ES 2709691 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

: é ESPANA @NUmero de publicacién: 2 709 691
Eint. a1

F21V 9/04 (2008.01)
GO02B 5/20 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Fecha de presentacion y namero de la solicitud internacional: 28.10.2009  PCT/US2009/005850
Fecha y niumero de publicacién internacional: 03.06.2010 WO010062340

Fecha de presentacion y nimero de la solicitud europea:  28.10.2009 E 09829441 (6)

Fecha y nimero de publicacién de la concesion europea: 26.12.2018  EP 2361357

T|’tu|0: Peliculas infrarrojas estables

Prioridad: @ Titular/es:

28.10.2009 US 589773 OPTODOT CORPORATION (100.0%)
28.10.2008 US 197553 P 2 Kingsbury Avenue
Watertown, MA 02472, US
Fecha de publicacion y mencién en BOPI de la @ Inventor/es:
traduccion de la patente:
17.04.9019 CARLSON, STEVEN ALLEN

Agente/Representante:
IGARTUA IRIZAR, Ismael

AViso:En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin Europeo de Patentes, de
la mencion de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre Concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2709 691 T3

DESCRIPCION

Peliculas infrarrojas estables

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencion se refiere de manera general al campo de peliculas infrarrojas y, particularmente, se refiere a
peliculas infrarrojas que son estables frente al calor y la luz y son repelentes al agua y que tienen muy poco color al
tiempo que proporcionan una fuerte absorcion infrarroja. Mas especificamente, esta invencion se refiere a peliculas
infrarrojas que comprenden al menos una capa que comprende un compuesto catiénico de radical libre de aminio en
un estado cristalino y un polimero de divinil éter. Esta invencion también se refiere a tiras de prueba para el analisis
de fluidos, marcas de seguridad y otros articulos 6pticos que comprenden las peliculas infrarrojas de esta invencion
y a una tira de prueba, marca de seguridad u otro articulo 6ptico que usa las peliculas infrarrojas de la presente
invencion.

ESTADO ANTERIOR DE LA TECNICA

Algunos productos, tales como marcas de seguridad y tiras de prueba para el andlisis de muestras de fluidos, se
beneficiaran de capas incoloras o casi incoloras que tengan una fuerte absorcion en la region infrarroja de modo que
los productos puedan leerse mediante una camara o escaner de infrarrojos, pero no proporcionen una imagen visible
suficiente como para detectarse por seres humanos o una camara o escaner en el rango visible. Por ejemplo, la
patente estadounidense n.° 6.316.264 a nombre de Corey et al. describe una tira de prueba para determinar la
presencia o concentracion de un producto desconocido o un constituyente en una muestra de prueba liquida, en
donde la tira de prueba comprende una capa infrarroja que tiene una respuesta detectable en la region infrarroja
pero no interfiere con la respuesta de la tira de prueba en la region visible. Ademas, por ejemplo, las patentes
estadounidenses n.°® 6.381.059; 6.589.451; y 7.151.626, todas ellas a nombre de Carlson, describen capas
infrarrojas para marcas de seguridad que comprenden un compuesto catidnico de radical de aminio y pueden
detectarse en la region infrarroja al tiempo que son invisibles o casi invisibles al ojo humano o a la deteccion
mediante un escaner en el rango visible. La patente estadounidense n.° 7.715.095 describe capas reflectoras
organicas que comprenden una sal de un catién de radical de aminio que van a usarse en peliculas de ventanas
solares.

Seria ventajoso si las capas infrarrojas fueran altamente estables en cuanto al nivel de intensidad de su absorcion
infrarroja y en cuanto a su nivel de coloracion visible frente a la luz, calor y tras periodos prolongados de
almacenamiento en condiciones ambientales y, para determinadas aplicaciones que implican el contacto directo con
fluidos acuosos tales como tiras de prueba para muestras de fluidos, que fueran repelentes al agua de modo que los
fluidos no cubran o degraden la capa infrarroja.

EXPOSICION DE LA INVENCION

Esta invencion se refiere a peliculas infrarrojas estables que tienen muy poco color al tiempo que proporcionan una
fuerte absorcion infrarroja y preferiblemente son repelentes al agua.

Un aspecto de esta invencion se refiere a una pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en
donde la al menos una capa comprende un compuesto cationico de radical de aminio en un estado cristalino y un
polimero de divinil éter. En una realizacién, el compuesto catiénico de radical de aminio es una sal de un catién de
radical de aminio, en donde el anidn de la sal se selecciona del grupo que consiste en hexafluoroantimoniato y
hexafluorofosfato. En una realizacién, el compuesto catiénico de radical de aminio es una sal de un catién de radical
de tetrakis(fenil)-1,4-bencenodiamina. En una realizacion, el compuesto cationico de radical de aminio es una sal de
un catién de radical de tris(fenil)-aminio.

En una realizacion de las peliculas infrarrojas de la presente invencion, la al menos una capa de la pelicula infrarroja
tiene un pico de absorcion en el intervalo de 800 a 900 nm. En una realizacion, la absorcién de la al menos una capa
de la pelicula infrarroja en el intervalo de 420 a 680 nm es de menos del 20% de la absorcién al pico de absorcién en
el intervalo de 800 a 900 nm y, preferiblemente, es de menos del 10% de la absorcién al pico de absorcion en el
intervalo de 800 a 900 nm. EIl polimero de divinil éter se selecciona preferiblemente del grupo de polimeros de los
divinil éteres de etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, 1,4-butanodiol y 1,4-ciclohexanodimetanol.
En una realizacion, la al menos una capa que comprende el compuesto catiénico de radical de aminio y el polimero
de divinil éter comprende ademas un uretano alifatico.

Otro aspecto de las peliculas infrarrojas de la presente invencion se refiere al sustrato que comprende un sustrato
opaco reflector, preferiblemente una pelicula de poliéster blanca.
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Todavia otro aspecto de las peliculas infrarrojas de esta invencion se refiere a la pelicula infrarroja que comprende
una capa repelente al agua que reviste la al menos una capa que comprende el compuesto cationico de radical de
aminio. En una realizacion, la capa repelente al agua comprende a fluoropolimero. En una realizacion, la capa
repelente al agua comprende un polimero de silicona, preferiblemente un polimero de silicona entrecruzado.

Un aspecto de la presente invencién se refiere a una tira de prueba para el andlisis de fluidos, tira de prueba que
comprende una pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa
comprende un compuesto catidnico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter. En una
realizacion, el sustrato es una pelicula de poliéster blanca, la al menos una capa comprende un compuesto catiénico
de radical de aminio en un estado cristalino, un uretano alifatico y un polimero de divinil éter, y una segunda capa
repelente al agua que reviste la al menos una capa.

Otro aspecto de esta invencion se refiere a una marca de seguridad, marca de seguridad que comprende una
pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa comprende un
compuesto catidnico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter.

Todavia otro aspecto de esta invencion se refiere a un articulo éptico, articulo éptico que comprende una pelicula
infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa comprende un
compuesto cationico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter. En una realizacion, la
pelicula infrarroja comprende un patrén de imagen laser en al menos una de la al menos una capa que comprende
el compuesto catiénico de radical de aminio, en donde la absorcioén infrarroja del compuesto catiénico de radical de
aminio se cambia mediante exposicién a un laser y el patron de imagen laser puede leerse en la region infrarroja. En
una realizacion, el patron de imagen laser puede leerse en la region segura para la vista por encima de 1400 nm.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a métodos de fabricacion de una pelicula infrarroja, en los que el
método comprende las etapas de proporcionar (a) un sustrato, (b) una primera capa que reviste el sustrato, en los
que la primera capa comprende un compuesto catiénico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero
de divinil éter, y (c) una segunda capa repelente al agua que reviste la primera capa. En una realizacion, la segunda
capa comprende un fluoropolimero. En una realizacién, la segunda capa comprende un polimero de silicona. En una
realizacion, el sustrato es un sustrato opaco reflector, preferiblemente una pelicula de poliéster blanca.

Tal como apreciara un experto en la técnica, las caracteristicas de un aspecto o realizacion de la invencion también
pueden aplicarse a otros aspectos o realizaciones de la invencion.

EXPOSICION DETALLADA DE LA INVENCION

Compuestos organicos de radicales libres

El término “compuesto organico de radical libre”, tal como se usa en el presente documento, se refiere a un
compuesto organico que comprende al menos un electron no apareado libre en un atomo, tal como, por ejemplo, un
atomo de carbono, un atomo de nitrdgeno o un atomo de oxigeno, en el estado fundamental del compuesto
organico. Los compuestos organicos de radicales libres para las capas infrarrojas, tiras de prueba, sistemas de
marcas de seguridad y articulos 6pticos de la presente invencion incluyen sales de cationes organicos de radicales
libres. Para fines de brevedad, los términos “cation organico de radical libre”, “catién organico de radical’ y “cation de
radical” se usan de manera intercambiable en el presente documento. El término “catién”, tal como se usa en el
presente documento, se refiere a un atomo cargado positivamente en una molécula, tal como, por ejemplo, un atomo
de nitrégeno cargado positivamente. Debe observarse que el electron no apareado libre y las cargas positivas de los
compuestos organicos de radicales libres pueden estar localizados en un Unico atomo o compartidos entre mas de
un atomo.

Los ejemplos de sales adecuadas de cationes organicos de radicales libres para las capas infrarrojas, tiras de
prueba, sistemas de marcas de seguridad y articulos 6pticos de esta invencion incluyen, pero no se limitan a, sales
de compuestos catidnicos de radical de aminio, tales como, por ejemplo, hexafluoroantimoniato de tris(p-
dibutilaminofenil)aminio, que estd comercialmente disponible como IR-99, un nombre comercial para un colorante
disponible de Sperian Protection, Smithfield, RI. Otra sal adecuada de un compuesto catiénico de radical de aminio
es IR-165, que es un nombre comercial para un colorante disponible de Sperian Protection, Smithfield, RI. IR-165 es
la sal de hexafluoroantimoniato de un cation de radical de tetrakis(fenil)-1,4-bencenodiamina.

Se ha encontrado que recubrimientos que comprenden compuestos catidnicos de radical de aminio muestran altos
niveles de reflectancia en el infrarrojo, tal como se describe en la patente estadounidense n.° 7.151.626 a nombre de
Carlson y en la solicitud publicada de patente estadounidense n.° 20070097510, a nombre de Carlson et al. Las
capas que comprenden compuestos de tipo IR-165 tienen una absorcion mucho menor en la regiéon de longitud de
onda de 400 a 700 nm del rango visible que los compuestos de tipo IR-99 para una cantidad comparable de bloqueo
de infrarrojos, y por tanto se prefieren para aplicaciones de producto en las que se desea una fuerte absorcion
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infrarroja y bloqueo con nada o muy poco color visible.

Los términos “infrarrojo” y “regién infrarroja” se usan de manera intercambiable en el presente documento y se
refieren a longitudes de onda desde 700 nm hasta 2500 nm. Los términos “regiéon de longitud de onda visible”,

“longitud de onda visible”, “region visible” y “visible” se usan de manera intercambiable en el presente documento y
se refieren a longitudes de onda desde 400 nm hasta 700 nm.

Las sales adecuadas de compuestos catidnicos organicos de radicales para las capas infrarrojas de esta invencion
incluyen, pero no se limitan a, sales de un compuesto catiénico de radical de aminio. La eleccion del contraanion
para la sal depende de una variedad de factores tales como, por ejemplo, la facilidad y el coste de aplicacion de la
capa infrarroja y la estabilidad requerida de las capas infrarrojas en las que se usa la sal de catién organico de
radical, frente a la degradacion por exposiciones a oxigeno, humedad y fotones.

El dibujo 1 muestra la estructura quimica de IR-99, un compuesto de radical libre representativo para las capas de
bloqueo de infrarrojos de esta invencion. IR-99 es un ejemplo de una sal de un catién de radical tris (4-

dialquilaminofenil) de aminio.
\LN
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Dibujo 1. IR-99 para capas de bloqueo de infrarrojos

En el dibujo 1 puede observarse que IR-99 es un compuesto organico de radical libre con un unico electrén libre
mostrado en uno de los atomos de nitrégeno. Esta presente en una forma de sal con un anion hexafluoroantimoniato
en este caso.

En una realizacién de las peliculas infrarrojas de esta invencion, el compuesto catiénico de radical de aminio es una
sal de un catién de radical de aminio, en donde el anién de la sal se selecciona del grupo que consiste en
hexafluoroantimoniato y hexafluorofosfato. En una realizacién, el compuesto catidnico de radical de aminio es una
sal de un catién de radical tetrakis(fenil)-1,4-bencenodiamina. En una realizacién, el compuesto catidnico de radical
de aminio es una sal de un catién de radical de tris(fenil)-aminio.

Peliculas infrarrojas para sistemas de marcas de seguridad, tiras de prueba y articulos épticos

Esta invencion se refiere a peliculas infrarrojas estables que tienen muy poco color al tiempo que proporcionan una
fuerte absorcion infrarroja y preferiblemente son repelentes al agua. Tal como se usan en el presente documento, las
palabras “pelicula” o “peliculas” se refieren a cualquier articulo o producto que comprende al menos una capa que
esta sobre un sustrato transparente u opaco tal como, por ejemplo, un poli(tereftalato de etileno) blanco,
denominado en el presente documento poliéster, pelicula, una pelicula de poliéster transparente, una pelicula de
poliestireno blanca, una pelicula de polipropileno transparente y una pelicula de poli(cloruro de vinilo) (PVC) blanca.
Por ejemplo, las peliculas infrarrojas de esta invencion incluyen configuraciones en las que se recubre o se lamina
una capa de plastico o polimero sobre un papel o un metal u otra pelicula de plastico.

Un aspecto de esta invencion se refiere a una pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en
donde la al menos una capa comprende un compuesto catiénico de radical de aminio en un estado cristalino y un
polimero de divinil éter. En una realizacién, el compuesto catiénico de radical de aminio es una sal de un catién de
radical de aminio, en donde el anidn de la sal se selecciona del grupo que consiste en hexafluoroantimoniato y
hexafluorofosfato. En una realizacién, el compuesto catiénico de radical de aminio es una sal de un catién de radical
de tetrakis(fenil)-1,4-bencenodiamina. En una realizacion, el compuesto cationico de radical de aminio es una sal de
un catién de radical tris(fenil)-aminio.

El estado cristalino del compuesto catiénico de radical de aminio proporciona estabilidad adicional a las propiedades
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opticas de la pelicula infrarroja en condiciones de almacenamiento y exposicion a calor, luz y humedad. El estado
cristalino del compuesto catidnico de radical de aminio significa que el compuesto catidnico de radical de aminio
tiene cristales formados en la capa. Estos cristales pueden observarse con un microscopio de alta potencia o, en el
caso de peliculas infrarrojas claras transparentes, también pueden observarse mediante un aumento del porcentaje
de turbidez debido a la formacién de cristales. El estado cristalino del compuesto catiénico de radical de aminio, tal
como |IR-165, puede formarse mediante calentamiento prolongado de la capa a altas temperaturas, tales como
130°C, o incluyendo un disolvente de alto punto de ebullicién con solubilidad limitada para el compuesto catiénico de
radical de aminio, tal como 2,4-pentanodiona, en la formulaciéon de recubrimiento. Este disolvente de alto punto de
ebullicién provoca que el compuesto catidnico de radical de aminio se separe por precipitacion o cristalizacion en las
Ultimas fases de secado, formando asi el compuesto catidnico de radical de aminio en un estado cristalino en la
capa de la pelicula infrarroja.

En una realizacion de las peliculas infrarrojas de la presente invencion, la al menos una capa de la pelicula infrarroja
tiene un pico de absorcion en el intervalo de 800 a 900 nm. Esto es un intervalo de longitud de onda infrarroja tipico
para la deteccion mediante camaras o escaneres de infrarrojos. En una realizacion, la absorcién de la al menos una
capa de la pelicula infrarroja en el intervalo de 420 a 680 nm es de menos del 20% de la absorcion al pico de
absorcion en el intervalo de 800 a 900 nm vy, preferiblemente, es de menos del 10% de la absorcion al pico de
absorcioén en el intervalo de 800 a 900 nm. IR-165 en un estado cristalino es particularmente adecuado para cumplir
y mantener estas propiedades de absorcion deseadas.

Otro aspecto de las peliculas infrarrojas de esta invencion se refiere a la al menos una capa que comprende un
compuesto catiénico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter seleccionado del grupo
de polimeros de los divinil éteres de etilenglicol, dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol, 1,4-butanodiol y 1,4-
ciclohexanodimetanol. Sin desear limitarse a ninguna teoria particular, se cree que el compuesto cationico de radical
de aminio con sus grupos cationicos cataliza la polimerizacion catiénica del monémero de compuestos de divinil éter
para formar un polimero de los compuestos de divinil éter. Un enfoque para proporcionar el polimero de divinil éter
es incluir el monémero del compuesto de divinil éter en la formulacién de recubrimiento del compuesto catiénico de
radical de aminio y disolventes organicos, tales como 2-butanona y ciclohexanona, para fabricar la capa y conservar
una parte del compuesto de divinil éter en un estado polimérico tras secar y calentar la capa, al tiempo que parte del
monomero se volatiliza y se retira durante el secado y calentamiento. En una realizacion, la al menos una capa que
comprende el compuesto cationico de radical de aminio y el polimero de divinil éter comprende ademas un uretano
alifatico tal como, por ejemplo, CA-128, el nombre comercial para un uretano alifatico disponible de Huntsman
Corporation. El polimero de uretano alifatico afiade resistencia cohesiva y adhesiva a la capa. En una realizacion, la
al menos una capa comprende ademas un fluoropolimero tal como, por ejemplo, Kynar 9037, un nombre comercial
para un polimero de poli(fluoruro de vinilideno) disponible de Dupont Corporation, Wilmington, DE. El fluoropolimero
afnade repelencia al agua y resistencia a la humedad lo que aumenta la estabilidad de la capa. El fluoropolimero
también aumenta las propiedades de flujo y la uniformidad del recubrimiento de la capa. En una realizacion, la al
menos una capa comprende ademas un fluoropolimero y un uretano alifatico. En una realizacion, la al menos una
capa comprende ademas un polimero de silicona tal como un polimero de dimetilpolisiloxano. El polimero de silicona
afade repelencia al agua y resistencia a la humedad lo que aumenta la estabilidad de la capa. El polimero de
silicona también aumenta las propiedades de flujo y la uniformidad del recubrimiento de la capa. En una realizacion,
la al menos una capa comprende ademas un polimero de silicona y un uretano alifatico.

Otro aspecto de las peliculas infrarrojas de la presente invencion se refiere al sustrato que comprende un sustrato
opaco reflector, preferiblemente una pelicula de poliéster blanca tal como, por ejemplo, MELINEX 339, un nombre
comercial para una pelicula de poliéster de Dupont Teijin Corporation, Hopewell, VA, que comprende particulas de
pigmento de sulfato de bario que reflejan la radiacion infrarroja y visible. El sustrato opaco reflector es util
proporcionando un fondo de alta reflectancia infrarroja contra el cual puede detectarse faciimente la pelicula
infrarroja, con su bloqueo de la radiacion infrarroja en el paso inicial a través de la capa que comprende el
compuesto catiénico de radical de aminio y en el paso de regreso a través de esta capa tras reflejarse en el sustrato,
mediante una camara o escaner de infrarrojos, incluso a cantidades muy bajas del compuesto de aminio en la capa,
tales como de 0,05 g/m? e inferiores.

Todavia otro aspecto de las peliculas infrarrojas de esta invencion se refiere a la pelicula infrarroja que comprende
una capa repelente al agua que reviste la al menos una capa que comprende el compuesto catidnico de radical de
aminio. Esta repelencia al agua es util aumentando la estabilidad frente a la degradaciéon por agua y en repeler
cualquier fluido acuoso no deseado de la superficie de la pelicula infrarroja para evitar cualquier interferencia con la
deteccion en la region infrarroja o para prevenir cualquier deteccion no deseada en la region visible. El nivel de
repelencia al agua es al menos un angulo de contacto de 60° para una gota de agua sobre la capa repelente al
agua, y preferiblemente al menos un angulo de contacto de 90°. En una realizacion, la capa repelente al agua
comprende un fluoropolimero, tal como un polimero de fluoruro de polivinilideno. En una realizacién, la capa
repelente al agua comprende un polimero de silicona, preferiblemente un polimero de silicona entrecruzable tal
como un polisiloxano con grupos Si-H que forma un polimero de silicona entrecruzado en la capa repelente al agua.

Un aspecto de la presente invencién se refiere a una tira de prueba para el andlisis de fluidos, tira de prueba que
comprende una pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa
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comprende un compuesto catidnico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter. En una
realizacion, el sustrato es una pelicula de poliéster blanca, la al menos una capa comprende un compuesto catiénico
de radical de aminio en un estado cristalino, un uretano alifatico y un polimero de divinil éter, y una segunda capa
que reviste la al menos una capa, en donde la segunda capa comprende un polimero de silicona.

Otro aspecto de esta invencion se refiere a una marca de seguridad, marca de seguridad que comprende una
pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa comprende un
compuesto catiénico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter.

Todavia otro aspecto de esta invencion se refiere a un articulo éptico, articulo éptico que comprende una pelicula
infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde la al menos una capa comprende un
compuesto cationico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter. Los articulos 6pticos
incluyen, pero no se limitan a, tiras de prueba para el andlisis de fluidos, marcas de seguridad y sistemas de marcas
de seguridad, y otras aplicaciones en las que el articulo puede detectarse o usarse Opticamente en la region
infrarroja. En una realizacion, la pelicula infrarroja comprende un patrén de imagen laser en al menos una de la al
menos una capa que comprende el compuesto catidnico de radical de aminio, en donde la absorcién infrarroja del
compuesto catiénico de radical de aminio se ha cambiado mediante exposiciéon a un laser y el patrén de imagen
laser puede leerse en la region infrarroja. Normalmente, el laser es un laser infrarrojo, tal como, por ejemplo, un laser
de diodo semiconductor que emite a 830 nm o un laser de YAG que emite a 1065 nm. En una realizacion, el patrén
de imagen laser puede leerse en la regidon segura para la vista por encima de 1400 nm. Este intervalo infrarrojo
amplio para la deteccion de desde 700 nm hasta 1600 nm, y mayor dependiendo de la eleccion del compuesto
catiénico de radical de aminio, es util proporcionando una opcién para leer la pelicula infrarroja a una longitud de
onda segura para la vista de modo que puede leerse, por ejemplo, con un dispositivo de laser infrarrojo en la caja de
una tienda o en una sala con mucha gente sin preocuparse por dafiar a ninguna de las personas presentes.

Otro aspecto de la presente invencion se refiere a métodos de fabricacion de una pelicula infrarroja, en los que el
método comprende las etapas de proporcionar (a) un sustrato, (b) una primera capa que reviste el sustrato, en los
que la primera capa comprende un compuesto catiénico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero
de divinil éter, y (c) una segunda capa repelente al agua que reviste la primera capa. En una realizacion, la segunda
capa comprende un fluoropolimero. En una realizacién, la segunda capa comprende un polimero de silicona. En una
realizacion, el sustrato es un sustrato opaco reflector, preferiblemente una pelicula de poliéster blanca.
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REIVINDICACIONES

Pelicula infrarroja que comprende un sustrato y al menos una capa, en donde dicha al menos una capa
comprende un colorante cationico de radical de aminio en un estado cristalino y un polimero de divinil éter,
en donde dicho colorante catiénico de radical de aminio tiene cristales formados en dicha al menos una
capa y en donde dicha al menos una capa de dicha pelicula infrarroja tiene un pico de absorcién en el
intervalo de 800 a 900 nm.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde dicho colorante cationico de radical de aminio es una
sal de un catién de radical de aminio, en donde el anién de dicha sal se selecciona del grupo que consiste
en hexafluoroantimoniato y hexafluorofosfato.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde dicho colorante cationico de radical de aminio es una
sal de un cation de radical de tetrakis(fenil)-1,4-bencenodiamina, o una sal de un catién de radical de
tris(fenil)-aminio.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde la absorciéon de dicha al menos una capa de dicha
pelicula infrarroja en el intervalo de 420 a 680 nm es de menos del 20% de la absorcidon a dicho pico de
absorciéon en el intervalo de 800 a 900 nm, o es de menos del 10% de la absorcién a dicho pico de
absorcion en el intervalo de 830 a 860 nm.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde dicha al menos una capa que comprende dicho
colorante catiénico de radical de aminio comprende ademas un polimero de uretano alifatico.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde dicho sustrato comprende un sustrato opaco reflector,
o dicho sustrato es una pelicula de poliéster blanca.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1, en donde dicha pelicula infrarroja comprende una capa
repelente al agua que reviste dicha al menos una capa que comprende dicho colorante cationico de radical
de aminio.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 7, en donde dicha capa repelente al agua comprende un polimero
de silicona.

Pelicula infrarroja segun la reivindicacion 8, en donde dicho polimero de silicona de dicha capa repelente al
agua es un polimero de silicona entrecruzado.

Tira de prueba para el analisis de fluidos, en donde dicha tira de prueba comprende la pelicula infrarroja
segun la reivindicacion 1.

Tira de prueba segun la reivindicacion 10, en donde el sustrato es una pelicula de poliéster blanca; la al
menos una capa es una primera capa que comprende ademas un polimero de uretano alifatico; la pelicula
infrarroja comprende ademas una segunda capa que reviste dicha primera capa, en donde dicha segunda
capa comprende un polimero de silicona.

Marca de seguridad, en donde dicha marca de seguridad comprende dicha pelicula infrarroja segun la
reivindicacion 1.

Articulo 6ptico, en donde dicho articulo éptico comprende dicha pelicula infrarroja segun la reivindicacion 1.

Articulo 6ptico segun la reivindicacion 13, en donde dicha pelicula infrarroja comprende un patron de
imagen laser en al menos una de dicha al menos una capa que comprende dicho colorante catiénico de
radical de aminio, en donde la absorcion infrarroja de dicho colorante catidnico de radical de aminio se ha
cambiado mediante exposicion a un laser y dicho patron de imagen laser puede leerse en la region
infrarroja.

Articulo éptico segun la reivindicacion 14, en donde dicho patron de imagen laser puede leerse en la region
segura para la vista por encima de 1400 nm.
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