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Inventia se refera la un procedeu de imprimare multipla a micro- si nanostructurilor
in relief, inclusiv a elementelor optic variabile, pe materiale deformabile plastic sau
termoformabile.

Reliefurile imprimate cu matrite diferite pot sa reprezinte elemente optic variabile,
situatie Tn care, prin suprapunerea partiald sau totald a acestora, rezulta efecte optice
suplimentare care nu exista in niciunul dintre modelele matritelor.

Este cunoscutd imprimarea microstructurilor in relief pe folii termoplastice prin
presare cu o matrita incalzita (U.S. Pat. 4547141, U.S. 2005/0263253 A1). Micro- si nano-
structurile imprimate in relief pe suprafata unui material deformabil sunt folosite la realizarea
elementelor de sigurantd pentru documente de valoare (bancnote, pasapoarte, carduri
bancare, legitimatii de acces s.a.), etichete pentru marcarea produselor originale si alte
aplicatiiasemanatoare, unde se doreste preintdampinarea falsificarii sau copierii. Identificarea
contrafacerilor se poate face atat cu aparatura specializata, cat si cu ochiul liber, datorita
unor efecte optice produse de suprapunerea multipla a elementelor micro- si nanostructurilor.

Relieful imprimat poate contine imagini, caractere alfanumerice cu dimensiuni
obisnuite sau microscopice, microtexte ce pot fi citite numai cu aparate optice, holograme
ce permit reconstituirea unor imagini sub actiunea radiatiei laser etc. De asemenea, prin
difractia luminii albe pe elementele microreliefului cu dimensiuni de ordinul sutelor de
nanometri, privitorul percepe schimbari de culoare ale suprafetei atunci cand aceasta este
inclinata sau rotita (asa-numitele "elemente optic variabile"), ori se pot crea irizatii, efecte de
relief, cat si aparitia si disparitia unor elemente din imagine.

Realizarea micro- si nanostructurilor in relief implica mai multe etape: expunerea unui
mediu de inregistrare optic (de exemplu, fotorezist sau emulsie fotografica) la actiunea unui
factor fizic (fascicul de electroni, radiatie ultravioleta, lumina etc.), prelucrarea mediului
(developare, corodare) si copierea microreliefului pe un strat metalic dur, obtinand astfel o
matritd. Urmeaza multiplicarea prin imprimarea reliefului de pe matritd (embosarea) pe un
material deformabil sub actiunea presiunii ori a presiunii combinate cu caldura
(termoformare).

Dispozitivele de imprimare in relief uzuale au in componenta un cilindru pe a carui
suprafata laterala este fixatd matrita metalica incalzita sau nu; cilindrul este in contact strans
cu un alt cilindru de contrapresiune, iar folia de material pe care urmeaza sa se faca
imprimarea este trecuta printre cei doi cilindri care se rotesc cu aceeasi viteza, in sensuri
opuse. Sub actiunea presiunii $i, dupa caz, a caldurii, negativul microreliefului de pe
suprafata matritei este imprimat pe suprafata foliei fara alterari semnificative.

Dezavantajul solutiilor prezentate anterior consta in imprimarea printr-o singura
operatie si cu o singura matrita, fapt care lasa o posibilitate de copiere a microreliefului
imprimat, in scopul contrafacerii.

Problema tehnica va consta in marirea complexitatii modului de imprimare pentru a
creste gradul de siguranta fata de copieri si falsificari.

Procedeul de imprimare multipla a micro- si nanostructurilor in relief, conform
inventiei, rezolva problema tehnicd mentionata, prin faptul cad mareste complexitatea
modelului imprimat si scade posibilitatea de contrafacere.

Procedeul de imprimare multipla a micro- si nanostructurilor in relief, inclusiv a
elementelor optic variabile, pe materiale deformabile plastic sau termoformabile, conform
inventiei, consta in efectuarea de imprimari succesive, astfel, dupa efectuarea unei prime
imprimari in relief, prin presarea unei matrite incalzite, se asigura racirea fortata sau naturala
a materialului pe care s-a efectuat imprimarea, se efectueaza imprimarea cu alta matrita, de
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asemenea, incalzita, pe aceeasi fatd a materialului, cu suprapunerea partiala sau totala a
imprimarilor, microrelieful imprimat initial nu dispare, ci numai se atenueaza, datorita
deformarii remanente a materialului, iar imprimarea poate fi continuata de cateva ori intr-un
mod similar, cu alte matrite.

Imprimarea dubla se face fara ca a doua imprimare sa stearga efectiv structurile
rezultate din prima imprimare, astfel incat pe suprafata rezultatd ambele structuri sunt
combinate la nivel nanometric.

Suprapunerea a doua imagini difractive (nanostructurile in relief), realizata in acest
mod, duce la cresterea nivelului de securizare, niciunul dintre providerii fiecarei
matrite/imagini nu poate reproduce rezultatul dublei imprimari, acest lucru fiind preferabil
pentru documente gen pasapoarte sau bancnote. Tot pentru cresterea nivelului de
securizare, tehnologiile de realizare a matritelor/imagini lor pot sa fie diferite, de tipul “e-beam
writing” si holografie clasica.

Procedeul de imprimare multipld a micro- si nanostructurilor in relief, conform
inventiei, prezintd urmatoarele avantaje:

- mareste complexitatea modelului imprimat si scade posibilitatea de contrafacere
prin utilizarea mai multor matrite care pot fi fabricate de producéatori diferiti in locuri diferite;

- micro- si nanoreliefurile imprimate cu matrite diferite, prin suprapunerea partiala sau
totald a acestora, produc efecte optice suplimentare care nu existd in niciunul dintre
modelele initiale ale matritelor.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, pe o instalatie uzuala de
imprimare in relief pe folie, in legatura cu fig. 1...9, ce reprezinta:

- fig. 1, imprimarea multipla cu doua matrite, pe o instalatie uzualad de imprimare in
relief pe folie termoformabil3;

- fig. 2, imagine pentru o matritd generata prin sistem e-beam de scriere directa;

- fig. 3, imagine pentru o a doua matrita generata prin expunere cu interferenta laser,;

- fig. 4-9, imagini realizate dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla.

infig. 1 este exemplificatd imprimarea multipla cu doua matrite, pe o instalatie uzuala
de imprimare in relief pe folie termoformabila. Folia 1 se deruleaza de pe o rola debitoare 2
pe o rola receptoare 3. Folia este antrenatad intre un cilindru 4 si un contracilindru de
presiune 5. Pe suprafata laterala a cilindrului 4 este fixata o prima matrita metalica incalzita
6, care, dupa presarea pe folie, imprima amprenta 7 contindnd micro- sau nanostructuri in
relief. in continuare folia este racita si apoi trece intre cilindrul 8 si contracilindrul 9. Pe
cilindrul 8 este fixata o a doua matritd metalica incalzitd 10. Amprenta 11 a acesteia, cu alte
micro- sau nanostructuri in relief, se suprapune total sau partial peste amprenta 7 a primei
matrite, pe aceeasi fata a foliei.

Presiunea si, daca este cazul, temperatura imprimarilor succesive pot fi alese pentru
a varia intensitatea structurilor imprimate. Acesti parametri se stabilesc in functie de
remanenta deformarii materialului pe care se face imprimarea.

Procedeul de imprimare multipld a micro- si nanostructurilor in relief, conform
inventiei, consta in imprimarea pe aceeasi fatd a materialului, cu matrite diferite, a unor
micro- sau nanostructuri in relief, suprapuse partial sau total. Procedeul de imprimare
multipla a micro- si nanostructurilor in relief, inclusiv a elementelor optic variabile, pe
materiale deformabile plastic sau termoformabile, constd in efectuarea de imprimari
succesive, care se suprapun partial sau total, care se fac prin presare cu matrite diferite pe
aceeasi fatd a materialului, la cald sau la rece, dupa natura materialului, intre presarile la
cald asigurandu-se racirea materialului. Reliefurile imprimate cu matrite diferite pot sa
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reprezinte elemente optic variabile, situatie in care, prin suprapunerea partiala sau totala a
acestora, rezultd efecte optice suplimentare, care nu exista in niciunul dintre modelele
matritelor. Supraimprimarea nanostructurilor difractive se face cu frecventa de repetare intre
400 si 1600 nanometri, si cu 0 adancime intre 150 si 250 nanometri, astfel incat pe suprafata
rezultat ambele structuri sunt combinate la nivel nanometric. Imprimarea dubla se face fara
ca a doua imprimare sa stearga efectiv structurile rezultate din prima imprimare, prin
folosirea de materiale adecvate pentru contracilindrii, cat si prin controlul foarte precis al
parametrilor ce guverneaza acest proces, si anume, viteza, temperatura, presiune si
materiale. Suprapunerea a doua imagini difractive (nanostructurile in relief), realizata in acest
mod, duce la cresterea nivelului de securizare, niciunul dintre providerii fiecarei
matrite/imagini nu poate reproduce rezultatul dublei imprimari, acest lucru fiind preferabil
pentru documente gen pasapoarte sau bancnote. Tot pentru cresterea nivelului de
securizare, tehnologiile de realizare a matritelor/imaginilor pot sa fie diferite, de tipul “e-beam
writing” si holografie clasica.

Efectul este ilustrat prin fig. 2-9, ce prezinta imagini realizate la microscopul electronic
cu baleiaj (SEM) pentru mostra M1, cat si separat, pentru cele doua matrite/imagini originale.

Secventa de lucru prin procedeul de imprimare multipla a micro- si nanostructurilor
in relief, conform inventiei, pentru un material termoformabil, este urmatoarea:

- se efectueaza o prima imprimare in relief prin presarea unei matrite incalzite peste
material;

- se asigura racirea fortatd sau naturald a materialului pe care s-a efectuat
imprimarea;

- se efectueaza imprimarea cu altd matrita, de asemenea, incalzita, pe aceeasi fata
a materialului, cu suprapunerea partiala sau totald a imprimarilor. Datoritd deformarii
remanente a materialului, microrelieful imprimat initial nu dispare, ci numai se atenueazs;

- imprimarea poate fi continuata de cateva ori intr-un mod similar, cu alte matrite.

In cazul materialului deformabil plastic, se procedeaza in mod similar, dar fara
incalzirea matritelor si fara racirea materialului intre doua imprimari succesive.
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Revendicare

Procedeu de imprimare multipla a micro- si nanostructurilor in relief, inclusiv a
elementelor optic variabile, pe materiale deformabile plastic sau termoformabile, in care se
efectueaza imprimari succesive, astfel ca, dupa efectuarea unei prime imprimari in relief prin
presarea unei matrite incalzite, se asigura racirea materialului pe care s-a efectuat
imprimarea, se efectueaza imprimarea cu alta matrita, de asemenea, incalzita, pe aceeasi
fatd a materialului, caracterizat prin aceea ca are loc suprapunerea partiala sau totala a
imprimarilor, microrelieful imprimat initial nu dispare, ci se atenueaza, datoritd deformarii
remanente a materialului, iarimprimarea poate fi continuata de cateva ori intr-un mod similar,
cu alte matrite.
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SEMMAG: 18.92kx  DET: SE Defeclor
HV: 30.00 kv Device: VG2920673R0O 5 pm Vega ©Tescan
VAC: Hivac Digital Microscopy Imaging

imagine SEM pentru matrita 1 generata prin sistem e-beam de scriere directa

Fig. 2

SEMMAG: 40.37 kx  DET: SE Detector
HV: 10.00 kV Device: VG2920673R0O 2 pm Vega @Tescan
VAC: Hivac Digital Microscopy Imaging

imagine SEM pentru matrita 2 generata prin expunere cu interferenta laser

Fig. 3
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imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 4

imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 5
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imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 6

B r?%ag - HV spot| ¢ | "—Sp;ﬂ
8:17 AM |56 mm |8 000 x| 5.00 kV | 3.5 |[ETD|30.0 pm

imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 7
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imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 8

imagine SEM realizata dupa aplicarea procedeului de imprimare multipla

Fig. 9

Editare si tehnoredactare computerizatd - OSIM
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