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(57) Rezumat:

Inventia se referd la doua procedee de integrare a
elementelor de nano- si microtext in structura etiche-
telor sau a microparticulelor holografice, pentru cres-
terea nivelului de securitate a etichetelor, foliilor sau
autocolantelor care sunt aplicate pe diferite produse.
Procedeul 1 conform inventiei are urmatoarele etape: o
folie de Ni cu gosimea cuprinsa intre 5...10 ym, care
contine pe suprafatd elemente optice difractive, se
curata de contaminanti organici si impuritati prin clatiri
repetate in acetona si alcoolisopropilic, se usuca cu
azot, se deshidrateaza printr-un tratament termic la
100°C timp de 5 min, etalare succesiva cu fotorezist
pozitiv, pe ambele fete ale foliei de Ni, cu o grosime de
rezistde 1,4 pmtratat in etuva termica prin convectie la
temperatura de 90°C timp de 15 min, expunerea
stratului de fotorezist printr-o masca de Cr la radiatii UV
cu lungimea de unda de 405 nmtimp de 3 s, inlaturarea
fotorezistului Tntr-o solutie developant pe baza de KOH,
corodarea foliei de Ni 1n solutie de
HNO,;:CH,COOH:H,SO,:ADI (5:5:2:1) la rece timp de
3 min, clatire cu apa deionizata, uscare cu N, si

indepértarea fotorezistului in acetona incalzita la 45°C.
Procedeul 2 conforminventiei consta in depunerea unui
strat de fotorezist pozitiv de 2,5 um, prin centrifugare la
1500 rpm, timp de 30 s, pe suprafata unei placi de sticla
depusé cu un strat metalic de Cr de 20 mm, tratament
termic la 95°C timp de 45 min, expunerea elementelor
optice difractive prin litografia holografica, alinierea si
expunerea elementelor alfanumerice prin scriere directa
cu laser cu lungimea de unda de 402 nm, Tnlaturarea
fotorezistului in solutie apoasd de AZ 400k timp de
35 s, depunerea unui strat de Ag de 50 nm, electro-
formarea unui strat de Ni timp de 6 h, indepartarea
chimica a stratului de NiAg de placa se sticla prin
imersie in solutie apoasa, depunerea stratului primarde
Ni, desprinderea mecanica a shimului de Ni si
imprimare in folie holografica.
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Integrarea elementelor de nano si microtext in structura etichetelor sau a
microparticulelor holografice pentru cresterea nivelului de securitate

Inventia se refera la dezvoltarea unor tehnologii flexibile pentru industria de
productie in masa a structurilor holografice de inalta securitate sau a microparticulelor
metalice holografice. Tehnologia permite configurarea elementelor de securitate
personalizate, cunoscute doar de catre proiectantul acestor elemente pe etichetele
holografice.

In zilele noastre, protejarea produselor impotriva falsificarii acestora este o sarcina
dificila pentru orice producator. Cele mai comune tehnologii impotriva falsificarii
(protejarii) produselor include structuri holografice (etichete, folii, autocolante [1-3]) cu
diferite elemente de securitate, precum cod de bare [1], structuri de protectie suplimentare
suprapuse [2] si alte tehnici precum utilizarea cernelurilor cu schimbare de culoare, sau
filigrame [3]. In ultimii ani cercetarile in domeniul securizarii produselor s-au concentrat
pe dezvoltarea de noi metode care sa permita adaugarea de straturi/elemente aditionale de
securitate la costuri reduse, folosind tehnologiile converntionale conform brevetului de
inventie US8211595B2 cu titlul ,,Metal identification platelet and method of producing
thereof,, (Igor Jermalajev). Solutiile propuse constau in adaugarea de micro si nano
particule (de exemplu pe bancnote sau facturi), etichete holografice (atasate circuitelor
integrate), sau mesaje cunoscute doar de catre proiectant si decodificate cu ajutorul
microsopului optic sau prin tehnici elipsometrice [4]. Progresul in micro si nano
tehnologie ne permite fabricarea elementelor fizice si optice cu diferite geometrii
imposibil de a fi reproduse, dar usor de identificat prin metode de vizualizare specifice
[5].

Conform inventiei focalizate pe etichetele holografice cu elemente de securitate
speciale, acest tip de structura este compusa din elemente holografice ce ofera efecte
vizuale specifice [6] cu elemente de securitate cu geometrii de dimensiuni reduse (sute de
nanometrii) ce nu sunt vizibile cu ochiul liber.

Tipic, etichetele ce constau in elemente optice difractive (DOE) si elemente de
securitate cheie sunt obtinute dupa o serie de replicari [7]. Procesul porneste de la
originalul gravat intr-un strat de rezist fotosensibil depus pe un substrat de sticla, apoi
copie nichel este obtinuta si in final stantarea pe folie holografica [10]. O alternativa a
tehnicii de replicare este bazata pe turnare prin injectare comprimata [11].

Structurile de holograma realizare de noi constau in trei elemente distincte: i)
primele doua sunt compuse din fundal si prim-plan cu elemente holografice bazate pe
elemente optice difractive; ii) al treilea element este elementul cheie ce este compus din
simboluri alfanumerice gravate in holograma,

Inventia permite incorporarea elementelor alfanumerice in microparticulele metalice
ce pot fi imersate in vopseluri, cerneluri, hartie si sunt utilizate pentru a certifica
autenticitatea produselor si a preveni falsificarea acestora. Microparticulele metalice cu

astfel de elemente permit securizarea produselor in domenii ca automotive, tipografii
monetare, etc.

/
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Un prim element care indica autenticitatea este forma. Cu cat este mai complexa, cu
atat falsificarea acesteia este mai dificila.

Elementele holografice pot fi:

- etichete (elemente) holografice 2D/3D

- micro flip-flop (micro-imagini care pot fi vizualizate pe suprafata
microparticulelor la diferite unghiuri)

- elemente cu efect micro-kinetic (efect de translatie, rotatie, magnificare —
similar cu cele de pe foliile holografice)

Elementele non-difractive pot fi:

- imagini cu geometrii grafice particularizare

- micro-text si nano-text — suprafata poate fi acoperita cu un microtext
vizibil la marire mica (dimensiunea caracterelor de ordinal zecilor de micrometri) sau
nano-text vizibil numai la marire mare

- elemente grafice vizibile la marire mica, utilizabile pentru validarea rapida
a autenticitatii,

Elementele de nano si micro-text au fost proiectate si realizate in scopul cresterii
securitatii diferitelor produse ce sunt protejate cu etichete holografice, diminuand astfet
posibilitatea contrafacerii acestora.

In acest scop au fost proiectate elemente alfanumerice, micro si nano-text, plasate la
coordonate cunoscute doar de catre proiectant pe suprafata etichetei holografice.

Matrita structurilor ce contin atat elemente holografice cat si elemente de nano si
micro-text se realizeaza prin expuneri succesive intr-un strat de rezist fotosensibil prin
tehnica scrierii directe cu laser. Cele doua elemente sunt aliniate utilizand semne de
aliniere special proiectate. In urma developarii partiale a suprafetelor expuse sunt
obtinute elementele de securitate in matrita structurilor holografice.

1. Metoda de integrare a elementelor de securitate in structura unor microparticule
metalice: Pentru prezentarea tehnologiei de realizare a microparticulelor holografice
metalice de securitate cu elemente alfanumerice a fost trasata ca ghid de prezentare
Diagrama flux de mai jos, figura 1.

Substratul utilizat este o folie de Ni cu grosimea de 5 si 10 pm obtinut prin
electroformare si contine elemente optice difractive ce vor alcatui fundalul holografic al
microparticulelor.

Scopul si etapele fiecarui proces din fluxul tehnologic sunt prezentate succint mai jos:

e  Curatire: Folia de Ni va fi curata in scopul de a elimina contaminanti organici
si impuritati in acetona, iar apoi clatita in repetate randuri cu alcool isopropilic si uscata
prin suflare cu N,. Pentru o aderenta optima a stratului de fotorezist, inaintea depunerii
acestuia, folia trebuie tratata termic pe plita la temperatura de 100°C pentru un timp de S
minute.

¢  Fotolitografie: (Etapele de definire a configuratiilor de pe masca
JSotolitografica ce contine elementele alfanumerice si elementele de contur pentru
separarea structurilor).

Scopul procesului de fotolitografie este de a deschide elementele alfanumerice si

conturul in stratul de fotorezist ce va fi utilizat ca masca de sacrificiu prin care se va
coroda folia de Ni.
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Folia de Ni va fi etalata pe ambele fete atat pentru a proteja spatele foliei in scopul
obtinerii unei reactii mai putin violente in timpul corodarii fetei foliei prin corodare
umeda, cat si pentru configurarea geometriilor in rezist pe fata acesteia.

Etalarea se va realiza cu fotorezist pozitiv prin centrifugare la 3000 rpm timp de 30
secunde pentru o grosime de rezist 1.4 pm. Intre cele doua succesiuni ale etalarii cu rezist,
folia etalata va urma un tratament termic de precoacere intr-o etuva termica prin
convectie la temperatura de 90°C timp de 15 minute, respectiv 30 minute.

Expunerea fotorezistului aflat pe folie este facuta prin masca fotolitografica de crom
cu dimensiunea de 5”x5” si folosind echipamentul de aliniere masca prin-expunere la
radiatii UV cu lungimea de unda de 405 nm pentru un timp de 3 secunde.

Definirea geometriilor in aceasta etapa consta in:

> Developarea stratului de fotorezist expus intr-o solutie pe baza de KOH specifica
acestui tip de fotorezist;

» Corodare umeda a stratului subtire de Ni ce este folosit ca substrat.

e Curatire: Structurile obtinute sunt curatate in acetona urmata de clatiri repetate
in alcool isopropilic la cald.

In procesul de fabricatie a structurilor de microparticule metalice se va lua in
considerare corodarea simultana a metalului ce este folosit ca substrat pe ambele fete.
Pentru a putea realiza acest lucru este necesara alinierea structurilor pe ambele fete
utilizand semne de aliniere specifice. Imagini ale unor microparticule metalice de
securitate ce contin elemente alfanumerice cu caracteristici cunoscute doar de proiectant
pot fi vizualizate in figura 2.

2. Metoda de integrare a elementelor de securitate in structura unor etichete
holografice: una dintre cele mai importante etape in fabricarea etichetelor holografice cu
elemente suplimentare de securitate este proiectarea layout-ului acesteia cu ajutorul
programului software CleWin. Elementele de securitate alfanumerice sunt alcatuite din
micro sau nano litere si cifre cu diverse dimensiuni. Aceste simboluri sunt apoi expuse
prin scriere directa cu laserul pe placa de sticla acoperita cu fotorezist. De mentionat este
taptul ca aceasta etapa de expunere este a doua in procesul de fabricare, in urma primei
expuneri fiind configurate elemente optice difractice ce compun atat fundalul cat si prim-
planul etichetei. Parametrii optimi pentru expunere au fost obtinuti prin varierea
adancimii de focalizare sau a energiei de expunere.

Pasi tehnologici necesari pentru integrarea elementelor alfanumerice in structura
unei etichete holografice (figura 3):

e Depunerea unui strat de fotorezist pozitiv (AZ 5214E) cu o grosime de 2.5
pm pe suprafata unei placi de sticla prin centrigugare la 1500 rpm pentru 30 de secunde
urmata de tratament termic in etuva la 95°C pentru 45 minute. Apoi are loc prima etapa
de expunere a elementelor optice difractive ce alcatuiesc eticheta holografica, si anume
elementele de fundal si prim-plan.

o Expunerea elementelor de securitate suplimentare constand din simboluri
alfanumerice utilizand scrierea directa cu laser.

. Elementele suplimentare de securitate sunt aliniate fata de cele holografice
utilizand semne de aliniere specifice.
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Stratul de rezist fotosensibil expus este inlaturat intr-o solutie apoasa de AZ 400k
in raport 1:4 apa pentru 35 de secunde. Astfel este obtinuta mattita etichetelor
holografice securizate suplimentar cu elemente alfanumerice cu geometria si plasarea in
spatiu (coordonatele) cunoscute doar de proiectant.

¢ Depunere argint prin pulverizare catodica cu grosimea 50 nm - pentru a
obtine o buna conductivitate electrica necesara in procesul de electroformare a stratului
de Ni.

e  Matrita de fotorezist este imersata intr-o baie de electroformare pentru maxim
6 ore, in functie de tensiunea aplicata si de grosimea dorita a stratului de Ni.

¢ Pentru a indeparta matrita de folia de NiAg obtinuta, stratul de rezist
fotosensibil utilizat ca strat de sacrificiu este indepartat prin imersie in solutie apoasa pe
baza de hidroxid de potasiu de concentratie 5%, pentru 60 de secunde. In acest fel este
obtinuta folia metalica (shim) ce contine cele doua tipuri de structuri, aceasta fiind
utilizata in procese de replicare.

e Ulitizand metoda de depunere prin electroformare se pot obtine diferite
generatii (pozitive si negative) ale shim-ului primar, conditia fiind ca matrita finala ce
urmeaza a fi imprimata in folia holografica, sa fie negativul structuri initiale.

In figurile 4 si S sunt prezentate exemple de elemente de securitate integrate intr-o
eticheta holografica.

| .
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ladatace __ 20 -02- 2019.

Revendicari

I. Microparticulele metalice holografice pentru securitanea produsclor earacterizata
prin aceea ca includ microstructuri. Procedeu) de integrare a clementelor de securitate in
structura unei microparticule metalice. caracterizat prin aceea ea micropariicuiele
metalice includ microstructuri de fundal si prim-plan ce contin elemente optice difractive
si elemente cheie de securitate compuse din simbolurt alfanumerice gravate in holograma
st are urmatoarele etape: se utilizeaza o folie de nichel cu grosimea mre 5 - 10 um
obtinuta prin electroformare ce contine pe suprafala elemente optice difractive: curatare
in scopul eliminarii de contaminanti organici s impuritati in acetona urmata Jo clatiri
repetate de acetona si alcool isopropilic; uscare cu azot: deshidratare printe-un frutamenm
termic la temperatura de 100 °C pentru un timp de 3 minute: etalare succesiva cu
fotorezist pozitiv pe ambele fete a foliei de nichel cu o grosime de rezist de 1.4 um tratat
in etuva termica prin convectie la temperatura de 90°C timp de |3 minute. respectiv 3 de
minute: expunerea stratulur de fotorezist printr-o masca de crom fa radiatit LIV ey
jungimea de unda de 405 nm pentru un timp de 3 secunde: definerea elementelor
altanumerice prin inlaturarea fotorezistului expus la UV intr-o solutie developant pe basza
de KOH: corodare umeda a foliei de nichel in solutie de corodare HNO CHL.COOL:
H:800ADI (5:3:2:10) la rece timp de 3 min. unmata de clatire cu apa deionizata din
abundenta pentru indepartarea compusilor chimict din etapa anteriosrar uscate cu N
indepartarea fotorezistului in acetona incalzita lo temperatura de 43 °C.

2. Procedeul de integrare a elementelor de securitate in structura uner ctichete
holografice. caracterizat prin aceea ca elementele alfanumerice alcamite din micre =i
nanotext sunt suprapuse peste elementele optce difractive sioare unmatoarele ctape:
depunerea unui strat de fotorezist pozitiv cu grosimea de 2.5 um obtinut prin centrifugare
fa 1300 rpm timp de 30 secunde pe suprafata unei plact de sticla depusa cu un strat
metalic de crom cu grosimea de 20 nm: tratament termic al stratului de fotorezist imir-o
¢tuva termica prin convectie la temperatura Jde 95 °C tmp de 43 minute: expunerea
elementelor optice difractive prin litografia  holografica: alintere si expuncre a
elementelor de securitate suplimentare constand in elemente altanumerice utilizand
scrierea directa cu laser cu lungimea de unda de 402 nm; fotorezistul expus este inlaturat
intr-o solutie apoasa de AZ 400k in raport de 1:4 apa pentru un timp de 33 <ecunde:
depunerea unui strat subtire Jde argint cu groshimea de 30 nm prin pubverizare catedica:
electroformare a unui strat de nichel timp de & ore: indepartarea chimica a stratufui Jde
NiAg de placa de sticla prin imersie in solutie apoasa pe haza de hidrovid Je porasiu de
concentratie 5% pentru 60 secunde: depunere richel prin electrotormare pentra abtinerea
shimului primar; desprinderea mecanica a shimului de nichel: imprimare in folie
hologratica.

6/
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Fig.1 Diagrama flux de realizare a microparticulelor metalice holografice pentru
securitate
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Fig.2 Microparticule metalice de securitate ce contin elemente alfanumerice cu
caracteristici cunoscute doar de proiectant: a) imagine optica a masti fotolitografice;
b) imagine obtinuta cu microscopul electronic de baleaj a folie de Ni in urma
expunerii si corodarii; ¢) imagine obtinuta cu microscopul de forte atomice a unui
element de securitate alfanumeric
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k)

Fig.3 Fluxul tehnologic al structurii holografice cu elemente de securitate: a)
fotorezist pozitiv depus pe placa de masca; b) elemente holografice expuse cu ajutorul
echipamentului dedicat Kinemax; ¢) elementele de securitate compuse din micro si nano-
text prin utilizarea scrierii directe cu laser; d) configurarea celor doua elemente dupa
Inlaturarea rezistulul expus; €) strat subtire conductiv de argint obtinut prin pulverizare
catodica; f) depunere Ni prin electroformare chimica; g) shim primar Ni/Ag; h) shim
negativ al shimului primar; 1) stampila shim; j) imprimare shim direct pe folie holografica;
k) eticheta holografica finala ce contine elemente de securitate cu grad ridicat.

\{*\’j%,'
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Fig.4 Exemple de elemente de securitate pe eticheta holografica: a) detaliu cu
magnificatia de 4X; b) and ¢) element de securitate cu magnificatia de 100X ; d) element
de securitate cu magnificatia de 50X,

b)

Fig.5 Imagini SEM ale elementelor de securitate integrate in eticheta holografica:
a) captura/identificare a elementului de nanotext suprapus pe elementul holografic; b)
si ¢) elemente de micro si nanotext in doua variante
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Procedee de integrare a elementelor de nano si microtext in structura
etichetelor sau a microparticulelor holografice pcmru crestrea nivelului de
securitate

Autori: Parvulescu Catalin Corneliu, Tomescu Mihaela Roxana, Cristea Dana
Mihaela, Comanescu Brandus, Pelteacu Mihaela

Tnventia se refera la doua procedee flexibile de realizare pe scara larga a structurilor
hologratice de inalta securitate si a microparticulelor metalice holografice. Procedeele
permit configurarea elementelor de securitate personalizate. cunoscute doar de catre
proiectantul acestor elemente pe etichetele holografice.

In zilele noastre, protejarea produselor impotriva falsiticarii acestora este o sarcina
dificila pentru orice producator.

Se cunosc urmatoarele metode impotriva falsiticarii produselor: utlizarea de structuri
holografice (etichete, folii, autocolante [1-3]) cu diferite elemente de securitate, precum
cod de bare [1], structuri de protectie suplimentare suprapuse [2]. utilizarea cernelurilor
cu schimbare de culoare sau filigrame [3]. .

In ultimii ani cercetarile in domeniul securizarii produselor s-au concentrat pe
dezvoltarea de noi metode care sa permita adaugarea de swraturi‘elemente aditionale de
securitate la costuri reduse, folosind tehnologiile conventionale conform brevetului de
inventie US8211595B2 cu titlul ,,Metal identification platelet and method of producing
thereof” (Igor Jermalajev). Solutiile propuse constau in adaugarea de micro si nano
particule (de exemplu pe bancnote sau facturi), etichete holografice (atasate circuitelor
integrate), sau mesaje cunoscute doar de catre proiectant si decodificate cu ajutoru'
microscopului optic sau prin tehnici elipsometrice [4]. Progresul in micro si nano
tehnologie ne permite fabricarea elementelor fizice si optice cu diferite geometrii
imposibil de reprodus, dar usor de identificat prin metode de vizualizare specifice [5].

Procedeul de realizare a structurilor (etichetelor) holografice de inalta securitate,
conform inventiei, permiterea obtinerea unor etichete cu elemente de securitate compuse
din elemente holografice ce ofera efecte vizuale specifice [6] combinand elemente de
securitate cu geometrii de dimensiuni reduse (sute de nanometri) ce nu sunt vizibile cu
ochiul liber.

Tipic, etichetele ce constau in elemente optice ditractive (DOE) si elemente de
securitate cheie sunt obtinute dupa o serie de replicari [7]. Procesul porneste de [a
originalul gravat intr-un strat de rezist fotosensibil depus pe un substrat de sticla, apoi
copja nichel este obtinuta si in final stantarea pe folie hofografica [10]. O alternativa a
tehnicii de replicare este bazata pe turnare prin injectare comprimata [11].

Procedeele conventionale de obtinere a elementelor de securitate hologratice sunt_
deosebit de dezavantajoase din cauza calitatii reduse a acestora prin utilizarea gr A
laser sau a costurilor ridicate de fabricare prin utilizarea litogratiei cu f'am;
electroni.

Un obiectiv al prezentei inventii este acela de a inlatura dezavantajele procedq A
obtinere a elementelor de securitate holografice cunoscute, precum si cresterea gra

.
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de securitate oferit de acestea. In special, reducerea la mininy a costuritor de vealizare/
fabricatie a unor structuri de inalta securitate.

Structurile  de holograma realizate prin procedend de realizare a eticheielor
holografice. conform inventiel. constau in tret elemenie Jdistincie: 1) primele doua sunt
compuse din fundal si prim-plan cu elemenie holografice bazaie pe 2lamente optice
difractive: 1) al treilea element este elementul cheie ce este compus din simbolur
alfanumerice gravate in holograma.

Procedeul de realizare a microparticulelor metalice holografice pentru securizarea
produselor. conform inventie, permite incorporarea elementelor alfanumerice in
microparticulele metalice ce pot fi imersate in vopseluri. cernelnri. hartie si sunt utilizate
pentru a certifica autenticiratea produselor sia  prevenit {alsificares  acestora.
Microparticulele metalice cu astfel de elemente permit securizarea produselor n dement
ca automotive, tipografii monetare, etc.

Lin prim element care indica autenticitales cate formu. C'o cat este mai complexa. cu
atat falsificarea acesteia este mai dificila. Procedenl. conform inventici. permite
realizarea unor microparticule cu o gama larga de {orme: circutaras triunghiulara.
rombica. dreptunghiulara, trapezoidala, etc.

Elementele holografice pot fi:

- etichete (elemente) holografice 2D/5D

- micro flip-flop (micro-imagini care pot i vizualizate pe suprafata
microparticulelor la diferite unghiurt)

- elemente cu efect micro-kinetic (efect de wranslatie, rotatie, magnificare —
similar cu cele de pe foliile holografice)

Elementele non-difractive pot fi:

- imagini cu geometrii grafice particularizare
micro-text si nano-text — suprafala poate 1 acoperita cu un microtext
vizibil la marire mica (dimensiunea caracterelor de ordinul zecilor de micrometri)
sau nano-text vizibil numai la marire mare
- elemente grafice vizibile la marire mica. utilizabile pentru validarea rapida

a autenticitatii.

Pentru aplicarea procedeelor, conform inveniiet. a fost stabilin an protocol de
protectare ce consta in utilizarea a doi proiectanti diferiti: unul pentru E’unda]ul si prim-
planul structurii holografice si unul pentru geometria si coordonateie elementelor de
securitate.

Elementele de nano si micro-text au fost proiectate si realizate in scopul cresteri
securitatii diferitelor produse ce sunt protejate cu etichele holografice. diminuand astf;
posibilitatea contrafacerii acestora,

Iin acest scop au fost proiectate elemente alfanumerice. micro si nano-text plasate la
coordonate cunoscute doar de catre proiectant pe s uprar a etichetei holografice.

Matrita structurilor ce contine atat elemente holografice car si elemente de nano si

i
el

micro-text se realizeaza prin expuneri succesive jntr-un strat de rezist fotosensibil prip-- -

tehnica scrierii directe cu laser. Cele doua elemente sunt aliniate utilizand semng’a
aliniere special proiectate. In urma developarii partiale a suprafetelor efxpuse/ Ik
abtinute elementele de securitate in matrita structurilor holografice.

. N ” . Lt
1. Procedeul de integrare a elementelor de securitate in structura unor micropakiicine

metalice, conform inventiei, este prezentat in detaliu.
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Pentru prezentarea tehnologiei de realizare a micevparticulelor holografice
metalice de securitate cu elemente alfanumerice a fost trasata ca ghid de prezentare
Diagrama flux din figura 1,

Substratul utilizar este o folie de Ni cu grostmea de 3 sau 10w obtinut prin
electroformare si contine elemente optice ditractive co vor aleatui tundabul hologratic ol
microparticulelor.

Scopul si etapele fiecarui proces din fluxul tehnologic sunt prezentate succint ma
jos:

AN

® Curatire: Folia de Ni va fi curata in scopnd de 2 elirnina contaminanti or
si impuritati in acetona. tar apoi clatita in repetate randuri cu alcool isopropilic st uscata
prin suflare cu Nz Pentru o aderenta optima a stratului de fuloresist. inaintea depunerii
acestuia, folia trebuie tratata termic pe plita la temperatura de 100°C pentru un timp de 3
minute.

® Fotolitografie: (Efapele de definire « configuratiilor de pe masca
fotolirografica ce contine elementele alfunumerice si elementele de coniur pentru
separarvea structurifor).

Scopul procesului de fotolitegrafie este de a deschide elementele alfanumerice si
conturul in stratul de fotorezist ce va fi utilizat ca masca de sacrificiu prin care se va
coroda folia de Ni.

Folia de Ni va fi etalata pe ambele fete atat pentru a proteja spatele foliet in scopul
obtinerii unei reactii mai putin violente in timpul corodarii fetei foliei prin corodare
umeda, cat si pentru configurarea geometriilor in rezist pe fata acesteia.

Etalarea se va realiza cu fotorezist pozitiv prin centrifugare fa 3000 rpm timp de 30
secunde pentru o grosime de rezist 1,4 pm. fotre cele doua succesiuni ale eialarii cu
rezist, tolia etalata va urma un tratament termic de precoacere inlr-o etuva termica prin
convectie Ja temperatura de 90 °C timp de 15 minute, respectiv 30 minute.

Expunerea fotorezistului aflat pe folie este facuta prin masca fatolitografica de crom
cu dimensiunea de "5x5” si folosind echipamentul de aliniere masca prin expunere Ja
radiatii UV cu tungimea de unda de 405 nm pentru un thup de 3 secunde.

Definirea geometriilor in aceasta etapa consia i

#» Developarea stratului de fotorezist expuis intr-o solutie pe baza de KOH specifica
acestui tip de fotorezist:

» Corodare umeda a stratului subtive de Ni e esie folosit ca subsirai - in solutie de
corodare HNO3:CH3COOH: HaSO4ADI( 5:5:2:1) la rece timp de 3 min.

e (Caratire: Structurile obtinute sunt curatate in acetona urmata de clativl repetate
in alcool isopropilic {a cald.

In procesul de fabricatie a structurilor de microparticale metalice se va lua in
considerare corodarea simultana a metalului ce este folosit ca subswrat pe ambele fete
pentru definirea conturului in scopul separari microparticulelor. Pentru @ putea realiza
acest lucru este necesara alinierea structurilor pe ambele fete utilizand semne de aliniere
specifice. Imagini ale unor microparticule metalice de securitate ce contin elemertfe
alfanumerice cu caracteristici cunoscuate doar de proiectant pot i vizualizate in figusg

2. Procedeu] de integrare a elementelor de securitate in structura unor aty
holografice, conform inventiei, este prezentat in detaliu.
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Metoda de integrare a elementelor de secwritute in structura unor etichete
holografice: una dintre cele mai importante efape in fubricarea ericheiclor holografice cu
elemente suplimentare de securitate este prowectarea fovoui-ului acestera cu ajuterul
programului software CleWin. Elementele de securitate alfanumerice sunt aleatuite din
micro sau nano litere si cifre cu diverse dimensiuni. Aceste simbolurt sunt apot expuse
prin scriere directa cu laserul pe placa de sticla acopernag cu fotorezist. De mentionut este
faptul ca aceasta etapa de expunere este a doua in provesul de fabricare. in unma primet
expuneri fiind configurate elemente optice difruciice ce compun atat fundalul cat si prim-
planul etichetei. Parametrii optimi pentru expuncre au fost oblinuti prin varierea
adancimii de focalizare sau a energiei de expunere.

Pasii tebnologici necesari pentru integrarea elementelor alfanumerice in structuim
unei etichete hologratice (figura 3):

e Depunerea unui strat de fotorezist pozitiv (AZ 3214E) cu o grosime de 2.5 wm
pe suprafata unei placi de sticla prin centrigugare la 1300 rpm pentru 30 de secunde
urmata de tratament termic in etuva la 95 "C pentru 45 minute. Apoi are foc prima etapa
de expunere a elementelor optice difractive ce alcatuiese eticheta hologratica si anume
elementele de fundal si prim-plan.

» Expunerea elementelor de securitate suplimentare constand din siimboluri

alfanumerice utilizand scrierea directa cu laser.

Elementele suplimentare de securitate sunt aliniate fata de cele holografice
utilizand semune de aliniere specifice.

Stratul de rezist fotosensibil expus este inlatural intr-o solutie apoasa de AZ 400k
in raport [:4 apa pentru 35 de secunde. Astte!l este obtinuta matrita etichetelor
holografice securizate suplimentar cu elemente alfinnnerice cu geometria i plasares in
spatiu (coordonatele) cunoscute doar de proiectant.

» Depunere argint prin pulverizare catodica cu grosin" 2z S0 v~ pentru a
obtine o buna conductivitate electrica necesara in procesul de electroformare a stratului
de Ni.

e  Matrita de fotorezist este imersata intr-o haie de electroformare pentru maxim
6 ore, in functie de tensiunea aplicata si de grosimea dorita a stratului de Mi.

¢ Pentru a indeparta matrita de folia de NiAg obtinuta, stratul de rezist
fotosensibil utilizat ca strat de sacrificiu este indepartat prin imersie in solutie apoasa ;
baza de hidroxid de potasiu de concentratie 5%. pentru 60 de secunde. {n acest el es
obtinuta folia metalica (shim) ce contine cele doua tipuri de structuri, aceasta nmd
utilizata in procese de replicare.

» Ulitizand metoda de depunere prin electroformare se pot obtine diferite
generatil (pozitive si negative) ale shim-ului primar. conditia flind ca matrita finala ce
urineaza a fi imprimata in folia holografica, sa fic negativu! structuri initiale.

In figurile 4 si 5 sunt prezentate exemple de elemente de securitate inteyrate intr-o
eticheta holografica.
Comparativ cu alte solutii cunoscute, aceea care formeaza obiectul inventie prezinta ca
avantaje ameliorarea calitatii, sporirea securitatii produselor si reducerea costurilor
productie/fabricatie. .
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1. Microparticulele metalice holografice pentru securiiatea produselor earacterizata
prin aceea ca includ microstructuri. Procedeul de integrare a elementelor de securitate in
structura unei microparticule metalice, caracterizat prin aceea ca microparticulele
metalice includ microstructuri de fundal si prim-plan ce contin elemente optice difractive
si elemente cheie de securitate compuse din simbolurt alfanumerice gravate in holograma
si are urmatoarele etape: se utilizeaza o folie de nichel cu grosimea imre & — 10 pm
obtinuta prin electroformare ce contine pe suprafala elemente optice difractive: curature
in scopul eliminarii de contaminanti organici si impurilati in acetona urmata de elatin
repetate de acetona si alcool isopropilic; uscare cu azot; deshidratare printr-un tratament
termic la temperatura de 100 °C pentru un timp de 5 minute; etalare succesiva cu
fotorezist pozitiv pe ambele fete a foliei de nichel cu o grosime de rezist de 1.4 pm tratat
in etuva termica prin convectie la temperatura de 90°C timp de 15 minute, respectiv 30 de
minute; expunerea stratului de fotorezist printr-o masca de crom la radiatii UV cu
lungimea de unda de 405 nm pentru un timp de 3 secunde; definerea elementelor
alfanumerice prin inlaturarea fotorezistului expus la UV intr-o solutie developant pe baza
de KOH; corodare umeda a foliei de nichel in solutie de corodare HNOQ;:CH;COOH:
H,S0,4:ADI (5:5:2:1) la rece timp de 3 min, urmata de clatire cu apa deionizata din
abundenta pentru indepartarea compusilor chimici din etapa anterioara; uscate cu Na;
indepartarea fotorezistului in acetona incalzita la temperatura de 43 °C.

2. Procedeul de integrare a elementelor de securitate in structura unei etichete
holografice, caracterizat prin aceea ca elementele alfanumerice alcatuite din micro si
nanotext sunt suprapuse peste elementele optice difractive si are urmatoarele etape:
depunerea unui strat de fotorezist pozitiv cu grosimea de 2.5 pm obtinut prin centrifugare
la 1500 rpm timp de 30 secunde pe suprafata unei placi de sticla depusa cu un strat
metalic de crom cu grosimea de 20 nm; tratament termic al stratului de fotorezist intr-o
etuva termica prin convectie la temperatura de 95 °C timp de 45 minute: expunerea
elementelor optice difractive prin litografia holografica; aliniere si expunere a
elementelor de securitate suplimentare constand in elemente alfanumerice utilizand
scrierea directa cu laser cu lungimea de unda de 402 nm: fororezistul expus este inlaturat
intr-o solutic apoasa de AZ 400k in raport de 1:4 apa pentru un timp de 35 secunde;
depunerea unui strat subtire de argint cu grosimea de 50 nm prin pulverizare catedica:
electroformare a unui strat de nichel timp de & ore; indepartarea chimica a stratului de
NiAg de placa de sticla prin imersie in solutie apoasa pe baza de hidroxid de potasiu de
concentratie 5% pentru 60 secunde; depunere nichel prin electroformare pentru obtinerea
shimului primar; desprinderea mecanica a shimului de nichel: imprimare in folie
holografica. '
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Fig.1 Diagrama flux de realizare a microparticulelor metalice hologralice pentiu
securitaic
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Fig.2 Microparticule metalice de securitute - 0 " clemente alfunumerice cu
caracteristici cunoscute doar de proiectant: &} imaciic oplici o mast fotolitograiice:
b) imagine obtinuta cu microscopul electronic de baleaj a fohie do Nim urma
expuneni si corodarii; ¢} imagine obtinute cu o oscepul de forla atomica a il
element de securitaie allumerie
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Fig. 3 Fluxul tehnologic al structurit holografice ©u elomente ar securitaii: 2)
fotorezist pozitiv depus pe placa de masea; b <lumente holog o
echipamentului dedicat Kinemax; ¢) elementele - (F1CTe i nate-
fext prin utilizarea scrierii directe cu laser; d) co curea celor doua ciemenie dupa
inlaturarea rezistului expus; e} steat subtire conductiv de arging obtinut prin pulvaeizg
catodica; ) depunere Ni prin electroformare chimica:
negativ al shimului primar: iy stampila shirn: j3 by
holografica: k) eticheta holografica finala ¢¢ cont
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Fig. 4 Exemple de elemente de securitate pe eticheta halografica: o) detaliv o
magnificana de 4X: b si ¢) element de securitaee cun o learin de THON - dy cloment de
securitate cu ragniiicii Joe S0

b} ol o

Fig. 5 lmagint SEM ale elementelor de scouritgle integrate in etichetas © 0

holowrafica: a) capturg/identificare a elemeric lui Je nanotese suprapus pe elcﬂlwn’;uf 1iH
holografic: by si o clemente de mwyicro 31 nanniest i dong variante
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