozna&né vymezen pfilozenymi patentovymi néroky.

Ptiklady uskuteénéni vynalezu

Podle prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP, znazornéneho na obr. 2, se magneticka
vrstva 4 nachazi mezi dvéma zcela odrazivymi vrstvami 3, 3’ OVP struktury. Pro poskytnuti op-
timalnich podminek jak pro optickou, tak pro magnetickou funkci se pro dosazeni optické funkce
pouzila ,standardni OVP sekvence vrstev chrom/fluorid hote¢naty/hlinik. Hlinikova vrstva je
rozpiilena®, aby do ni mohla byt vlozena magnetickd funkce ve formé dalsi vrstvy vyrobené
z libovolného pozadovaného magnetického prvku, slitiny nebo slouceniny.

Na nosnou folii C potazenou uvolnitelnym povlakem R se nanesla prvni absorpcni vrstva 1
chromu, za kterou nasledovala prvni dielektricka vrstva 2 fluoridu hofe¢natého a prvni odraziva
vrstva 3 hliniku. Potom se nanesla magneticka vrstva 4 magnetického materilu a po ni nasledo-
vala druhd odraziva vrstva 3’ hliniku. Nasledné naneseni druhé dielektrické vrstvy 2’ fluoridu
hofecnatého a druhé absorpéni vrstvy 1 chromu dokongilo vyrobu magnetické OVP vicevrstvé
struktury.

Odbornikiim v daném oboru bude ziejmé, Ze jako stredni magnetickou vrstvu mezi dvéma hlini-
kovymi odrazivymi vrstvami lze pouzit libovolny typ magnetického materilu, a to amorfniho
nebo krystalického, jakymi jsou naptiklad magnetické kovy jako zelezo, kobalt, nikl atd.; nebo
magnetické slitiny, napfiklad kobalt-nikl, kobalt-chrom, terbium—zelezo, neodym-Zzelezo-bor
atd.; nebo magnetické zaruvzdorné sloudeniny, napiiklad jednoduché nebo komplexni oxidy zvo-
lené ze tiidy feritd, hexaferitd, grandtl, perowskitd atd.
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Priklad 1
Magneticky mékky zeleny a modry OVP

V prvnim vyhodném provedeni magnetického OVP se Jjako magneticky funkéni nosié pouzilo
magneticky mékké Zelezo. Na nosnou f6lii C potazenou uvolnitelnym povlakem R se tepelnym
napafovanim za asistence elektronového svazku nanesla nasledujici sedmivrstva sekvence:

L. chrom kov, 3,5 nm silny (prvni absorpéni vrstva 1);

2. MgF,, 385 nm silny (prvni dielektrickd vrstva 2);

3. hlinik kov, 40 nm silny (prvni odraziva vrstva 3);

4. zelezo kov, 200 nm silny (magneticka vrstva 4);

5. hlinik kov, 40 nm silny (druh4 odraziva vrstva 3"

6. MgF,, 386 nm silny (druha dielektricka vrstva 2');

7. chrom kov, 3,5 nm silny (druhé absorpéni vrstva 1°);
Celkova opticka drdha v kolmém sméru dopadu: 530 nm.

Po ukon€eni nanaseni se tenkovrstvy produkt odstranil z nosné folie C, rozmélnil na pigment a
pouzil v tiskarskych a natérovych barvach.

U jedné varianty prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se magneticka vrstva 4 vyro-
bila z kovového niklu a ziskal se opticky proménlivy pigment s nizkou koercitivitou.

U dalsi varianty prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se magneticka vrstva 4 vyro-
bila z kovového kobaltu a ziskal se opticky proménlivy pigment se stfedni koercitivitou, ktery je
jesté citlivéjsi na detekei “Co nuklearni magnetickou rezonanci ve svém magnetickém poli
v oblasti 214 MHz.

U jest€ dalsi varianté prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se magneticka vrstva 4
vyrobila z kovového gadolinia a poskytla opticky proménlivy pigment, ktery je pfi teploté niZsi
nez 16 °C, coz je teplota Curie kovového gadolinia, ferromagneticky.

Piiklad 2
Zlaty a7 zeleny OVP s nizkou koercitivitou

U dalsi varianty prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se jako magneticky funkéni
nosi¢ pouzil amorfni material, Jehoz slozeni bylo FesCoysSigB;s s nizkou koercitivitou a
Barkhausenovym acinkem (EAS). Na nosnou folii C potazenou uvolnitelnym povlakem R se
tepelnym napafovanim za asistence elektronového svazku nanesla nasledujici sedmivrstva sek-
vence:

1. chrom kov, 3,5 nm silny (prvni absorpéni vrstva 1);

2. MgF,, 440 nm silny (prvni dielektrick4 vrstva 2);

3. hlinik kov, 40 nm silny (prvni odraziv4 vrstva 3);

4. FesyC055Si1Brys, 500 nm silny (magneticka vrstva 4);
5. hlinik kov, 40 nm silny (druha odraziva vrstva 3

6. MgF», 440 nm silny (druhé dielektricka vrstva 2

7. chrom kov, 3,5 nm silny (druha absorpéni vrstva 1');
Celkova opticka draha v kolmém sméru dopadu: 605 nm.
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Komplexni amorfni Fe«sC0,5Si0B)s slitinu 1ze rovnéz vyhodné nanaset tepelnym napafovanim za
asistence svazku argonovych iontd.

Po ukonéeni nanaseni se tenkovrstvy produkt odstranil z nosice, rozemlel na pigment a pouZil
v tiskaiskych a natérovych barvach.

Tento material vykazoval ostrou Barkhausenovu diskontinuitu na magnetizacni zméné v magne-
tickém poli, v oblasti nizsi nez 1 Oersted.

Ptiklad 3
Zeleny az modry OVP se stfedni koercitivitou

U dalsi varianty prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se jako magneticky funkéni
nosi¢ pouzil CoFe,Oy se stiedni koercitivitou. Na nosnou félii C potazenou uvolnitelnym povla-
kem R se tepelnym napafovanim za asistence svazku elektronii nanesla nasledujici sedmivrstva
sekvence:

1. chrom kov, 3,5 nm silny (prvni absorp¢ni vrstva 1);

2. MgF,, 385 nm silny (prvni dielektricka vrstva 2);

3. hlinik kov, 40 nm silny (prvni odraziva vrstva 3);

4. CoFe)0y, 100 nm silny (magneticka vrstva 4);

5. hlinik kov, 40 nm silny (druha odraziva vrstva 3');

6. MgF;, 385 nm silny (druha dielektricka vrstva 2');

7. chrom kov, 3,5 nm silny (druha absorp¢ni vrstva 1');
Celkova opticka draha v kolmém sméru dopadu: 530 nm.,

Feritovy material CoFe;O; lze rovnéz vyhodné nanaset tepelnym napafovénim za asistence svaz-
ku argonovych ionti.

Po ukonéeni nanaeni se tenkovrstvy produkt odstranil z nosice, rozemlel na pigment a pouzil
v tiskafskych a natérovych barvach.

Opticky proménlivy 3titek obsahujici magneticky OVP vyrobeny podle tohoto provedeni se
tspésné pouzil jako nosié pro magnetické ulozeni bezpecnostni informace, napfiklad jako skryté
kontrolni informace u jizdenek, bankovek, kreditnich a pfistupovych karet.

Priklad 4
Zeleny az modry OVP s vysokou koercitivitou

U dal3i varianty prvniho vyhodného provedeni magnetického OVP se jako magneticky funk¢ni
nosi¢ pouzil BaFe;;Oy s vysokou koercitivitou. Na nosnou folii € potazenou uvolnitelnym po-
vlakem R se tepelnym napafovanim za asistence svazku elektronového svazku nanesla nasleduji-
ci sedmivrstva sekvence:

|. chrom kov, 3,5 nm silny (prvni absorpéni vrstva 1);
2. MgF,, 385 nm silny (prvni dielektricka vrstva 2);
3. hlinik kov, 40 nm silny (prvni odraziva vrstva 3);
4. BaFe;;019, 300 nm silny (magneticka vrstva 4);

5. hlinik kov, 40 nm silny (druha odraziva vrstva 3');
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6. MgF,, 385 nm silny (druha dielektricka vrstva 2');
7. chrom kov, 3,5 nm silny (druhé absorpéni vrstva 1');
Celkova opticka draha v kolmém sméru dopadu: 530 nm.

Feritovy materidl BaFe;0)9 Ize rovnéz vyhodné nanaet tepelnym napafovanim za asistence
svazku argonovych iontd.

Po ukongeni nandSeni se tenkovrstvy produkt odstranil z noside, rozemlel na pigment a pouzil
v tiskafskych a natérovych barvach.

Opticky proménlivy 3titek obsahujici magneticky OVP vyrobeny podle této varianty vyhodného
provedeni se ispésné pouzil jako nosié pro nevratny zépis magnetické bezpeénostni informace,
napfiklad skryté pravost ovéfujici informace u kreditnich a piistupovych karet. Pro magnetizaci
baryového feritu s koercitivitou 3000 Oersted je konkrétné zapotiebi hardware, ktery neni b&zné
dostupny

OVP Podle ptedchazejicich provedeni mize byt zabudovan do tiskaiskych nebo natérovych ba-
rev a aplikovan na vyrobky libovolnou tiskafskou nebo potahovaci metodou, napikiad hlubotis-
kem, sitotiskem, pretiskem; a alternativné miiZe byt zataven nebo laminovan do plastického ma-
teridlu.

Vynélez rovnéz popisuje opticky proménlivé folie majici magnetické vlastnosti, které jsou kon-
struovany podle stejnych principi jako uvedens opticky proménlivé pigmenty. Takové f6lie jsou
tvofeny alespori Etyfvrstvou strukturou, kterd obsahuje optickou &4st a alespoi jednu dal3i mag-
netickou vrstvu na povrchu zminéné optické &asti.

V opticky proménlivé folii miize byt pfitomna vice nez jedna magneticka vrstva 4 magnetického
materialu. V ptipadé vice magnetickych vrstev 4 mohou tyto vrstvy vzijemné sousedit nebo mo-
hou byt oddéleny vrstvami nemagnetického materialu. Magnetické vrstvy 4 mohou byt dale vy-
robeny ze stejného magnetického materialu nebo z riznych magnetickych materiali. Opticky
proménliva folie podle vynalezu mize dale nést dalii viditelné nebo skryté vlastnosti, jakymi
jsou napfiklad indicie, mikrostruktura, luminiscence, radiofrekven&ni nebo mikrovInna rezonance
atd.

Strana magnetické vrstvy uvedené folie se bude aplikovat na podklad za pouziti vhodnych pfeno-
sovych technik, jakymi jsou napiiklad nalisovani za horka nebo za studena (,,hot-stamping® nebo
»~cold-stamping®) ve spojeni s vhodnym lepidlem.

Priklad 5
Zlata a7 zelena OVP félie se sttedni koercitivitou

U druhého vyhodného provedeni magnetického OVP se jako magneticky funkéni nosié v OVP
folii pouzil oxid Zeleza se stfedni koercitivitou. Na nosnou folii C potazenou uvolnitelnym povla-
kem R se tepelnym napafovanim za asistence elektronového svazku nanesla nasledujici ctyfvrst-
va sekvence:

1. chrom kov, 3,5 nm silny (absorpéni vrstva 1);

2. Mgk, 440 nm silny (dielektrickd vrstva 2);

3. hlinik kov. 40 nm silny (odrazivé vrstva 3);

4. Fe;03, 500 nm silny (magnetickd vrstva 4);

Celkova optick driha v kolmém sméru dopadu: 605 nm.
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Material Fe,O Ize rovnéz vyhodné nanést tepelnym napafovanim za asistence svazku argono-
vych iontd.

Po ukondeni nanaseni se folie potahla horkotavnym lepidlem a aplikovala na ceniny za pouziti
zalisovani za tepla pomoci prodlouzené formy lisovadla, ¢imz se ziskal opticky proménlivy mag-
neticky nosig. Nasledné se na tento bezpe€nosti nosi¢ magneticky zapsala informace umozfiujici
ovéteni pravosti uvedené ceniny.

Ptiklad 6
Zelena az modra OVP folie, kterou Ize aktivovat a deaktivovat pomoci EAS

U jedné varianty druhého vyhodného provedeni magnetického OVP se jako magneticky funkCni
nosié pouzil vicevrstvy magneticky material. Zafizeni sestavalo z vrstvy FegCoysSioBis s Bark-
hausenovym uginkem (EAS) a niklové vrstvy s nizkou koercitivitou. Na nosnou folii C potaze-
nou uvolnitelnym poviakem R se tepelnym napafovanim za asistence elektronového svazku na-
nesla nasledujici sekvence:

1. chrom kov, 3,5 nm silny (absorpéni vrstva 1);

2. MgF,, 385 nm silny (dielektricka vrstva 2);

3. hlinik kov, 40 nm silny (odraziva vrstva 3);

4. FeqyCO)5Sij0, 200 m silny (prvni magneticka vrstva 4y,

5. hlinik kov, 200 nm silny (druha magneticka vrstva 4);

Celkova opticka draha v kolmém sméru dopadu: 530 nm.

Material FegCo15SiioB1s 1ze rovnéZ vyhodné nanaset tepelnym napafovanim za asistence svazku
argonovych ionti.

Po ukonceni nanaseni se folie aplikovala na ceniny za pouZiti predtisténého UV aktivovaného
lepiciho Stitku a lisovani za studena ve formé opticky proménlivych magnetickych bezpecnost-
nich krycich pfebali.

Pokud je niklova vrstva ve zmagnetizovaném stavu, potom nebude FegCoysSijoBys vrstva odpo-
vidat na Barkhausenovo dotazovaci pole, co je stfidavé magnetické pole majici maximalni hod-
notu nizsi nez 5 Oersted. Nicméné na konci demagnetiza¢niho cyklu lze materidl s Barkhauseno-
vym efektem detekovat na zakladé odpovédi charakteristické pro tento materidl. Tato odpovéd’ je
nasledné opét chranéna remagnetizaci niklové vrstvy.

PATENTOVE NAROKY

1. Magneticky tenkovrstvy interferencni produkt vykazujici barevny odstin zavisly na Ghlu
pohledu, ktery obsahuje vicevrstvou sestavu zahrnujici alesport jednu svétlo odrézejici odrazivou
vrstvu (3, 3') zvolenou ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku, chromu, stfibra nebo
zlata, alespoii jednu svétlo propoustéjici dielektrickou vrstvu (2, 2'), alespoii jednu svétlo absor-
bujici absorpéni vrstvu (1,1") a jednu magnetickou vrstvu (4) z magnetického materialu, pficemz
magnetickd vrstva (4) je od dielektrické vrstvy (2, 2') oddélena odrazivou vrstvou (3, 39,
vyznadujici se tim, Ze dielektricka vrstva (2, 2') je nanesena na jednu stranu absorpc-
ni vrstvy (1, 1), jedna z odrazivych vrstev (3, 37) zvolena ze souboru sestavajiciho z hliniku, sliti-
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ny hliniku, chromu, stiibra nebo zlata Jje nanesena na dielektrickou vrstvu (2, 2') a magneticka
vrstva (4) je nanesena na odrazivou vrstvu (3, 3.

2. Magneticky tenkovrstvy interferendni produkt podle ndroku 1, vyzmaéujici se
tim, Zedruha odraziva vrstva (3, 3') zvolena ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku,
chromu, stifbra nebo zlata Je nanesena na magnetickou vrstvu, na tuto druhou odrazivou vrstvu
(3, 3') je nanesena druhd dielektrick4 vrstva (2, 2") a na tuto druhou dielektrickou vrstvu (2,
2') je nanesena druhd absorpéni vrstva, pridems magnetickd vrstva je umisténa mezi dve-
ma odrazivymi vrstvami (3, 3').

3. Magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle néroku | nebo 2, vyznaéu-
jici se tim, Ze magneticka vrstva (4) Je vytvofena z magnetického kovu nebo magnetické
kovové slitiny obsahujici chemicky prvek ze souboru sestavajiciho z zeleza, kobaltu, niklu a
gadolinia.

4. Magneticky tenkovrstvy interferenéni produkt podle nékterého z narokii 1 az 3, v yzna-
Cujici se tim, 7e magnetickd vrstva (4) je vytvofena z anorganického oxidu a/nebo feritu
obecného vzorce MFe,0,, ve kterém M znamena ion prvku nebo smési prvki s dvojnasobnym
nabojem zvolenych ze souboru sestavajiciho z dvojmocnych ionti Mg, Mn,Co, Fe,Ni, Cu, Zn,
a/nebo z granétu obecného vzorce A;BsO),, ve kterém A znamend ion prvku nebo smési prvki
s trojndsobnym nabojem zvolenych ze souboru sestavajictho z trojmocnych iontd Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu a Bi a B znamena ion prvku nebo smési prvkii
s trojndsobnym nabojem zvolenych ze souboru sestavajiciho z trojmocnych ionth Fe, Al, Ga, Ti,
V, Cr, Mn a Co.

5. Zpisob vyroby magnetického tenkovrstvého interferencniho produktu podle naroku 1 vytvo-
feného z opticky variabilnich pigmentt, v Yznacujici se tim, Ze zahrnuje kroky

a) naneseni dielektrické vrstvy (2, 2’) na jednu stranu absorpéni vrstvy (1, 1),

b) naneseni odrazivé vrstvy (3, 3') zvolené ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku,
chromu, stiibra nebo zlata na tuto dielektrickou vrstvu (2,2a

¢) naneseni magnetické vrstvy (4) z magnetického materidlu na tuto odrazivou vrstvu (3, 3.

6. Zpisob vyroby magnetického tenkovrstvého interferenéniho produktu podle naroku 5,
vyznacujici se tim, 7e zahrnuje kroky

d) naneseni druhé odrazivé vrstvy (3') zvolené ze souboru sestavajiciho z hliniku, slitiny hliniku,
chromu, stfibra nebo zlata na uvedenou magnetickou vrstvu (4),

¢) naneseni druhé dielektrické vrstvy (2') na uvedenou druhou odrazivou vrstvu (3") a

f) naneseni druhé absorpéni vrstvy (1') na uvedenou druhou dielektrickou vrstvu 2.

7. Magneticky tenkovrstvy interferen¢ni pigment vykazujici barevny odstin zavisly na uhlu
pohledu, ktery obsahuje vicevrstvou sestavu zahrujici alespoii jednu svétlo odrazejici odrazivou
vrstvu (3, 3'), alespof jednu svétlo propoustejici dielektrickou vrstvu (2, 2'), alespoii jednu svétlo
absorbujici adsorpeni vrstvu (1, I) a jednu magnetickou vrstvu (4), pfiCemZ magneticka vrstva
(4) je od dielektricke vrstvy (2) odd&lena odrazivou vrstvou (3), pripravitelny rozméInénim mag-
netického tenkovrstvého interferenéniho produktu podle nékterého z naroki 1 a3 4.

8. Tiskaiska barva nebo natérova hmota, vyznaéu jici se tim, 2 obsahuje magne-
ticky tenkovrstvy interferenéni pigment podle naroku 7.

9. Bezpecnostni dokument, vyzna&u jici se tim, zeobsahuje magneticky tenkovrst-
vy interferenéni produkt podle nékterého z néroki | a3 4, pticemz tento magneticky tenkovrstvy
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interferenéni produkt je nanesen na substrét tiskaiskou nebo natérovou technologii nebo prenoso-
vou technologii, prednostné horkou razbou nebo studenou razbou.

10. Pouziti magnetického tenkovrstvého interferencniho produktu nebo pigmentu podle nékteré-
ho z narokti 1 az 4 nebo 7 pro autentizaci predmétu na zakladé jeho optickych interferencnich

viastnosti a jeho magnetickych vlastnosti.

11. Pouziti podle naroku 10, pfi némz je interferenéni produkt soucasti natérové hmoty nebo
povlaku.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 2
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Obr. 3

Konec dokumentu
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