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DESCRIPCION
Marcado con laser de un polimero
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la incrustacion de pigmentos en revestimientos poliméricos y sustratos utilizando
energia laser para formar marcas de alto contraste. Las composiciones y métodos descritos en la presente memoria
son particularmente Utiles para formar marcas tales como graficos, texto, marcas de identificacion Unicas para la
trazabilidad tales como matriz de datos y cddigos de barras, o numeracion en superficies plasticas.

Antecedentes de la invencion

Se conocen diversas tecnologias de union por laser en las que se aplica una composicién que contiene un
componente polimérico, uno o mas aditivos, y pigmento, a la superficie de plasticos y revestimientos con el fin de
colorear la superficie. Generalmente, tales composiciones se aplican a una superficie de interés y luego se irradian
con luz de alta intensidad, tal como de un laser. Se cree que el aditivo ayuda a absorber la energia del laser. Esto
permite que el componente polimérico y el pigmento en estas composiciones se unan y/o se adhieran a la superficie.
Se requieren absorbedores junto con pigmentos para otras composiciones y procesos de marcado con laser
conocidos.

El documento de la técnica anterior EP 2 050 720 A1 divulga un pigmento que comprende una mezcla y/o productos
de reaccion que incluyen al menos una sal de bismuto y/o antimonio.

El documento de la técnica anterior WO 2005/056696 A2 ensefia sustratos con una modificacion superficial usando
colorantes, que se caracteriza por estar envueltos en una o varias capas de polimeros LCST y/o UCST
inmovilizados.

El documento de la técnica anterior EP 1 418 204 A2 divulga pigmentos marcables con laser que se distinguen por
el hecho de que un absorbedor esta revestido con un marcador y opcionalmente con una barrera de difusién. El
absorbedor de acuerdo con esta invencion es un pigmento inorganico o una carga.

El documento de la técnica anterior EP 0 659 583 A1 se refiere a un método de marcado con laser, que comprende
las siguientes etapas: 1) calentar un articulo base que tiene una pelicula delgada en su superficie, que incluye una
composicion de marcado con laser que contiene un formador de color y un revelador de color que tiene un punto de
fusion de 200 °C o superior, 2) aplicar luz Iaser a la pelicula delgada.

Aunque satisfactorio en muchos aspectos, el uso requerido de dichos aditivos absorbedores de la luz aumenta
generalmente el costo de la composicion y limita la aplicacion de la tecnologia. Ademas, dado que el pigmento se
dispersa dentro de un componente polimérico y se adhiere a la superficie de interés junto con el polimero, la
visibilidad y el contraste resultantes de cualquier marca resultante del pigmento generalmente se reduce. Por
consiguiente, existe la necesidad de una composiciéon y un método mejorados que eviten las desventajas asociadas
con las practicas previamente conocidas.

Sumario de la invencion

Las dificultades y los inconvenientes asociados con las composiciones y los métodos conocidos anteriormente se
abordan en la presente tecnologia para el marcado por laser.

En un aspecto, la presente invencion proporciona una composicion para formar marcas o impresiones de al menos
un agente colorante en forma de particulas encapsuladas y retenidas en una superficie polimérica tras la irradiacion
con laser. La composicion comprende disolvente, al menos un agente colorante en forma de particulas y un agente
seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un dispersante y combinaciones de los mismos. La
composicion esta libre de (i) un absorbedor de luz o potenciador de la adsorcién de luz y (ii) un soporte polimérico.

En otro aspecto, la presente invencién proporciona una composicion que consiste esencialmente en de
aproximadamente el 35 % a aproximadamente el 65 % de agua, de aproximadamente el 2 % a aproximadamente el
40 % de agente colorante y de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 35 % de tensioactivo/dispersante.

En otro aspecto mas, la invencion proporciona un método para formar una marca, impresiones, un texto o un disefio
sobre una superficie polimérica. El método comprende proporcionar una composicién que incluye un disolvente, al
menos un agente colorante en particulas seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un dispersante; y
al menos un agente y combinaciones de los mismos. El método también comprende aplicar la composicién a una
superficie polimérica para formar un revestimiento. Y, el método comprende adicionalmente irradiar al menos una
porcién del revestimiento con luz laser de manera que las regiones de la superficie polimérica que subyace al
revestimiento aumentan de temperatura y al menos parcialmente encapsulan y retienen el agente colorante
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organico, en el que la irradiacion no degrada térmicamente la particula de colorante.

En otro aspecto mas, la invencién proporciona un método para formar una marca, impresiones, un texto o un disefio
sobre una superficie polimérica. EI método comprende proporcionar una composicion que incluye disolvente, al
menos un agente colorante en forma de particulas, y al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en un
tensioactivo, un dispersante y combinaciones de los mismos. El método también comprende proporcionar un
miembro de transferencia que define una primera cara, y una segunda cara enfrentada. Y, el método comprende
aplicar la composicién a la primera cara del miembro de transferencia para formar un revestimiento. El método
comprende adicionalmente secar el revestimiento, y luego poner en contacto el revestimiento seco con la superficie
a marcar. Y el método comprende ademas irradiar al menos una parte de la segunda cara del miembro de
transferencia de manera que las regiones de la superficie polimérica que subyacen al revestimiento aumenten de
temperatura y al menos parcialmente encapsulan y retienen el agente colorante.

En otro aspecto, la invencién proporciona un método para formar marcas o impresiones en una superficie polimérica.
El método comprende proporcionar una composicion que comprende (i) disolvente, (ii) al menos un agente colorante
en forma de particulas, y (iii) al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un
dispersante y combinaciones de los mismos. La composicion esta exenta tanto de (a) un absorbedor de luz o
potenciador de la adsorcion de luz, y (b) un soporte polimérico. El método también comprende formar una capa o
revestimiento de la composicién sobre una superficie de un material polimérico. EI método también comprende dirigir
la luz emitida desde un laser sobre la capa de la composicién. La luz es de una longitud de onda y nivel de energia
tal que al menos una porcién de la luz pasa a través de la capa de la composicion y penetra en el material polimérico
dentro de al menos una regién subyacente a la capa de la composicion provocando un aumento en la temperatura
del material polimérico de manera que al menos una porciéon del agente colorante en la composicion se adhiere
dentro del material polimérico.

En otro aspecto mas, la invencién proporciona una composicién adaptada para formar marcas o indicios sobre una
superficie polimérica tras la irradiacion con laser. La composicion comprende (i) disolvente, (ii) al menos un agente
seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un dispersante y combinaciones de los mismos, y (iii) un
pigmento funcionalizado.

En otro aspecto mas, la presente invencion proporciona un método para formar in situ una dispersién de material
polimérico y particulas de pigmento funcionalizado. EI método comprende proporcionar una composicion que incluye
particulas de pigmento funcionalizado. EI método también comprende formar una capa o revestimiento de la
composicion sobre una superficie de un material polimérico. Y el método también comprende dirigir luz emitida
desde un laser sobre la capa de la composicion de tal modo que al menos una porcion de la luz pasa a través de la
capa de la composicion y penetra en el material polimérico dentro de al menos una regién subyacente a la capa de
la composiciéon provocando de ese modo un aumento de la temperatura del material polimérico. Las particulas de
pigmento funcionalizado pueden, en teoria, mejorar la viscosidad de la superficie fundida y ayudar en la migracion
del pigmento en la porcion fluida de la superficie polimérica, de modo que el material polimérico tiene una viscosidad
de aproximadamente 0,25 cps a aproximadamente 50.000 cps para formando asi una porcion fluida del material
polimérico. El método comprende adicionalmente permitir que al menos una porcién de las particulas de pigmento
funcionalizado se dispersen dentro de la porcion fluida del material polimérico para formar asi una dispersion in situ
de material polimérico y particulas de pigmento funcionalizado.

Como se comprenderd, la invencion es capaz de ofras realizaciones diferentes y sus diversos detalles son
susceptibles de modificaciones en varios aspectos, todo ello sin apartarse de la invencion. En consecuencia, la
descripcion debe considerarse como ilustrativa y no restrictiva.

Descripcion detallada de las realizaciones

La presente invencion proporciona métodos y composiciones para producir marcas y/o o impresiones con laser con
un contraste relativamente elevado en revestimientos poliméricos y plasticos mediante la incrustacién de pigmentos
u otros agentes en una superficie polimérica de los plasticos y revestimientos objetivo usando energia laser.

La composicion de marcado con laser de la realizacion preferida comprende (i) agua, (i) uno o mas pigmentos y/o
agentes de tipo colorante vy (iii) un tensioactivo o dispersante. En el caso de que el pigmento o el agente colorante
esté en forma de particulas, las particulas tienen preferiblemente ciertas caracteristicas de tamafio. La composicion
se pulveriza o se aplica de otro modo sobre una superficie de un revestimiento o plastico, y se irradia con luz laser u
otra fuente de energia para formar marcas en la superficie. Después de la formacion de las marcas o disefios
deseados, la composicion restante o “sobre-pulverizacion” se elimina luego opcionalmente. Mas especificamente,
después de la aplicacién de la composicion de la realizacion preferida y la dispersion del pigmento sobre la
superficie polimérica de interés, la composicién y la superficie polimérica se irradian con luz de alta intensidad. La
exposicién a dicha luz da como resultado la energia de absorcién del pigmento, el aumento de la temperatura y la
fusion del polimero subyacente para encapsular de ese modo el pigmento al menos parcialmente por debajo de la
superficie del polimero.
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La mayoria de las practicas conocidas anteriormente requerian un absorbedor o soporte especifico para absorber la
energia de la luz y ayudar a unir el pigmento a la superficie de interés. De acuerdo con la presente invencion, el
agente colorante sirve como un absorbedor en las composiciones de la realizacion preferida. Sorprendentemente, se
ha descubierto que ciertos pigmentos que tienen un tamafio particular de particula se pueden usar sin absorbedores,
soportes u otros agentes en una composicion de marcado. Ademas, la presente invencién no requiere un soporte
polimérico para unir el pigmento a la superficie o al interés, es decir, el sustrato plastico o el revestimiento
polimérico. Aunque no se desea vincularse a ninguna teoria particular, se cree que el pigmento disperso de tamario
de particula relativamente pequefio absorbe energia de la exposicién al laser, derrite el polimero de la superficie a
marcar y que subyace al pigmento, y por lo tanto se incrusta en el revestimiento de plastico o polimérico de interés.

Mas especificamente, la invencion proporciona una composicion que se puede aplicar facil y convenientemente, tal
como mediante pulverizacion, sobre una superficie polimérica. Después de haber depositado un revestimiento o una
cantidad efectiva de la composicion sobre la superficie de interés, las porciones de la superficie recubierta se
irradian con un laser. El laser calienta las particulas de pigmento dispersas y funde el polimero subyacente de la
superficie para “encapsular” o de otro modo retener las particulas de pigmento.

Mediante el uso de la presente invencion, se puede formar una marca de contraste relativamente alto u otras
impresiones utilizando una dispersion concentrada de pigmento o agentes similares. Ademas, de acuerdo con la
invencion, el uso de un laser para incrustar pigmentos u otros agentes en una superficie polimérica de interés
promueve un mayor contraste de las marcas o impresiones resultantes.

Para ciertas realizaciones de la invencion, la relacion final entre pigmento y aglutinante para la marca de laser de
alto contraste en estas formulas no se aplicara ya que esencialmente no hay un soporte polimérico (aglutinante). La
mayoria de las pinturas/plasticos tienen un rango de pigmento a aglutinante y la composicion de marcado con laser
inicial tiene esencialmente una relacién de pigmento a aglutinante de infinito ya que no hay aglutinante. En alguin
punto de la marca de laser fundida final, la relacion pigmento/aglutinante excede con mucho a la de las pinturas y
plasticos tradicionales, los cuales tienen menores relaciones de pigmento a aglutinante porque deben fluir para la
aplicacion o la formacion.

La presente invencion elimina la necesidad de un soporte polimérico que se utiliza generalmente para unir un
pigmento a una superficie destinada a marcado. La eliminacién del soporte polimérico también aumenta la
compatibilidad de las dispersiones de la realizacion preferida en una amplia gama de polimeros.

Otra ventaja mas asociada con la invencion se refiere a como el pigmento en las composiciones preferidas se
retiene en la superficie que va a ser marcada. La incrustacion del pigmento en una superficie polimérica también da
como resultado al menos parcialmente la encapsulacion del pigmento en la superficie, lo que impide el sangrado del
color que potencialmente podria producirse al exponerse a disolventes. Por lo tanto, las marcas o disefios formados
de acuerdo con la invencidon exhiben una durabilidad y resistencia relativamente altas a una multitud de factores
ambientales.

Como se observa, los procesos de realizacion preferidos no requieren un absorbedor o un soporte polimérico para
unir el material a la superficie. El pigmento se dispersa en un sistema no polimérico que aumenta el contraste de la
marca de laser resultante eliminando el soporte polimérico cuando se incrusta mediante energia laser en una
superficie polimérica de interés. El uso de los métodos y composiciones preferidos elimina el potencial de
incompatibilidad entre la composicion y la superficie polimérica de interés. La presente invencion abarca una amplia
gama de precursores de pigmentos, precursores poliméricos, precursores de vidrio y precursores de particulas que
pueden incrustarse en una superficie usando energia laser.

Otra caracteristica de la invencién es la provisién de una composicion y/o método que permite que la energia del
laser pase parcialmente a través de la capa de particulas de pigmento sin absorber demasiada energia (lo que
destruiria el pigmento) y luego penetrar lo suficientemente profundo en la capa de plastico/polimero a continuacion
para fundir y crear una fuerte unién con el sustrato.

Otra caracteristica mas de la invencién es una composicion marcable por laser que contiene una superficie de
pigmento funcionalizado capaz de humedecerse, fluir y unirse eficazmente a la capa de plastico de baja viscosidad
calentada que se encuentra debajo formando una marca duradera de alto contraste.

Los pigmentos funcionalizados en combinacién con la capa de polimero de baja viscosidad forman un plastico o
pintura con alto contenido de pigmento in situ durante el proceso.

Composicion

La composicion de la realizacion preferida comprende (i) uno o mas agentes colorantes que es preferiblemente un
colorante, pigmento o similar, (i) al menos un tensioactivo o dispersante, y (iii) disolvente. Las composiciones
preferidas también pueden comprender componentes adicionales, sin embargo, generalmente estan exentas de
absorbedores de luz u otros agentes como se conocen en las composiciones de marcado convencionales, y estan
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exentas de soportes poliméricos. Todos estos aspectos se describen con mayor detalle en la presente memoria.

Los intervalos de concentracion tipicos y preferidos para los diversos componentes son los siguientes. El agente
colorante generalmente constituye de aproximadamente 2 % a aproximadamente 40 %, y preferiblemente de
aproximadamente 2 % a aproximadamente 35 % en peso de la composicion. El tensioactivo o dispersante constituye
generalmente de aproximadamente 0,1 % a aproximadamente 35 %, y preferiblemente de aproximadamente 0,1 % a
aproximadamente 30 % en peso de la composicion. Y, la composicidon generalmente comprende disolvente
generalmente en una cantidad de aproximadamente 35 % a aproximadamente 65 %, y preferiblemente de
aproximadamente 40 % a aproximadamente 60 % en peso. El disolvente es preferiblemente agua. Todos los
porcentajes indicados en la presente memoria son porcentajes en peso a menos que se indique lo contrario.

Como se observa, la composicion puede comprender otros agentes tales como agentes de ajuste de la viscosidad,
controladores de flujo, estabilizantes, codisolventes tales como alcoholes, y promotores de la claridad para promover
el mantenimiento de las caracteristicas 6pticas de la composicion.

Para ciertas aplicaciones, puede ser preferible utilizar una composiciéon que incluye un pigmento que tiene una
superficie funcionalizada. Tal pigmento se denomina en la presente memoria “pigmento funcionalizado”. El pigmento
funcionalizado exhibe una superficie externa que es capaz de humedecer, fluir y unir eficientemente una capa
polimérica calentada de baja viscosidad subyacente a una capa o revestimiento de la composicion. La capacidad del
pigmento funcionalizado para humedecer, fluir y unirse a una superficie polimérica calentada permite la formacion de
marcas duraderas y de alto contraste en la superficie polimérica. Los ejemplos tipicos de pigmentos funcionalizados
incluyen, pero no se limitan a, pigmentos con modificaciones superficiales por adicién/sintesis de grupos cargados
iénicamente, o adicion/sintesis de grupos compatibles con la superficie/compatibles con polimeros similares en
quimica al polimero que va ser marcado con laser. Los ejemplos preferidos de pigmentos funcionalizados incluyen
pigmentos con grupos acoplados metalicos catidnicos, anidnicos, rosinato u organicos en la superficie. Cuando se
utiliza un pigmento funcionalizado, generalmente se prefiere que la relacién en peso de pigmento a polimero fluido
(que resulta del calentamiento de la superficie polimérica mediante irradiacion con laser) sea mayor que 50. Sin
embargo, de ninguna manera la invencién se limita a esta caracteristica particular.

La superficie externa de las particulas de pigmento puede tratarse o procesarse para impartir dicha funcionalidad a
las particulas y formar asi el pigmento funcionalizado. Aunque no se desea limitarse a ninguna técnica particular,
una estrategia para impartir dicha funcionalizacion a la superficie exterior de las particulas de pigmento es mediante
diversas técnicas de deposicion, tales como la deposicion de vapor y otras.

Agente(s) colorante(s)

Los agentes colorantes pueden ser casi cualquier pigmento o combinacion de pigmentos. Como apreciaran los
expertos en la materia, ciertos colorantes también podrian usarse para el agente colorante siempre que el colorante
precipitara de la composicion y formara particulas que luego quedarian incrustadas dentro o debajo de la superficie
del sustrato tras la absorcion de energia de la irradiacion laser. Los ejemplos no limitantes de pigmentos
representativos para su uso en la invencion incluyen pigmentos organicos, pigmentos inorganicos, pigmentos de
efecto de mica, pigmentos de efecto metalico y combinaciones de los mismos.

El agente colorante preferiblemente incluye compuestos ftalocianinas y/o dicetopirrolopirrol (DPP). Estos pigmentos
pueden ser componentes de dispersiones de pigmentos comerciales que pueden absorber energia laser y asi
incrustarse en el polimero. Los ejemplos no limitantes de ftalocianinas adecuadas incluyen dispersiones comerciales
de azul de ftalocianina. Los ejemplos no limitantes de compuestos de DPP incluyen pigmento rojo DPP, que también
se conoce como pigmento rojo 254. Una dispersion de pigmento rojo preferida es Rojo 254 disponible en Heubach
de Alemania y las dispersiones de pigmento Sun. Ejemplos de otros pigmentos rojos incluyen, pero no se limitan a,
pigmentos inorganicos rojos de 6xido de hierro, quinacridonas 101, 121 y violeta 19 y compuestos azo-diazo. Se
cree que otros pigmentos rojos como el rojo de perileno 178, 179 y 149; y otros compuestos de perileno exhibirian
propiedades similares de absorcion de laser. Ejemplos adicionales de agentes colorantes adecuados incluyen, pero
no se limitan a, pigmentos verdes; pigmentos azules tales como azul indantreno 60, pigmentos inorganicos (azul) de
aluminato de cobalto, azul indigo, azules ultramarinos, azules de pigmentos inorganicos de colores complejos
(CCIP), y azul de ftalocianina disponibles en Heubach de Alemania; pigmentos anaranjados tales como naranja 119,
naranja DPP 73, pigmento naranja 67, pigmento inorganico de naranja de sulfuro de cerio y combinaciones de los
mismos; y pigmentos amarillos tales como amarillo de isoindolina, pigmento amarillo inorganico complejo, vanadato
de bismuto, ferrita de zinc y combinaciones de los mismos. Los ejemplos representativos de pigmentos verdes
incluyen verde de ftalocianina, verdes de cromo, verdes de cobalto, verdes inorganicos complejos y combinaciones
de los mismos. Los Rojo 254 y el azul de ftalocianina comerciales anteriormente disponibles en Heubach se utilizan
formulando con un disolvente (como agua o un componente organico), uno o mas pigmentos y un agente
tensioactivo para favorecer la reduccion del tamafio de particula y la estabilidad de la dispersion.

Como se describe en la presente memoria, generalmente se prefiere que el agente o agentes colorantes usados en
las composiciones de marcado estén en forma de pigmentos. Como entenderan los expertos en la materia, los
pigmentos cambian el color de la luz reflejada o transmitida como resultado de la absorcién selectiva de la longitud
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de onda. Aunque se prefieren los pigmentos, también se contempla que el agente o los agentes colorantes puedan
incluir agentes de fluorescencia, agentes de fosforescencia, agentes de luminiscencia y combinaciones de los
mismos. Ademas, el agente o los agentes colorantes también podrian incluir uno o mas tintes siempre que antes de
la irradiacion con laser, el tinte o los tintes precipiten de la solucién y formen particulas que luego podrian incrustarse
o al menos parcialmente, en el sustrato de interés.

Preferiblemente, el agente o los agentes colorantes estan en forma de particulas y tienen un tamafio de particula
promedio relativamente pequefio. Por ejemplo, para ciertas aplicaciones, se prefiere que el tamafio de particula
promedio para el agente o agentes colorantes en forma de particulas sea de aproximadamente 0,1 micrémetros a
aproximadamente 100 micrometros, y mas preferiblemente de aproximadamente 1 micrémetro a aproximadamente
10 micrémetros.

En el mercado existen diversos pigmentos y se pueden usar en las composiciones de realizacion preferidas. Por
ejemplo, un pigmento de efecto perla de mica esta disponible en Engelhard-BASF bajo la designacion MEARLIN
DYNACOLOR RB9639ZV19A. Se apreciara que la invencion incluye una amplia gama de otros pigmentos y agentes
colorantes comerciales.

Tensioactivo o Dispersante

El agente tensioactivo o dispersante ayuda a recubrir el agente o los agentes colorantes y evita que las particulas se
fusionen o aglutinen. Si las particulas se someten a una operacion de reduccion de tamafio de particula, el
dispersante se puede afadir durante la reduccidon de tamafio para evitar que las particulas se junten para formar
cuerpos mas grandes.

Los ejemplos de tensioactivos/dispersantes preferidos incluyen, pero no se limitan a, SOLSPERSE 40.000 y SILCO-
SPERSE HLD 5/k, disponibles en Lubrizol Corporation de Wickliffe, Ohio. Otros ejemplos de un dispersante
preferido son los disponibles bajo la designacion DISPARLON disponible de King Industries, Inc. de Norwalk, CT.
Estos son materiales o formulaciones comerciales. Generalmente, cualquier dispersante tensioactivo, dispersante a
base de silicio, etc., puede ser adecuado para su uso en las composiciones de realizacion preferidas. Los
dispersantes, tensioactivos, los tensioactivos o agentes tensioactivos no poliméricos y poliméricos se pueden
incorporar en la formula.

Disolvente

Las composiciones de la realizacion preferida también comprenden uno o mas disolventes. Preferiblemente, los
disolventes son agua u otros disolventes de base acuosa, o uno o mas disolventes organicos. Si se selecciona agua
como disolvente, preferiblemente, el agua es agua purificada. Los ejemplos de tipos preferidos de agua purificada
incluyen, pero no se limitan a, agua destilada y agua desionizada (DlI).

Los ejemplos no limitantes de otros disolventes acuosos incluyen alcoholes tales como etanol.

Los ejemplos no limitantes de disolventes organicos incluyen cetonas, alcanos tales como butano (tal como en forma
liquida como resultado de la presurizacién tal como se puede usar para aplicaciones de pulverizacion), y disolventes
organicos aromaticos tales como xilenos.

Sin inclusién de absorbedores ni potenciadores

Una caracteristica de la presente invencion es que los absorbedores de luz o “potenciadores de la absorcién de luz”
no son requeridos por las composiciones de la realizacién preferida. Esto se contrapone a las descripciones de la
técnica anterior de composiciones que contienen ciertos compuestos organicos en combinacion con absorbedores
de luz o potenciadores de la absorcion de luz, los cuales se aplican a superficies para la exposicion posterior a la
radiacion laser, tal como se describe en las patentes US-6.924.077 y US-6.855.910. Por lo tanto, las composiciones
de la realizacion preferida estan exentas de absorbedores de luz y potenciadores de la adsorcion de la luz.

Muchos, si no todos los absorbedores de luz o potenciadores de la absorcidon de luz son relativamente caros o son
agentes exoticos. La necesidad de su uso en una composicion de marcado no es deseable debido a los costos
adicionales. Ademas, ciertos absorbedores o potenciadores pueden tener una estabilidad deficiente y, por lo tanto,
pueden necesitar métodos especiales de procesamiento y/o almacenamiento. Ademas, ciertos absorbedores de luz
o potenciadores de la absorcion de luz pueden tener problemas de compatibilidad con la superficie a marcar. Este
punto puede ser especialmente problematico si se usa la misma composicién para marcar superficies multiples,
cada una de ellas con diferente composicién. Tras la aplicacion de la composicion de marcado, la estabilidad del
absorbedor de luz o potenciador de la adsorcién de luz puede estar comprometida debido a la incompatibilidad.
Ademas, la necesidad de absorbedores o potenciadores en una composicion de marcado introduce problemas
adicionales de manipulacién y procesamiento asociadas con la composicion de marcado.
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Ciertos absorbedores o potenciadores estan en forma de frita de vidrio o son a base de materiales similares al vidrio.
La inclusién de tales particulas en una composicion de marcado puede limitar el uso de la composicién. Por ejemplo,
dependiendo del sustrato a marcar, las caracteristicas deseadas de la marca y los parametros operativos del laser,
la presencia de frita de vidrio puede hacer que la composicién de marcado sea inadecuada para ciertas aplicaciones.

Por consiguiente, una caracteristica significativa de la invencién es que las composiciones de marcado estan
exentas de absorbedores de luz o potenciadores de la absorcion de luz como las usadas comunmente en las
composiciones de marcado conocidas.

Sin soporte polimérico

Otra caracteristica de la presente invencion es que las composiciones de realizaciéon preferidas estan exentas de
soporte polimérico. Las composiciones de marcado son conocidas en la técnica que utiliza soportes poliméricos.
Tras la exposicion a la irradiacion con laser, dichos soportes poliméricos se curan en la superficie del sustrato que se
marca. La presencia de soportes poliméricos en una composicién de marcado es indeseable debido a que interfieren
con el agente o los agentes que son responsables de formar las marcas visibles. De acuerdo con la presente
invencion, se ha descubierto que se pueden producir las marcas con una nitidez, contraste y cualidades estéticas
superiores a partir de composiciones de marcado como se describe en la presente memoria que estan exentas de
soportes poliméricos.

Superficie para marcar con |laser

La superficie polimérica a marcar puede ser lisa, texturizada, transparente, opaca o transllcida. Las caracteristicas
de la superficie generalmente no importan debido a que el agente o agentes colorantes de las composiciones de la
realizacion preferida es el Unico y exclusivo componente que absorbe energia durante la irradiacién con laser. En
general, se contempla que casi cualquier superficie puede marcarse usando las composiciones y métodos descritos
en la presente memoria. Los ejemplos no limitantes de tales superficies incluyen una amplia gama de
revestimientos, revestimientos en polvo y sustratos. Como se observa, la superficie es preferiblemente polimérica vy,
por lo tanto, ejemplos representativos de sustratos poliméricos incluyen polipropileno.

Laseres

Se puede usar una amplia gama de laseres en la presente invencion. Los laseres preferidos son los conocidos como
laseres de CO; y laseres de fibra.

Un laser de CO; produce un haz de luz infrarroja con las bandas principales de longitud de onda centradas alrededor
de 9,4 y 10,6 micrémetros. Los laseres de CO; se pueden adquirir en el mercado en numerosas fuentes. Un laser de
CO; preferido es un laser de CO, Universal M35 de 40 vatios con una longitud de onda de 10 micrémetros.

Un laser de fibra es un laser en el que el medio de ganancia activa es una fibra 6ptica dopada con elementos de
tierras raras como erbio, iterbio, neodimio, disprosio, praseodimio y tulio. Estan relacionados con amplificadores de
fibra dopada, que proporcionan amplificacion de luz sin Iaser. Los laseres de fibra también se pueden adquirir en el
mercado en numerosas fuentes. Un laser de fibra preferido es un laser de fibra de onda continua Paragon de 10
vatios con una longitud de onda de 1 micrémetro.

En general, la intensidad del laser y la longitud de onda particular o intervalo de longitud de onda se seleccionan
basandose en las caracteristicas de la composicion y la superficie polimérica a marcar con laser. Configuraciones
tipicas para un laser de CO; de 40 vatios para plasticos y polimeros de revestimiento es de aproximadamente 10 %
a aproximadamente 20 % de potencia total a 60 a 20 velocidades. Para la mayoria de los revestimientos, se usa un
nivel de potencia de 5 a 10 % y de 30 a 15 ajustes de velocidad. Se puede usar un laser de fibra de 10 vatios a
velocidades de 10 a 100 y la potencia puede ser de aproximadamente 1 a aproximadamente 10 vatios. Cuando se
utiliza una composicion de marcado que contiene una dispersién DPP Rojo 254, sobre polipropileno, se pueden
formar marcados adecuadas usando un laser ajustado al 5 a 10 % de potencia maxima con un ajuste de velocidad
de 25,4 a 127 centimetros por minuto. El término “velocidad”, como se usa en la presente memoria, se refiere a la
velocidad del cabezal de marcado a medida que se mueve a través de la superficie que se esta aplicando. Cuando
se usa una composicion de marcado que contiene azul de ftalocianina, se pueden hacer marcados adecuados en
polipropileno usando un laser ajustado al 5 a 10 % de la potencia maxima con un ajuste de velocidad de 25,4 a 127
centimetros por minuto. Las condiciones de marcado variaran de un laser a otro y lograr un marcado no esta limitado
a un laser en particular. Cambiar a un laser con mas o menos vatios implicaria cambiar los parametros de marcado,
y asi se podria marcar a un menor porcentaje de potencia y velocidad mas rapida o viceversa. La combinacion
particular de ajuste de potencia, velocidad de marcado y otros parametros en el laser de interés se puede determinar
mediante pruebas empiricas para identificar los ajustes 6ptimos.

Los niveles de potencia reales medidos en la superficie a marcar son ligeramente menores que la potencia medida
por el laser dada. Por ejemplo, para un laser de CO; de 40 vatios, el nivel de potencia en la superficie medido puede
estar ligeramente por encima de la potencia nominal, por ejemplo, unos 42 vatios, a aproximadamente 35 vatios o
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menos. Como se apreciara, esto se debe principalmente a la eficiencia del tubo laser. Se puede usar una amplia
gama de otros laseres, como laseres pulsados YAG, laseres verdes, laseres rojos, laser UV y otros.

Métodos

Los diversos métodos preferidos de la invencion permiten la formaciéon de marcas oscuras o de alto contraste en una
superficie polimérica. Las marcas de alto contraste o marcas oscuras, a los efectos de esta divulgacion, significan
marcas que son visibles para el ojo humano y/o legibles por maquina, y que son mas oscuras que el material
circundante. Por ejemplo, una marca de alto contraste u oscura puede aparecer en un material de polimero
transparente como una marca negra, marrén, purpura, azul, verde u otra marca de alto contraste, oscura o de color.
Un color oscuro que produce una marca de color claro también es posible con energia laser.

Generalmente, los métodos de realizacion preferidos implican aplicar una composicion preferida sobre una superficie
polimérica a marcar para formar un revestimiento de la composicion, irradiando selectivamente porciones del
revestimiento con una fuente de luz de alta energia tal como un laser para producir de ese modo las marcas
deseadas en la superficie. Después de la formacion de las marcas, generalmente se prefiere eliminar cualquier
revestimiento restante, como por ejemplo, simplemente frotandolo.

Las composiciones preferidas estan en forma liquida y se pueden aplicar a la superficie de interés de casi cualquier
manera. Generalmente, las composiciones se pulverizan, sin embargo, puede usarse el goteo, vertido y otras
técnicas de administracion de liquidos. La dispersion de color puede pulverizarse sobre una pelicula y luego
transferirse al polimero aplicando energia laser a la dispersion seca sobre la pelicula. La administracion de la
dispersion sobre la pelicula mediante inmersién y vertido podria usarse para realizar la misma aplicacion que la
pulverizacion. En el caso de que la composicion se pulverice o se aplique de otro modo a una superficie receptora a
través de gotitas o microgotitas, podrian usarse parcial o completamente uno o mas propelentes tales como butano
como el componente disolvente de la composicion.

El espesor del revestimiento resultante puede ajustarse y/o controlarse mediante el uso de agentes de viscosidad en
la composicion, el control de la temperatura y el uso de tratamientos opcionales o revestimientos previos en la
superficie a marcar. Dependiendo de la concentracion del agente o agentes colorantes en la composicién y otros
factores, se puede usar el ajuste del grosor del revestimiento para controlar al menos parcialmente el contraste u
oscuridad de las marcas. Generalmente, el espesor variara dependiendo de la quimica del revestimiento y de la
estabilidad térmica.

Después de la formacion de un revestimiento de la composicidn sobre la superficie de interés, el revestimiento y la
superficie subyacente se irradian selectivamente con la fuente de energia indicada, que es preferiblemente un laser.
La expresion “irradiacion selectiva” se refiere a dirigir la energia del laser Unicamente a regiones particulares
localizadas del revestimiento y a la superficie subyacente. Estas regiones corresponden a la forma y el contorno de
las marcas deseadas. El laser se opera preferiblemente como se describié previamente, es decir, a los niveles y
velocidades de potencia indicados. La distancia de la fuente de laser desde la superficie a marcar varia dependiendo
de la distancia focal del rayo laser. Generalmente, se pueden usar una o mas lentes para enfocar el rayo laser, por
ejemplo, a 3,81, 5,08 y 10,16 centimetros de la superficie. Para muchas aplicaciones de marcado, una distancia de
aproximadamente 3,81 centimetros entre la lente y la superficie a marcar es apropiada para un laser de CO, como
se describe en la presente memoria.

Como se explicé anteriormente, y aunque sin desear estar vinculado a ninguna teoria en particular, se cree que la
exposicidn a energia laser relativamente alta da como resultado que el agente o agentes colorantes en particulas
aumenten de temperatura. Las regiones de polimero en la superficie destinadas a marcar agente o agentes en
particulas adyacentes se calientan después a una temperatura superior a su punto de reblandecimiento y
preferiblemente por encima de su punto de fusion. El polimero fluido envuelve o rodea al menos parcialmente las
particulas calientes y, al enfriar, retiene los agentes colorantes en particulas, dando asi una apariencia coloreada u
oscurecida a lo largo de la superficie en las regiones seleccionadas de irradiacion con laser. El uso de particulas
relativamente pequefias también aumenta el area superficial total de las particulas y de ese modo aumenta el grado
de absorcién de energia. Ademas, la reduccion del tamafio de particula aumenta la relacion entre area superficial y
masa para una particula dada. Las particulas que tienen altas relaciones de area superficial respecto a la masa de
las particulas se pueden calentar mas rapidamente y asi exhibir incrementos de temperatura mas rapidos al
exponerlas a energia laser en comparacion con particulas mas grandes que tienen relaciones reducidas de area
superficial respecto a la masa.

Otra técnica preferida para marcar con laser implica aplicar la composicion de marcado a un miembro de
transferencia, una cinta u otro sustrato flexible, permitiendo que la composicion se seque, y luego poner en contacto
la composicion seca con la superficie que se marcara con laser. A continuacion, se dirige un laser a la cinta, de
modo que la energia del laser hace que la composicién de marcado marque o incruste de otro modo la totalidad o
una parte del agente o agentes colorantes dentro de la superficie que esta siendo marcada. La cinta puede ser
transparente, opaca o transltcida. Preferiblemente, una cara de la cinta incluye adhesivo sensible a la presion para
retener la cinta que contiene la composicién de marcado seca sobre y contra la superficie a marcar.
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No es necesario que se use una cinta o pelicula adhesiva. En su lugar, se contempla que podria usarse casi
cualquier pelicula unica o multiple siempre que la pelicula no interfiera con la composicién de marcado después de
la aplicacién a la misma, y la energia del laser puede penetrar el espesor de la pelicula para alcanzar la composicion
de marcado y provocar marcas en la superficie de interés.

Después del marcado con laser y la formacion de las marcas deseadas en la superficie de interés, cualquier
composicion restante o en exceso se elimina preferiblemente.

Un método preferido de acuerdo con la invencion utiliza una composicion de la realizacion preferida aplicada para
formar una capa o revestimiento sobre una superficie polimérica a marcar. El método también implica la seleccién y
operacion apropiada de un laser por el cual la luz ldser pasa parcialmente a través de la capa o revestimiento y
especificamente a través de la capa de particulas de pigmento, sin una cantidad excesiva de absorcion de energia
por el agente o agentes colorantes que destruiria o afectaria negativamente al colorante. Al menos una parte de la
luz laser pasa a través de la capa o revestimiento y penetra en la superficie polimérica subyacente por lo que la luz y
su energia asociada son absorbidas por el material polimérico dentro de al menos una regién subyacente al
revestimiento o capa, causando un aumento de temperatura del material polimérico por encima de la temperatura de
transicion vitrea del material polimérico y, preferiblemente, por encima del punto de fusion del material polimérico
dentro de la region indicada. El aumento de la temperatura del material polimérico dentro de la region indicada
provoca que el material polimérico se funda y fluya al menos parcialmente y de este modo encapsule y/o cree una
fuerte unién entre el agente o agentes colorantes y el material polimérico.

Generalmente, de acuerdo con este método preferido, el laser se selecciona y/u opera para emitir luz de una
longitud de onda y un nivel de energia apropiados. Las configuraciones de laser tipicas son como se describen en la
presente memoria.

En otro método preferido mas de acuerdo con la invencion, se utiliza una composicion que comprende el pigmento
funcionalizado previamente sefialado y el laser se configura u opera de tal manera que durante la operacion de
marcado con laser, el material polimérico se funde suficientemente hasta un estado fluido de baja viscosidad. El
material polimérico fluido se mezcla o al menos parcialmente se combina con el pigmento funcionalizado para formar
in situ una dispersion del material polimérico en un estado fluido que tiene una carga o proporciéon de pigmento
relativamente alta. Las relaciones de peso tipicas entre pigmento y material polimérico (dentro de la region de
material polimérico fundido) varian de aproximadamente 0,25 % a aproximadamente 90 %, y preferiblemente varian
de aproximadamente 5 % a aproximadamente 80 %. Tras la irradiacion con el laser, el material polimérico se
calienta suficientemente de manera que el material presenta una viscosidad de aproximadamente 0,25 cps a
aproximadamente 50.000 cps, y preferiblemente de aproximadamente 0,5 cps a aproximadamente 10.000 cps.

Con respecto a los aspectos descritos anteriormente, se contempla que el uso de composiciones libres de
componentes que absorben energia es particularmente preferido. Esto permite que la luz laser pase al menos
parcialmente a través de la composicion que contiene el agente o agentes colorantes y/o el pigmento sin que la
composicion absorba una cantidad excesiva de energia luminica. La luz laser puede pasar a través de la
composicion y penetrar en el material polimérico subyacente de la superficie del polimero a marcar. Preferiblemente,
la luz laser, tras la penetracion en el material polimérico, aumenta la temperatura del material polimérico de manera
que el material se funde y fluye al menos parcialmente. Esto mejora significativamente la unién a lo largo de la
interfaz de la composicion y el material polimérico. En el caso de que la composicidon contuviera uno o mas
componentes que absorbieran energia excesivamente de la luz laser, el pigmento y/o el agente colorante
experimentarian una degradacion térmica como resultado del consiguiente aumento de la temperatura de la
composicion.

Aunque sin desear vincularse a ninguna teoria en particular, también se cree que el tamafo de particula del agente
0 agentes colorantes y/o pigmento en la composicion también es importante. Mediante la seleccion apropiada del
tamafo de particula, la luz Iadser se dispersa o se descompone de otra manera para calentar el pigmento sin
degradacion térmica a la vez que se permite que suficiente luz Iaser penetre en el material polimérico subyacente y
se caliente ese material preferiblemente en un estado fluido.

Ademas, y sin estar ligado a ninguna teoria en particular, también se cree que las composiciones de la realizaciéon
preferida que comprenden tensioactivo imparten o al menos promueven la superficie funcionalizada descrita
previamente para las particulas de pigmento. La superficie del pigmento funcionalizado puede humedecerse de
manera eficiente y permite que las particulas de pigmento migren hacia el material polimérico subyacente, que es
fluido como resultado del calentamiento mediante la luz laser. Este fendmeno permite la formacion in situ de una
region altamente cargada de pigmento y material polimérico. En un aspecto particularmente preferido, también se
prefiere que la composicion utilizada para formar estas regiones altamente cargadas, esté libre de un soporte
polimérico. Es decir, el uso de una composicion que comprende pigmento y preferiblemente pigmento
funcionalizado, y exenta de un soporte polimérico, permite que el pigmento altamente cargado humedezca mas
eficazmente el material polimérico fluido y calentado de baja viscosidad.
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Ejemplos

Ejemplo 1

Se formé una composicién preferida de acuerdo con la presente invencion combinando 12 gramos de SOLSPERSE
40.000 (dispersante), 10 gramos de DPP Pigmento Rojo 254 y 20 gramos de agua. Se formo otra composicién
preferida de acuerdo con la invencion combinando 5 gramos de SILCO-SPERSE HLD 5/K (dispersante), 25 gramos
de agua y 15 gramos de DPP Pigmento rojo 254.

Antes de formar las composiciones, el pigmento se mezcld y se sometié a una operacion de reduccion del tamafo
de particula durante 30 minutos en un agitador SKANDEX usando perlas de vidrio. Las perlas de vidrio se filtraron
después de la dispersion de pigmento resultante. Las composiciones preferidas se pulverizaron uniformemente
sobre diversas superficies plasticas y revestidas. Las superficies revestidas fueron luego marcadas con laser de CO,
y laseres de fibra. Cualquier exceso de exceso de pulverizacion fue eliminado con agua de la superficie marcada con
laser.

Ejemplos adicionales que ilustran otras composiciones aplicadas a diversas superficies poliméricas seguido de
marcado con laser son los siguientes.

Ejemplo 2

Se aplico una dispersién organica de ftalocianina azul sobre polipropileno. La superficie revestida se irradio
selectivamente usando un laser de fibra para formar marcas de alto contraste.

Ejemplo 3

Se aplico una dispersion organica de Pigmento rojo 254 sobre un chip moldeado acrilico. El chip revestido se marco
a continuacion usando un laser de fibra.

Ejemplo 4

Se aplicd una dispersion organica de ftalocianina azul sobre un revestimiento de poliuretano de dos componentes.
La superficie de poliuretano revestida se marcé con un laser de COz y un laser de fibra.

Ejemplo 5

Se aplico una dispersion organica de Pigmento rojo 254 sobre un revestimiento de poliuretano de dos componentes.
La superficie de poliuretano se marcé con un laser de CO..

Ejemplo 6

Se combinaron Pigmento organico rojo 254, SOLSPERSE 40.000 y agua para formar una dispersion. La dispersion
se aplic6 a un revestimiento de poliuretano y polipropileno moldeado. La superficie revestida se irradi6 a
continuacion con laser de CO. y laser de fibra. Se produjeron marcas de alto contraste.

Ejemplo 7

Se combinaron Pigmento organico rojo 254, dispersante de silicona y agua para formar una dispersion. La
dispersion se aplicd a un revestimiento de poliuretano y polipropileno moldeado. La superficie revestida se expuso
después a laser de CO, y laser de fibra. Se produjeron marcas de alto contraste.

Ejemplo 8

Se aplicd una dispersion organica de ftalocianina azul sobre un chip moldeado acrilico. El chip revestido se irradié
selectivamente usando un laser de CO, para formar marcas.

Ejemplo 9

Una composicién de pigmento/dispersante/agua como se describe en la presente memoria también se pudo
pulverizar sobre una cinta o pelicula. La cinta revestida se pudo aplicar a continuacién a una superficie de plastico e
irradiarse. Tras marcar con laser, el color se transfiere a la superficie del polimero.

Ejemplo 10

Se aplicé una dispersion organica de Pigmento rojo 254 sobre nylon moldeado. Se formaron varias marcas de laser

usando un laser de CO..

10
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Ejemplo 11

Se prepar6 otra composicién de acuerdo con la invenciéon combinando 25 gramos de etanol como disolvente, 0,5
gramos de DISPARLON AQ-200 y 25 gramos de pigmento de aluminato de cobalto. Se formaron marcas con laser
de fibra y CO, usando esta composicion.

Ejemplo 12

Se preparo otra composicion adecuada para formar efectos metalicos usando la composicién indicada en el Ejemplo
11 pero reemplazando el pigmento de aluminato de cobalto con pigmentos normalmente usados para efectos
metalicos.

Ejemplo 13

Se formé una composicion para formar un efecto de mica perlada sobre un sustrato de polipropileno combinando 10
gramos de MEARLIN DYNACOLOR RB9639ZV19A de Engelhard-BASF, 25 gramos de etanol y 0,5 gramos de
DISPARLON AQ-200. La composicion se aplico a una superficie polimérica a marcar. El sustrato y la composicion
aplicada sobre ellos se irradiaron selectivamente con luz procedente de un laser de CO, de 40 vatios. El sustrato
marcado con laser exhibié un efecto perlado iridiscente.

Ejemplo 14

En este ejemplo, se realizdé el marcado con laser utilizando un soporte de cinta. Se preparé una composicion de
marcado que contenia DPP Pigmento rojo 254, dispersante y agua. La composicién de marcado se pulverizd a
continuacién sobre una cinta y se dejo secar. Una vez seco, la cara de la cinta que contiene la composicion de
marcado se puso en contacto con una superficie de plastico, tal como un chip de plastico. A continuacion, se dirigio
un laser de fibra a la cara cubierta de cinta de la superficie de plastico para marcar con laser la superficie de plastico.
La cinta se elimin6 de la superficie de plastico. Se formé una marca de alto contraste a partir de las particulas de
pigmento que se habian incrustado en la superficie de plastico mediante la energia del laser.

A partir de la futura aplicacion y desarrollo de esta tecnologia se haran sin duda evidentes muchos otros beneficios.

Todas las patentes, solicitudes publicadas y articulos indicados en este documento se incorporan aqui por referencia
en su totalidad.

Se entendera que una o mas caracteristicas o componentes de una realizacién descrita en la presente memoria se
pueden combinar con una o mas caracteristicas o componentes de otra realizacién. Por lo tanto, la presente
invencion incluye cualquiera y todas las combinaciones de componentes o caracteristicas de las realizaciones
descritas en la presente memoria.

Como se describié anteriormente, la presente invencion resuelve muchos problemas asociados con practicas y
composiciones previas. Sin embargo, se apreciara que los expertos en la materia pueden realizar diversos cambios
en los detalles, materiales y disposiciones de los componentes, los cuales se han descrito e ilustrado en la presente
memoria con el fin de explicar la naturaleza de la invencion, sin apartarse del principio y alcance de la invencion,
como se expresa en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién para formar marcas o impresiones de al menos un agente colorante en forma de particulas
encapsulado y retenido en una superficie polimérica tras la irradiacion con laser, comprendiendo la composicion:

disolvente;

al menos un agente colorante en forma de particulas;

al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un dispersante y combinaciones de
los mismos;

en donde la composicion esta exenta de (i) un absorbedor de luz o un potenciador de la adsorcion de luz y (ii) un
soporte polimérico.

2. La composicion de la reivindicacion 1, en la que el disolvente es agua.
3. La composicion de la reivindicacion 2, en donde la composicion comprende:

de aproximadamente el 35 % a aproximadamente el 65 % de agua;
de aproximadamente el 2 % a aproximadamente el 40 % de agente colorante; y
de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 35 % de tensioactivo/dispersante.

4. La composicion de la reivindicacion 1, en la que las particulas de agente colorante tienen un tamafio medio de
particula de aproximadamente 0,1 micrémetros a aproximadamente 100 micrémetros.

5. La composicion de la reivindicacién 1, en la que el agente colorante se selecciona del grupo que consiste en
pigmentos organicos, pigmentos inorganicos, pigmentos de efecto mica, pigmentos de efecto metalico y
combinaciones de los mismos.

6. Un método para formar una marca, impresiones, un texto o un disefio sobre una superficie polimérica,
comprendiendo el método:

proporcionar una composicion exenta (i) de un absorbedor de luz o un potenciador de la adsorcién de luz, y (ii)
un soporte polimérico, incluyendo la composicion disolvente, al menos un agente colorante en forma de
particulas y al menos un agente seleccionado del grupo que consiste en un tensioactivo, un dispersante y
combinaciones de los mismos;

aplicar la composicion a una superficie polimérica para formar un revestimiento;

irradiar al menos una porcion del revestimiento con luz laser de manera que las regiones de la superficie
polimérica subyacentes al revestimiento aumenten de temperatura y al menos parcialmente encapsulen y
retengan las particulas de agente colorante,

en donde la irradiacion no provoca la degradacion térmica de las particulas de agente colorante.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que el disolvente es agua.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que la composicion comprende de aproximadamente el 35 % a
aproximadamente el 65 % de agua; de aproximadamente el 2 % a aproximadamente el 40 % de agente colorante; y
de aproximadamente el 0,1 % a aproximadamente el 35 % de tensioactivo/dispersante.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que las particulas de agente colorante tienen un tamafio medio de particula
de aproximadamente 0,1 micrometros a aproximadamente 100 micrémetros.

10. El método de la reivindicacioén 6, en el que la operacion de aplicacion incluye:

proporcionar un miembro de transferencia que define una primera cara y una segunda cara dirigida en sentido
opuesto;

aplicar la composicion a la primera cara del miembro de transferencia para formar un revestimiento;

secar el revestimiento;

poner en contacto el revestimiento seco con la superficie a marcar.

11. El método de la reivindicacion 6, en el que la luz Iaser es de una longitud de onda y un nivel de energia tal que al
menos una porcion de la luz laser pasa a través del revestimiento y penetra en la superficie polimérica dentro de al
menos una region subyacente al revestimiento, provocando asi un aumento de temperatura de la superficie
polimérica de manera que al menos una porcion de las particulas de agente colorante en la composicion estén al
menos parcialmente encapsuladas y retenidas dentro de la superficie polimérica.

12. El método de la reivindicacion 11, en el que el aumento de la temperatura de la superficie polimérica es hasta
una temperatura mayor que la temperatura de transicion vitrea de la superficie polimérica.
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13. El método de la reivindicacién 12, en el que el aumento de la temperatura de la superficie polimérica es hasta
una temperatura mayor que el punto de fusion de la superficie polimérica.

14. El método de la reivindicacion 6, en el que el agente colorante es un pigmento funcionalizado.

15. Un método para formar in situ una dispersion de material polimérico y particulas de pigmento funcionalizado,
comprendiendo el método:

proporcionar una composicion exenta (i) de un absorbedor de luz o de un potenciador de la adsorcion de luz y (ii)
un soporte polimérico, incluyendo la composicion particulas de pigmento funcionalizado;

formar una capa o un revestimiento de la composicion sobre una superficie de un material polimérico;

dirigir luz emitida desde un laser sobre la capa de la composicion de modo que al menos una porcién de la luz
pasa a través de la capa de la composicion y penetra en el material polimérico dentro de al menos una region
subyacente a la capa de la composicién, provocando asi un aumento de temperatura del material polimérico de
modo que el material polimérico tenga una viscosidad de aproximadamente 0,25 cps a aproximadamente 50.000
cps, para formar de este modo una porcioén fluida del material polimérico;

permitir que al menos una porcion de las particulas de pigmento funcionalizado se dispersen dentro de la porcion
fluida del material polimérico para formar asi in situ una dispersion de material polimérico y particulas de
pigmento funcionalizado.
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