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DESCRIPCION
Método para autenticar una pelicula de polimero
La presente invencion se refiere a un método para identificar una pelicula de polimero birrefringente auténtica.

Las peliculas de polimero se usan cada vez mas como sustratos en ambitos donde la seguridad, autenticacion,
identificacion y antifalsificacion son importantes. Los productos en base a polimero en estas areas incluyen por
ejemplo billetes, documentos importantes (por ejemplo, documentos de identidad tales como, por ejemplo,
pasaportes y certificados de titulo de propiedad, acciones y educativos), peliculas para embalar mercancia de alto
valor con fines de antifalsificacion y tarjetas de seguridad.

Los materiales de seguridad en base a polimero tienen ventajas en términos de seguridad, funcionalidad,
durabilidad, rentabilidad, limpieza, procesabilidad y consideraciones medioambientales. Tal vez la méas destacable
entre estas es la ventaja de seguridad. Los billetes en base a papel, por ejemplo, pueden ser relativamente faciles
de copiar y la ocurrencia de falsificaciones en paises con billetes en base a polimero es menor en comparacion
con billetes en base a papel. Los billetes en base a polimero también son mas duraderos y se rompen con menos
facilidad.

Los materiales de seguridad en base a peliculas de polimero se prestan a la incorporacion de una variedad de
caracteristicas de seguridad visibles y ocultas. Desde la introduccion de los primeros billetes de polimero
aproximadamente hace 25 afios, las caracteristicas de seguridad han incluido dispositivos 6pticamente variables
(OVD), caracteristicas de opacificacion, hilos de seguridad de caracteristicas de seguridad impresas, grabados en
relieve, ventanas transparentes y rejillas de difraccion. Ademas de caracteristicas de seguridad complicadas
también hay una ventaja mas inmediata de que las temperaturas altas usadas en fotocopiadoras suelen provocar
la fusion o distorsion del material en base a polimero si falsificadores intentan simplemente copiar los materiales
de seguridad (por ejemplo billetes) usando dichas maquinas.

Puede usarse una variedad de polimeros como sustratos de seguridad. Entre estos esta la pelicula de
polipropileno. Los tres métodos principales para fabricar pelicula de polipropileno son el método stenter, el método
de colado y el método de burbuja.

En los métodos de colado y stenter, los granulos de polimero tipicamente se colocan en un extrusor y se calientan
de modo que un extrudido se fuerza a salir de un troquel de corte sobre un rodillo de enfriamiento para formar una
pelicula (en el caso del método de colado) o una banda de polimero gruesa (en el caso del método stenter). En el
método stenter, la banda de polimero gruesa se recalienta entonces y luego se estira a lo largo (denominada la
"direccion de la maquina") y a lo ancho (denominada la "direccion transversal") para formar una pelicula.

En el método de burbuja, el polimero se extruda no a través de un troquel de corte sino a través de un troquel
anular, para formar un extruido relativamente grueso, en la forma de un cilindro hueco o una forma "tubo de
desagle" a través de la cual se sopla aire. El troquel anular esta en la parte superior de un aparato que tipicamente
es el equivalente de varios pisos de altura (por ejemplo 40 a 50 metros). El extrudido se mueve hacia abajo y se
calienta secuencialmente de modo que se expande para formar una burbuja. La burbuja luego se corta en dos
medias burbujas, cada una de las cuales puede usarse individualmente como pelicula "de una sola tira"; o
alternativamente las dos mitades pueden comprimirse y laminarse juntas para formar una pelicula de doble espesor
(o la burbuja puede colapsar para formar una pelicula de doble espesor). Tipicamente hay tres anillos concéntricos
en el troquel, de modo que el cilindro hueco es un extrudido de tres capas. Por ejemplo, puede haber una capa de
nucleo de polipropileno con una capa de revestimiento de terpolimero en un lado y otra capa de revestimiento de
terpolimero en el otro lado. En este caso la tira sola consistiria en tres capas con polipropileno en el medio y la tira
doble consistiria en cinco capas debido a que la capa en el medio seria la misma capa de revestimiento
(terpolimero) de cada media burbuja. Muchos otros arreglos y componentes son posibles, por ejemplo, en términos
de la cantidad de anillos, tipo de capa de revestimiento, tipo de capa de nucleo, etc.

Por lo tanto el método de burbuja resulta en una delgada pelicula (por ejemplo 10 a 100 micrones de espesor) al
formar una burbuja mientras que el método stenter resulta en una pelicula delgada al estirar el material. EIl método
de burbuja resulta en una pelicula homogéneamente estirada que es diferente y para algunos propésitos ventajosa
en comparacion con la pelicula de stenter. La pelicula de polipropileno orientado biaxialmente (BOPP) esta hecha
mediante el proceso de burbuja por Innovia Films Ltd., Wigton, Reino Unido. Ademas del propileno, también
pueden formarse otros polimeros (por ejemplo LLDPE, copolimeros de polipropileno/butileno) como peliculas
delgadas usando el proceso de burbuja.

Seria deseable introducir caracteristicas en una pelicula usada como un sustrato para documentos de seguridad,
documentos de identidad o documentos y articulos de valor que no sean evidentes para un posible usuario no
autorizado o falsificador, y que incluso si son identificadas no puedan ser reproducidas facilmente. La introduccién
de dichas caracteristicas de seguridad también puede aplicarse a otros tokens o articulos que requieran verificacion
de autenticacion, tales como documentos de ingreso y boletos.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2925305T3

El documento WO 2007/072426 divulga un método para fabricar una pelicula retardante de polarizacion y al uso
de dicha pelicula en aplicaciones de seguridad.

El documento US 2006/0187452 divulga métodos para determinar el nivel de birrefringencia del material 6ptico tal
como una pelicula polimérica.

El documento 5.737.298 divulga una técnica para verificar la autenticidad de una variedad particular de discos
opticos pirateados usando un polarimetro.

El documento JP 2005254643 divulga una pelicula transparente multicapa que tiene una propiedad de
desplazamiento azul en la cual la pelicula de dos indices refractivos diferentes se lamina secuencialmente.

El documento US 2005/0109984 divulga un método para autenticar que un polimero de prueba es un polimero que
puede ser autenticado usando un compuesto termocromico.

El documento WO 2005/086099 divulga un sistema de deteccion de autenticidad de moneda usando una pluralidad
de sensores optoelectrénicos con propiedades de transmision y reflectancia.

El documento GB 2328180 divulga un dispositivo de seguridad que comprende una pelicula birrefringente. La
pelicula tiene regiones birrefringentes de diferentes espesores de modo que cuando se observa un material por un
visualizador polarizante, se exhibe un patron. La pelicula puede tener patrones con indicios de seguridad usando
un laser COz que funde o elimina las regiones de modo que destruyen la propiedad birrefringente de la pelicula. El
dispositivo puede estar recubierto con una capa de laca y una capa de metal. El dispositivo puede aplicarse a un
billete o incorporarse en una etiqueta o pelicula de estampado en caliente.

El documento WO 2004/087795 divulga una pelicula de polipropileno orientada biaxialmente que tiene dispersados
en la misma absorbentes UV similares a barras rigidas compatibles con el polimero a concentraciones tipicas de
aproximadamente 0,01% p/p. Estos absorbentes se alinean preferentemente a lo largo de uno de los dos ejes de
orientacion de la pelicula y permiten que la anisotropia en la pelicula se detecte de manera encubierta por la
diferencia en los espectros de fluorescencia UV de la pelicula a lo largo de cada eje. Esto proporciona un medio
encubierto para autenticar la pelicula, que es util como un sustrato para las aplicaciones de seguridad.

El documento US 4849623 divulga un sistema y método para determinar la anisotropia de una muestra de una
lamina de transmision de luz, en la cual la superficie de la muestra se irradia con una luz polarizada que se dirige
a través de la muestra a un elemento analizador. El plano polarizante del analizador se empareja o mantiene en
una relacion angular predeterminada con el plano polarizante de la luz polarizada. La muestra se rota con respecto
al elemento analizador de modo que la anisotropia dptica puede determinarse a partir de la relacion entre el angulo
de rotacion y la salida de luz medida.

La presente invencion proporciona un método para identificar una pelicula de polimero birrefringente auténtica que
comprende medir la birrefringencia de la pelicula al medir la variacién en la intensidad de luz que pasa a través de
los polarizadores cruzados cuando la pelicula se coloca entre los polarizadores y ya sea la pelicula se rota o los
polarizadores se rotan a la vez que se mantiene la misma configuracion rotacional entre si, y determinar si dicha
pelicula es auténtica teniendo en cuenta si la pelicula cumple con un criterio predefinido especifico de
birrefringencia en base a la medicion obtenida en dicho paso de medicién.

Preferiblemente la pelicula es una pelicula multicapa y se mide la birrefringencia de una capa de nucleo en la
misma.

La birrefringencia, o doble refraccion, es una propiedad de materiales provocada por diferencias en los indices
refractivos del material para las dos polarizaciones diferentes: s y p. El efecto resultante se manifiesta como una
rotacion del angulo de polarizacion de luz siendo transmitida a través del material; el efecto se inicia a través de
una interaccion interfacial y se propaga a través del material birrefringente; el grado de birrefringencia observado
es un producto de la interaccioén interfacial inicial (es decir el angulo de incidencia) y la longitud de la trayectoria
posterior a través del material. La birrefringencia puede observarse de diferentes maneras, como se ejemplifica a
continuacion.

El método para identificar una pelicula de polimero birrefringente auténtica también puede comprender medir el
espesor de una capa en la misma mediante interferometria de luz blanca.

Dicha medicion se hace preferiblemente en una capa de nucleo de la pelicula.

Los materiales de pelicula delgada transparente reflejan las superficies delantera y trasera; la luz reflejada de
ambas superficies diferira en longitudes de trayectoria en una distancia determinada en el espesor de la capa
transparente y el angulo de incidencia de la luz. Las ondas de luz reflejadas sufrirdn entonces cambios de fase
relacionados con las diferencias de la longitud de la trayectoria. Una diferencia de longitud de trayectoria igual a
[(2n+1)*A/2 de un haz de luz (donde n=0,1,2,3... y A=longitud de onda) provocara que las ondas de retorno estén
completamente fuera de fase y, por lo tanto, resultara en interferencia destructiva, cancelando cualquier luz
reflejada. Una diferencia de longitud de trayectoria igual a nA provocara que las ondas de luz de retorno estén
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completamente en fase entre si en un estado conocido como interferencia constructiva, por la cual la luz de retorno
es dos veces mas intensa que antes. Las longitudes de trayectoria entre estas dos condiciones provocara grados
de intensificacion intermedios o la cancelacion de la luz de retorno. La interferometria es una serie de técnicas que
utilizan el fendmeno anterior para medir distancias y espesores de materiales.

La interferometria monocromatica usa una fuente de longitud de onda Unica para medir una Unica respuesta de
interferencia. Esta técnica funciona bien en aplicaciones tales como perfilometria de superficie o en la medicion de
peliculas épticas delgadas donde el espesor del sustrato es razonablemente bien conocido. Sin embargo, su uso
como un método de verificacién de seguridad es limitado por la pequefia cantidad de datos devueltos (un unico
patrén de interferencia) y la posibilidad de que los patrones resultantes podrian ser generados por espesores
bastante diferentes (la formula anterior ilustra que la misma interferencia puede generarse mediante longitudes de
trayectoria de /2, 3N/2, 5N/2, TN2...).

A diferencia de la interferometria monocromatica, la interferometria de luz blanca se usa en la presente invencion.
El solicitante ha encontrado que es mas adecuada para medir peliculas de polimero de mdltiples capas en
aplicaciones de seguridad. La interferometria de luz blanca mide el patrén de interferencia generado por un material
por un rango de longitud de onda definido por el rango y resolucion del espectrometro usado. Una pelicula con una
longitud de trayectoria de interferencia de cualquier tamafio dado generara interferencia por el rango espectral bajo
andlisis. Sin embargo, el grado de interferencia se determinara por cuan dentro o fuera de fase se vuelvan las
ondas reflejadas de una longitud de onda particular. Por lo tanto, el espectro obtenido en un interferometro de luz
blanca estara compuesto de una cantidad de franjas de tamarios diferentes, la mas grande de las cuales sera para
aquellos valores de n que son mas simples de resolver. El espesor de una capa puede determinarse de manera
confiable a través de una transformacion de Fourier de los datos para proporcionar la frecuencia de las franjas.
Una ventaja adicional de la interferometria de luz es que los datos recopilados son suficientes para permitir la
medicién de multiples capas de interferencia y la resolucién del espesor individual de esas capas con una unica
medicion.

La presente invencion permite que una pelicula sea segura en si misma. En la presente invencion se observan las
caracteristicas inherentes particulares de la pelicula y, no hay necesidad de afadir ninguna caracteristica de
seguridad o identificacion adicional. Esta identificacion permite la autenticacion con fines de seguridad y también
permite que se determine el origen de la pelicula.

Las peliculas referidas en la presente son en general materiales con forma de lamina y pueden proporcionarse
como laminas individuales, o como un material de tira que puede procesarse posteriormente (mediante troquelado,
por ejemplo) para proporcionar materiales en forma de lamina o articulo. Cuando se hace referencia a "pelicula"
en la presente memoria descriptiva se pretende incluir, a menos que se indique expresamente lo contrario,
peliculas en forma de laminas, articulo o tira.

La pelicula puede comprender una pelicula de poliolefina, por ejemplo mezclas de polietileno, polipropileno,
mezclas de los mismos y/u otras poliolefinas conocidas. La pelicula polimérica puede realizarse mediante cualquier
proceso conocido en la técnica, incluyendo, a modo no taxativo, lamina fundida, pelicula fundida o pelicula soplada.
La pelicula o lamina puede ser de construccion monocapa o de multiples capas. Preferiblemente la pelicula o
lamina es de construcciéon de mdltiples capas con al menos una capa de nucleo en la misma. En el caso de una
construccion de monocapa, la monocapa es la capa de nucleo. En el caso de que se proporcionen multiples capas
de nucleo, la medicidon del espesor de una capa de nucleo mediante interferometria de luz blanca, o la medicién
de la birrefringencia de una capa de nucleo, puede hacerse en solo una y/o en mas de una de las capas de nucleo.
La pelicula puede recubrirse opcionalmente, por ejemplo, con opacificadores. La invencion puede ser
particularmente aplicable a peliculas que comprenden peliculas de polipropileno con cavitacion o sin cavitacion,
con un nucleo de polipropileno y capas de revestimiento con un espesor basicamente por debajo del espesor de
la capa de nucleo y formadas por ejemplo a partir de copolimeros de etileno y propileno o terpolimeros de propileno,
etileno y butileno. La pelicula puede comprender una pelicula de polipropileno orientada biaxialmente (BOPP), que
puede prepararse como peliculas equilibradas usando relaciones de estiramiento en direccion de la maquina y en
direccion transversal basicamente iguales o pueden estar desequilibradas, cuando la pelicula esta
significativamente mas orientada en una direccion (DM o DT). Puede usarse estiramiento secuencial, en el cual
rodillos calientes efectian el estiramiento de la pelicula en la direccién de la maquina y se utiliza una secadora tipo
stenter entonces para efectuar el estiramiento en la direccion transversal. De manera alternativa, puede usarse el
estiramiento simultaneo, por ejemplo, usando el denominado proceso de burbujas o estiramiento tipo stenter con
estirador simultaneo.

Las peliculas utilizadas de acuerdo con la presente invencion pueden ser de una variedad de espesores de acuerdo
con los requisitos de la solicitud. Por ejemplo, pueden ser de aproximadamente 5 a aproximadamente 240um de
espesor, preferiblemente de aproximadamente 10 a aproximadamente 120um de espesor, mas preferiblemente de
aproximadamente 12 a aproximadamente 100um de espesor, y mas preferiblemente de aproximadamente 14 a
aproximadamente 80um de espesor. Varias capas de peliculas de acuerdo con la invencion pueden laminarse
juntas para formar sustratos relativamente gruesos para su uso como, por ejemplo, tarjetas de seguridad y
similares.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES2925305T3

El espesor de dichas estructuras laminadas puede ser considerablemente mas alto que el espesor maximo
preferido de la pelicula sin laminar, por ejemplo 250um o incluso mayor.

La pelicula puede comprender uno o mas materiales aditivos. Los aditivos pueden comprender: tintes; pigmentos,
colorantes; recubrimientos metalizados y/o pseudometalizados (por ejemplo, aluminio); lubricantes, antioxidantes,
agentes tensioactivos, auxiliares de rigidez, potenciadores de brillo, prodegradantes, materiales de atenuacion de
UV (por ejemplo, estabilizadores de luz UV); aditivos de sellabilidad; adherentes, agentes contra la formacién de
bloques, aditivos para mejorar la adhesion de tinta y/o imprimibilidad, agentes de reticulacion (tales como resina
de melamina formaldehido); capa adhesiva (por ejemplo, un adhesivo sensible a la presion); y/o una capa de
liberacion de adhesivo (por ejemplo para su uso como el material de refuerzo en el método de placa de despegue
para hacer etiquetas). Aditivos adicionales comprenden los que reducen el coeficiente de friccion (COF) tal como
un terpolimero.

Aditivos adicionales comprenden aditivos particulados inertes, preferiblemente que tengan un tamafo de particula
promedio de aproximadamente 0,2 um a aproximadamente 4,5um, mas preferiblemente de aproximadamente 0,7
pum a aproximadamente 3,0 ym. Disminuir el tamafio de particula mejora el brillo de la pelicula. La cantidad de
aditivo, preferiblemente esférico, incorporado en la o cada capa es deseablemente en exceso de aproximadamente
0,05%, preferiblemente de aproximadamente 0,1% a aproximadamente 0,5%, por ejemplo, aproximadamente
0,15%, en peso. Dichos aditivos particulados inertes pueden comprender un aditivo inorganico u organico, o una
mezcla de dos o mas de dichos aditivos.

Aditivos inorganicos particulados adecuados incluyen peliculas inorganicas tales como talco, y particularmente
6xidos de metal o metaloides, tales como alumina y silice. Ademas pueden emplearse microperlas o microesferas
solidas o huecas, de vidrio o ceramica. Un aditivo organico adecuado comprende particulas, preferiblemente
esféricas, de una resina acrilica y/o metacrilica que comprende un polimero o copolimero de acido acrilico y/o
acido metacrilico. Dichas resinas pueden estar reticuladas, por ejemplo, mediante la inclusién en las mismas de
un agente de reticulacion, tal como una resina de melamina formaldehido metilada. La promocion de reticulacion
puede ser asistida por la provision de agrupaciones funcionales apropiadas, tales como agrupaciones hidroxi,
carboxi y amido, en el polimero acrilico y/o metacrilico.

Los agentes clarificadores pueden ser aditivos particularmente preferidos para reducir el nivel de opacidad de una
pelicula que puede ser autenticada y aumentar asi la resistencia de la sefial de la pelicula cuando se somete a
interferometria de luz blanca, por ejemplo. Las peliculas de baja opacidad pueden permitir la posibilidad de usar
interferometros de luz blanca desintonizados para producir una sefial medible con fuentes de luz mas pequefas,
rangos de longitud de onda mas estrechos (tales como los emitidos por LED de luz blanca, por ejemplo) tiempos
de integracién mas cortos y/o componentes y sensores 6pticos menos demandantes.

Por consiguiente, la invencion contempla especificamente el uso de un dispositivo emisor de luz desintonizado y/o
una fuente LED de luz blanca en medicién de interferometria de una pelicula que comprende uno o mas agentes
clarificadores.

Agentes clarificadores adecuados pueden incluir sales diestéricas de acido fosférico, tales como 2,2-
metilenbis(4,6,-di-terc-butilfenil)fosfato de sodio; sales de acidos mono- o poli-carboxilicos, tales como benzoato
de sodio y t-butilbenzoato de aluminio; derivados de sorbitol tales como dibencilidenosorbitol o sus derivados
sustituidos por alquilo C+-Cs, tales como metil-, etil- o dimetil-dibencilidenosorbitol; aditivos inorganicos tales como
silice, caolina o talco; o mezclas de dos o0 mas de los mismos. Otros agentes clarificadores adecuados, o
combinaciones de los mismos seran conocidos para los destinatarios expertos o con referencia a, por ejemplo, el
Manual de Aditivos Plasticos, 5ta ed.; Zweifel, H., Ed.; Hanser Publ: Munich, 2001.

Algunos o todos los aditivos deseados enumerados anteriormente pueden agregarse juntos como una composicion
para recubrir la lamina de la presente invencion y/o formar una nueva capa que podria en si estar recubierta (es
decir formar una de las capas internas de una lamina de multiples capas final) y/o podria formar la capa externa o
superficial de la lamina. Alternativamente algunos o todos los aditivos precedentes pueden agregarse de manera
separada y/o incorporarse directamente en la mayor parte de la lamina opcionalmente durante y/o antes de la
formacion de la lamina (por ejemplo, incorporarse como parte de la composicién de polimero original por cualquier
medio adecuado, por ejemplo, formacion de compuestos, combinacion y/o inyeccion) y, por lo tanto, pueden o no
formar capas o recubrimientos como tales.

Dichos aditivos pueden agregarse a la resina de polimero antes de que se haga la pelicula o pueden aplicarse a
la pelicula hecha como un recubrimiento u otra capa. Si el aditivo se agrega a la resina, la mezcla de los aditivos
en la resina se realiza al mezclarla en polimero fundido mediante técnicas cominmente usadas tales como
laminado, mezclado en una mezcladora tipo Banbury o mezclado en un cilindro extrusor y similar. El tiempo de
mezclado puede acortarse al mezclar los aditivos con particulas de polimero sin calentar de modo de alcanzar una
distribucion basicamente uniforme del agente en la masa de polimero, reduciendo asi la cantidad de tiempo
necesario para el mezclado intensivo a temperatura de fundido. El método mas preferido es componer los aditivos
con resina en un extrusor de doble tornillo para formar concentrados que se mezclan entonces con las resinas de
la estructura de la pelicula inmediatamente antes de la extrusion.
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La formacién de una pelicula de la invencion (opcionalmente orientada y opcionalmente termoendurecida como se
describe en la presente) que comprende una o mas capas y/o recubrimientos adicionales se efectua
convenientemente mediante cualquier técnica de laminado o recubrimiento bien conocida en la técnica.

Por ejemplo una capa o recubrimiento puede aplicarse a otra capa base mediante una técnica de coextrusion en
la cual los componentes poliméricos de cada una de las capas estan coextruidos en contacto intimo mientras que
cada una todavia esta fundida. Preferiblemente, la coextrusion se efectia a partir de un troquel anular de multiples
canales de modo que los componentes poliméricos fundidos que constituyen las capas individuales respectivas de
la pelicula de multiples capas se fusionan en sus limites dentro del troquel para formar una uUnica estructura
compuesta que luego se extrude por un orificio de troquel comun en la forma de un extruido tubular.

Una pelicula de la invencion también puede estar recubierta con uno o mas de los aditivos descritos en la presente
usando técnicas de recubrimiento convencionales de una solucion o dispersion del aditivo en un disolvente o
dispersante adecuado. Un latex acuoso (por ejemplo, preparado mediante la polimerizacion de los precursores de
polimero de un aditivo polimérico) en una emulsiéon acuosa en la presencia de un agente emulsionante apropiado
es un medio preferido a partir del cual se aplica un aditivo o recubrimiento polimérico.

Pueden aplicarse recubrimientos y/o capas a cualquiera o ambas superficies de la lamina. El recubrimiento y/o
capa o cada uno de ellos puede aplicarse secuencialmente, simultaneamente y/o posteriormente a cualquiera o
todos los otros recubrimientos y/o capas. Si un recubrimiento de barrera de gas de la presente invencion se aplica
a solo un lado de la lamina (que es preferido), otros recubrimientos y/o capas pueden aplicarse ya sea al mismo
lado de la lamina y/o en el reverso (otro lado) de la lamina.

Adicionalmente o alternativamente pueden proporcionarse capas adicionales en la pelicula mediante la coextrusion
a través de un troquel de multiples anillos, para producir, por ejemplo, dos, tres, cuatro o mas capas en el coextruido
que sale del troquel.

Una composicién de recubrimiento puede aplicarse a la superficie tratada de la lamina (tal como la pelicula de
polimero) de cualquier manera adecuada tal como mediante impresién de huecograbado, recubrimiento con rodillo,
recubrimiento con varilla, inmersion, pulverizacion y/o usando una barra de recubrimiento. Ademas, pueden usarse
disolventes, diluyentes y adyuvantes en estos procesos segun se desee. El liquido en exceso (por ejemplo, una
solucidon acuosa) puede eliminarse mediante cualquier medio adecuado tal como rodillos de presion, cuchillas
raspadoras y/o cuchillas de aire. La composicion del recubrimiento se aplicara normalmente en una cantidad tal
que se depositara luego del secado, una capa lisa, distribuida uniformemente que tiene un espesor de
aproximadamente 0,02 a aproximadamente 10 um, preferiblemente de aproximadamente 1 a aproximadamente 5
pm. En general, el espesor del recubrimiento aplicado es tal que es suficiente para impartir las caracteristicas
deseadas a la lamina de sustrato. Una vez aplicada a la lamina un recubrimiento puede secarse posteriormente
mediante aire caliente, calor radiante o mediante cualquier otro medio adecuado para proporcionar una lamina de
la presente invencién con las propiedades deseadas.

Ademas seria posible usar combinaciones de mas de uno de los métodos anteriores para aplicar aditivos y/o
componentes de los mismos a una pelicula. Por ejemplo uno o mas aditivos pueden incorporarse en la resina antes
de hacer la pelicula y dicho o dichos aditivos pueden estar recubiertos sobre la superficie de la pelicula.

En una pelicula de multiples capas de acuerdo con la invencién que tiene al menos una capa de sustrato y una
capa de revestimiento, la capa de revestimiento es preferiblemente imprimible con tinta. La capa de revestimiento
tiene un espesor de aproximadamente 0,05um a aproximadamente 2um, preferiblemente de aproximadamente
0,1um a aproximadamente 1,5um, mas preferiblemente de aproximadamente 0,2um a aproximadamente 1,25um,
mas preferiblemente de aproximadamente 0,3um a aproximadamente 0,9um.

La pelicula puede tener al menos una region en la misma que tiene una opacidad reducida en comparacion con la
pelicula circundante. La opacidad de la pelicula puede ser al menos parcialmente proporcionada por la presencia
en la pelicula de regiones con vacios (con cavitaciéon). Dichas regiones con vacios pueden ser creadas, por
ejemplo, al proporcionar en la pelicula al menos un agente de formacién de vacios. La produccion de peliculas con
vacios es conocida, por supuesto, y puede usarse cualquier agente de formacion de vacios adecuado aqui. Los
agentes de formacion de vacios son en general materiales particulados y pueden seleccionarse a partir de
materiales organicos, inorganicos o poliméricos. El documento US 4.377.616 de Mobil Oil Corporation describe
una cantidad de estos. Los agentes de formacion de vacios pueden ser particulados basicamente esféricos en la
naturaleza o pueden tener una relacion de aspecto mas alta. Por ejemplo, pueden usarse los agentes de formacion
de vacios descritos en el documento WO-A-03/033574.

La opacidad de la pelicula puede complementarse con materiales adicionales que no sean agente de formacion
de vacios, sino que sean agentes opacificantes. Los rellenos inorganicos tales como TiO2 pueden mencionarse
con relacion a este punto.

La invencion es particularmente util cuando la pelicula es una pelicula hecha mediante el proceso de burbujas. El
proceso de burbujas resulta en peliculas que tienen una orientacion equilibrada, espesor uniforme y bien definido
y otras propiedades (alta resistencia a la tensién, baja elongacién, alto brillo y claridad, buena resistencia a
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perforaciones vy fisuras por flexion, resistencia a aceites y grasas, buena impermeabilidad) que definen una "firma"
de la pelicula que indica que se ha preparado mediante el proceso de burbujas.

Intentos previos para garantizar la seguridad de la pelicula han incluido la incorporacion de uno o mas
identificadores en la pelicula en bajas concentraciones, en un intento por identificar la pelicula al detectar una
respuesta de estimulacion. Sin embargo, la incorporacién de identificadores agrega coste y complejidad, y puede
interferir con otros aditivos. La presente invencion permite la evaluaciéon y analisis de la informaciéon que esta
inherentemente y ya escrita en la estructura de la pelicula. Es preferible que la identificacién de la presente
invencion incluya la identificacion de una capa de nucleo en lugar de una capa de superficie, mejorando asi la
seguridad al autenticar una capa que esta envuelta dentro de la pelicula hasta el punto que la alteraciéon o
manipulacion de dicha capa seria muy trabajosa y dificil.

Para diferenciar entre las peliculas (por ejemplo, peliculas de BOPP y otras) puede medirse el espesor general de
la pelicula, asi como el espesor de las capas individuales, por ejemplo, una capa de laminacion. Esto permite la
determinacion de caracteristicas particulares que son dependientes de procesos particulares, por ejemplo, un
proceso de burbuja particular. La firma birrefringente Unica de la pelicula se evalla y usa para determinar si la
pelicula fue hecha mediante un proceso particular y, por consiguiente, si, por ejemplo, un billete es genuino o una
falsificacion.

La birrefringencia depende de la anisotropia del material y las peliculas hechas mediante un proceso de burbuja
tienen diferentes anisotropias y, por lo tanto, propiedades birrefringentes diferentes a las peliculas hechas mediante
otros procesos. Mas aun, las condiciones precisas usadas en el proceso de burbuja afectaran la firma
birrefringente.

Por lo tanto, la presente invencion reconoce que, en lugar de precisar agregar caracteristicas de seguridad e
identificacion, las propiedades inherentes de las peliculas hechas mediante procesos particulares, tales como el
proceso de burbuja, son unicas y actian como una firma.

Los procesos de autenticacion de la presente solicitud, y los dispositivos usados para dichos procesos, son en
general aplicables a un rango de materiales de pelicula de polimero, y pueden adaptarse a sustratos y espesores
especificos por los criterios conocidos en la técnica. En cuanto a la autenticacion por medicion de espesor usando
interferometria de luz, se determina un rango de longitud de onda del espectrometro mediante el espaciado de la
rejilla del espectrometro, la longitud del arreglo del detector y la longitud focal de la éptica del espectrometro. El
rango de espesor que puede medirse es relativo al tamafio del rango espectral usado. En la presente invencion se
prefiere medir los espesores de entre 0,5 y 100um, que corresponde a un rango espectral de aproximadamente
500 - 1000nm. Dependiendo del tipo de dispositivo usado, el deseo de un rango espectral grande puede
ponderarse con respecto a otros factores, particularmente en pequefios dispositivos. Los factores que requieren
idealmente un equilibrio en un pequefio dispositivo incluyen el rango espectral, la resolucion espectral y el ancho
de hendidura; estos factores determinan el rango de espesor posible, la capacidad de resolver capas delgadas y
el tiempo tomado para obtener una respuesta. En un pequefo dispositivo, un rango espectral grande puede ser
desviado por el usuario de ranuras mas angostas de modo de obtener una resolucién satisfactoria, suficiente
sensibilidad y tiempos de medicion aceptables. De acuerdo con la invencién, pueden proporcionarse dispositivos
que sean especificos para la autenticacion de un espesor definido particular.

El tiempo de deteccion del espectrometro se determina por la cantidad minima de tiempo necesaria para saturar
el arreglo del detector en el espectrémetro. Por consiguiente, cuanto mas brillante sea la luz, mas rapida sera la
saturacion. Sin embargo, el deseo de tiempos de deteccion rapidos debe ponderarse con respecto a la necesidad
de evitar el dafo por calor a la pelicula que se autentica. El uso de una fuente de luz pulsada, tal como una lampara
de destellos blanca de xendn de pulsos cortos, puede mitigar este problema.

Por consiguiente, la presente invencion puede involucrar el uso de una fuente de luz pulsada en la medicion.

Una unidad de deteccion que esta disefiada para llevar a cabo el método de la presente invencion puede adaptarse
para reconocer las caracteristicas de la firma especifica de un material en base a polimero seguro. La unidad de
deteccion puede usarse para verificar la autenticidad de los materiales; por ejemplo en bancos, cajeros automaticos
o lectores de billetes usados por cajeros.

Por lo tanto, la presente invencién hace uso de una medicion de birrefringencia y opcionalmente también
interferometria al determinar la autenticidad de un articulo de seguridad en base a pelicula de polimero.

La interferometria depende de la interferencia dptica entre los rayos que se reflejan desde diversas superficies
dentro de una pelicula. La interferencia brinda una mediciéon de la longitud de la trayectoria dptica entre las
superficies y, por lo tanto, el espesor de la pelicula (o capa). La homogeneidad de los limites entre las capas
también afecta la medicion. El reflejo ocurre cuando las capas tienen diferentes indices refractivos.

La interferometria usada en la presente invencioén es interferometria de luz blanca debido a que la interferometria
monocromatica no es lo suficientemente distintiva.
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Tipicamente un haz de luz angosto esta dirigido al material a medir, y el detector detecta la luz reflejada de los
limites entre las capas. Se obtiene una serie de picos en un interferograma, mostrando la ubicacion de las capas
correspondientes. Por lo tanto es posible inspeccionar rapidamente las peliculas y tiras de multiples capas, sin
precisar hacer contacto o analizar destructivamente los materiales.

La orientacién en polimeros no solo afecta las propiedades (mecanica, dptica, de barrera y otras) sino que también
afecta la birrefringencia debido a la anisotropia en los indices refractivos. La birrefringencia es la separacién de luz
en dos rayos provocada por dicha anisotropia y es claramente una funcion del proceso de preparacion de la
pelicula. Por ejemplo, las peliculas de BOPP producidas por el proceso de burbuja tienen un caracter anisotropico
particular debido al estiramiento uniforme.

La pelicula es preferiblemente una pelicula de burbuja colapsada, es decir, contiene dos medias burbujas
laminadas juntas. La capa de laminacion es preferiblemente un terpolimero.

Algunos aspectos de la invencién se describirdn ahora a modo de ejemplo en detalle no limitante en referencia a
las Figuras 1 a 3 que muestran componentes del aparato para diferentes métodos para observar la birrefringencia
de acuerdo con la presente invencion.

Con referencia a la Figura 1, un primer método para observar la birrefringencia es a través del uso de polarizadores
cruzados. Los polarizadores lineales permiten que un tipo de luz polarizada, sea s o p, pase a través de ellos, de
modo que cuando un segundo polarizador lineal esta presente y torcido 90° relativo al primero, se filtra la luz
restante de tipo polarizado Unico; esta técnica se denomina usar polarizadores cruzados. Los materiales
birrefringentes rotan de manera efectiva el eje de polarizacion y, por lo tanto, cuando se colocan entre dos
polarizadores cruzados afectan la luz que se permite pasar a través de ellos.

Rotar el material birrefringente mientras esta entre los polarizadores cruzados provoca que la intensidad de luz
varie a medida que los angulos de birrefringencia se alteran. Las peliculas de polimero delgadas operan en el
primer orden de birrefringencia y tenderan a rotar la luz entre 0 y 90°; un material completamente birrefringente
variara de la falta de mejoras en la transmisién entre los polarizadores a eliminar el efecto del primer polarizador
al rotar la luz que pasa a través del segundo. Este comportamiento forma la base de un método para medir la
birrefringencia de las peliculas; la muestra se coloca tipicamente entre dos filtros de polarizacion cruzada
motorizados que luego rotan a través de 360° a la vez que mantienen la misma configuracion de rotacién entre si,
la luz pasa de una fuente a través del filtro/muestra/filtro y su intensidad se mide usando un fotodiodo. La intensidad
medida seguira dos ciclos de 180°, cuyos valores maximo y minimo estaran relacionados con la birrefringencia de
esa pelicula.

Con referencia a la Figura 2, un segundo método para la medicion de la birrefringencia es usar dos filtros de
polarizacién lineal con forma circular que estan compuestos de sectores de material, teniendo cada uno su propio
angulo de polarizacion que esté relacionado con la posicion angular del sector en la dptica circular. Si dos de estas
Opticas estan diferenciadas por sus orientaciones s y p, entonces la combinacion de ambas actuara como
polarizadores cruzados para cada sector. Una uUnica fuente de luz puede usarse para iluminar una muestra
colocada entre dos de dichos polarizadores y la luz transmitida de cada sector puede alimentarse en una fibra
optica que a su vez tiene la intensidad transmitida medida usando un fotodiodo. De esta manera, el comportamiento
birrefringente de la pelicula puede medirse en una unica medicion sin rotar los polarizadores - la resolucion de
dicha medicién dependera del tamafio angular de cada uno de los sectores - por ejemplo los sectores tan grandes
como 20° proporcionarian dieciocho mediciones y serian mas que suficientes para los hallazgos de la
transmisividad maxima y minima.

Con referencia a la Figura 3, un tercer método para la medicién de la birrefringencia es el uso de una cufia de
cuarzo. En este caso, el material birrefringente se coloca entre un filtro de polarizacion y una cufia de cuarzo
calibrada a la vez que la luz se hace pasar hacia un sistema de inspeccion que mide las posiciones de franjas en
la cufa.

Para diferenciar entre la pelicula genuina designada y otras, se han empleado dos métodos en combinacion que
permiten que el usuario elimine otros tipos de pelicula, es decir, peliculas falsificadas designadas:

1. Interferometria de luz blanca: medir el patron de interferencia generado por las capas de un sustrato por el
espectro visible suministra al usuario el espesor de las capas dentro de un sustrato, el conocimiento de estas capas
elimina las peliculas mas delgadas, las peliculas que se han laminado juntas (laminacién posterior al proceso
produce capas de laminacion mucho mas gruesas) y las peliculas del espesor correcto con la composicion de capa
por capa incorrecta. Esto elimina las peliculas fundidas (debido a sus espesores) y limita gravemente la eleccion
de peliculas de BOPP que el falsificador podria usar.

2. Birrefringencia: La pelicula de BOPP hecha mediante el proceso stenter estd orientada mas en la direccion
transversal que la direccion de la maquina, y entonces es considerablemente mas birrefringente que las peliculas
de BOPP hechas mediante el proceso de burbuja doble. La birrefringencia puede controlarse de manera precisa
usando el proceso de burbuja doble y también puede proporcionar una firma Unica que puede eliminar ain mas
peliculas.
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La combinacion de ambas pruebas también puede eliminar peliculas que no son PP debido al espesor, orientacion
o limitaciones de coextrusion.

Se designd un protocolo en el cual se asignaron varios niveles de seguridad (siendo el Nivel 1 el menos seguro;
siendo el Nivel 6 el mas seguro) a métodos para determinar si un material contiene una pelicula de
aproximadamente un espesor de x micrones preparada al hacer colapsar una burbuja, cada mitad de la cual tiene
un espesor de aproximadamente x/2 micrones y contiene BOPP como capa de nucleo y terpolimero como capas
de revestimiento (las dos capas de revestimiento interno resultan entonces en una capa de laminacién).

Nivel 1: diferenciar entre un producto real y uno falso en base a diferencias de espesor.
Nivel 2: diferenciar entre una pelicula birrefringente y una no birrefringente (es decir stenter o no).

Nivel 3: diferenciar entre estructuras de pelicula (es decir si la pelicula esta hecha a partir de dos mitades laminadas
de un espesor de x/2 micrones 0 no).

Nivel 4: diferenciar entre peliculas sin burbuja no birrefringentes hechas a partir de dos mitades x/2um laminadas
y una pelicula de burbujas.

Nivel 5: diferenciar entre peliculas de burbuja que han sido sometidas a laminacién de burbujas colapsadas, y otras
que han sido laminadas posteriormente en un proceso separado - habra diferencias en espesor y birrefringencia).

Nivel 6: diferenciar entre peliculas de burbuja colapsadas de x micrones producidas por un proceso de burbuja
particular a diferencia de un proceso de burbuja diferente.

La deteccion a cualquier nivel indica un éxito - el nivel 1 elimina 99% de las peliculas comerciales disponibles; la
deteccion del nivel 2 elimina las peliculas mas comunes que son similares a BOPP preparadas con burbujas. El
nivel 4 se considerd un nivel aceptable de éxito. Sin embargo, actualmente el detector opera al nivel 5 y, entonces,
se considera que esta a salvo de todo menos de un intento determinado poco realista (es decir, configurar un
proceso de burbuja doble - incluso entonces, podria no engainar al detector).

La escala anterior no sugiere que la falsificacion de la pelicula sea imposible - hay métodos no estandar y aun
desconocidos de lograr una pelicula estructurada de manera similar. Sin embargo, falsificar la pelicula implicaria
una cantidad considerable de habilidad de parte del falsificador.

Es mas probable que el falsificador compre y no haga la pelicula falsificada. Existen varias fuentes que pueden
dividirse en tres agrupaciones principales:

1. Peliculas fundidas o sopladas - las peliculas fundidas estan hecha mediante la extrusiéon de polimero a través
de un troquel sobre un rodillo enfriado. Las peliculas sopladas estan hechas mediante la extrusién de un polimero
a través de un troquel circular e inflando una burbuja en el estado semifundido. Las peliculas fundidas y las
peliculas sopladas no estan tipicamente orientadas o estan levemente orientadas y es asi que tienen una
estabilidad dimensional inferior (es decir, pueden estirarse facilmente) y optica y control del espesor mas
deficientes.

2. Peliculas unilaterales - las peliculas unilaterales estan hechas mediante extrusién a través de un troquel y
estiramiento en la direccion de la maquina. Las peliculas unilaterales son altamente orientadas, tienen 6ptica mas
deficiente y mala estabilidad dimensional en la direccion transversal.

3. Peliculas orientadas biaxialmente - las peliculas orientadas biaxialmente estan comercialmente disponibles por
Innovia Films Limited y por una cantidad de otros vendedores. Los grados comerciales de BOPP de muchos
vendedores estan hechos en general por el proceso stenter donde el PP es extruido a través de un troquel sobre
un rodillo enfriado, estirado en la direccion de la maquina por los rodillos calentados y estirado en la direccion
transversal en un marco de tensamiento. Estas peliculas tienen una naturaleza anisotrépicas a diferencia de BOPP
que esta hecho mediante el proceso de burbuja doble, que se estira orientado uniformemente en todas las
direcciones. Tal vez la amenaza de falsificacion mas grande yace en la laminacion en conjunto de peliculas mas
delgadas para imitar peliculas mas gruesas, razon por la cual se seleccion6 el ejemplo que sigue, para demostrar
la capacidad del método de la invencion de distinguir entre estos escenarios.

Ejemplos
Pelicula (genuina) de 5 capas

Se realizé una pelicula de cinco capas usando el denominado proceso de burbuja doble. El polimero fundido de
tres extrusores (un nucleo grande y dos extrusores de revestimiento mas pequenos) fue extruido a través de un
troquel anular para producir un tubo de 1-2mm de espesor de polipropileno. Este tubo se recalenté entonces y se
estird simultaneamente en la direccion transversal y de la maquina mediante una combinacion de jalar de la pelicula
en la direccidon de la maquina y soplarla en una burbuja para estirar en la direccion transversal. La pelicula
resultante se habia estirado 8x8 para producir una pelicula de entre 20 y 50um en espesor. La burbuja puede
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cortarse y jalarse en dos mitades (para producir una pelicula de tres capas) o puede colapsarse y laminarse juntas
para producir una pelicula gruesa de cinco capas de entre 50 y 100um de espesor. En este Ejemplo, se prepard
una pelicula de 5 capas, y la pelicula se recocio entonces mediante recalentamiento y se laminé en carretes. Las
cinco capas consistieron en dos capas de revestimiento externas (<0,5um), dos areas de nucleo principales (20-
55um) y una unica capa de laminacion sosteniendo las dos capas de nucleo juntas (<1um). A partir de esta muestra
se obtuvo el espesor general, el espesor de cada capa y la birrefringencia. El interferograma de la estructura de la
pelicula resultante (designada "genuina") se muestra en la Figura 4.

Pelicula (falsificada) de 5 capas
Se fabrico una pelicula falsificada hipotética a partir de la pelicula genuina designada al laminar juntas las dos tiras

de la pelicula "genuina". El interferograma de la estructura de la pelicula resultante (designada "falsificada") se
muestra en la Figura 5.
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REIVINDICACIONES
1. Un método para identificar una pelicula de polimero birrefringente auténtica que comprende

medir la birrefringencia de la pelicula al medir la variacién en la intensidad de luz que pasa a través de polarizadores
cruzados cuando la pelicula se coloca entre los polarizadores y la pelicula se rota o los polarizadores se rotan a la
vez que se mantiene la misma configuracién rotacional entre si y

determinar si dicha pelicula es auténtica en base a que la pelicula cumple con un criterio predefinido especificado
de birrefringencia en base a la medicion obtenida en dicho paso de medicion.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la pelicula es una pelicula de multiples capas.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la medicion de birrefringencia se realiza en una capa
de nucleo de la pelicula.

4. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 que comprende adicionalmente medir el
espesor de una capa en la misma mediante interferometria de luz blanca.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4, en donde la medicion de espesor mediante interferometria de luz
blanca se realiza sobre una capa de nucleo de la pelicula.

6. Un método como se reivindica en la reivindicacion 4 o reivindicacién 5, en donde la medicion mediante
interferometria de luz blanca se lleva a cabo usando una fuente de luz pulsada o desintonizada, o una fuente de
luz LED.

7. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, en donde la medicion se lleva a cabo en
mas de una capa.

8. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, en donde la pelicula comprende al menos
un agente clarificador.

9. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente en donde la pelicula se prepara mediante
un proceso de burbuja.

10. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente en donde la medicion de birrefringencia
se toma de una pelicula de polipropileno orientada biaxialmente (BOPP) en la pelicula.

11. Un método como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente en donde la pelicula comprende una
sola tira de tres o mas capas poliméricas, o una tira doble de cinco o0 mas capas poliméricas.

12. Un método para autenticar un objeto que comprende una pelicula de polimero, en donde la autenticacion se
lleva a cabo al autenticar la pelicula de polimero como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente.

13. Un método como se reivindica en la reivindicacion 12, en donde el objeto es:
un billete;

un documento gubernamental;

un documento no gubernamental;

un documento de identidad;

un pasaporte;

un hilo de seguridad;

un dispositivo éptico variable (OVD); o

un envoltorio o un accesorio de un articulo.
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Detector de birrefringencia
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Figura 1

Detector de birrefringencia 2
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Figura 2
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Detector de birrefringencia 3

O

Fuente de luz

Polarizador
o

/ : / Muestra

Cuna de cuarzo ———p =

|——-—"“_:l‘\Fotodetector

Figura 3

Ejemplo: Pelicula de 5 capas "genuina”

Pelicula Innovia genuina
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Figura 4
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Ejemplo: Pelicula de cinco capas "falsificada"

Pelicula falsificada
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o |
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Figura 5
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