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PARTICULAS DE PIGMENTO MAGNETIZABLES O MAGNETICAS Y CAPAS DE
EFECTO OPTICO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de las particulas de pigmento magnetizables

0 magnéticas no esféricas y a composiciones de recubrimiento que comprenden
aquellas particulas de pigmento para producir capas de efecto optico (OEL), en donde
las particulas de pigmento magnetizables o magnéticas estan orientadas en forma
magnética. En particular, la presente invencién provee usos de las OEL como medios
contra la falsificacion de documentos de seguridad o articulos de seguridad. De
manera adicional o alternativa, las OEL también se pueden usar para fines
decorativos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se conoce en el arte el uso de tintas, composiciones, recubrimientos o capas que

contienen particulas de pigmento magnetizables o magnéticas orientadas, en
particular, también particulas de pigmento magnetizables o magnéticas Opticamente
variables, para la produccién de elementos de seguridad, por ejemplo, en el campo de
los documentos de seguridad. Los recubrimientos o las capas que comprenden
particulas de pigmento magnetizables o magnéticas orientadas se describen, por
ejemplo, en US 2.570.856; US 3.676.273; US 3.791.864; US 5.630.877 y US
5.364.689. Los recubrimientos o las capas que comprenden particulas de pigmento de
cambio de color magnéticas orientadas, que dan como resultado, en particular, efectos
Opticos atractivos, Utiles para la proteccion de documentos de seguridad, se
describieron en WO 2002/090002 A2 y WO 2005/002866 Al.

En general, las caracteristicas de seguridad, por ejemplo, para documentos de
seguridad, se pueden clasificar, por un lado, en caracteristicas de seguridad
“encubierta” y, por otro lado, en caracteristicas de seguridad “abierta”. La proteccion
proporcionada por las caracteristicas de seguridad encubiertas depende del concepto
de que tales caracteristicas son dificiles de detectar y, en general, requieren equipos y
conocimiento especializados para la deteccion, mientras que las caracteristicas de
seguridad “abierta” dependen del concepto de que son facilmente detectables con los
sentidos del ser humano Unicamente, por ejemplo, tales caracteristicas pueden ser

visibles y/o detectables al tacto, y al mismo tiempo, son dificiles de producir y/o copiar.
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Sin embargo, la eficacia de las caracteristicas de seguridad abierta dependen, en gran
medida, de su facil reconocimiento como una caracteristica de seguridad, debido a
qgue la mayoria de los usuarios y, en particular, aquellos que no poseen conocimiento
previo de las caracteristicas de seguridad de un documento o articulo con dichas
caracteristicas, realizaran un control de seguridad basado en dichas caracteristicas de
seguridad si poseen un conocimiento real de su existencia y naturaleza.

Las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables en tintas para impresion o
recubrimientos para la produccion de imagenes, disefios y/o patrones inducidos
magnéticamente, mediante la aplicacion de un campo magnético correspondiente, que
producen una orientacion local de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables en el recubrimiento no endurecido, y posteriormente endurecido. El
resultado es una imagen, un disefio 0 un patrén fijos inducidos magnéticamente. Los
materiales y las tecnologias para la orientacion de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables en las composiciones de recubrimiento se describen en
US 2.418.479; US 2.570.856; US 3.791.864, DE 2006848-A, US 3.676.273, US
5.364.689, US 6.103.361, EP 0 406 667 B1; US 2002/0160194; US 2004/70062297;
US 2004/0009308; EP 0 710 508 Al; WO 2002/09002 A2; WO 2003/000801 A2; WO
2005/002866 Al; WO 2006/061301 Al; estos documentos se incorporan en la
presente por referencia. De este modo, se pueden producir patrones inducidos
magnéticamente, que son altamente resistentes a la falsificacion. El elemento de
seguridad en cuestion solo se puede producir mediante el acceso a las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables o la tinta correspondiente, y la tecnologia
particular usada para imprimir dicha tinta y orientar el pigmento en la tinta impresa.

La literatura, por ejemplo, en “Special Effect Pigments”, G. Pfaff, 2. edicion revisada,
2008, paginas 43 y 116-117, ensefia que se prefieren particulas reflectantes grandes
para producir imagenes, disefios 0 patrones, porque tienen una superficie lisa y
grande, exhiben un reflejo uniforme de la luz incidente, lo que produce un excelente
lustre y brillo, mientras que las particulas pequefias exhiben una mayor dispersion y
refraccion de la luz, lo que ocasiona una reduccion de la reflexion de la luz y menor
brillo. Ademas, se conoce en el arte que las calidades expresadas mediante
saturacion, brillo y opacidad de las tintas o composiciones se ven afectadas por el
tamafio de las particulas de pigmento asi comprendidas. Por ejemplo, las particulas de
efecto Optico grandes exhiben un croma mas alto que las particulas de pigmento mas
pequefias correspondientes. Por lo tanto, el experto en el arte generalmente usa

particulas de pigmento reflectantes de tamafio grande, en particular, particulas de
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pigmento Opticamente variables o las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables Opticamente variables para producir capas de efecto Optico. Por
ejemplo, el arte previo describe particulas con un tamafo de particula individual dentro
del rango de 2 a 200 pum (micrémetros). WO 2002/073250 Al describe particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables 6pticamente variables con un tamafo de 20 a
30 um. WO 2007/131833 Al describe composiciones de recubrimiento para producir
imagenes inducidas magnéticamente. Se describe también que, con el propésito de
obtener colores saturados y cambios de color abruptos, las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables 6pticamente variables adecuadas se caracterizan por
tener un didmetro de particulas promedio (d50) generalmente dentro del rango de 5 a
40 um vy, preferentemente, de 15 a 25 pum. WO 2011/012520 A2 describe particulas
con forma de escama que tienen un diametro generalmente de 10 a 50 um. WO
2006/061301 Al describe que es conveniente un tamafio de particula grande
(diametro de lamina en el rango de 10 a 50 um) y una distribucién de tamafio que sea
lo méas homogénea posible, a fin de obtener un efecto éptimo. US 6.818.299 describe
escamas de pigmento que tienen una dimension sobre cualquier superficie de estas
que varia de 2 pym a 200 pm. US 2012/0107738 describe laminas que tienen,
generalmente, 5 pm a 100 pm de ancho, mas generalmente, de 20 um a 40 um de
ancho.

US 8.025.952 describe que el tamafio normal de las particulas magnéticas para las
tintas esta en el rango de 10 um a 100 pum, con mayor preferencia, en el rango de 18 a
30 um. EP 2 402 401 Al describe escamas de pigmento que tienen un tamafio de
particula promedio de 2 a 20 pm.

Se desarrollaron ejemplos de caracteristicas de seguridad dinamica en funcion de
imagenes, disefios o patrones inducidos magnéticamente que proporcionan la ilusion
Optica del movimiento, que incluyen, entre otros, efectos de barra de movimiento y
anillos moviles.

Por ejemplo, US 7.047.883 describe la creacion de un efecto Opticamente variable
dindmico conocido como la caracteristica de la "barra de movimiento". La
caracteristica de "barra de movimiento" proporciona la ilusiéon 6ptica del movimiento de
imagenes que comprenden pigmentos magnetizables o magnéticos orientados. US
7.517.578 y WO 2012/104098 A1, respectivamente, describen las caracteristicas
“barra de movimiento doble” y “barra de movimiento triple”, que parecen moverse una
contra otra al inclinarse. Una imagen de tipo “barra de movimiento” impresa muestra

una o mas bandas contrastantes que parecen moverse a medida que la imagen se

3



inclina respecto del angulo de visién. Se sabe que tales imagenes son facilmente
reconocidas por el ojo humano en las calles, y el aspecto ilusorio no se puede
reproducir mediante equipos de oficina comiUnmente disponibles para escanear,
imprimir y copiar en color. Las caracteristicas de “barra de movimiento” se basan una
orientacion especifica de los pigmentos magnéticos o magnetizables. En particular,
los pigmentos magnéticos o magnetizables se alinean en forma curva, ya sea
siguiendo una curvatura convexa (también denominada en el arte orientacién negativa
de la curva) o una curvatura concava (también denominada en el arte orientacion
positiva de la curva). Este efecto en la actualidad es utilizado para diversos elementos
de seguridad en billetes monetarios, tal como el “5” del billete de 5 euros o el “100” del
billete de 100 rand de Sudéfrica.

Por ejemplo, US 8.343.615, EP 0 232 567 07 A2, WO 2011/092502 y US
2013/0084411 describen imagenes de anillo mdévil que muestran un anillo en
movimiento aparente con un angulo de visién cambiante (efecto de "anillo movil").
Como se explica en el arte previo, se prefieren ampliamente las particulas de pigmento
no esféricas Gpticamente reflectantes de tamafio grande, en particular, las particulas
de pigmento no esféricas Opticamente variables de tamafio grande, para producir
capas de efecto 6ptico. Si bien solo existen indicaciones limitantes disponibles en el
arte que describen los tamafios de particulas preferidos para las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas reflectantes o particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables 6pticamente variables no esféricas, estas
indicaciones también apuntan a tamafios de particulas grandes para obtener capas de
efecto Gptico magnéticamente orientadas con alta reflectividad, croma y/o propiedades
de movimiento del color.

Sin embargo, los inventores de la presente descubrieron que, en la practica, las
propiedades Opticas de las capas de efecto Optico se pueden ver afectadas por el uso
de particulas con tamafos seleccionados inadecuados, particularmente por tamafios
gue son excesivamente grandes, a pesar de que estos se consideren hasta el
momento como finos a muy finos. Mas aun, se descubrié que el uso de particulas de
tamafio grande también tiene algunas desventajas ya que requieren elementos de
impresion especifico, tales como, pantallas especiales para el proceso de estampado
serigrafico o cilindros gravados para flexografia e impresion por huecograbado. En
particular, el hecho de que el tamafio de la malla para la pantalla o la dimensién de las
estructuras gravadas de los cilindros gravados debe ser lo suficientemente grande

para ser compatible con las particulas grandes, induce a un aumento del espesor de
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las OEL con las desventajas asociadas de una velocidad de secado reducida
combinada con un aumento del consumo de tinta.

Por lo tanto, subsiste la necesidad de capas de efecto éptico basadas en particulas de
pigmento orientadas magnéticamente y mostrar un efecto dindmico llamativo para
proporcionar, en combinaciéon, una alta resolucién y un contraste elevado con

reflectividad equivalente o mejorada.

SINTESIS DE LA INVENCION

En consecuencia, es un objeto de la presente invencidn superar las deficiencias del arte previo,
como se tratd anteriormente. Esto se logra mediante la provision de particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas que comprenden un metal magnético seleccionado
del grupo que consiste en cobalto, hierro, gadolinio y niquel; aleacién magnética de hierro,
manganeso, cobalto, niquel o una mezcla de dos o mas de estos; una mezcla de dos o méas de
estos; un 6xido de cromo magnético, manganeso, cobalto, hierro, niquel o una mezcla de dos o
mas de estos; o una mezcla de dos 0 mas de estos, y que tiene un valor d50 mayor que 6 umy
menor que 13 um, preferentemente de alrededor de 7 pm a alrededor de 10 pm.

En la presente se describen y reivindican usos de particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas descritas en la presente en una composicion de
recubrimiento que comprende un material aglutinante para producir una capa de efecto
Optico; composiciones de recubrimiento que comprenden un material aglutinante y las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente; las OEL que comprenden la composicion de recubrimiento que se describe
en la presente en forma endurecida, en donde las particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables no esféricas magnéticamente orientadas; y los documentos de
seguridad o elementos u objetos decorativos que comprenden una o mas de las OEL
descritas en la presente.

Ademas, en la presente se describen y reivindican los procesos para producir las OEL
descritas en la presente y las OEL que se obtienen de éstas; dichos procesos
comprenden las siguientes etapas:

a) aplicar en una superficie de sustrato o en una superficie de soporte un dispositivo
generador de campo magnético en la composicion de recubrimiento descrita en la
presente en un primer estado,

b) exponer la composicién de recubrimiento en un primer estado al campo magnético
de un dispositivo generador de campo magnético, y asi orientar al menos una parte de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la

presente, y



c) endurecer la composicién de recubrimiento a un segundo estado para fijar las
particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas en sus posiciones y
orientaciones adoptadas.

Ademas, en la presente se describen y reivindican los sustratos recubiertos de efecto
optico que comprenden una 0 mas OEL descritas en la presente en un sustrato, y los
usos de las OEL, o las OEC para la proteccion de un documento de seguridad contra
falsificaciones o fraudes o para aplicaciones decorativas.

La presente invencion permite el uso de particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas mas pequefias, que se consideraron tradicionalmente
como un desperdicio o como un grado inferior de la produccién de particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables grandes, conocidas en el arte para producir
imagenes inducidas magnéticamente de alta calidad. Las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la presente se usan de manera
conveniente para producir capas de efecto Gptico que exhiben alto nivel de brillo,
contraste, resolucion y brillantéz reducida. Ademas, las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas descritas en la presente permiten la
produccion de OEL que no se vean afectadas por una alineacion imperfecta de las
particulas de pigmento y una granulosidad, como se muestra en los Ejemplos
descritos mas adelante en la presente. Esta desventaja se conoce cuando se usan
particulas de pigmento con un tamafio seleccionado de forma inadecuada.

Ademas, las OEL basadas en la orientacion magnética de las particulas de pigmento
no esféricas descritas en la presente pueden permitir el uso de elementos de
impresion mas clasicos o convencionales, tales como una pantalla con tamafio de
malla mas pequefio para estampado serigrafico o cilindro gravado mas superficial con
gravados mas pequefios para la flexografia e impresion por huecograbado. Ademas,
las OEL descritas en la presente también pueden tener un espesor reducido en
comparacion con el arte anterior, y de este modo exhibir una mejora en el
comportamiento de la impresion y una reduccion del costo, y al mismo tiempo se
mantienen o mejoran las propiedades Opticas, la resolucion y la reflectividad. Por lo
tanto, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas
en la presente permiten la preparacion de las OEL en una manera mas eficaz y a
menor costo.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas de acuerdo con
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la presente invencion y las OEL que comprenden las particulas de pigmento se

describen ahora con mayor detalle, en referencia a los dibujos y las formas de

realizacion particulares, en donde

Figura 1A-1F Imagenes fotograficas de las OEL que exhiben un efecto de barra de
movimiento, dichas OEL comprenden particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas orientadas magnéticamente

de diferentes tamafios.

Figura 1A-1F Imagenes fotogréaficas de las OEL que exhiben una sefial 50 y un efecto
de barra de movimiento, dichas OEL comprenden particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas orientadas

magnéticamente de diferentes tamafios.

DESCRIPCION DETALLADA

Definiciones

Las siguientes definiciones se usaran para interpretar el significado de los términos
explicados en la descripcion y detallados en las reivindicaciones.

Como se usa en la presente, el articulo indefinido "un/una” indica uno y mas de uno y
no necesariamente limitara el sustantivo referente al singular.

Como se usa en la presente, el término “alrededor de” significa que la cantidad, el
valor o el limite determinado puede ser el valor especifico designado u otro valor en su
cercania. Generalmente, la expresion “alrededor de” que denota cierto valor denota un
rango de = 5 % del valor. Como ejemplo, la expresion “alrededor de 100” indica un
rango de 100 + 5, es decir, el rango de 95 a 105. Generalmente, cuando de usa el
término “alrededor de”, se puede esperar que resultados o efectos similares de
acuerdo con la invencion se pueden obtener dentro de un rango de +5 % del valor
indicado. Sin embargo, una cantidad, un valor o un limite especificos complementados
con la expresién "alrededor de" en la presente describen también la cantidad, el valor
o el limite como tales, es decir, sin el complemento "alrededor de".

Como se usa en la presente, el término “y/0” significa que todos o uno solo de los
elementos de dicho grupo pueden estar presentes. Por ejemplo, “A y/o B” significan
“solo A, o0 solo B, o Ay B". En el caso de “solo A", el término también abarca la
posibilidad de que B esté ausente, es decir, “solo A, pero no B”.

La expresion “sustancialmente paralelo” se refiere a una desviacién menor que 20°
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respecto de la alineacion paralela. Preferentemente, la expresion “sustancialmente
paralelo” se refiere a una desviacion de no mas de 10° respecto de la alineacion
paralela.

La expresion “al menos parcialmente” indica que la siguiente propiedad se cumple en
cierta medida o completamente. Preferentemente, la expresién denota que la
siguiente propiedad se cumple en al menos 50 % o mas.

Los términos “substancialmente” y “esencialmente” se usan para indicar que la
caracteristica, la propiedad o el pardmetro siguiente se realizan o satisfacen
completamente (en su totalidad) o en gran medida, de modo que afecten
negativamente el resultado esperado. De este modo, los términos “sustancialmente” o
“esencialmente” significan, preferentemente, al menos 80 %.

Como se usa en la presente, el término “que comprende” no es limitativo ni
concluyente. Asi, por ejemplo, una composicion de recubrimiento que comprende un
compuesto A puede incluir otros compuestos ademas de A. Sin embargo, el término
“que comprende” también abarca, como una forma de realizacion particular de este,
los significados mas restrictivos de las expresiones "que consiste esencialmente en" y
"que consiste en", de modo que, por ejemplo, "una composicién de recubrimiento que
comprende un compuesto A" también pueda consistir (esencialmente) en el
compuesto A.

La expresion "composicién de recubrimiento” se refiere a cualquier composicién capaz
de formar una capa de efecto 6ptico sobre un sustrato sélido y que se puede aplicar,
preferentemente, pero no exclusivamente, mediante un método de impresion. La
composicion de recubrimiento comprende al menos las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la presente y un aglutinante.
Como se usa en la presente, la expresiéon “capa de efecto 6ptico (OEL)” indica una
capa que comprende particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas
orientadas y un aglutinante, en donde la orientacion de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas se fija dentro del aglutinante para formar una
imagen inducida magnéticamente.

Como se usa en la presente, la expresidn “sustrato recubierto de efecto 6ptico (OEC)”
se usa para indicar un producto que se obtiene del suministro de la OEL en un
sustrato. La OEC puede consistir en el sustrato y la OEL, pero también puede
comprender otros materiales y/o capas distintos de la OEL.

La expresion “elemento de seguridad” o “caracteristica de seguridad” se usa para

indicar una imagen o un elemento grafico que se pueden usar para fines de
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autenticidad. El elemento de seguridad o la caracteristica de seguridad pueden ser
elementos de seguridad abierta y/o encubierta.

En un aspecto, la presente invencion se refiere a particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas que comprenden un material magnético y que tiene un
valor d50 mayor que 6 um y menor que 13 um, asi como su uso en composiciones de
recubrimiento para producir una capa de efecto 6ptico o un recubrimiento de efecto
optico; es decir, un sustrato que comprende una o mas OEL. La OEL comprende
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas que, debido a su
forma no esférica, tienen una reflectividad no isotropica. Las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas se dispersan en un material aglutinante, que
es al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética de una o mas
longitudes de onda en el rango de 200 nm a 2500 nm, y tiene una orientacion
especifica para proporcionar un efecto Optico deseado. La orientacion se logra al
orientar las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de
acuerdo con un campo magnético externo.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente se definen por tener, debido a su forma no esférica, reflectividad no
isotropica, con respecto a una radiacion electromagnética incidente, para lo cual el
material aglutinante endurecido es al menos parcialmente transparente. Como se usa
en la presente, la expresion “reflectividad no isotropica” denotes que la proporcion de
la radiacion incidente desde un primer angulo que se refleja mediante un particula en
cierta (vision) de direccion (segundo angulo) es una funcion de la orientacion de las
particulas, es decir, que un cambio en la orientacién de la particula con respecto al
primer angulo, puede ocasionar una magnitud diferente de la reflexion respecto de la
direccion de vision. Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas descritas en la presente tienen una reflectividad no
isotropica respecto de la radiacion electromagnética incidente en algunas partes o en
la totalidad del rango de longitud de onda de alrededor de 200 a alrededor de 2500
nm, con mayor preferencia de alrededor de 400 a alrededor de 700 nm, de modo tal
gue un cambio en los resultados de la orientacion de la particula ocasione en un
cambio de reflexion de esta particula en cierta direccion. Como se conoce por los
expertos en el arte, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas descritas en la presente son distintas de los pigmentos convencionales,
dichas particulas de pigmento convencionales muestran el mismo color para todos los

angulos de vista, mientras que las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
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no esféricas descritas en la presente exhiben reflectividad no isotrépica, como se
describe anteriormente en la presente.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas, en particular las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas opticamente
variables, descritas en la presente son particularmente adecuadas en las
composiciones de recubrimiento que comprenden un material aglutinante para
producir una capa de efecto Optico, es decir, para producir una imagen inducida
magnéticamente.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente se caracterizan por tener un tamafio especifico. En la presente, el término
“tamafio” denota una propiedad estadistica del conjunto de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas. Como se conocen en el arte, los pigmentos,
las particulas de pigmento, los pigmentos en escamas y otros materiales triturados se
pueden caracterizar mediante la medicion de una distribucién del tamafio de particula
(PSD) de una muestra. Las PSD generalmente describen la cantidad fraccional
(relativa a la cantidad, el peso o el volumen total) de las particulas en la muestra, como
una funcién de las caracteristicas relativas al tamafio de las particulas individuales.
Una caracteristica relativa al tamafio cominmente usada que describe las particulas
individuales es el didametro de "equivalencia de circulo" (CE), que corresponde al
diametro de un circulo que tendria la misma area que una proyeccién ortografica de la
particula. Es algo comun en el arte expresar una PSD como el volumen relativo de
particulas como una funcion del diametro CE, y para particulas laminares, el volumen
se calcula como proporcional al diametro CE elevado a la potencia 2. Esta definicién
de una PSD se usard a lo largo de toda la presente solicitud. Por razones de
conveniencia, las estadisticas de las PSD se calculan de los resultados usando el
diametro CE, en lugar de reportar la PSD total. En esta solicitud, se informan las
lecturas percentiles estandares:

D(v,50) (en adelante, abreviado d50) es el valor del diametro CE, en micrometros, que
separa la PSD en dos partes de igual volumen acumulado: la parte inferior representa
el 50 % del volumen acumulado de todas las particulas, correspondiente a las
particulas con un didmetro CE inferior a d50; la parte superior representa el 50 % del
volumen acumulado de las particulas, correspondiente a las particulas que tienen un
diametro CE mayor que d50. D50 también se conoce como la media de distribucion
del volumen de particulas.

D(v,90) (en adelante, abreviado d90) es el valor del diametro CE, en micrometros, que
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separa la PSD en dos partes con volimenes acumulados diferentes, de modo tal que
la parte inferior represente 90 % del volumen acumulado de todas las particulas,
correspondiente a las particulas con un diametro CE menor que d90; y que la parte
superior represente 10% del volumen acumulado de particulas, con un didmetro CE
mayor que d90.

De modo similar, D(v,10) (en adelante, abreviado d10) es el valor del diametro CE, en
micrometros, que separa la PSD en dos partes de volumenes acumulados diferentes,
de modo tal que la parte inferior represente 10% del volumen acumulado de todas las
particulas, correspondiente a las particulas con un diametro CE inferior a d10; y que la
parte superior represente 90 % del volumen acumulado de particulas, con un diametro
CE mayor que d10.

A los fines de la simplicidad, las PSD de materiales de pigmento no esférico
considerados en esta solicitud se caracterizan por valores d50 de lotes individuales de
material, preferentemente, por un conjunto de dos valores estadisticos: valores d50 y
valores d90.

Hay métodos experimentales disponibles para medir las PSD, que incluyen, entre
otros, analisis por tamizado, mediciones de conductividad eléctrica (usando el
contador Coulter), difraccion laser y granulometria Optica directa. La granulometria
Optica directa se usO6 para determinar las PSD mencionadas en esta solicitud
(instrumento: Malvern Morphologi G3; preparacion de muestra: 0,2 % en peso de
dispersion de particulas de pigmento en un barniz a base de solvente, mediante
serigrafia usando una malla de T90 sobre un portaobjetos de vidrio).

El tamafio de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
descritas en la presente se eligieron selectivamente para generar OEL que exhiban
propiedades Opticas 6ptimas para fines de serigrafia, impresion por huecograbado,
impresion por flexografia o métodos equivalentes usados en el arte.

El efecto o la consecuencia de usar particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas con resultados de valor d50 excesivamente grandes en
una alineacién escasa, debido a un espesor de capa de tinta limitado: si la mayoria de
las particulas son demasiado grandes en comparacion con el grosor de la pelicula de
la composicion de recubrimiento, entonces la mayoria de las particulas de pigmento no
se pueden alinear correctamente en las areas oscuras, donde las particulas de
pigmento idealmente deberian estar en un angulo inclinado respecto del sustrato. Por
lo tanto, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas

adecuadas para la presente invencion deben tener un valor d50 que sea
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significativamente mas pequefio que el espesor de la capa de tinta. Para la serigrafia
en billetes monetarios, d50 debe ser menor que alrededor de 20 um, preferentemente,
menor que alrededor de 15 um. Sin embargo, estas condiciones no son suficientes, y
de acuerdo con la presente invencidn, se requiere un conjunto de criterios mas
refinados para que la OEL exhiba propiedades opticas 6ptimas. Para ilustrar este
hecho, se tomaron fotografias de alta resolucion de las OEL producidas con las
particulas de pigmento magnéticas Opticamente variables laminares con diferentes
PSD en condiciones idénticas, y se muestran en las Figuras 1A-1F y las Figuras 2A-
2F. Cada fotografia en las Figuras 1A-1F representa el efecto denominado de barra de
movimiento, con un area central brillante (orientacibn de particula de pigmento
superficial) y areas superiores e inferiores oscuras (orientacién de particula de
pigmento inclinada). Cada fotografia en las Figuras 2A-2F representa una sefal con un
efecto de barra de movimiento, con &reas oscuras y brillantes que tienen,
respectivamente, orientaciones de particulas de pigmento inclinada y superficial. Las
estadisticas de PSD de las particulas de pigmento magnéticas 6pticamente variables
laminadas usadas para producir las OEL en cada fotografia se informan en la Tabla 2.

A continuacidon se describen tres consecuencias negativas del uso de tamafios de
particula seleccionados de manera inadecuada y el criterio de seleccion refinado de
acuerdo con la presente invencion:

1) La alineacion imperfecta que se distingue mediante la presencia de puntos
centellantes brillantes dentro de la capa de efecto dptico que contrastan con el color de
la OEL. Esto se puede observar en la Figura 1Ay, en menor medida, en la Figura 1B,
mientras que las Figuras 1C-1F no muestran puntos brillantes en las areas oscuras
(etiquetas como d). Este fendbmeno se asocia principalmente a la fraccién pequefa de
las particulas excesivamente grandes presentes en la PSD y se describe mejor
mediante el valor d90. Por lo tanto, las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas adecuadas para la presente invencion, preferentemente,
tienen un valor d90 menor que 20 um, preferentemente, menor o igual a alrededor de
15 pm.

2) Granulosidad y baja resolucion del detalle de la imagen. Como se muestra en las
Figuras 2A-2F, las Figuras 2A y 2B muestran granularidad distintiva y la sefial 50 no
esta tan bien definida como en las Figuras 2C-2F. A diferencia del punto 1) descrito
anteriomente, los "granos" reflectantes que tienen impacto negativo en la resolucion
y/o legibilidad estan presente esencialmente en las areas brillantes, en particular en

las areas que definen el contorno de la sefial 50. La granulosidad y la baja resolucion
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estan influenciadas por el tamafio de los tamafios de particula mas frecuentes en la
PSD, es decir, el valor d50, y no meramente por las pocas particulas mas grandes. Por
lo tanto, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
adecuadas para la presente invencion debe tener un valor d50 menor que 13 um,
preferentemente, menor o igual a alrededor de 10 pm.

3) Como se muestra en las Figuras 1A-1F, la reflectividad de las areas brillantes
(etiqueta b) también se ve afectada por el tamafio de particula. En este caso, cuanto
mayor sea el tamafo de las particula de pigmento, como se explica en el arte, mejor
sera la reflectividad obtenida, y la tendencia general es que el brillo del "area brillante"
disminuye con el tamafio reducido. Sin embargo, como se puede apreciar en la Tabla
2, se obtiene un valor 6ptimo en d50=9,3 um, donde la alineacién es generalmente
buena, y el tamafio no es excesivamente pequefio. La condicion agregada es, por
ende, que el valor d50 no debe ser excesivamente pequefia. En este caso, se
requieren la mayoria de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas para generar una reflectividad Optima. Por lo tanto, las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas adecuadas para la presente
invencion debe tener un valor d50 mayor que 6 um, preferentemente, mayor o igual a
alrededor de 7 um.

4) Finalmente, la alineacién imperfecta de las pocas particulas de pigmento mas
grandes (d90) en las areas oscuras, como se analiza en el punto 1) precedente, en
combinacion con una reflectividad reducida de un tamafio de particula promedio
excesivamente pequefio (d50) tratado en el caso 3) precedente, puede ocasionar una
visibilidad o contraste de efecto reducido. Los valores de pixeles resultantes y los
célculos de contraste que se muestran en la Tabla 2 confirman que los valores 6ptimos
se obtienen para las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas,
con un valor d50 aproximadamente igual a 9,3 um, en combinaciéon con un valor d90
menor o igual a 15 pm.

Por lo tanto, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
descritas en la presente tienen un valor d50 mayor que 6 pm y menor que 13 um,
preferentemente, de alrededor de 7 um a alrededor de 10 um. Preferentemente, las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente tienen un valor d50 mayor que 6 um y menor que 13 um, preferentemente,
de alrededor de 7 um a alrededor de 10 um, en combinacién con un valor d90 menor
que 20 pm, preferentemente, menor o igual a alrededor de 15 um, y con mayor

preferencia, mayor o igual a alrededor de 8 um y menor que 20 um, y ain con mayor
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preferencia, de alrededor de 8 um a alrededor de 15 pm.

Debido a sus caracteristicas magnéticas, las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas descritas en la presente son legibles por maquina y, por lo
tanto, las composiciones de recubrimiento que comprenden las particulas de pigmento
se pueden detectar, por ejemplo, mediante detectores magnéticos especificos. Por lo
tanto, las composiciones de recubrimiento que comprenden las particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la presente se pueden
usar como un elemento de seguridad encubierta o semiencubierta (herramienta de
autenticacion) para documentos de seguridad.

En las OEL descritas en la presente, las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas se proveen de manera tal que forman un elemento
dinamico, en particular, un elemento de seguridad dindmico. En la presente, el término
“dindmico” indica que la apariencia y la reflexion de la luz del elemento cambian segun
el angulo de vision. Dicho de otra forma, la apariencia del elemento de seguridad es
diferente cuando se lo ve desde diferentes angulos, es decir, el elemento de seguridad
exhibe una apariencia diferente, por ejemplo, cuando se lo ve desde un angulo de
vision de alrededor de 90°, en comparacién con un angulo de vision de alrededor de
22,5°, ambos con respecto al plano de la OEL. Este comportamiento es causado por la
orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas, en
particular, particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
Opticamente variables, que tienen reflectividad no isotropica y/o por las propiedades de
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas como tales, que
tienen una apariencia dependiente del angulo de vision (tales como las particulas de
pigmento Opticamente variables descritas a continuacion).

Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
son particulas proladas u obladas con forma de elipsoide, con forma de plaqueta o con
forma de aguja, o una mezcla de dos o mas de estas y, con mayor preferencia,
particulas con forma de plaqueta. Entonces, incluso si la reflectividad intrinseca por
unidad de &rea de superficie (por ejemplo, por um?) es uniforme en toda la superficie
de dicha particula, debido a su forma no esférica, la reflectividad de la particula es no
isotropica, ya que el area visible de la particula depende de la direccion desde la que
se lo ve. En una forma de realizacion, las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas que tienen reflectividad no isotropica debido a su forma no
esférica también pueden tener una reflectividad no isotropica intrinseca, por ejemplo,

en particulas de pigmento magnéticas Opticamente variables, debido a su estructura
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gue comprende capas de diferentes indices de reflectividad y refraccién. En esta forma
de realizacion, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
comprenden particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas que
tienen reflectividad no isotropica intrinseca, tales como particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas épticamente variables.

Los ejemplos adecuados de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas descritas en la presente incluyen, entre otras, particulas de pigmento que
comprenden un metal magnético seleccionado del grupo que consiste en cobalto (Co),
hierro (Fe), gadolinio (Gd) y niquel (Ni); una aleacién magnética de hierro, manganeso,
cobalto, niquel, o una mezcla de dos o mas de estos; un 6xido magnético de cromo,
manganeseo, cobalto, hierro, niquel o una mezcla de dos 0 mas de estos; 0 una
mezcla de dos 0 mas de estos. El término “magnético”, con respecto a los metales, las
aleaciones y los oxidos, se refiere a metales, aleaciones y 6xidos ferromagnéticos o
ferrimagnéticos. Las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas
que incluyen particulas de pigmento que comprenden un metal magnético o una
aleacion magnética descrita en la presente son, preferentemente, particulas proladas u
obladas con forma de elipsoide, con forma de plaqueta o con forma de aguja, o una
mezcla de dos 0 mas de estas y, con mayor preferencia, particulas con forma de
plaguetas. Los 6xidos magnéticos de cromo, manganeso, cobalto, hierro, niquel o una
mezcla de dos 0 mas de estos pueden ser 6xidos puros o mixtos. Los ejemplos de
oxidos magnéticos incluyen, entre otros, 6xidos de hierro, tales como hematita (Fe,Os3),
magnetita (Fe;0,), dioxido de cromo (Cr0O,), ferritos magnéticos (MFe,O,), espinelas
magnéticas (MR,0O,), hexaferritas magnéticas (MFe;,01,), ortoferritas magnéticas
(RFeOs3), granates magnéticos M3R,(A0,)s, en donde M representa metal de valencia
2, R representa metal de valencia 3, y A representa metal de valencia 4.

Los ejemplos de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
descritas en la presente incluyen, entre otras, particulas de pigmento que comprenden
una capa magnética M hecha de uno o més de un metal magnético, tal como cobalto
(Co), hierro (Fe), gadolinio (Gd) o niquel (Ni); y una aleacibn magnética de hierro,
cobalto o niquel, en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas pueden ser estructuras multicapa que comprenden una 0 mMAas capas
adicionales. Preferentemente, una 0 mas capas adicionales son capas A hechas,
independientemente, de uno 0 mas elementos seleccionados del grupo que consiste
en fluoruros de metal, tales como fluoruro de magnesio (MgF,), 6xido de silicio (SiO),

diéxido de silicio (SiO,), 6xido de titanio (TiO,) y éxido de aluminio (Al,Os), con mayor
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preferencia, diéxido de silicio (SiO;); o capas B hechas, independientemente, de uno o
mas elementos seleccionados del grupo que consiste en metales y aleaciones de
metal, preferentemente seleccionados del grupo que consiste en metales reflectantes
y aleaciones de metales reflectantes y, con mayor preferencia, seleccionados del
grupo que consiste en aluminio (Al), cromo (Cr) y niquel (Ni) , y aun con mayor
preferencia, aluminio (Al); o una combinaciéon de una o mas capas A, tales como las
descritas anteriormente y una o mas capas B, tales como las descritas anteriormente.
Los ejemplos tipicos de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas que son las estructuras multicapa descritas anteriormente incluyen, entre
otras, estructuras multicapa A/M, estructuras multicapa A/M/A, estructuras multicapa
A/M/B, estructuras multicapa A/B/M/A, estructuras multicapa A/B/M/B, estructuras
multicapa A/B/M/B/A/, estructuras multicapa B/M, estructuras multicapa B/M/B,
estructuras multicapa B/A/M/A, estructuras multicapa B/A/M/B, estructuras multicapa
B/A/M/B/A/, en donde las capas A, las capas magnéticas M y las capas B se eligen de
las descritas anteriormente.

Los elementos Opticamente variables, tales como particulas de pigmento, tintas,
recubrimientos o capas son conocidas en el campo de la impresion de seguridad. Los
elementos Opticamente variables (también denominados, en el arte, elementos
goniocrométicos o de cambio de color) exhiben un color dependiente del angulo de
incidencia o del angulo de visién, y se utilizan para proteger billetes y otros
documentos de seguridad de la falsificacion y/o la reproduccion ilegal mediante
equipos de oficina comunmente disponibles para escanear, imprimir y copiar en color.
Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas pueden
comprender particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas
Opticamente variables y/o particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas que no tienen propiedades Opticamente variables. Preferentemente, al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas descritas en la presente estd constituida por particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas Opticamente variables. Tales particulas de
pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas 6pticamente variables son,
preferentemente, particulas proladas u obladas con forma de elipsoide, con forma de
plagueta o con forma de aguja, o una mezcla de dos o mas de estas y, con mayor
preferencia, son particulas con forma de plaqueta.

Asimismo, a la seguridad abierta que se provee mediante una propiedad de cambio de

color de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
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Opticamente variables, que permite facilmente detectar, reconocer y/o discriminar un
articulo o documento de seguridad que contiene una tinta, una composicion de
recubrimiento, un recubrimiento o una capa que comprende las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas 6pticamente variables descritas en la
presente de sus posibles falsificaciones usando los sentidos del ser humano, las
propiedades Opticas de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas 6pticamente variables también se pueden usar como una herramienta legible
por maquina para el reconocimiento de la OEL. Por ende, las propiedades Opticas de
las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas Opticamente
variables se pueden usar, de manera simultdnea, como una caracteristica de
seguridad encubierta o semicubierta en un proceso de autenticaciéon, en donde se
analizan las propiedades Opticas (por ejemplo, espectrales) de las particulas de
pigmento.

El uso de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
Opticamente variables en composiciones de recubrimiento para la produccién de una
OEL mejora la importancia de la OEL como una caracteristica de seguridad en
aplicaciones de documentos de seguridad, ya que dichos materiales (es decir,
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas Opticamente
variables) se reservan para la industria de impresion de documentos de seguridad y no
estan disponibles al pablico en el comercio.

Como se menciond anteriormente, preferentemente, al menos una parte de las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas esta constituida por
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas opcionalmente
variables. Con mayor preferencia, estas se pueden seleccionar del grupo que consiste
en particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada, particulas
de pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico, particulas de pigmento
recubiertas de interferencia que comprenden un material magnético y mezclas de dos
0 mas de estas. Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula
delgada, las particulas de pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico y las
particulas de pigmento recubiertas con interferencia que comprenden un material
magnético descrito en la presente son, preferentemente, particulas proladas u obladas
con forma de elipsoide, con forma de plagueta o con forma de aguja, o una mezcla de
dos 0 més de estas y, con mayor preferencia, particulas con forma de plaqueta.

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada son

conocidas por los expertos en el arte y se describen, por ejemplo, en US 4.838.648;
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WO 2002/073250 A2; EP 0 686 675 B1; WO 2003/000801 A2; US 6.838.166; WO
2007/131833 Al; EP 2 402 401 Al y en los documentos citados en la presente.
Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula
delgada comprenden particulas de pigmento que tienen una estructura multicapa de 5
capas Fabry-Perot y/o particulas de pigmentos que tienen una estructura multicapa de
6 capas Fabry-Perot y/o particulas de pigmento que tienen una estructura multicapa de
7 capas Fabry-Perot.

Las estructuras multicapa de 5 capas Fabry-Perot preferidas consisten en estructuras
multicapa absorbentes/dieléctricas/reflectoras/dieléctricas/absorbentes, en donde la
capa reflectora y/o absorbente también es una capa magnética, preferentemente, la
capa reflectora y/o absorbente es una capa magnética que comprende niquel, hierro
y/o cobalto, y/o una aleacion magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/o
un 6xido magnético que comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).

Las estructuras multicapa de 6 capas Fabry-Perot preferidas consisten en estructuras
multicapa absorbentes/dieléctricas/reflectoras/magnéticas/dieléctricas/absorbentes.
Las estructuras multicapa de 7 capas Fabry Perot preferidas consisten en estructuras
multicapa
absorbentes/dieléctricas/reflectoras/magnéticas/reflectoras/dieléctricas/absorbentes,
tal como se describen en US 4.838.648.

Preferentemente, las capas reflectoras descritas en la presente estan hechas,
independientemente, de uno o mas elementos seleccionados del grupo que consiste
en metales o aleaciones de metales, preferentemente, seleccionado del grupo que
consiste en metales reflectantes y aleaciones de metales reflectantes, con mayor
preferencia, seleccionados del grupo que consiste en aluminio (Al), plata (Ag), cobre
(Cu), oro (Au), platino (Pt), estafio (Sn), titanio (Ti), paladio (Pd), rodio (Rh), niobio
(Nb), cromo (Cr), niquel (Ni) y aleaciones de estos, aun con mayor preferencia,
seleccionados del grupo que consiste en aluminio (Al), cromo (Cr), niquel (Ni) y
aleaciones de estos, y aun con mayor preferencia, aluminio (Al). Preferentemente, las
capas dieléctricas estan hechas, independientemente, de uno o mas elementos
seleccionados del grupo que consiste en fluoruros de metal, tales como fluoruro de
magnesio (MgF,), fluoruro de aluminio (AIF;), fluoruro de cerio (CeFs), fluoruro de
lantano (LaFs), fluoruros de sodio y aluminio (por ejemplo, NasAlFg), fluoruro de
neodimio (NdF3), fluoruro de samario (SmF;), fluoruro de bario (BaF,), fluoruro de
calcio (CaF,), fluoruro de litio (LiF), y 6xidos de metal, tales como 6xido de silicio (SiO),

diéxido de silicio (SiO,), 6xido de titanio (TiO,), 6xido de aluminio (Al,Os), con mayor
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preferencia, seleccionados del grupo que consiste en fluoruro de magnesio (MgF,) y
dioxido de silicio (SiO,) y, aun con mayor preferencia, fluoruro de magnesio (MgF,).
Preferentemente, las capas absorbentes estan hechas, independientemente, de uno o
mas elementos seleccionados del grupo que consiste en aluminio (Al), plata (Ag),
cobre (Cu), paladio (Pd), platino (Pt), titanio (Ti), vanadio (V), hierro (Fe), estafio (Sn),
tungsteno (W), molibdeno (Mo), rodio (Rh), niobio (Nb), cromo (Cr), niquel (Ni), 6xidos
de metal de estos, sulfuros de metal de estos, carburos de metal de estos, y
aleaciones de metal de estos, con mayor preferencia, seleccionados del grupo que
consiste en cromo (Cr), niquel (Ni), 6xidos de metal de estos, y aleaciones de metal de
estos y, aun con mayor preferencia, seleccionados del grupo que consiste en cromo
(Cr), niquel (Ni), y aleaciones de metal de estos. Preferentemente, la capa magnética
comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co); y/o una aleacion magnética que
comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co); y/o un Oxido magnético que
comprende niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co). Cuando se prefieren particulas de
pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada que comprenden una
estructura de 7 capas Fabry-Perot, se prefiere, en particular, que las particulas de
pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada comprendan una estructura
multicapa absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente
de 7 capas Fabry-Perot que consiste en una estructura multicapa
Cr/MgF /Al/Ni/AI/MgF,/Cr.

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada descritas
en la presente pueden ser particulas de pigmento multicapa que son consideradas
seguras para la salud del ser humano y el medioambiente y que se basan, por
ejemplo, en las estructuras multicapa de 5 capas Fabry-Perot, en las estructuras
multicapa de 6 capas Fabry-Perot y en las estructuras multicapa de 7 capas Fabry-
Perot, en donde las particulas de pigmento incluyen una o mas capas magnéticas que
comprenden una aleacion magnética que tiene una composicion sustancialmente libre
de niquel, que incluye alrededor de 40 % en peso a alrededor de 90 % en peso de
hierro, de alrededor de 10 % en peso a alrededor de 50 % en peso de cromo y de
alrededor de 0 % en peso a alrededor de 30 % en peso de aluminio. Los ejemplos
tipicos de particulas de pigmento multicapa que son consideradas seguras para la
salud del ser humano y el medioambiente se pueden encontrar en EP 2 402 401 A1,
gue se incorpora en la presente por referencia en su totalidad.

Las particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada descritas

en la presente se fabrican, generalmente, mediante una técnica de deposicidn
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convencional de las diferentes capas requeridas sobre una red. Después de la
deposicion de la cantidad deseada de capas, por ejemplo, mediante deposicion fisica
de vapor (PVD), deposicién quimica de vapor (CVD) o deposicion electrolitica, la
acumulacion de capas se retira de la red, ya sea disolviendo una capa de liberacién en
un solvente adecuado o quitando el material de la red. Luego, el material obtenido se
rompe en escamas, que también se tienen procesar mediante pulverizacion, molienda
(tal como procesos de molienda de chorro) o cualquier otro método adecuado para
obtener particulas de pigmento del tamafio necesario. El producto resultante consiste
de escamas planas con bordes quebrados, formas irregulares y diferentes relaciones
de aspectos. Se puede encontrar informacién adicional sobre la preparacion de
particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada adecuadas,
por ejemplo, en EP 1 710 756 A1y EP 1 666 546 Al, que se incorporan en la presente
por referencia.

Las particulas de pigmento magneticas de cristal liquido colestérico adecuadas que
exhiben caracteristicas Opticamente variables incluyen, entre otras, particulas de
pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico de una Unica capa y particulas de
pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico de multiples capas. Tales particulas
de pigmento se decriben, por ejemplo, en WO 2006/063926 Al, US 6,582,781 y US
6,531,221. WO 2006/063926 Al describe monocapas y particulas de pigmento que se
obtienen de estas con propiedades de alto brillo y cambio de color con otras
propiedades particulares, tales como magnetizabilidad. Las monocapas y las
particulas de pigmento descritas, que se obtienen de estas mediante la trituracion de
dichas monocapas, incluyen una mezcla de cristal colestérico reticulado tridimensional
y nanoparticulas magnéticas. US 6.582.781 y US 6.410.130 describen particulas de
pigmento de multicapa colestéricas con forma de plaqueta que comprenden la
secuencia AY/B/A?, en donde A' y A? pueden ser idénticos o diferentes y cada una
comprende al menos una capa colestérica, y B es una intercapa que absorbe la
totalidad o una parte de la luz transmitida por las capas A' y A? y que imparte
propiedades magnéticas a dicha intercapa. US 6.531.221 describe particulas de
pigmento de multiples capas colestéricas con forma de plaqueta que comprenden la
secuencia A/B y, opcionalmente, C, en donde A y C son capas absorbentes que
comprenden particulas de pigmento que imparten propiedades magnéticas, y B es una
capa colestérica.

Los pigmentos de recubrimiento de interferencia adecuados que comprenden uno o

mas materiales magnéticos incluyen, entre otros, estructuras que consisten en un
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sustrato seleccionado del grupo que consiste en un ndcleo con una o0 mas capas, en
donde al menos uno de los nlcleos o una o mas capas tienen propiedades
magnéticas. Por ejemplo, los pigmentos de recubrimiento de interferencia adecuados
comprenden un nucleo hecho de material magnético, tal como los descritos
anteriormente; dicho nucleo esta recubierto con una o0 mas capas hechas de uno o
mas 6xidos de metal, o tienen una estructura que consiste en un nucleo hecho de
micas sintéticas o naturales, silicatos laminares (por ejemplo, talco, caolin y sericita),
vidrios (por ejemplo, borosilicatos), dioxidos de sicilio (SiO), 6xidos de aluminio
(Al,O3), oxidos de titanio (TiO,), grafitos y mezclas de dos o mas de estos. Ademas,
una o mas capas adicionales, tales como capas colorantes, pueden estar presentes.
Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente se pueden tratar en la superficie para protegerlas de cualquier deterioro que
pueda ocurrir en la composicion de recubrimiento y/o facilitar su incorporaciéon en la
composicion de recubrimiento; generalmente, se pueden utilizar materiales inhibidores
de la corrosion y/o agentes humectantes.

Preferentemente, la composicion de recubrimiento descrita en la presente comprende
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente, en particular, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas Opticamente variables, dispersadas en un material aglutinante.
Preferentemente, las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
estan presentes en una cantidad de alrededor de 2 % en peso a alrededor de 40 % en
peso, con mayor preferencia, de alrededor de 4 % en peso a alrededor de 30 % en
peso; los porcentajes en peso son en funcién del peso total de la composicién de
recubrimiento que comprende el material aglutinante, las particulas de pigmento
magnéticas 0 magnetizables no esféricas y otros componentes opcionales de la
composicion de recubrimiento.

Ademas de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas (que
pueden o no comprender o consistir en particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas dpticamente variables), también las particulas de pigmento
no magnéticas 0 no magnetizables se pueden encontrar en las composiciones de
recubrimiento descritas en la presente. Estas particulas pueden ser particulas de
pigmento organicas o inorganicas de color conocidas en el arte, que tienen o no
propiedades 6pticamente variables. Ademas, las particulas pueden ser esféricas o no
esféricas y pueden tener reflectividad Optica isotropica o no isotrépica.

Si la composicién de recubrimiento se provee en una superficie de sustrato o una
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superficie de soporte de un dispositivo generador de campo magnético, es necesario
que la composicion de recubrimiento que comprende al menos el material aglutinante
y las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas sea en una
forma que permita el procesamiento de la composicion de recubrimiento, por ejemplo,
mediante un proceso de impresion, en particular, estampado serigrafico, impresion por
huecograbado y flexografia, para entonces aplicar la composicion de recubrimiento a
la superficie de sustrato, tal como un sustrato de papel o aquellos descritos a
continuacion, o a la superficie de soporte de un dispositivo generador de campo
magnético. Ademas, después de la aplicacion de la composicion de recubrimiento, las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas se orientan mediante
la aplicacion de un campo magnético, que alinea las particulas de pigmento
magnéticas o0 magnetizables no esféricas junto con las lineas del campo.
Posteriormente o parcialmente en simultaneo con la etapa de orientacion/alineacion de
las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas mediante la
aplicacion de un campo magnético, la orientacion de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas se fijja o se congela. Por lo tanto, la
composicion de recubrimiento debe tener, notablemente, un primer estado, es decir,
un estado liquido o pastoso, en donde la composicion de recubrimiento los
suficientemente humeda o suave, para que las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas dispersadas en la composicion de recubrimiento se
muevan, se roten y/o se orienten libremente después de la exposicion a un campo
magnético, y un segundo estado (por ejemplo, sélido) de endurecimiento, en donde las
particulas de pigmento no esféricas se fijan o se congelan en sus respectivas
posiciones y orientaciones. “Parcialmente en simultaneo” significa que ambas etapas
se realizan, en parte, en simultdneo, es decir, que los tiempos de realizacién de cada
etapa se superponen parcialmente. En el contexto de la presente invencion, cuando la
etapa de endurecimiento c) se realiza parcialmente en simultaneo con la etapa de
orientacion b), cabe destacar que la etapa c) debe ser eficaz después de la etapa b)
para que las particulas se orienten antes del endurecimiento completo de la OEL.

El primer y el segundo estado se proveen, preferentemente, usando un cierto tipo de
composicion de recubrimiento. Por ejemplo, los componentes de la composicion de
recubrimiento que no sean las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas pueden adoptar la forma de una tinta o composicion de recubrimiento, tales
como aquellas utilizadas en aplicaciones de seguridad, por ejemplo, para la impresion

de billetes.
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Se pueden proveer el primer y el segundo estado antes mencionados usando un
material que muestre un gran aumento de viscosidad en reaccion a un estimulo, tal
como cambio de temperatura o exposicion a radiacion electromagnética. Es decir,
cuando el material aglutinante fluido se endurece o solidifica, dicho material
aglutinante se convierte en el segundo estado, es decir, un estado endurecido o sélido,
en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas se fijan
€n sus posiciones y orientaciones actuales y ya no se pueden mover o rotar dentro del
material aglutinante.

Como saben los expertos en el arte, los ingredientes comprendidos en una tinta o
composicion de recubrimiento que se desean aplicar sobre una superficie, tal como un
sustrato y las propiedades fisicas de dicha tinta o composicion de recubrimiento estan
determinadas por la naturaleza del proceso utilizado para transferir la tinta o la
composicion de recubrimiento a la superficie. En consecuencia, el material aglutinante
gue se encuentra en la tinta o en la composicion de recubrimiento descrito en la
presente se elige, generalmente, de aquellos conocidos en el arte y depende del
proceso de recubrimiento o impresion utilizado para aplicar la tinta o la composicién de
recubrimiento y el proceso de endurecimiento.

Después de la aplicacion de la composicion de recubrimiento en un sustrato o en una
superficie de soporte de un dispositivo generador de campo magnético y la orientacion
de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas, en particular,
las particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas Opticamente
variables, la composicion de recubrimiento se endurece (es decir pasa a un estado
solido o tipo sdlido) para fijar la orientacion de las particulas.

El endurecimiento puede ser meramente de naturaleza fisica, por ejemplo, en casos
en que la composicion de recubrimiento comprende un material aglutinante polimérico
y un solvente y se aplica a temperaturas altas. Luego, las [omisién en el texto fuente]
magnéticas no esféricas 0 magnetizables se orientan a temperaturas altas mediante la
aplicacion de un campo magnético, y el solvente se evapora y luego se enfria la
composicion de recubrimiento. Por lo tanto, se endurece la composicion de
recubrimiento y se fija la orientacion de las particulas.

Alternativamente y preferentemente, el “endurecimiento” de la composicion de
recubrimiento incluye una reaccion quimica, por ejemplo, mediante curacion, que no
es reversible por un simple aumento de la temperatura (por ejemplo, hasta 80°C), que
puede ocurrir durante el uso tipico de un documento de seguridad. Las expresiones
“curacion” o “curable” se refieren a procesos que incluyen la reaccion quimica, la

23



reticulaciéon o la polimerizacion de al menos un componente en la composiciéon de
recubrimiento aplicada de manera tal que se convierte en un material polimérico que
tiene un peso molecular mayor que las sustancias de inicio. Preferentemente, la
curacién genera la formacién de una red polimérica estable tridimensional.

Por lo general, dicha curacién se induce mediante la aplicacion de un estimulo externo
a la composicion de recubrimiento (i), después de su aplicaciéon en una superficie de
sustrato o en una superficie de soporte de un dispositivo de generacién de campo
magnético y (ii), posteriormente o parcialmente de manera simultanea, con la
orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables.
Ventajosamente, el endurecimiento/curacion de la composicién de recubrimiento
descrita en la presente se lleva a cabo parcialmente de manera simultanea con la
orientacion de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables. Por lo tanto,
preferentemente, la composicion de recubrimiento es una tinta o una composicion de
recubrimiento seleccionada del grupo que consiste en composiciones curables por
radiacion, composiciones de secado térmico, composiciones de secado oxidativo, y
combinaciones de estas. Con particular preferencia, la composicién de recubrimiento
es una tinta o composicion de recubrimiento seleccionada del grupo que consiste en
composiciones curables por radiacion. La curacidon por radiacion, en particular la
curacién con UV-Vis, provoca, ventajosamente, un aumento en la viscosidad de la
composicion de recubrimiento después de la exposicién a la radiacién de la curacion,
gue entonces previene cualquier movimiento adicional de las particulas de pigmento y,
en consecuencia, cualquier pérdida de informacion después de la etapa de orientacion
magnética.

Las composiciones curables por radiacion de preferencia incluyen composiciones que
se pueden curar con radiacién de luz UV-visible (en adelante denominado curable por
UV-Vis) o por radiacion de haz de electrones (en adelante denominado EB). Las
composiciones curables por radiacién son conocidas en el arte y pueden encontrarse
en libros de texto estdndares como los de la serie "Chemistry & Technology of UV &
EB Formulation for Coatings, Inks & Paints", Volumen IV, Formulacion, de C. Lowe, G.
Webster, S. Kessel y I. McDonald, 1996 de John Wiley & Sons en asociacién con SITA
Technology Limited.

De acuerdo con una forma de realizacion de particular preferencia de la invencion, la
composicion de recubrimiento descrita en la presente es una composicion de
recubrimiento curable con UV-Vis. La curacion con UV-Vis permite, ventajosamente,

procesos de curacién muy rapidos y, por lo tanto, disminuye drasticamente el tiempo
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de preparacion de las OEL descritas en la presente, las OEC descritas en la presente
y los articulos y documentos que comprenden dichas OEL. Preferentemente, la
composicion de recubrimiento curable con UV-Vis comprende uno o mas compuestos
seleccionados del grupo que consiste en compuestos curables con radicales y
compuestos curables con cationes. La composicion de recubrimiento curable con UV-
Vis descrita en la presente puede ser un sistema hibrido y comprender una mezcla de
uno 0 mas compuestos curables con cationes y uno o mas compuestos curables con
radicales. Los compuestos curables con cationes se curan mediante mecanismos
catibnicos que, generalmente, incluyen la activacion por radiacion de uno o mas
fotoiniciadores que liberan especies cationicas, tales como acidos, que a su vez inician
la curacion para hacer reaccionar y/o reticular los monémeros y/u oligdbmeros para alli
endurecer la composicion de recubrimiento. Los compuestos curables con radicales se
curan mediante mecanismos de radicales libres que, generalmente, incluyen la
activacion por radiacidon de uno o mas fotoiniciadores, lo cual genera radicales que a
su vez inician la polimerizacion para endurecer la composicion de recubrimiento. En
funcion de los mondémeros, oligémeros o prepolimeros que se usan para preparar el
aglutinante comprendido en las composiciones de recubrimiento curables con UV-Vis
descritas en la presente, se pueden usar diferentes fotoiniciadores. Los ejemplos
adecuados de fotoiniciadores de radicales libres son conocidos por los expertos en el
arte e incluyen, entre otros, acetofenonas, benzofenonas, cetales de bencildimetilo,
alfa-aminocetonas, alfa-hidroxicetonas, 6xidos de fosfina y derivados del 6xido de
fosfina y también mezclas de dos o més de estos. Los ejemplos adecuados de
fotoiniciadores catidnicos son conocidos por los expertos en el arte e incluyen, entre
otros, sales de onio, tales como sales organicas de yodonio (por ejemplo, sales de
diaril yodoinio), oxonio (por ejemplo, sales de triariloxonio) y sales de sulfonio (por
ejemplo, sales de triarilsulfonio), asi como las mezclas de dos o mas de estos. Otros
ejemplos de fotoiniciadores Utiles se pueden encontrar en libros de texto estandares,
tales como "Chemistry & Technology of UV & EB Formulation for Coatings, Inks &
Paints”, Volumen I, "Photoinitiators for Free Radical Cationic and Anionic
Polymerization", 2.2 edicién, de J. V. Crivello & K. Dietliker, editado por G. Bradley y
publicado en 1998 por John Wiley & Sons en asociacion con SITA Technology Limited.
También puede ser ventajoso incluir un sensibilizador junto con uno 0 mas
fotoiniciadores para alcanzar una curacion eficaz. Los ejemplos tipicos de
fotosensibilizadores incluyen, entre otros, isopropil-tioxantona (ITX), 1-cloro-2-propoxi-
tioxantona (CPTX), 2-cloro-tioxantona (CTX) y 2,4-dietil-tioxantona (DETX) y mezclas
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de dos 0 mas de estos. Uno o mas fotoiniciadores comprendidos en las composiciones
de recubrimiento curables con UV-Vis estdn presentes, preferentemente, en una
cantidad total de alrededor de 0,1 % en peso a alrededor de 20 % en peso, con mayor
preferencia, de alrededor de 1% en peso a alrededor de 15% en peso, los
porcentajes en peso son en funcién del peso total de las composiciones de
recubrimiento curables con UV-Vis.

Alternativamente, se puede usar un material aglutinante polimérico termoplastico o
termoestable. A diferencia de las resinas termoestables, las resinas termoplésticas
pueden derretirse reiteradamente y solidificarse por calentamiento y enfriamiento sin
provocar cambios importantes en las propiedades. Los ejemplos tipicos de resinas o
polimeros termoplasticos incluyen, entre otros, poliamidas, poliésteres, poliacetalos,
poliolefinas, polimeros estirénicos, policarbonatos, poliarilatos, poliimidas, poliéter éter
cetonas (PEEK), poliétercetoncetonas (PEKK), resinas a base de polifenileno (por
ejemplo, polifenilenéteres, 6xidos de polifenileno, sulfuros de polifenileno), polisulfonas
y mezclas de dos o més de estos.

La composicién de recubrimiento descrita en la presente también puede comprender
una o mas sustancias marcadoras o identificadores y/o uno 0 mas materiales legibles
por maquina seleccionados del grupo que consiste en materiales magnéticos
(diferentes de particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas
descritas en la presente), materiales luminiscentes, materiales eléctricamente
conductivos y materiales absorbentes de infrarrojos. Como se usa en la presente, la
expresion “material legible por maquina” se refiere a un material que exhibe al menos
una propiedad distintiva que no se puede percibir a simple vista y que puede estar
comprendida en una capa para otorgar una forma de autenticar dicha capa o articulo
que comprende la capa mediante el uso de un equipamiento particular para su
autenticacion.

La composicion de recubrimiento descrita en la presente puede también comprender
uno o méas componentes colorantes seleccionados del grupo que consiste en
particulas de pigmento organicas, particulas de pigmento inorganicas, y tinturas
organicas y/o uno o mas aditivos. Estos ultimos incluyen, entre otros, compuestos y
materiales que se usan para ajustar los parametros fisicos, reolégicos y quimicos de la
composicion de recubrimiento, tales como la viscosidad (por ejemplo, solventes,
espesantes y tensioactivos), la consistencia (por ejemplo, agentes antisedimentantes,
de relleno y plastificantes), las propiedades de formacion de espuma (por ejemplo,

agentes antiespuma), las propiedades lubricantes (ceras, aceites), la estabilidad de UV
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(fotoestabilizadores), las propiedades de adhesion, las propiedades antiestaticas, la
estabilidad de almacenamiento (inhibidores de polimerizacion), etc. Los aditivos
descritos en la presente pueden encontrarse en la composicion de recubrimiento en
cantidades y formas conocidas en el arte, que incluyen los denominados
nanomateriales, en donde al menos una de las dimensiones del aditivo se encuentra
en el rango de 1 a 1000 nm.

En las OEL que comprenden la composiciéon de recubrimiento descrita en la presente,
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la
presente se dispersan en la composicion de recubrimiento que comprende un material
aglutinante endurecido que fija la orientacidn de las particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables no esféricas. El material aglutinante endurecido es al menos
parcialmente transparente a la radiacion electromagnética de una o mas longitudes de
onda en el rango de 200 nm a 2500 nm. De este modo, el material aglutinante es, al
menos en su estado sdlido o de endurecimiento (también denominado en la presente
segundo estado), al menos parcialmente transparente a la radiacion electromagnética
de una o mas longitudes de onda en el rango de alrededor de 200 nm a alrededor de
2500 nm, es decir, dentro del rango de longitud de onda que, generalmente, se
denomina “espectro Optico” y que comprende porciones infrarrojas, visibles y UV del
espectro electromagnético, tales como las particulas que se encuentran en el material
aglutinante en su estado sélido o de endurecimiento y su reflectividad dependiente de
la orientacion se pueden percibir a través del material aglutinante. Preferentemente, el
material aglutinante endurecido es al menos parcialmente transparente a la radiacion
electromagnética de una o mas longitudes de onda en el rango de 200—-800 nm, con
mayor preferencia, en el rango de 400-700 nm. En la presente, la expresion “una o
mas longitudes de onda” indica que el material aglutinante puede ser transparente a
so6lo una longitud de onda en un rango determinado de longitud de onda, o puede ser
transparente a varias longitudes de onda en un rango determinado. Preferentemente,
el material aglutinante es transparente a mas de una longitud de onda en el rango
determinado. De este modo, en una forma de realizacion de mayor preferencia, el
material aglutinante endurecido es al menos parcialmente transparente a todas las
longitudes de onda en el rango de alrededor de 200 a alrededor de 2500 nm (o 200 a
800 nm, o 400 a 700 nm). En la presente, el término “transparente” indica que la
transmision de la radiacién electromagnética a través de una capa of 20 um del
material aglutinante endurecido como se presenta en la OEL (sin incluir las particulas

de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas pero que incluye todos los otros
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componentes opcionales de la OEL, en caso de que dichos componentes estén
presentes) es de al menos 80 %, con mayor preferencia, al menos 90 %, aun con
mayor preferencia, al menos 95 %, en las longitudes de onda correspondientes. Esto
se puede determinar, por ejemplo, con la medicion de la transmisién de una pieza de
prueba del material aglutinante endurecido (sin incluir las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas) de acuerdo con los métodos de prueba bien
establecidos, por ejemplo, DIN 5036-3 (1979-11). Si la OEL sirve como una
caracteristica de seguridad encubierta, no se necesitaran medios tipicamente técnicos
para detectar el efecto Optico (completo) generado por la OEL en condiciones de
luminosidad que comprenden las longitudes de onda no visibles seleccionadas, dicha
deteccion requiere que la longitud de onda de la radiacion incidente se seleccione
fuera del rango visible, por ejemplo, en el rango de UV cercano. En este caso, es
preferible que la OEL comprenda particulas de pigmento luminiscentes que muestran
la luminiscencia en respuesta a la longitud de onda seleccionada fuera del espectro
visible contenido en la radiacion incidente. Las porciones infrarrojas, visibles y UV del
espectro electromagnético corresponden aproximadamente a los rangos de longitud
de onda de entre 700 y 2500 nm, 400 y 700 nm, y 200 y 400 nm, respectivamente.
Ademas, en la presente se describen los procesos para producir la OEL descrita en la
presente; dichos procesos comprenden las siguientes etapas:

a) aplicar en una superficie de sustrato o en una superficie de soporte de un
dispositivo generador de campo magnético en la composicidn de recubrimiento
descrita en la presente en un primer estado (fluido),

b) exponer la composicién de recubrimiento en un primer estado al campo magnético
de un dispositivo generador de campo magnético, que alli orienta las particulas de
pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas dentro de la composicion de
recubrimiento; y

¢) endurecer la composicion de recubrimiento en un segundo estado para fijar las
particulas magnéticas o magnetizables no esféricas en sus posiciones y orientaciones
adoptadas.

La etapa de aplicacion a) se lleva a cabo, preferentemente, mediante un proceso de
impresion preferentemente seleccionado del grupo que consiste en estampado
serigréafico, impresion por huecograbado y flexografia. Estos procesos son conocidos
por los expertos en el arte y se describen, por ejemplo, en Printing Technology, J. M.
Adams y P. A. Dolin, Delmar Thomson Learning, 5.% edicién, p 293, 332, y 352.

Posteriormente a, parcialmente en simultdneo o de manera simultanea con la
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aplicacion de la composicién de recubrimiento en una superficie de sustrato o una
superficie de soporte de un dispositivo generador de campo magnético, las particulas
de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas se orientan mediante el uso de
un campo magnético externo para orientarlas de acuerdo con el patrén de orientacion
deseado. Por lo tanto, una particula de pigmento magnética permanente se orienta de
manera tal que su eje magnético se alinee con la direccion de la linea del campo
magnético externo en la ubicacion de la particula de pigmento. Una particula de
pigmento magnetizable sin un campo magnético intrinseco permanente se orienta
mediante el campo magnético externo, para que la direccion de su dimension mas
larga se alinee con una linea del campo magnético en la ubicacion de la particula de
pigmento. Lo mencionado anteriormente se aplica de manera analoga en el caso de
que las particulas de pigmento tengan una estructura de capa que incluye una capa
con propiedades magnéticas o magnetizables. En este caso, el eje magnético de la
capa magnética o el eje mas largo de la capa magnetizable se alinea con la direccion
del campo magnético.

Al comprender las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
descritas en la presente, la composicion de recubrimiento es apropiada para su uso en
la impresién de OEL, tal como imégenes dindmicas, tridimensionales, ilusorias y/o
cineméticas alineando las particulas de pigmento dentro de la composicion de
recubrimiento con un campo magnético. Se puede producir una amplia variedad de
efectos Opticos para aplicaciones decorativas y de seguridad mediante varios métodos
descritos, por ejemplo, en US 6.759.097, EP 2 165 774 A1y EP 1 878 773 Bl.
También se pueden producir efectos épticos conocidos como efectos basculantes
(también denominados en el arte como efecto de intercambio). Los efectos
basculantes incluyen una primera porcion impresa y una segunda porcién impresa
separada mediante una transicion, en donde las particulas de pigmento se alinean, en
forma paralela, con un primer plano en la primera porcion y las particulas de pigmento
en la segunda porcién se alinean, en forma paralela, con un segundo plano. Los
métodos para producir los efectos basculantes se describen, por ejemplo, en EP 1 819
525 B1 y EP 1 819 525 B1. También se pueden producir efectos opticos conocidos
como efectos de barra de movimiento. Los efectos de barra de movimiento muestran
una o mas bandas contrastantes que parecen moverse (“rodar’) a medida que la
imagen se inclina respecto del 4ngulo de vision; dichos efectos épticos son en funcion
de la orientacion especifica de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables;

dichas particulas de pigmento se alinean de manera curva, ya sea siguiendo una

29



curvatura convexa (también denominada en el arte orientacién negativa de la curva) o
una curvatura concava (también denominada en el arte orientacion positiva de la
curva). Los métodos para producir efectos de barra de movimiento se describen en EP
2 263 806 Al, EP 1 674 282 B1, EP 2 263 807 Al, WO 2004/007095 A2 y WO
2012/104098 Al. También se pueden producir efectos 6pticos conocidos como efectos
de persiana veneciana. Los efectos de persiana veneciana incluyen particulas de
pigmento que se orientan de modo tal que, junto con una direccidn especifica de
observacion, proporcionan visibilidad en una superficie de sustrato subyacente, tal
como una caracteristica particular u otras caracteristicas presentes en o en la
superficie de sustrato, seran evidentes para el observador mientras impiden la
visibilidad junto con otra direccion de observaciéon. Los métodos para producir los
efectos de persiana veneciana se describen, por ejemplo, en US 8.025.952 y EP 1 819
525 B1. También se pueden producir efectos opticos conocidos como efectos de anillo
en movimiento. Los efectos de anillo en movimiento consisten en imagenes ilusorias
de objetos, tales como embudos, conos, boles, circulos, elipses y hemisferios que
parecen moverse en cualquier direccion x-y, segun el angulo de inclinacion de dicha
capa de efecto Optico. Los métodos para producir efectos de anillo en movimiento se
describen, por ejemplo, en EP 1 710 756 Al, US 8.343.615, EP 2 306 222 Al, EP 2
325 677 A2, WO 2011/092502 A2 y US 2013/084411.

Si bien la composicién de recubrimiento comprende las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas descritas en la presente aun es lo
suficientemente himeda o suave para que las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas se puedan mover y rotar (es decir, mientras la composicion
de recubrimiento esta en el primer estado), la composicion de recubrimiento esta
sujeta a un campo magnético para alcanzar la orientacion de las particulas. La etapa
de orientacion magnética de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
no esféricas comprende una etapa de exposicion de la composicion de recubrimiento
aplicada mientras esta "humeda" (es decir, aun liquida y no demasiado viscosa, es
decir, en un primer estado), en un campo magnético determinado generado mediante
el dispositivo generador de campo magnético, orientando alli las particulas de
pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas junto con las lineas de campo del
campo magnético para formar un patrén de orientacion.

La etapa de exponer la composicion de recubrimiento que comprende el material
aglutinante y las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas en

un campo magnético (etapa b)), puede llevarse a cabo ya sea parcialmente en
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simultaneo o de manera simultanea con la etapa a) o posteriormente a la etapa a). Es
decir, las etapas a) y b) pueden llevarse a cabo parcialmente en simultdneo o de
manera simultanea o posteriormente.

Los procesos para producir la OEL descrita en la presente comprenden parcialmente
en simultdneo con la etapa b) o posteriormente a la etapa b), una etapa c) de
endurecimiento de la composicidn de recubrimiento para fijar las particulas magnéticas
0 magnetizables no esféricas en sus posiciones y orientaciones adoptadas para formar
la OEL, transformando asi la composicion de recubrimiento en un segundo estado.
Mediante esta fijacion, se forma un recubrimiento o capa sélida. El término
“endurecimiento” se refiere a los procesos que incluyen el secado o la solidificacion, la
reaccion, la curacién, la reticulaciéon o la polimerizacion de los componentes
aglutinantes en la composicion de recubrimiento aplicada, que incluye un agente de
reticulacion opcionalmente presente, un iniciador de polimerizacion opcionalmente
presente, y otros aditivos opcionalmente presentes, de manera tal que se forma un
material esencialmente sélido que se adhiere a la superficie de sustrato. Como se
menciond en la presente, la etapa de endurecimiento c) puede llevarse a cabo
mediante el uso de diferentes medios o0 procesos segun el material aglutinante
comprendido en la composicion de recubrimiento, que también comprende las
particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas.

Por lo general, la etapa de endurecimiento puede ser cualquier etapa que aumente la
viscosidad de la composicion de recubrimiento de manera tal que se forme un material
sustancialmente solido que se adhiera a la superficie de soporte. La etapa de
endurecimiento puede implicar un proceso fisico en funcion de la evaporacién de un
componente volatil, tal como un solvente, y/o la evaporacion de agua (es decir, secado
fisico). En la presente, se puede utilizar aire caliente, infrarrojo o una combinacién de
aire caliente e infrarrojo. Alternativamente, el proceso de endurecimiento puede incluir
una reaccion quimica, tal como una curacidn, polimerizacion o reticulacion del
aglutinante y compuestos iniciadores opcionales y/o compuestos de reticulacion
opcionales que comprenden la composicidn de recubrimiento. Dicha reaccion quimica
puede iniciarse mediante calor o radiacion IR, como se describié anteriormente, para
los procesos de endurecimiento fisico pero puede incluir, preferentemente, la iniciacion
de una reaccion quimica mediante un mecanismo de radiacién que incluye, entre
otros, la curacion por radiacion de luz ultravioleta visible (en adelante denominada,
curacion con UV-Vis) y la curacion por radiacion de haz de electrones (curacion con

haz de electrones); oxipolimerizacién (reticulacion oxidativa, que se induce,
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generalmente, mediante una accion conjunta de oxigeno y uno o mas catalizadores
preferentemente seleccionados del grupo que consiste en catalizadores que contienen
cobalto, catalizadores que contienen vanadio, catalizadores que contienen zirconio,
catalizadores que contienen bismuto y catalizadores que contienen manganeso);
reacciones de reticulacion o cualquier combinacion de estos.

La curacion por radiacion es de particular preferencia y la curacién por radiacion de luz
UV-Vis es aun de mayor preferencia debido a que estas tecnologias conducen
ventajosamente a procesos de curacion muy veloces y que, por lo tanto, disminuye
drasticamente el tiempo de preparacion de cualquier articulo que comprenda la OEL
descrita en la presente. Ademas, la curacion mediante radiacion tiene la ventaja de
producir un aumento casi instantaneo de la viscosidad de la composicion de
recubrimiento después de la exposicién a la radiacién de curacién, minimizando, de
esta manera, cualquier movimiento adicional de las particulas. En consecuencia, se
puede, esencialmente, evitar cualquier pérdida de la informacién luego de la etapa de
orientacion magnética. Se prefiere, en particular, la curacion por radiacion mediante la
fotopolimerizacién, bajo la influencia de luz actinica que tiene un componente de
longitud de onda en la parte UV o azul del espectro electromagnético (generalmente
de 200 nm a 650 nm; con mayor preferencia, de 200 nm a 420 nm). El equipamiento
para la curacion con UV-visible puede comprender una lampara de diodo emisor de luz
de alta potencia (LED), o una lampara de arco de descarga, tal como un arco de
mercurio de presion media (MPMA) o una lampara de arco de vapor metalico, como
fuente de radiacion actinica. La etapa de endurecimiento c) puede llevarse a cabo, ya
sea parcialmente en simultaneo, con la etapa b) o posteriormente a la etapa b). Sin
embargo, preferentemente, el tiempo desde la finalizacion de la etapa b) al comienzo
de la etapa c) es relativamente corto para evitar cualquier desorientacion y pérdida de
informacion. Por lo general, el tiempo entre la finalizacion de la etapa b) y el comienzo
de la etapa c) es de menos de 1 minuto, preferentemente, menos de 20 segundos, con
mayor preferencia, menos de 5 segundos, aun con mayor preferencia, menos de 1
segundo. Es de particular preferencia que no haya brecha de tiempo entre la
finalizacion de la etapa de orientacion b) y el comienzo de la etapa de endurecimiento
c), es decir, que la etapa c) siga inmediatamente después de la etapa b) o que
comience mientras la etapa b) esté en progreso.

Si se desea, se puede aplicar una capa de imprimacion al sustrato antes de la etapa
a). Esto puede optimizar la calidad de la OEL descrita en la presente o fomentar la

adhesion. Los ejemplos de las capas de imprimacién pueden encontrarse en WO
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2010/058026 A2.

Con el objetivo de aumentar la capacidad de duracion a través de la resistencia
qguimica o a la suciedad y la limpieza y, de este modo, la duracién de la circulacion de
un articulo, un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo que
comprende la OEL descrita en la presente, o con el objetivo de modificar su apariencia
estética (por ejemplo, brillo 6ptico), se pueden aplicar una 0 mas capas protectoras en
la parte superior de la OEL. Cuando estuvieran presentes, una 0 mas capas
protectoras estan hechas, generalmente, de barnices de proteccion. Estos pueden ser
transparentes o apenas coloridos o tefiidos y pueden ser mas o menos brillosos. Los
barnices de protecciobn pueden ser composiciones curables por radiacion,
composiciones de secado térmico o cualquier combinacién de estas. Preferentemente,
una o mas de las capas de proteccion son composiciones curables por radiacion, con
mayor preferencia, composiciones curables con UV-Vis. Las capas protectoras pueden
aplicarse después de la formacion de la OEL.

Las OEL descritas en la presente se pueden proporcionar directamente en un sustrato
en el que se mantendra en forma permanente (tal como aplicaciones de billetes).
Alternativamente, una OEL se puede encontrar en un sustrato temporario con fines de
produccion, desde donde la OEL se retira posteriormente. Esto puede, por ejemplo,
facilitar la produccion de la OEL, particularmente, cuando el material aglutinante adn
se encuentra en estado fluido. A continuacion, después del endurecimiento de la
composicion de recubrimiento para la produccion de la OEL, el sustrato temporario
puede retirarse de la OEL. Es evidente que en estos casos la composicion de
recubrimiento debe encontrarse en una forma que sea fisicamente integral después de
la etapa de endurecimiento, tal como en casos en que el material similar al plastico o
de tipo hoja se forme por el endurecimiento. Por lo tanto, se puede proporcionar un
material transparente y/o translicido similar a una pelicula que consiste en la OEL
como tal (es decir, que consiste, esencialmente, de particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables orientadas que tienen reflectividad no isotrOpica, componentes
aglutinantes endurecidos para fijar las particulas de pigmento en su orientaciéon y
formar un material similar a una pelicula, tal como una pelicula de plastico y otros
componentes adicionales).

Alternativamente, en otra forma de realizacion, una capa adhesiva puede estar
presente en la OEL. Alternativamente, una capa adhesiva puede estar presente en un
sustrato que comprende una OEL; dicha capa adhesiva se encuentra en el lado

contrario al lado donde se proporciona la OEL o en el mismo lado que la OEL y en la
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parte superior de la OEL. Por lo tanto, una capa adhesiva puede aplicarse a la OEL o
a un sustrato que comprende la OEL, dicha capa adhesiva se aplica, preferentemente,
después de que la etapa de endurecimiento se haya completado. En estas instancias,
se forma una etiqueta adhesiva que comprende la capa adhesiva y la OEL o una capa
adhesiva, la OEL vy el sustrato, segun sea el caso. Dicha etiqueta puede estar adherida
a todo tipo de documentos u otros articulos sin imprimir u otros procesos que
involucran maquinarias y gran esfuerzo.

También se describen en la presente los sustratos recubiertos de efecto Optico que
comprenden una o mas capas de efecto d6ptico como aquellas descritas en la
presente. Las OEC descritas en la presente pueden comprender un sustrato en el que
la OEL se mantendra en forma permanente (tal como las aplicaciones de billetes).
Alternativamente, las OEC descritas en la presente pueden encontrarse en la forma de
una lamina de transferencia, que se puede aplicar a un documento o a un articulo en
un etapa de transferencia separada. Para este fin, el sustrato se provee con un
recubrimiento de liberacion, en el que la OEL se produce como se describe en la
presente. Se pueden aplicar una 0 mas capas adhesivas por encima de la OEL
producida.

De acuerdo con una forma de realizacion de la presente invencion, el sustrato
recubierto de efecto Optico comprende mas de una OEL en el sustrato descrito en la
presente, por ejemplo, puede comprender dos, tres, etc. OEL. La OEC puede
comprender una primera OEL y una segunda OEL, en donde ambas estan presentes
en el mismo lado del sustrato o en donde una esta presente en un lado del sustrato y
la otra esta presente en el otro lado del sustrato. Si estdn en el mismo lado del
sustrato, la primera y la segunda OEL pueden ser adyacentes o no adyacentes entre
si. De manera adicional o alternativa, una de las OEL puede superponerse parcial o
totalmente con la otra OEL. La orientacién magnética de las particulas de pigmento
magnéticas o magnetizables no esféricas para producir la primera OEL y de las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas para producir la
segunda OEL puede realizarse en forma simultdnea o secuencial, con o sin
endurecimiento intermedio o endurecimiento parcial del material aglutinante.

El sustrato descrito en la presente se selecciona, preferentemente, del grupo que
consiste en papeles u otros materiales fibrosos, tales como celulosa, materiales que
contienen papel, vidrios, metales, ceramicos, plasticos y polimeros, plasticos o
polimeros metalizados, materiales compuestos y mezclas o combinaciones de dos o

mas de estos. El papel tipico, el material similar al papel u otros materiales fibrosos
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estan hechos de una variedad de fibras, que incluyen, entre otros, abaca, algodon,
lino, pulpa de madera y las mezclas de estos. Como bien saben los expertos en el
arte, se prefieren el algodon y las mezclas de algodon y lino para los billetes, mientras
gue la pulpa de madera se usa, normalmente, en otros documentos de seguridad no
relacionados con los billetes. Los ejemplos tipicos de plasticos y polimeros incluyen
polioefinas, tales como polietileno (PE) y polipropileno (PP), poliamidas, poliésteres,
tales como poli(etileno tereftalato) (PET), poli(1,4-butileno tereftalato) (PBT),
poli(etileno 2,6-naftoato) (PEN) y polivinilcloruros (PVC). Las fibras no tejidas de
olefina, tales como las que se venden con la marca registrada Tyvek® también pueden
usarse como sustrato. Los ejemplos tipicos de plasticos o polimeros metalizados
incluyen los materiales de plastico o de polimero descritos anteriormente que tienen un
metal que se elimina en forma continua o discontinua en su superficie. Los ejemplos
tipicos de metales incluyen, entre otros, aluminio (Al), cromo (Cr), cobre (Cu), oro (Au),
plata (Ag), las aleaciones de estos y combinaciones de dos o mas de los metales
mencionados anteriormente. La metalizacion de los materiales de plastico o de
polimero descritos anteriormente puede llevarse a cabo mediante un proceso de
electrodeposicion, un proceso de recubrimiento de alto vacio o un proceso de
pulverizacidén. Los ejemplos tipicos de materiales compuestos incluyen, entre otros,
estructuras multicapa o papel laminado y, al menos, un material de plastico o de
polimero como los que se describen anteriormente, asi como las fibras de plastico y/o
de polimero incorporadas en un material fibroso o similar al papel, tal como los
descritos anteriormente. Es evidente que el sustrato puede comprender otros aditivos
conocidos por el experto en el arte, tales como agentes encolantes, blanqueadores,
coadyuvantes de procesamiento, de refuerzo o de resistencia a la humedad, etc.

Con el fin de aumentar ain mas el nivel de seguridad y la resistencia contra la
falsificacion y la reproduccion ilegal de documentos de seguridad, el sustrato puede
comprender caracteristicas particulares impresas, recubiertas 0 marcadas o
perforadas por laser, marcas de agua, hilos de seguridad, fibras, planchetes,
compuestos luminiscentes, ventanas, laminas, calcomanias y combinaciones de estas.
Con el mismo fin de aumentar ain mas el nivel de seguridad y la resistencia contra la
falsificacion y la reproduccion ilegal de documentos de seguridad, el sustrato puede
comprender una 0 mas sustancias marcadoras o identificadores y/o sustancias
legibles por maquina (por ejemplo, sustancias luminiscentes, sustancias absorbentes
UV/visible/IR, sustancias magnéticas y combinaciones de estas).

Las OEL descritas en la presente se pueden usar con fines decorativos asi como para
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proteger y autenticar un documento de seguridad. La presente invencién también
abarca elementos u objetos decorativos que comprenden la OEL descrita en la
presente. Los elementos u objetos decorativos descritos en la presente pueden
comprender mas de una capa de efecto éptico descrita en la presente. Los ejemplos
tipicos de elementos u objetos decorativos incluyen, entre otros, bienes de lujo,
envasado cosmeético, partes de automdviles, aparatos electronicos/eléctricos, muebles
y esmalte para ufias.

Un aspecto importante de la presente invencion se refiere a documentos de seguridad
gue comprenden las OEL descritas en la presente. El documento de seguridad puede
comprender mas de una capa de efecto Optico descrita en la presente. La presente
invencion proporciona documentos de seguridad y elementos u objetos decorativos
gue comprenden una o més capas de efecto optico.

Los documentos de seguridad incluyen, entre otros, documentos de valor y bienes
comerciales de valor. Los ejemplos tipicos de documentos de valor incluyen, entre
otros, billetes, escrituras, boletos, cheques, cupones, timbres fiscales y estampillas
fiscales, acuerdos y similares, documentos de identidad, tales como pasaportes,
cédulas de identidad, visas, licencias de conducir, tarjetas de débito, tarjetas de
crédito, tarjetas para transacciones, tarjetas o documentos de acceso, entradas,
boletos de transporte publico o titulos de propiedad y similares, preferentemente,
billetes, documentos de identidad, documentos para conferir derechos, licencias de
conducir y tarjetas de crédito. La expresion “bien comercial de valor" se refiere a
materiales para envasado, en particular, articulos cosméticos, articulos nutracéuticos,
articulos farmacéuticos, alcoholes, articulos de tabaco, bebidas o alimentos, articulos
eléctricos/electrdnicos, telas o joyas, es decir, articulos que deben protegerse de la
falsificacion y/o reproduccion ilegal, a fin de garantizar el contenido del envase, por
ejemplo, farmacos genuinos. Los ejemplos de estos materiales incluyen, entre otros,
etiquetas, tales como etiquetas de autenticacion de marcas, etiquetas inviolables y
sellos. Cabe sefialar que los sustratos, documentos de valor y bienes comerciales de
valor descritos se proporcionan solo con fines ilustrativos, sin restringir el alcance de la
invencion.

Alternativamente, la OEL puede producirse en un sustrato auxiliar, tal como un hilo de
seguridad, una tira de seguridad, una lamina, una calcomania, una ventana o una
etiqueta y se transfiere, en consecuencia, a un documento de seguridad en una etapa
separada.

El experto en el arte puede prever varias modificaciones en las formas de realizacion
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especificas descritas anteriormente sin apartarse del espiritu de la presente invencion.
Dichas modificaciones se incluyen en la presente invencion.

Ademas, todos los documentos que se mencionan en esta memoria descriptiva se
incorporan a la presente por referencia en su totalidad, segin se establece en la
presente.

A continuacion, la presente invencion se describird en forma de Ejemplos que, sin

embargo, no pretenden limitar su alcance de modo alguno.

EJEMPLOS
Tabla 1
Oligbmero de epoxiacrilato 36%
Mondémero de trimetilolpropantriacrilato 13%
Mondmero de tripropilenglicoldiacrilato 20%
Genorad 16 (Rahn) 1%
Aerosil 200° (Evonik) 1%
Speedcure TPO-L (Lambson) 2%
Irgacure® 500 (BASF) 6%
Genocure EPD (Rahn) 2%
BYK®-053 (BYK) 2%
Particulas de pigmento magnéticas opticamente variables de 7 capas (*) 17%

(*) Particulas de pigmento magnéticas Opticamente variables doradas a verde con
forma de plaqueta de 7 capas con un tamafio de particula proporcionado en la Tabla 2
y un espesor de alrededor de 1um, obtenido de JDS-Uniphase, Santa Rosa, CA.

La composicidn de recubrimiento descrita en la Tabla 1 se aplicé en un sustrato a base
de algoddn estandar y un sustrato de billetes de polimero (820 x 700 mm, BNP papel
estandar 90 g/m? de Papierfabrik Louisenthal, y sustrato de polimero Guardian de
Securency, respectivamente) mediante estampado serigrafico en una imprenta KBA-
Notasys NotaScreen®, a 6000 hojas/hora usando una pantalla de malla 195
NotaMesh®.

Se obtuvo una OEL que mostr6 un efecto de barra de movimiento aplicando la
composicion de recubrimiento descrita en la Tabla 1 sobre el sustrato a base de
algodon estandar descrita anteriormente. La orientacion de las particulas de pigmento
magnéticas Opticamente variables con forma de plaqueta se obtuvo exponiendo la
composicion de recubrimiento al campo magnético de un dispositivo generador de
campo magnético descrito en US 7.047.883.

Se obtuvo una OEL que mostré una sefial 50 y un efecto de barra de movimiento

aplicando la composicion de recubrimiento descrita en la Tabla 1 sobre el sustrato de
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billetes de polimero descrito anteriormente. La orientacion de las particulas de
pigmento magnéticas Opticamente variables con forma de plaqueta se obtuvo
exponiendo la composicion de recubrimiento al campo magnético de un dispositivo
generador de campo magnético descrito en WO 2008/046702 Al.

Los patrones de orientacion magnética obtenidos de esa manera de las particulas de
pigmento 6pticamente variables con forma de plaqueta dentro de la composicion de
recubrimiento se fijaron mediante curacion con UV (Phoseon Technology LED UV RX
FireFlex™ 75x50WC395-8W), posteriormente a la etapa de aplicacion y parcialmente
en simultaneo con la etapa de exposicion al dispositivo generador de campo
magnético (como se describe en WO 2012/038531 Al). Posteriormente, las OEL se
curaron completamente haciéndolas pasar debajo de un dispositivo de curacion con
UV (dos lamparas IST Hg alteradas con Fe de 188 W/cm cada una, equipadas con
reflectores BLK-5).

Los valores D10, d50 y d90 de las particulas de pigmento magnéticas Gpticamente
variables con forma de plaqueta proporcionados en la Tabla 2 se midieron con un
Malvern Morphologi G3. La preparaciéon de muestra consistio en 0,2 % en peso de
dispersién de pigmento en un barniz a base de solvente, en donde la dispersion se
aplico sobre portaobjetos de vidrio mediante serigrafia usando una malla de T90.

Los valores C* de Chroma de acuerdo con CIE L*a*b* (1976) se proporcionan en la
Tabla 2. El espacio de color de CIELab fue definido por la Commission Internationale
de I'Eclairage (CIE) en 1976 y representa un sistema de coordenadas rectangular
tridimensional. El término “parametros CIE (1976)” se entiende conforme a ISO 11664-
4:2008. Dichos ejemplos pueden encontrarse en libros de texto estandares, por
ejemplo, “Coloristik fir Lackanwendungen”, Tasso Baurle et al., Farbe und Lack
Edition, 2012, ISBN 978-3-86630-869-5. Los valores C* de Chroma se midieron con un
espectrofotémetro de mdultiples angulos Phyma CODEC WICO 5&5 (apertura de 9 mm,
iluminacion D65, observador 10 Deg, sistema de colores CIELab 1976). La geometria
de medicion (22,5°/0°) que se usé en este caso se refiere a los angulos de iluminacion
y deteccion respectivamente (es decir, iluminacion a 22,5° desde la superficie
perpendicular hasta la superficie de muestra, deteccion perpendicular a la muestra).
Esta geometria de medicidn caracteriza el color frontal de las muestras de cambio de
color. Los valores C* de Chroma se midieron sobre muestras en donde no se realizo la
exposicion de la composicion de recubrimiento al campo magnético, es decir, sobre
muestras que comprendian particulas de pigmento orientadas aleatoriamente en un

aglutinante endurecido.
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El brillo y el efecto de contraste de la OEL se cuantificaron realizando mediciones en
imagenes fotogréaficas digitales en escala de grises, tales como las que se muestran
en las Figuras 1A-1-F que se describen adicionalmente mas adelante. La claridad de
las areas seleccionadas en las imagenes, tales como areas oscuras y brillantes, se
determina mediante la lectura de los valores promedio de intensidad de pixeles (para
imagenes de 8 bits, los valores de pixeles estan en el rango de 0-255) en el area
seleccionada mediante el uso de paquetes de software disponibles en el comercio (por
ejemplo, Adobe Photoshop CS4). Los valores promedio de pixeles para las areas
brillantes se informan como V,, y los valores promedio de pixeles para las areas
oscuras se informan como V4. Asimismo, el contraste de cada imagen se evalla
numéricamente comparando los valores promedio de areas brillantes y oscuras en
cada fotografia. El contraste de imagen o OEL se puede definir de distintas maneras;
en la presente se escogid la definicion de Michelson para expresar contraste:
Visibilidad = (Vp-Vg)/(Vp+Vg) (Michelson, A. A. (1927). Studies in Optics. U. of Chicago
Press).

Las OEL de imagenes fotograficas (iluminacién: Reflecta LED Videolight RPL49,
objetivo: AF-S Micro Nikkor 105 mm 1:2.8 G ED; Camara: Nikon D800, exposicion
manual; con las opciones de mejoramiento automaticas de imagen digital desactivadas
para lograr uniformidad) que comprenden las particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta orientadas de manera que formen un
efecto de barra de movimiento se muestran en las Figuras 1A-1F, en donde la Figura
1A corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 17 um; la
Figura 1B corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 13 um; la
Figura 1C corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 9,3 um; la
Figura 1D corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 7,4 um; la
Figura 1E corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plagueta que tienen un valor d50 de 6,4 um y la
Figura 1F corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plagueta que tienen un valor d50 de 4,5 um, en
donde se usé un area de lineas punteadas b para determinar los valores de las &reas

brillantes, y el area d se us6 para determinar los valores de las areas oscuras para las
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determinaciones de contraste de Michelson. En las Figuras 1A-1F, X representa la
distancia entre la extremidad de la OEL y el centro de la barra de movimiento y es de 6
mm.

Las imagenes fotograficas de las OEL que comprenden las particulas de pigmento
magnéticas Opticamente variables con forma de plaqueta orientadas de manera que
exhiban una sefial 50 se muestran en las Figuras 2A-2F, en donde la Figura 2A
corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 17 um; la
Figura 2B corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 13 um; la
Figura 2C corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 9,3 um; la
Figura 2D corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 7,4 um; la
Figura 2E corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 6,4 pum, y la
Figura 2F corresponde a las OEL que comprenden particulas de pigmento magnéticas
Opticamente variables con forma de plaqueta que tienen un valor d50 de 4,5 um. En
las Figuras 2A-2F, x representa la dimension de la sefial 50 y es 3 mm.

Tabla 2

CE CE CE Ch Valor Valor Contraste
didmetro didametro diametro ro | brillante | oscuro de
d10 [um] d50 [um] do0 [um] ma Vp Vg Michelso

C* n

(22 (Vp-
,5°/ Va)/(Vp+Vy
0°) )

8,7 17 28 Figuras | 39 147,1 76,1 0,318

1A, 2A

6,8 13 20 Figuras | 35 148,4 66,9 0,379

1B, 2B

52 9,3 15 Figuras | 32 154,7 56 0,468

1C, 2C

4.1 7,4 12 Figuras | 30 150,7 58,5 0,441

1D, 2D

3,3 6,4 11 Figuras | 28 148,6 57,8 0,440

1E, 2E

2,5 4.5 7.3 Figuras | 26 139,9 54,9 0,436

1F, 2F

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas que tienen un valor d50

mayor que 6 pm y menor que 13 pm, preferentemente, de alrededor de 7 um a alrededor de 10
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pm, y preferentemente, combinando un valor d50 mayor que 6 pum y menor que 13 um,
preferentemente, de alrededor de 7 um a alrededor de 10 um, con un valor d90 menor que 20
pm, preferentemente, menor o igual a alrededor de 15 pum, descritas en la presente permiten la
produccion de capas de efecto Optico que exhiben una combinacion de alto brillo, alto
contraste, alta resolucién y centelleo reducido. Ademas, las particulas de pigmento magnéticas
0 magnetizables no esféricas descritas en la presente permiten la produccién de OEL que no
se vean afectadas por una alineacién imperfecta de las particulas de pigmento y una
granulosidad, como se mostré en la presente. Esta desventaja se conoce cuando se usan

particulas de pigmento con un tamafio seleccionado de forma inadecuada.
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REIVINDICACIONES

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
caracterizadas porque comprenden un metal magnético seleccionado del grupo
gue consiste en cobalto, hierro, gadolinio y niquel; aleacién magnética de hierro,
manganeso, cobalto, niquel o una mezcla de dos 0 mas de estos; una mezcla de
dos 0 mas de estos; un 0xido de cromo magnético, manganeso, cobalto, hierro,
niquel o una mezcla de dos o mas de estos; 0o una mezcla de dos o mas de
estos, y que tiene un valor d50 mayor que 6 pm y menor que 13 pm,
preferentemente de alrededor de 7 um a alrededor de 10 pm.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas reflectantes
de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizadas porque tienen un valor d50
mayor que 6 um y menor que 13 pum, preferentemente, de alrededor de 7 um a
alrededor de 10 um, en combinacion con un valor d90 menor que 20 um,
preferentemente, menor o igual a alrededor de 15 pm.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo
con las reivindicaciones 1 o 2, caracterizadas porque son particulas de
pigmento con forma de plaqueta.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizadas porque al menos
una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
esta constituida por particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas Opticamente variables, preferentemente, seleccionadas del grupo que
consiste en particulas de pigmento magnéticas de interferencia de pelicula
delgada, particulas de pigmento magnéticas de cristal liquido colestérico,
particulas de pigmento recubiertas de interferencia que comprenden un material
magnético y mezclas de dos o méas de estos.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo

con la reivindicacion 4, caracterizadas porque las particulas de pigmento de

interferencia de pelicula delgada comprenden una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente de 7
capas Fabry-Perot, en donde la capa reflectora y/o absorbente es una capa
magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto, y/o una aleacion magnética

gue comprende niquel, hierro y/o cobalto y/u 6xido magnético que comprende
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10.

11.

niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).
Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo
con la reivindicacion 4, caracterizadas porque las particulas de interferencia de

pelicula delgada comprenden una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente de 7
capas Fabry-Perot o] una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/dieléctrica/absorbente de 6 capas
Fabry-Perot, en donde la capa magnética comprende niquel, hierro y/o cobalto;
y/o una aleacién magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/o un
oxido magnético que comprende niquel, hierro y/o cobalto.
Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo
con la reivindicacion 5 o 6, caracterizadas porque las capas reflectoras estan
hechas independientemente de uno o mas elementos seleccionados del grupo
gue consiste en aluminio, cromo, niquel, y aleaciones de estos; y/o las capas
dieléctricas estan hechas independientemente de uno o mas seleccionado del
grupo que consiste en floruro de magnesio y didxido de silicio; y/o las capas de
absorcion estdn hechas independientemente de uno o mas seleccionado del
grupo que consiste en cromo, niquel y aleaciones de estos.
Un uso de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
detalladas en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 en una composicion de
recubrimiento caracterizada porque comprende un material aglutinante para
producir una capa de efecto éptico (OEL).
Una composicion de recubrimiento para producir una capa de efecto 6ptico
(OEL); dicha composicion de recubrimiento caracterizada porque comprende las
particulas de pigmento magnéticas 0 magnetizables no esféricas detalladas en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 y un material aglutinante.
Una capa de efecto Optico (OEL) caracterizada porque comprende la
composicion de recubrimiento detallada en la reivindicacion 9 en forma
endurecida, en donde las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no
esféricas se orientan en forma magnética.
Un proceso para producir una capa de efecto 6ptico (OEL) caracterizado porque
comprende las etapas de:
a) aplicar en una superficie de sustrato o en una superficie de soporte un
dispositivo generador de campo magnético en la composicion de

recubrimiento detallada en la reivindicacion 9 en un primer estado,
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12.

13.

14.

15.

b) exponer la composicion de recubrimiento en un primer estado al campo
magnético de un dispositivo generador de campo magnético, y asi orientar
al menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o
magnetizables no esféricas, y
¢) endurecer la composicién de recubrimiento a un segundo estado para
fijar las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas en
Sus posiciones y orientaciones adoptadas.
El proceso de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la etapa
de endurecimiento c) se lleva a cabo parcialmente en simultdneo con la etapa b).
Un sustrato recubierto de efecto optico (OEC) caracterizado porque comprende
en un sustrato una o mas capas de efecto Optico detalladas en la reivindicacion
10.
El uso de una capa de efecto 6ptico (OEL) detallada en la reivindicacion 10 o del
sustrato recubierto de efecto 6ptico (OEC) detallado en la reivindicacién 13 para
la proteccion de un documento de seguridad contra falsificaciones o fraude o
para una aplicacién decorativa.
Un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo caracterizado
porgue comprende una o mas capas de efecto Optico (OEL) detallados en la
reivindicacion 10.
BUENOS AIRES, AGOSTO 2014
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Box No.l Basis of the report

1. With regard to the language, this report is based on
B the international application in the language in which it was filed

O a translation of the international application into , which is the language
of a translation furnished for the purposes of:

{1 international search (under Rules 12.3{g) and 23.1(b))
O publication of the international application (under Rule 12.4{a))
U international preliminary examination {under Rules 55.2(a) and/or 55.3(a) and (b))

2. With regard to the elements™ of the international application, this report is based on (repfacement sheets which
have been furnished to the receiving Office in response o an invilation under Article 14 are referred to in this
report as "originally filed” and are not annexed to this report):

Description, Pages
1-32 as originally filed

Claims, Numbers
1-15 fited in electronic form on 17-10-2014

Drawings, Sheets
in as originally fited

O a sequence listing - see Supplemental Box Relating to Sequence Listing.

3. 0 The amendments have resulted in the cancellation of:

[1 the description, pages

01 the claims, Nos.

{1 the drawings, sheetsfigs

L1 the sequence listing {specify).

4. O This report has been established as if (some of) the amendments annexed to this report and listed below
had not been made, since either they are considered to go beyond the disclosure as filed, or they were
not accompanied by a letter indicating the basis for the amendments in the application as filed, as
indicated in the Supplemental Box (Rules 70.2{c} and (c-&is)):

[ the description, pages

O the claims, Nos.

L) the drawings, sheetsfigs

[} the sequence listing (specify):

5. [0 This report has been established:

LI taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this Authority
under Rule 91 (Rules €6.1(d-bis) and 70.2(g)).

[0 without taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this
Authority under Rule 91(Rules 66.4bis and 70.2{e)).
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6. B With regard to top-up searches (Rules 66.1ier and 70.2(f)):

X A top-up search was carried out by this Authority on 01.07.2015 (all discovered documents are
listed in the Supplemental Box Relating to Top-up Search).

O Additional relevant documents have been discovered during the top-up search.
[0 No top-up search was carried out by this Authority because it would serve no useful purpose.

7. O Supplementary international search report(s) from Authority(ies) hashave been received and faken inio
account in establishing this report (Rule 45bis.8(b) and (c)).

*  If item 4 applies, some or all of those sheets may be marked "superseded”.

Box No.V  Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Yes: Claims 1-15
No: Claims

Inventive step (IS) Yes: Claims 1-15
No: Claims

Industrial applicability (1A) Yes: Claims 1-15
No: Claims

2. Citations and explanations (Rule 70.7):

see separate sheet

Box No. VIl Certain observations on the international application

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the
claims are fully supported by the description, are made:

see separate sheet
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ReltemV

Reasoned statement with regard to novelty, inventive step or industrial
applicability; citations and explanations supporting such statementRef-
erence is made to the following documents:

D1 WO 2010/115928 A2 (SICPA HOLDING SA [CH]; BANK OF
CANADA DEPT OF BANKING [CA}; KRUEGER JE) 14 October
2010 {2010-10-14)

D2 DE 10 2011 015837 A1 (GIESECKE & DEVRIENT GMBH [DE]) 4
October 2012 (2012-10-04)

D3 US 6 777 085 B1 (ARGOITIA ALBERTO [US] ET AL) 17 August
2004 (2004-08-17)

D4 DE 10 2010 026782 A1 (ECKART GMBH [DE]) 12 January 2012
(2012-01-12)

Article 33(2), 33(3) PCT

1 Documents D1-D4 are regarded as being the prior art closest to the subject-
matter of claim 1.

1.1 Document D1 discloses a security element containing ilaky, magnetic pigment
having a diameter between 10 and 50 microns, wherein the pigment particle
comprises a Fabry-Perot reflector/dielectric/absorber layer structure.

The process for producing the security element comprises the steps:
- providing a substrate

- applying the coating composition containing the magnetic pigments
- applying a magnetic field for orientating the magnetic pigments

- curing the coating composition containing the orientated pigments
(D1: claims 1-7, 25-32; page 10, line 1 to page 11, 21).

1.2 Document D2 discloses a security element containing magnetic flaky pig-
ments which are orientated in an external magnetic field. The magnetic flakes
show a particle diameter from 5 to 50 microns. The pigments comprise inter-
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1.3

1.4

1.5

ference pigments having a Fabry-Perot structure, magnetic metal oxide multi-
layer structure or coated magnetic iron pigments (D2: claims 1, 5, 6; para-
graphs [0024], [0067]-[00786]).

Document D3 discloses magnetic flakes having particle size from 10 to 30 mi-
crons and a aspect ratio of at least 20:1. The pigments, produced by the
chemical deposition technique, may contain several layers having reflective,
magnetic and absorbing properties (e.g. Fabry-Perot structures). Use of the
pigments in coatings for anti-counterfeiting applications (D3: claims 1-37; col-
umn 4, lines 33 to 43, column 12, lines 44 to 65).

Document D4 discloses flaky magnetic pigments having a D50 value between
3 to 16 microns and an aspect ratio up to 50:1. The pigments may be coated
with several layers. Use in magnetic fluids (D4: claims 1-5).

The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known documents in
that the pigments show a specific particle size distribution, namely a D50 val-
ue higher than 8 microns and lower than 13 microns and a D90 value lower
than 20 microns.

The subject-matter of claim 1 is therefore novel (Article 33(2) PCT).

The technical effect linked to the differentiating feature is that magnetic or
magnetisable pigments with a small particle size distribution show an im-
proved alignment in thin ink layers when used in security or decorative appli-
cations. This results in an optical l[ayer with improved resolution and contrast.

The problem to be solved by the present invention may therefore be regarded
as to provide magnetic or magnetisable pigments for the improvement of opti-
cal properties of layers.

The solution to this problem proposed in claim 1 of the present application is
considered as involving an inventive step (Article 33(3) PCT) for the following
reasons:

None of the cited documents (D1-D4), taken either alone or in any combina-
tion, render the subject-matter of the invention obvious for a person skilled in
the art.

Form PCT/Separate Sheet/409 (Sheet 2) (EPC-Aprit 2005)



INTERNATIONAL PRELIMINARY International application No.
REPORT ON PATENTABILITY
(SEPARATE SHEET) PCT/EP2014/066047

Claims 2-7 are dependent on claim 1 and as such alsc meet the requirements
of the PCT with respeci to novelty and inventive step.

Independent claims 8 and 9 disclose the use (claim 8) and a coating composi-
tion (claim 9) of the pigments according claims 1-7. Therefore, claims 8 and 9
also fulfill the requirements of the PCT with respect to novelty and inventive
step.

Independent claims 10 and 11 disclose an optical tayer {claim 10) and the pro-
cess for producing the optical layer (11) using the coating composition accord-
ing claim 9. Due to the fact that claim 9 is new and inventive, claims 9 and 10
also fulfill the requirements of the PCT with respect to novelty and inventive
step.

Claims 12 is dependent on claim 11 and as such also meets the requirements
of the PCT with respect to novelty and inventive step.

Claims 13-15 disclose a coated substrate (claim 13), the use of the optical lay-
er (claim 14) and a security document (claim 15) of the optical effect layer ac-
cording claim 10. Due to the fact that claim 10 is new and inventive, claims
13-15 also fulfill the requirements of the PCT with respect to novelty and in-
ventive step.

Re ltem Viti

Certain observations on the international application

5 It appears that the wording "...or a mixture of two or more thereof; or a mixture
of two or more thereof, and having..." in lines 4-5 of claim is an obvious error
and should be corrected in the national phase.
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Our Ref.; 174 651 n3/sn/smu
International Application PCT/EP2014/066047
SICPA HOLDING SA

In response to the Written Opinion of the International Searching
Authority as received with the Communication forwarding the
International Search Report dated September I, 2014:

1.  We hereby file an amended set of claims comprising claims 1
— 15. New claim 1 is a combination of claims 1 and 2 as originally
filed. Original claims 3 ~ 6 have thus been renumbered accordingly
as new claims 2 — 5. Original claim 7 has been redrafted as two
separate dependent claims 6 and 7, with claim 6 being dependent on
claim 4 only (corresponding to original claim 5) and claim 7 being
dependent on claim 5 only (corresponding to original claim 6). This
addresses the clarity objection raised against original claims 5 and 7
in item 3 of the Written Opinion. Original claims 8 — 15 have been
maintained unamended.

For the convenience of the Examiner, we enclose a clean copy of
the amended claims as well as a marked-up version in which all
amendments vis-G-vis the original claims have been highlighted.
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2.  Initem 1 of the Written Opinion, the subject-matter of original claim 1 has been
objected to as lacking novelty in view of the disclosure of D1 {WQO 2010/1 15928), D2 (DE
10 2011 015837), D3 (US 6 777 085) and D4 (DE 10 2010 026782). We note that no prior
art has been cited explicitly against the subject-matter of original claim 2, now incorporated
in amended claim 1. As a result, we submit that the non-spherical magnetic or magnetisable
pigment particles of amended claim 1 as well as the associated subject-matter of
independent claims 8 — 11 and 13 — 15, each directly or indirectly reciting the feature
combination of amended claim 1, satisfy the novelty requirement.

3. Initem 2 of the Written Opinion, the Examiner has asserted that infer alia original
dependent claim 2 does not "appear to contain any additional features which [...] meet the
requirements of the PCT in respect of [...] inventive step". We respectfully disagree.

3.1 The present invention as defined in amended claim 1 is directed to non-spherical
magnetic of magnetisable pigment particles. The pigment particles are specifically
characterized by having a d50 value of higher than 6 um and lower than 13 um in
combination with a d90 value of lower than 20 um.

The d50 value denotes the mean particle diameter and is that value of the circle equivalent
(CE) diameter in microns (um) which separates the particle size distribution (PSD) of a
sample in two parts of equal cumulated volume (sece paragraph [035] on pages 8 and 9 of
the description, especially the paragraph bridging pages 8 and 9). The d%0 value is that
value of the CE diameter in micrometer which separates the PSD into two parts with
different cumulated volumes such that the lower part represents 30 % of the cumulated
volume of all particles, corresponding to those particles with a CE diameter smaller than
d90, and the upper part represents 10 % of the cumulated volume of particles with a CE
diameter larger than d90 (see page 9, first full paragraph).

3.2 None of the cited documents D1 to D4 discloses or sdggests the combined set of the
two statistical values d50 and d90 for pigment particles as presently claimed.

Each of D1, D2 and D3 may describe certain particles sizes or particle size ranges. Still, the
only "overiap" with the subject-matter of the present invention could be argﬁed to be in
terms of the numerical value of the "particle size" in the prior art on the one hand and the
numerical value of the d50 parameter of the present invention on the other hand. However,
the d50 parameter has a clear definition in the present invention, which is not anticipated
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by any of D1, D2 and D3. Indeed, for example, D1 explicitly requires the flake diameter to
be in the range of 10 — 50 um and "a size distribution as homogeneous as possible” (see
page 11, first paragraph). If, however, the particle sizes are equally distributed over the
range of 10 — 50 pm, than the resulting d50 value will clearly be much higher than 10 pm,
namely 10 pm + (50um - 10 pm) /2 = 30 pm.

Likewise, D4 does not anticipate the range of the d90 value as presently claimed. D4 may
discuss certain aspects of the PSD in paragraph [0029], also mentioning the d90 vale.
However, apart from this passage, the authors of D4 remain silent on the properties of
carbony! iron particles in terms of the d90 parameter. Indeed, D4 (or any of D1 — D3) does
not provide any teaching towards the presently claimed range, let alone in combination
with the ¢laimed range of the d50 parameter.

3.3 The importance of the PSD in terms of the d50 and d90 values is discussed in
paragraphs {035} — [041] of the description of the present application. Paragraph [040] in
particular explains the consequences of properly adjusting these PSD parameters. In this
regard, there is experimental data contained in the Examples section of the application
supporting that specific technical effects in terms of brightness, contrast, resolution and
sparkling can be accomplished when following the teaching as defined in claims 1 and 2.

According to paragraphs [012] and [017] of the specification, the preéent invention aims at
providing pigment particles displaying in combination a high resolation and a high contrast
with equivalent or improved reflectivity (high brightness, high contrast, high resolution and
reduced sparkling). In the Examples section, the performance of coating compositions
using different types of optically variable magnetic pigment particles having a specific
particle size distribution in terms of the d50 and d90 parameters is summarized in Table 2
on page 32, The first and second compositions are outside the scope of claim 1 (with the
second composition being just on the verge of the d50 and d90 ranges defined in amended
claim 1). Likewise, the last (sixth) composition is outside the scope of amended claim 1 in
view of its low d50 value.

The evaluation of the performance of each of the six compositions is carried out in terms of
brightness (bright value V), dark value (V) and Michelson contrast (see explanation
especially in paragraph [0108]). We trust that the Examiner will agree that the third to fifth
composition, which are in accordance with the invention, exhibit the best (highest)
brightness value, two of them (compositions 3 and 4) exhibit the best (lowest) darkness .
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value, and all three of them again exhibit the best (highest) Michelson contrast. It is thus
evident and substantiated experimentally that the claimed feature combination is associated
with a distinct technical effect, namely an improved combination of high brightness, high
darkness and high contrast. This combined technical effect is accomplished only if both of
the d50 and dS0 parameters are within the range as identified in amended claim 1.

3.4 Since the prior art is silent on the required value of the d90 parameter, let alone the
combination of the 450 and the d90 parameters, we submit that the experimental evidence
provided in the application as filed is supportive of the presence of an inventive step in the
claimed subject-matter. Thus, a favorable reconsideration of the present application and the
invention to which it pertains and issuance of a positive International Preliminary
Examination Report (IPER) is respectfully requested.

4.  Incase the Examiner does not agree with the finding of novelty and inventive step as
elaborated above, or if he should intend to raise or maintain any other objections, he is
invited to call the undersi gned professional representative over the phone prior to issuing a
negative IPER.

Respectfully,

. JAN-H RIK SPILGIES
European Patent Attorney
Hoffmann - Eitle
Association No. 151

Encl.
Amended set of claims (clean version and marked-up copy)
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CLAIMS (amended)

1.  Non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles comprising a magnetic metal
selected from the group consisting of cobalt, iron, gadolinium and nickel; a magneﬁb
alloy of iron, manganese, cobalt, nickel or a mixture of two or more thereof; a magnetic
oxide of chromium, manganese, cobalt, iron, nickel or a mixture of two or more théreof;
or a mixture of two or more thereof, and having a d50 value higher than 6 pm and lower
than 13 um, preferably from about 7 um to about 10 um, in combination with a d90
value lower than 20 um, preferably lower than or equal to about 15 um.

2.  The non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles according to claim 1,
which are platelet-shaped pigment particles.

3.  The non-spherical magnetic or magnétisab!e pigment particles according to claim 1 or
2, wherein at least a part of the non-spherical magnetic or magnetisable pigment -
particles is constituted by non-spherical optically variable magnetic or magnetisable

" pigment particles, preferably selected from the group consisting of magnetic thin-film
interference pigment particles, magnetic cholesteric liquid crystal pigment particles,
interference coated pigment particles comprising a magnetic material and mixtures of
two or more thereof.

4.  The non-spherical magnetic or magnetisable pigment particies according to claim 3,
wherein the magnetic thin-film interference pigment particles comprise a 5-layer Fébry«
Perot absorber/dielectricireflector/dielectric/absorber multilayer structure wherein the
reflector layer and/or the absorber layer is a magnetic layer comprising nickel, iron
and/or cobalt, andfor a magnetic altoy comprising nickel, iron andfor cobalt and/or a
magnetic oxide comprising nickel (Ni}, iron (Fe) and/or cobalt (Co).

5. The non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles according to claim 3,
wherein the magnetic thin-film interference pigment particles comprise a 7-layer Fabry-
Perot absorbe_r!die!ectric/reﬂector/magneticlreflector}'dieiectriclabsorber multilayer
structure or a 6-layer Fabry-Perot multidayer
absorber/dielectric/reflector/magnetic/dielectric/absorber multilayer structure,
wherein the magnetic layer comprises nickel, iron and/or cobalt; and/or a magnetic
alloy comprising nickel, iron andfor cobalt andfor a magnetic oxide comprising nickel,
iron and/or cobalt.

6. The non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles according to claim 4,
wherein the dielectric layers are independently made from one or more selected from
the group consisting of magnesium fluoride and silicium dioxide.

: 1
' - AMENDED SHEET
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10.

11.

12.

13.

14.

The non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles according to claim 5,
wherein the reflector layers are independently made from one or more selected from
the group consisting of aluminium, chromium, nickel, and alloys thereof; and/or the
dielectric layers are independently made from one or more selected from the group
consisting of magnesium flucride and silicium dioxide; and/or the absorber layers are
independently made from one or more selected from the group consisting of chromium,
nickel and alloys thereof. |

A use of the non-spherical magnetic or magnetisable pigmént particies recited in any
one of claims 110 7 in a coating composition comprising a binder material for producing
an optical effect layer (OEL).

A coating composition for producing an optical effect layer (OEL), said coating
composition comprising the non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles
recited in any one of ¢laims 1 to 7 and a binder material.

An optical effect layer (OEL) comprising the coating composition recited in claim 9 in
hardened form, wherein the non-spherical magnetic or magnetisable pigment particles
are magnetically oriented.

A process for producing an optical effect layer (OEL} comprising the steps of:

a) applying on a substrate surface or on a supporting surface of a magnetic—field-
generating device the coating composition recited in claim 9, said coating
composition being in a first state, '

b) exposing the coating compaosition in a first state to the magnetic field of a
magnetic~field-generéting device, thereby orienting at least a part of the non-
spherical magnetic or magnetisable pigment particles, and

c) hardening the coating composition to a second state 'so as to fix the non-
spherical magnetic or magnetisable pigment particles in their adopted positions
and orientations.

The process according to claim 11, wherein the hardening step ¢) is carried out partially
simultaneously with step b). '

An optical effect coated substrate (OEC) comprising on a substrate one or more optical
effect layers recited in claim 10.

Use of the optical effect layer (OEL) recited in claim 10 or of the optical effect coated
substrate (OEC) recited in claim 13 for the protection of a security document against
counterfeiting or fraud or for a decorative application.

NS M SN W 2. ot |
CLMSPAND PCT/EP 2014/066 047577 650474
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15. A security document or a decorative element or object compnsmg one or. more op’ncal
effect layers (OELS) recited in claim 10, '

8 . AMENDED SHEET
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(57) Abstract: The invention relates to the field
of non-spherical magnetic or magnetisable pig-
ment particles and coating compositions compris-
ing those pigment particles for producing optical
effect layets (OEL) wherein the magnetic or mag-
netisable pigment particles are magnetically ori-
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PODER

Yo (nosotros), abajo firmante(s)
Yann-Karim Haenni  and David Lopez

en mi (nuestro) cardeter de representante(s) legales de

SICPA HOLDING SA

una sociedad organizada y existente de acuerdo con las leyes de
Suiza

yen aclual cumplimiento de su objeto social, con domicilio en Avenue
de Florissant 41 CH-1008 Prilly, Suiza

por ¢l presente instrumento confiero (conferimos) poder especial a favar
de SILVANA MARIA LOPEZ DIAZ, con Cédula de Ciudadania No.
22468787 de Barranquilla, y  tp. 147463 yfo CAROLINA
MERCEDES DAZA MONTALVOQ, con Cédula de Ciudadanin No.
66.783.790 de Palmira Valle, y tp. 141563 con domicilio en Bogotd,
Colombia, para que actuando en su orden cn nombre del (de la) otorgan-
te le (la) representen ante cualquier entidad, autoridad y/o persona,
especialmente ante tas del orden Administrativo, Contencioso Adminis-
trativo, Judicial, Tribunales de Arbitramento y/o cualquier otro en lo
referente a los siguicnles asuntos:

1) Solicitar, framitar, obtener y/o registrar cualquiera de las modalidades
de Propiedad Industrial, tales como: patentes de invencidn, modelos de
utilidud; disenos industriales, variedades vegetales; marcas, lemas,
nombres y cnscilas comerciales y denominaciones de origen; asf como
sus renovaciones, prorrogas, transferencias, cambios de nombre y/o
domicilio, contratos y licencins.

2) Solicitar, tramitar, obtencr y/o registrar derechos de autor, en cualquie-
ra de sus presentaciones asl como la proteccidn de secretos industriates y
know-how.

3) Solicitar, tramitar, obtener y/o registrar registros sanitarios, permisos
y/o licencias de funcionamiento; asl como sus renovaciones o prérrogas,
transferencias, canbios de nombre y/o domicilio, contratos y licencins.

4) Ejercer acciones de oposicién, observacién, reclamos, reconsideracién,
reposicién, apelacién, cancelacién administrativa o judicial, nulidad,
proteccion al consumidor, concesion de licencias, proteccién de sceretos
industriales y demés acciones y recursos relacionados con dercchos
derivados de los asuntos arriba indicados y en contra de la competencia
desleal, acciones derivadas de la obtencién o explotacién de licencias,
acciones de indemnizacion de perjuicios. También podra(n) intervenir en
juicios civiles, comerciales, penales, contencioso-administrativos, tutelas
¥ de policfa; en aeciones o juicios pramovidos por el (la) mandante o en
contra el (ella) .

5) Registrar nombres de dominio ante la entidad competente,

6) En el ejercicio de este mandato los mandalarios arriba mencionados
guedan facultados para: conciliar, cancelar, transigir, comprometer en
drbitros, desistir, recibir y tomar posesion de la cosa objeto de litigio y
renuneiar o desistir a derechos concedidos o en curso de concesidn,
admitir los heehos del proceso.

7) Ratificar o no la agencia oficiosa.

8) Asl mismo faculto (facultamos) a los mencionados apoderados para
recibir notificaciones y designar apoderados judiciales o extrajudiciales,
sustituir ¢l presente poder y revocar las sustiluciones que hicieren,

Dado y firmado en 1008 Prilly, Sviza

alos 14 dfas de abril 2014

Gcncrﬂggounsel SID

POWER OF ATTORNEY

I (we), the undersigned
Yann-Karim Haenni and David Lopez

legal representative(s) of
SICPA HOLDING SA

an organization cxisting under the laws of Switzerland

and in present exccution of its business activity, domiciled at Avenue de
Florissant 41 CH-1008 Prilly,CH

do hereby grant POWER OF ATTORNEY to SILVANA MARIA LOPEZ
DIAZ, identification card No. 22.468.7870f Barranquilla, and tp. 147463
and/or CAROLINA MERCEDES DAZA MONTALVO, identification card
No. 66.783,790 of Palmira Valle, and tp. 141563 residing in Bogotd Colom-
bin, to act in the order of their appointment in behalf of grantor before any
entity, authority and/or natural or juridical person, specially before those
Administrative, Administrative-Contentious, Judicial, arbitration courls,
andfor any other, in all matters concerning the following:

1) To apply, process, obtain and/or register any of the modalities of Industrial
Property, such as: Patents of Invention, Utility Madels; Designs, plant
varictics; Marks, Slogans, Trade Names and emblems and appellations of
Origin; as well as their renewals, assignments, changes of name and/or
domicile, agreements and licenses,

2) To apply, process, obtain and/or register copyrights of any kind as well as
protection of industrial seerels or know-how. 5

3) To apply, process, obtain andfor register sanitary registrations, operating
authorizations and/or licenses; as well as their renewals or  assignments,
changes of name and/or domicile, agreements and licenses,

4) To bring actions of opposition, observations, claims, reconsideration,
appeal or legal remedies, cancellntions, nullity, protection to the consumer,
granting of licenses, protection of trade sccrets and other actions related with
rights derived from the above- mentioned matters and against the unfair
competition, actions resulting from the obtaining or exploitation of licenses,
recovering damages actions. They can also intervene or participate in Civil,
Commercial, Criminal or Contentious-Administrative Trials; the actions for
writ mandamus, police aclions; in actions, lawsuits or litigations instituted by
the grantor or against him,

5) To register domain gantes before the competent entity.

6) To the effect of this mandate the above-named proxy are empowered lo:
conciliate, cancel, scitle, submit to arbitration, withdraw and to receive and
take possession of the litigation related objet and waive or renounce the rights
granted or in process of granting, admit the facts of the case, .

7) To ratify or not the officious agency.
8) I (we) hereby appoint the afore mentioned i\on%g s(ﬁlll(,pm\rs to receive
notifications and {o designate judicial atﬂoexl Al UE substitute
this Power of Attorney and to revoke suéh%i
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RESUMEN

PARTICULAS DE PIGMENTO MAGNETIZABLES O MAGNETICAS Y CAPAS DE
EFECTO OPTICO

Particulas de pigmento magnetizables o magnéticas no esféricas y las
composiciones de recubrimiento que comprenden aquellas particulas de pigmento
para producir capas de efecto Optico (OEL), en donde las particulas de pigmento
magnetizables o magnéticas estan orientadas en forma magnética. En particular,
provee usos de dichas capas de efecto Optico (OEL) como medios contra la
falsificacion de documentos de seguridad o articulos de seguridad. En particular, al
campo de particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas que
comprenden un metal magnético seleccionado del grupo que consiste en cobalto,
hierro, gadolinio y niquel; aleacion magnética de hierro, manganeso, cobalto, niquel o
una mezcla de dos o mas de estos; un Oxido magnético, de cromo, manganeso,
cobalto, hierro, niquel o una mezcla de dos o mas de estos; o una mezcla de dos o
mas de estos, y que tiene un valor d50 mayor que 6 um y menor que 13 pm, Sus usos
en composiciones de recubrimiento que comprenden un material aglutinante para
producir una capa de efecto Optico (OEL), la OEL que se obtiene de esta y los
procesos para producir dicha OEL.
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REIVINDICACIONES

Las particulas de pigmento magnéticas o0 magnetizables no esféricas

caracterizadas porque comprenden un metal magnético seleccionado del grupo

gue consiste en cobalto, hierro, gadolinio y niquel; aleacion magnética de hierro,
manganeso, cobalto, niquel o una mezcla de dos o0 mas de estos; una mezcla de
dos 0 méas de estos; un 6xido de cromo magnético, manganeso, cobalto, hierro,
niquel o una mezcla de dos o0 mas de estos; 0 una mezcla de dos o mas de estos, y
que tiene un valor d50 mayor que 6 um y menor que 13 um, preferentemente de
alrededor de 7 um a alrededor de 10 um, en combinacién con un valor d90 menor
que 20 um, preferentemente, menor o igual a alrededor de 15 um.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo
con las reivindicaciones 1, caracterizada porque son particulas de pigmento con
forma de plaqueta.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo a

la reivindicacion 1 o 2, caracterizadas porque al menos una parte de las particulas

de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas estd constituida por
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas &pticamente
variables, preferentemente, seleccionadas del grupo que consiste en particulas de
pigmento magnéticas de interferencia de pelicula delgada, particulas de pigmento
magnéticas de cristal liquido colestérico, particulas de pigmento recubiertas de
interferencia que comprenden un material magnético y mezclas de dos o mas de
estos.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo

con la reivindicacion 4, caracterizadas porque las particulas de pigmento de

interferencia de pelicula delgada comprenden una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente  de 7
capas Fabry-Perot, en donde la capa reflectora y/o absorbente es una capa
magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto, y/o una aleacibn magnética
que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/u éxido magnético que comprende

niquel (Ni), hierro (Fe) y/o cobalto (Co).



10.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo

con la reivindicacién 3, caracterizadas porque las particulas de interferencia de

pelicula delgada comprenden una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/reflectora/dieléctrica/absorbente de 7
capas Fabry-Perot 0 una estructura multicapa
absorbente/dieléctrica/reflectora/magnética/dieléctrica/absorbente  de 6 capas
Fabry-Perot, en donde la capa magnética comprende niquel, hierro y/o cobalto; y/o
una aleacion magnética que comprende niquel, hierro y/o cobalto y/o un 6éxido
magnético que comprende niquel, hierro y/o cobalto.

Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo

con la reivindicacion 4, caracterizadas porque las capas dieléctricas estdn hechas

independientemente de uno o mas seleccionado del grupo que consiste en floruro
de magnesio y dioxido de silicio.
Las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas de acuerdo

con la reivindicacion 5, caracterizadas porque las capas reflectantes estan hechas

independientemente de uno o mas seleccionado del grupo que consiste en
aluminio, cromo, niquel y aleaciones de los mismos; y/o las capas dieléctricas estan
hechas independientemente de uno o méas seleccionado del grupo que consiste en
floruro de magnesio y diéxido de silicio; y/o las capas absorbentes estan hechas
independientemente de uno o mas seleccionado del grupo que consiste en cromo,
niquel y aleaciones de los mismos.

Un uso de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas
detalladas en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 en una composicion de
recubrimiento caracterizada porque comprende un material aglutinante para
producir una capa de efecto éptico (OEL).

Una composicidon de recubrimiento para producir una capa de efecto éptico (OEL);
dicha composicion de recubrimiento caracterizada porque comprende las
particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas detalladas en
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7 y un material aglutinante.

Una capa de efecto optico (OEL) caracterizada porque comprende la composicion

de recubrimiento detallada en la reivindicacion 9 en forma endurecida, en donde las
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particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas se orientan en
forma magnética.
Un proceso para producir una capa de efecto optico (OEL) caracterizado porque
comprende las etapas de:
a) aplicar en una superficie de sustrato o en una superficie de soporte un
dispositivo generador de campo magnético en la composicion de
recubrimiento detallada en la reivindicacién 9 en un primer estado,
b) exponer la composicion de recubrimiento en un primer estado al campo
magnético de un dispositivo generador de campo magnético, y asi orientar al
menos una parte de las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables
no esféricas, y
¢) endurecer la composicion de recubrimiento a un segundo estado para fijar
las particulas de pigmento magnéticas o magnetizables no esféricas en sus
posiciones y orientaciones adoptadas.
El proceso de acuerdo con la reivindicacion 11, caracterizado porque la etapa de
endurecimiento c) se lleva a cabo parcialmente en simultdneo con la etapa b).
Un sustrato recubierto de efecto éptico (OEC) caracterizado porque comprende en
un sustrato una o mas capas de efecto Optico detalladas en la reivindicacién 10.
El uso de una capa de efecto Optico (OEL) detallada en la reivindicacion 10 o del
sustrato recubierto de efecto 6ptico (OEC) detallado en la reivindicacion 13 para la
proteccion de un documento de seguridad contra falsificaciones o fraude o para una
aplicacion decorativa.
Un documento de seguridad o un elemento u objeto decorativo caracterizado
porque comprende una o mas capas de efecto Optico (OEL) detallados en la

reivindicacion 10.



