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DESCRIPCION
Procedimiento para producir un cuerpo multicapa con estructura de relieve difractiva

[0001] La presente invencion se refiere a un procedimiento de produccién para un cuerpo multicapa con una
capa de replicacion y al menos una primera capa conformada parcialmente sobre la misma en el registro, dispuesta
con un respecto a una primera estructura de relieve. Los componentes de esa clase son adecuados como
componentes Opticos o también como sistemas de lentes en el area de la telecomunicacion.

[0002] En la solicitud GB 2 136 352 A se describe un procedimiento de produccién para producir una lamina
sellada provista de un holograma como caracteristica de seguridad. En ese caso, una lamina plastica se metaliza en
toda la superficie después del estampado de una estructura de relieve difractiva y después de eso se desmetaliza
con precisidn con respecto al registro en algunas areas, formando la estructura de relieve difractiva estampada.

[0003] La desmetalizacién precisa con respecto al registro requiere una inversion en cuanto a los costes y la
resolucion que puede alcanzarse esta limitada por las tolerancias de ajuste y por el proceso utilizado.

[0004] En la solicitud EP 0 537 439 B2 se describen procedimientos para producir un elemento de seguridad
con patrones de filigrana. Los patrones estan formados por estructuras difractivas cubiertas por una capa metalica y
estan rodeados por areas transparente en las cuales la capa metalica estéa retirada. Se prevé realizar el contorno del
patron de filigrana como cavidad en un material soporte revestido con metal, proporcionar igualmente estructuras
difractivas en el fondo de las cavidades y, después de eso, llenar las cavidades con laca protectora. La laca
protectora excedente debe quitarse mediante una rasqueta. Después de la aplicacion de la laca protectora se prevé
retirar la capa metalica en las areas transparentes no protegidas, a través de atacado. Las cavidades se ubican
entre 1 um y 5 um, mientras que las estructuras difractivas pueden tener diferencias de altura de mas de 1 um. En el
caso de estructuras mas finas ese procedimiento no funciona, en las que en el caso de pasos repetidos se necesitan
pasos de ajuste para una alineacién precisa con respecto al registro. Ademas, las areas metalicas consecutivas
planas son dificiles de realizar, ya que para quitar la laca protectora faltan «espaciadores».

[0005] En la solicitud EP 1 501 045 Al se describen distintas posibilidades para individualizar un elemento de
seguridad holografico. Se describe aqui también el hecho de proporcionar una capa de reflexion metdlica parcial a
un elemento de seguridad holografico de esa clase.

[0006] En la solicitud WO 01/00426 A1 se describe un elemento de seguridad que presenta un primer
estampado, el cual, en un angulo de observacion determinado, a modo de una impresion lenticular, oculta una parte
de un segundo estampado.

[0007] El objetivo de la presente invencién consiste en indicar un procedimiento para producir un cuerpo
multicapa.
[0008] Dicho objetivo se soluciona a través de un procedimiento para producir un cuerpo multicapa con una

segunda capa parcialmente formada, en el que en una primera area de una capa de replicacién estd moldeada una
primera estructura de relieve difractiva, en el que una primera capa se aplica sobre la capa de replicacion en la
primera area y en una segunda area, en la que la primera estructura de relieve no estad moldeada en la capa de
replicacién, con una densidad de superficie constante referida a un plano extendido desde la capa de replicacion, en
el que una capa fotosensible o méascara de lavado fotosensible es expuesta a través de la primera capa, de modo
gue la capa fotosensible o bien mascara de lavado, condicionada por la primera estructura de relieve, es expuesta
de modo diferente en la primera y en la segunda area, y de modo que la segunda capa se retira como capa de
mascara en la primera area, pero no en la segunda area, o0 en la segunda area pero no en la primera area, utilizando
la capa fotosensible expuesta o bien la mascara de lavado.

[0009] Se considera ideal la utilizacién de un cuerpo multicapa como mascara de exposicién para producir
otro cuerpo multicapa con otra capa conformada parcialmente. Se prevé que la mascara de exposicion presente una
capa de replicacién, de modo que en una primera area de la capa de replicacion esta moldeada una primera
estructura de relieve difractiva, que en una segunda area de la capa de replicacion la primera estructura de relieve
no esté moldeada en la capa de replicacion, y que una primera capa esté aplicada sobre la capa de replicacion en la
primera area y en una segunda area en la que la primera estructura de relieve no estd moldeada en la capa de
replicacién, de modo que una capa fotosensible expuesta a través de la primera capa o mascara de lavado
fotosensible, condicionada por la primera estructura de relieve, se expone de forma diferente en la primera y en la
segunda area.

[0010] La invencion se basa en el conocimiento de que a través de la estructura de relieve difractiva en la
primera area son influenciadas propiedades fisicas de la primera capa aplicada sobre la capa de replicacion en esa
area, por ejemplo el espesor efectivo o la densidad 6ptica, de modo que se diferencian las propiedades de
transmisién de la primera capa en la primera y en la segunda area. La primera capa se utiliza en si misma en un
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procedimiento de exposicidn como «capa de mascara» para la extracciéon de particulas de la primera capa, en el que
una capa fotosensible adyacente a la primera capa se expone a través de la primera capa, por tanto, la capa
funcional. Debido a esto, en comparacion con las capas de mascara aplicadas con procedimientos convencionales,
se logra la ventaja de que la capa de mascara esta alineada precisamente en cuanto al registro, sin una inversion de
ajuste adicional. La primera capa es un constituyente integral de la estructura moldeada en la capa de replicacion.
Por lo tanto, solo las tolerancias de esa estructura de relieve influyen sobre las tolerancias de la posicién de la
primera capa. No se produce un desplazamiento lateral entre la primera estructura de relieve y areas de la primera
capa con las mismas propiedades fisicas. La disposicion de areas de la primera capa con propiedades fisicas
iguales es exacta en el registro de la primera estructura de relieve. No se originan tolerancias adicionales. La primera
capa se trata de una capa que cumple una doble funcion. Por una parte, cumple la funcion de una mascara de
exposicion de alta precisiéon para el proceso de produccion, por otra parte, al final del proceso de produccion forma
una capa funcional posicionada con elevada precision, por ejemplo una capa OVD o una pista conductora, o una
capa funcional de un componente eléctrico, por ejemplo de un componente semiconductor organico.

[0011] Ademas, mediante la invencion pueden alcanzarse capas estructuradas de resolucién muy elevada. El
registro y la resolucion que pueden alcanzarse son aproximadamente mejores en un factor 100, que los que pueden
alcanzarse a través de procedimientos de desmetalizacion conocidos. Puesto que la anchura de los elementos
estructurales de la primera estructura de relieve puede ubicarse en el rango de la longitud de onda de la luz visible
(aproximadamente 380 a 780 nm), pero también por debajo, pueden realizarse areas del patrén con contornos muy
finos. De este modo, también a este respecto se alcanzan grandes ventajas con relacion a los procedimientos de
desmetalizacion utilizados hasta el momento, y con la invencién es posible producir elementos de seguridad con una
seguridad contra copiado y falsificacion mas elevada que hasta el momento.

[0012] Pueden generarse lineas y/o puntos con alta resolucion, por ejemplo con una anchura o un diametro
de menos de 5 um, en particular de hasta aproximadamente 200 nm. Preferentemente se generan resoluciones en
el rango de aproximadamente 0,5 um a 5 um, en particular en el rango de aproximadamente 1 um. A diferencia de
ello, con procedimientos que prevén un ajuste en el registro solo con una inversion muy elevada pueden realizarse
anchuras de lineas inferiores a 10 pm.

[0013] La primera capa se aplica sobre la capa de replicacion preferentemente mediante pulverizacion,
deposicion por vapor o atomizacion. En el caso de la pulverizacién, condicionada por el proceso, se encuentra
presente una aplicacion de material alineada, de modo que durante la pulverizaciéon de material de la primera capa,
en una densidad de superficie constante, referida al plano extendido desde la capa de replicacion, el material se
deposita localmente con un espesor diferente sobre la capa de replicacion provista de la estructura de relieve. En el
caso de la pulverizacién y atomizacion de la primera capa, en cuanto a la técnica del procedimiento,
preferentemente se genera igualmente una aplicacion de material alineada al menos de forma parcial.

[0014] El cuerpo multicapa puede tratarse de un elemento de lamina o de un cuerpo rigido. Los elementos de
lamina, por ejemplo, se utilizan para proporcionar caracteristicas de seguridad a documentos o billetes. Estos
pueden tratarse también de hilos de seguridad para incorporarlos en papel o para introducirlos en una tarjeta, los
cuales pueden realizarse con el procedimiento segun la invencion con una desmetalizacién parcial en registro
perfecto, formando un disefio OVD. De manera ventajosa, también en cuerpos rigidos, como un documento de
identidad, una placa base para un elemento sensor o un casco de carcasa para un teléfono mdévil, pueden
proporcionarse capas parcialmente desmetalizadas segun la invencion, las cuales en el registro representan
estructuras funcionales o un elemento de disefio difractivo. Puede preverse realizar la capa de replicacion y
estructurarla directamente con la herramienta de moldeo por inyeccién o mediante moldeo de un punzén en laca UV.
Sin embargo, también puede preverse conformar una mascara de exposicion con el procedimiento antes descrito,
para conformar otro cuerpo multicapa. Una mascara de exposicion segun la invencidon se caracteriza por una
resolucion especialmente elevada, la cual no puede realizarse con otros procedimientos de producciéon en masa
para elementos de seguridad.

[0015] Los cuerpos multicapa de esa clase son adecuados por ejemplo como componentes 6pticos, como
sistemas de lentes, mascaras de exposicion y de proyeccion o como elementos de seguridad para asegurar
documentos o tarjetas de identificacion, en los que los mismos tapan areas criticas del documento, como una
fotografia de pasaporte o una firma del propietario, o la totalidad del documento. Los mismos pueden emplearse
también como componentes o elementos decorativos en el area de la telecomunicacion.

[0016] Ademas, ha resultado conveniente que el cuerpo multicapa, como caracteristica de seguridad, se
disponga en una ventana de un documento de valor. Mediante el procedimiento segun la invencion pueden
generarse nuevas caracteristicas de seguridad con apariencia especialmente brillante y de filigrana. De este modo,
por ejemplo es posible generar imagenes semitransparentes en luz transmitida, a través de la formaciéon de una
reticulacion de la primera capa. Ademas, en una ventana de esa clase es posible hacer visible una primera
informacién en reflexiéon y una segunda informacion en luz transmitida.

[0017] En las reivindicaciones subordinadas se indican configuraciones ventajosas de la invencién.
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[0018] De manera ventajosa puede preverse que la primera capa se aplique sobre toda la superficie sobre la
capa de replicacién, preferentemente por deposicion de vapor. En el caso de una aplicacion irregular de la primera
capa, en areas que estan proporcionadas con una densidad Optica constante, pueden presentarse diferencias de la
densidad 6ptica y, de ese modo, puede conformarse una estructura defectuosa.

[0019] Ademas puede preverse que la primera capa se aplique sobre la capa de replicacion en un espesor en
el cual la primera capa es ampliamente opaca, preferentemente que posea una densidad optica superior a 1,5.

[0020] De manera llamativa se ha observado que a través del aumento de la opacidad de la primera capa
puede incrementarse la relacion de las transmisividades de las areas con estructura de relieve difractiva. De este
modo, si se expone con una intensidad de iluminacion correspondiente a través de una capa usualmente
denominada como opaca (por ejemplo densidad 6ptica de 5), la cual debido a su densidad o6ptica elevada
normalmente se utilizaria como capa de mascara, pueden alcanzarse resultados especialmente buenos.

[0021] Se considera especialmente ventajoso que la primera capa se aplique sobre la capa de replicacion en
toda la superficie en un espesor en el cual la primera capa presenta una densidad Optica entre 2y 7.

[0022] De manera ventajosa se prevé que la primera capa se forme por una capa metalica o por una capa de
una aleacion metélica. Las capas de esa clase pueden aplicarse con procedimientos probados, como pulverizacion,
y usualmente ya en el caso de espesores de la capa reducidos presentan una densidad 6ptica suficiente. La primera
capa, sin embargo, puede tratarse también de una capa no metalica que por ejemplo puede estar coloreada o
dopada, por ejemplo con nanoparticulas o nanoesferas, para aumentar su densidad 6ptica.

[0023] Ademas puede preverse que en la segunda area esté moldeada una segunda estructura de relieve en
la capa de replicaciéon y que como primera estructura de relieve se moldee una estructura de relieve difractiva en la
capa de replicacion, la cual aumenta la transmision de la primera capa en la primera area en comparacion con la
transmisién de la primera capa en la segunda area. Para ello, la primera estructura puede conformarse con una
profundidad de relieve mas grande que la segunda estructura. Ademas puede preverse que el producto de la
frecuencia espacial y la profundidad de relieve de la primera estructura sea mayor que el producto de la frecuencia
espacial y la profundidad de relieve de la segunda estructura. Debido a ello también es posible que se incremente la
conformacion de la estructura de relieve de la capa de replicacién en la primera area y que en la segunda area se
aumente la transmisién de la capa aplicada sobre la capa de replicacién, en comparacion con la capa aplicada en la
segunda area. La segunda estructura de relieve puede conformarse ademas de modo que en la segunda area la
capa limite entre la capa de replicacion y la primera capa sea ampliamente planar.

[0024] Para lograr diferencias especialmente grandes de la densidad 6ptica de la primera y la segunda
estructura de relieve, en la primera area, como primera estructura de relieve, puede moldearse una estructura de
relieve difractiva con una relacion elevada de profundidad - con respecto a - anchura de los elementos estructurales
individuales, en particular con una relaciéon de profundidad - con respecto a - anchura de > 0,3, en la que la segunda
estructura de relieve puede realizarse como estructura de relieve con relacion reducida de profundidad - con
respecto a - anchura.

[0025] A través de la utilizacién de estructuras de relieve difractivas especiales de esa clase, en el caso de la
seleccién adecuada del espesor de la capa de la primera capa, es posible generar diferencias muy grandes, que ya
pueden observarse visualmente, en la densidad 6ptica de la primera capa en la primera area y en la segunda area.
Sin embargo, de manera llamativa, se determind que no son forzosas las grandes diferencias de esa clase en la
transmisién en la primera y en la segunda area para la implementacién del procedimiento segun la invencion. Las
estructuras con diferencias reducidas en la relacién profundidad - con respecto a - anchura, en el caso de una
deposicion fina, presentan usualmente también diferencias relativamente reducidas en la transmisién. Aun las
diferencias relativas reducidas pueden intensificarse sin embargo a través del aumento del espesor de la capa, de la
primera capa, y con ello de la densidad 6ptica media. De este modo, ya pueden alcanzarse buenos resultados en el
caso de diferencias bien reducidas de la transmisién de la primera capa en la primera y en la segunda area.

[0026] La primera capa puede tratarse de una capa muy delgada en el orden de magnitud de algunos nm. La
primera capa, aplicada con densidad superficial uniforme, referida al plano extendido sobre la capa de replicacion,
en el area con una relacién elevada de profundidad - con respecto a - anchura, esta realizada considerablemente
mas delgada que en las areas con una relacién reducida de profundidad - con respecto a - anchura.

[0027] La relacion sin dimensién de profundidad - con respecto a - anchura es una caracteristica significativa
para el aumento de la superficie de estructuras preferentemente periédicas, por ejemplo con desarrollo sinusoidal-
cuadratico. Como profundidad se denomina aqui la distancia entre el punto mas elevado y el punto consecutivo mas
bajo de una estructura de esa clase, es decir, se trata de la distancia entre «montafia» y «valle». Como anchura se
denomina la distancia entre dos puntos mas elevados contiguos, es decir, entre dos «montafias». Cuanto mas
elevada es la relacién de profundidad - con respecto a - anchura, tanto mas pronunciados estan realizados los
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«flancos de la montafia» y tanto mas delgada esta realizada la primera capa depositada sobre los «flancos de la
montafia». El efecto de la realizacion de una transmisién mas elevada, en particular transparencia en el caso del
aumento de la relacién de profundidad - con respecto a - anchura, se observa también en estructuras con flancos
verticales, por ejemplo en el caso de rejillas rectangulares. Sin embargo puede tratarse también de estructuras en
las cuales este modelo no puede aplicarse. Por ejemplo puede tratarse de areas lineales distribuidas de forma
discreta, las cuales solo estan realizadas como un «valle», en las que la distancia entre dos «valles» es mucho mas
elevada que la profundidad de los «valles». En el caso de la aplicaciéon formal de la definicion antes mencionada, la
relacion de la profundidad - con respecto a - anchura calculada de ese modo seria aproximadamente cero y no
reflejaria el comportamiento fisico caracteristico. Por lo tanto, en el caso de estructuras dispuestas de forma discreta,
las cuales estan formadas esencialmente solo como un «valle», la profundidad del «valle» debe relacionarse con la
anchura del «valle».

[0028] Tal como se observé de modo llamativo, no es relevante que las areas estén realizadas transparentes
con relacion elevada de profundidad - con respecto a - anchura. Puede tratarse de estructuras que por ejemplo
forman areas opticamente activas de un holograma o de caracteristicas de seguridad de Kinegram®. Solamente es
importante que esas areas se delimiten con respecto a otras areas, a través de sus propiedades de transmision o
bien a través de una densidad 6ptica mas reducida o mas elevada.

[0029] Preferentemente puede preverse que la segunda estructura de relieve esté realizada como estructura
Opticamente activa, preferentemente difractiva. Las estructuras que provocan lo mencionado se entienden tanto
como microestructuras o nanoestructuras reflectantes, como también de difraccion de luz de transmision y/o
refractivas y/o de dispersion de luz. Puede tratarse por ejemplo de estructuras de rejilla, como rejillas lineales o
rejillas en forma de cruz, de estructuras que generan imagenes como holograma o Kinegram®, estructuras mate
isotropicas o anisotropicas, lentes de Fresnel binarios o continuos, microprismas, microlentes, rejillas escalonadas,
estructuras de combinacion y macroestructuras. Después de la separacién de la primera capa en la primera area esa
estructura épticamente activa se deposita con precision con respecto al registro con la primera capa, de modo que
debido a ello pueden generarse caracteristicas de seguridad con una seguridad elevada contra falsificaciones.

[0030] La primera y la segunda estructura de relieve pueden tratarse de estructuras de relieve, por ejemplo
de un Kinegram®, en las que varian uno o varios parametros de relieve, por ejemplo orientacion, finura o forma del
perfil, para generar las propiedades difractivas deseadas. Las estructuras de esa clase no solo cumplen la funcién
de lograr una modificacion de las propiedades de transmision de la primera capa en el area en la cual estd moldeada
la estructura de relieve en la capa de replicacién, sino adicionalmente cumplen también la funcién de actuar como
elemento de disefio 6pticamente variable en el caso de la deposicién con una capa de reflexion o una capa de
separacion optica. Si junto con una primera estructura de relieve de esa clase se moldea también una segunda
estructura de relieve de esa clase en la capa de laca de replicacién, entonces la primera y la segunda estructura de
relieve preferentemente se diferencian en uno o varios de los parametros relevantes para las propiedades de
transmisién de la primera capa, diferenciandose por ejemplo en la profundidad del relieve o en la relacién de la
profundidad - con respecto a - la anchura. De este modo, por ejemplo es posible moldear dos caracteristicas de
seguridad de Kinegram®, con patrén de lineas de filigrana, de forma parcialmente superpuesta, en la capa de
replicacién. El primer Kinegram® forma la primera estructura de relieve y el segundo Kinegram® forma la segunda
estructura de relieve. Las estructuras de relieve de los dos disefios se diferencian en la relacién tipica de
profundidad - con respecto a - anchura, mientras que el resto de los parametros usuales de la estructura son
similares. De este modo existen tres «grupos» de estructuras, a saber, estructuras del grupo | en el primer
Kinegram®, estructuras del grupo Il en el segundo Kinegram® y estructuras del grupo Il en el segundo plano. En un
primer paso permanece la primera capa, por ejemplo una capa metalica depositada por vapor, como una capa de
cobre, en el area de Kinegram® del primer disefio, el resto se retira. A continuacién se deposita por vapor otro
material, por ejemplo aluminio, en toda la superficie, y se separa en las areas del segundo plano a través de una
conduccién adecuada del proceso. De este modo se obtienen dos disefios parcialmente metalizados que contienen
el registro, los cuales sin embargo se diferencian en la capa de metal orientada hacia el observador (cobre,
aluminio).

[0031] Ademas, el procedimiento puede disefiarse de modo que como capa fotosensible o como mascara de
lavado fotosensible se aplica un material fotosensible con una caracteristica binaria, y de modo que la capa
fotosensible o la méascara de lavado fotosensible se exponen a través de la primera capa, en una intensidad de
exposicion y duracion de exposicion, de manera que la capa fotosensible o bien la mascara de lavado fotosensible
se activa en la primera area en la cual esta aumentada la transmision de la primera capa a través de la primera
estructura de relieve, y no se activa en la segunda area. El procedimiento segln la invencion puede aplicarse
también cuando las densidades 6pticas de la primera area y de la segunda area solo se diferencian poco una de
otra, en el que tal como se explicé anteriormente, de manera llamativa, puede partirse de una densidad 6ptica media
elevada.

[0032] En una variante ventajosa se prevé que la capa fotosensible o la mascara de lavado se expongan a
través de la primera capa mediante radiacion UV.
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[0033] Experimentos han demostrado que las diferencias en las propiedades de transmision de la primera
capa, a través de la diferente conformacion de la estructura de relieve en la primera y en la segunda area, son
especialmente marcadas en el rango de la radiacién UV. Al utilizar radiacion UV para la exposicion pueden
alcanzarse de este modo resultados especialmente buenos.

[0034] Como capa fotosensible puede proporcionarse una mascara de lavado fotosensible, en la que las
areas de la mascara de lavado fotosensible activada por la exposicion y las areas alli dispuestas de la primera capa
pueden retirarse en un proceso de lavado.

[0035] Sin embargo, la capa fotosensible puede tratarse también de una capa que se revela después de la
exposicion y que forma después una mascara de atacado para la primera capa.

[0036] Puede proporcionarse ademas una capa fotosensible que se activa a través de la exposicion en la
primera area en la cual estd aumentada la transmision de la primera capa a través de la estructura de relieve y que
después forma un medio de atacado para la primera capa.

[0037] La capa fotosensible puede tratarse de una resina fotosensible, la cual puede estar realizada como
resina fotosensible positiva o negativa. De ese modo, por lo demas con la misma conformacién de la capa de
replicacién, pueden retirarse distintas areas de la primera capa.

[0038] Puede preverse ademas que la capa fotosensible esté disefiada como un fotopolimero.

[0039] Como medios de atacado para la primera capa pueden proporcionarse por ejemplo lejias o acidos.
Puede preverse ademas que la primera capa se quite solo de forma parcial y que el atacado se interrumpa tan
pronto como se haya alcanzado una transparencia predeterminada. Debido a ello pueden generarse por ejemplo
caracteristicas de seguridad que se basan en una transparencia localmente diferente.

[0040] Si por ejemplo se utiliza aluminio como primera capa, entonces pueden utilizarse lejias como NaOH o
KOH, como medios de atacado que actian de forma isotropica. También es posible la utilizacion de medios acidos,
como PAN (una mezcla de acido fosférico, acido nitrico y agua).

[0041] La velocidad de reaccion aumenta usualmente con la concentracién de la lejia y la temperatura. La
seleccidn de los parametros del proceso se ajusta a la reproducibilidad del proceso y a la resistencia del cuerpo
multicapa.

[0042] Factores de influencia en el caso del atacado con lejia son usualmente la composicién del bafio de
atacado, en particular la concentracion del medio de atacado, la temperatura del bafio de atacado y las condiciones
de incidencia de la capa que debe ser atacada, en el bafio de atacado. Los rangos de parametros tipicos de la
concentracion del medio de atacado en el bafio de atacado se ubican en el rango de 0,1 % a 10 % y la temperatura
se ubica en el rango de 20 °C a 80 °C.

[0043] El proceso de atacado de la primera capa puede respaldarse de forma electroquimica. A través de la
aplicacion de una tensidn eléctrica se intensifica el proceso de atacado. El efecto es usualmente isotrépico, de modo
gue el aumento de la superficie, en funcién de la estructura, intensifica adicionalmente el efecto de atacado. Aditivos
electroquimicos tipicos, como agentes de reticulacién, sustancias tampdn, inhibidores, activadores y catalizadores,
por ejemplo para retirar capas de 6xido, pueden respaldar el proceso de atacado.

[0044] Durante el proceso de atacado puede producirse un empobrecimiento del medio de atacado, con
respecto al enriquecimiento de los productos de atacado en la capa limite relativa a la primera capa, debido a lo cual
disminuye la velocidad del atacado. Un mezclado forzado del medio de atacado, eventualmente a través de una
conformacioén de un flujo adecuado o de una excitacion por ultrasonido, mejora el comportamiento de atacado.

[0045] Ademas, el proceso de atacado puede presentar un perfil de temperatura temporal para optimizar el
resultado del atacado. De este modo, al inicio puede atacarse en frio y atacarse a mayor temperatura al aumentar la
duracion del efecto. En el bafio de atacado esto se realiza preferentemente a través de un gradiente de temperatura
espacial, en el que el cuerpo multicapa se extrae con diferentes zonas de temperatura a través de un bafio de
atacado prolongado.

[0046] Los ultimos nanémetros de la primera capa en el proceso de atacado pueden resultar relativamente
persistentes y resistentes contra el atacado. Para retirar los restos de la primera capa, por tanto, es ventajoso un
respaldo mecanico minimo del proceso de atacado. La persistencia se basa en otra composicion eventualmente
minima de la primera capa, probablemente debido a fenémenos de la capa limite durante la formacién de la primera
capa sobre la capa de replicacion. Los (ltimos nandémetros de la primera capa se retiran en ese caso
preferentemente mediante un proceso de barrido, guiando el cuerpo multicapa sobre un rodillo revestido de un pafio
fino. El pafio limpia los restos de la primera capa sin dafiar el cuerpo multicapa.
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[0047] El atacado no debe tratarse de un paso de fabricacién que se realiza con liquidos. Puede tratarse de
un «proceso en seco», como por ejemplo ataque por plasma.

[0048] Ademas, para quitar la primera capa ha dado buenos resultados la ablacién laser. En estructuras con
una relacion elevada de profundidad - con respecto a - anchura, y en particular en estructuras de relieve en las
cuales la distancia tipica entre dos elevaciones contiguas es inferior a la longitud de onda de la luz incidente, las asi
llamadas estructuras de orden cero, una gran parte de la luz incidente puede absorberse, aun cuando el grado de
reflexion de la capa de reflexion sea elevado en un area reflectante especular. Mediante un haz laser focalizado se
irradia la primera capa disefiada como capa de reflexion, en la que en las areas altamente absorbentes, las cuales
presentan las estructuras mencionadas con relacion elevada de profundidad - con respecto a -anchura, la radiacion
laser se absorbe de forma concentrada y la capa de reflexion se calienta de forma correspondiente. En el caso de
entradas de energia elevadas, la capa de reflexion puede desprenderse de forma local, en la que se produce una
remocion o bien una ablacién de la capa de reflexion, o una coagulaciéon del material de la capa de reflexion. Si la
entrada de energia tiene lugar a través del laser solamente a corto plazo y el efecto de la conduccién térmica es de
este modo solo reducido, entonces la ablacién o coagulacién solo tienen lugar en las areas predefinidas a través de
la estructura de relieve.

[0049] Los factores de influencia en la ablacion laser son la conformacién de la estructura de relieve (periodo,
profundidad, orientacién, perfil), la longitud de onda, la polarizacién y el angulo de incidencia de la radiacion laser
incidente, la duracién del efecto (potencia en funcién del tiempo) y la dosis local de la radiacion laser, las
propiedades y el comportamiento de absorcion de la primera capa, asi como un recubrimiento o cubrimiento
insuficiente de la primera capa con otras capas, como la capa estructurada fotosensitiva o capa de laca de lavado.

[0050] Para el tratamiento laser, entre otros, han resultado adecuados los laseres Nd:YAG. Los mismos,
irradian en aproximadamente 1064 nm y preferentemente funcionan también de forma pulsada. Ademas pueden
utilizarse diodos laser. Mediante una modificacion de la frecuencia, por ejemplo de una duplicacién de la frecuencia,
puede modificarse la longitud de onda de la radiacion laser.

[0051] El haz laser es guiado mediante un asi llamado dispositivo de escaneo, por ejemplo mediante espejos
galvanométricos y lentes de enfoque, sobre el cuerpo multicapa. Los pulsos con una duracion en el rango de nano a
microsegundos se emiten durante el proceso de escaneo y conducen a la ablacién o coagulacion de la primera capa
antes descrita, predeterminada a través de la estructura. Las duraciones de los pulsos se ubican usualmente por
debajo de milisegundos, ventajosamente en el rango de pocos microsegundos o menos. De este modo pueden
utilizarse en todos los casos también duraciones del pulso de nanosegundos a femtosegundos. Un posicionamiento
preciso del haz laser no es necesario, ya que el proceso es autorreferenciante, en tanto la capa fotosensible que se
encuentra presente de forma estructurada, o mascara de lavado, impida parcialmente un acceso de la radiacién
laser a la primera capa. Preferentemente el proceso se optimiza ain mas a través de una selecciéon adecuada del
perfil del haz laser y de una superposicion de pulsos adyacentes.

[0052] No obstante, igualmente es posible controlar el recorrido del laser sobre el cuerpo multicapa en el
registro, hacia estructuras de relieve dispuestas en la capa de replicacion o aberturas en la capa fotosensible o
mascara de lavado, de modo que solamente se irradien areas con la misma estructura de relieve con/sin aberturas
en la capa fotosensible o mascara de lavado. Para un control de esa clase pueden utilizarse por ejemplo sistemas
de camaras.

[0053] En lugar de un laser focalizado en un punto o una linea pueden utilizarse también emisores planos
gue emiten un pulso controlado, a corto plazo, como por ejemplo lamparas de destello.

[0054] Entre las ventajas del procedimiento de ablacién laser, entre otras, se cuenta el hecho de que la
separacion parcial y registrada con respecto a una estructura de relieve, de la primera capa, puede tener lugar
también cuando la misma esta cubierta en ambos lados con una o varias capas permeables para la radiacion laser
y, con ello, no es directamente accesible para medios de ataque. La primera capa se abre solamente a través del
laser. El material de la primera capa se deposita en forma de pequefios conglomerados o esferas reducidas que no
son visibles épticamente para el observador y que influencian solo de modo irrelevante la transparencia en el area
irradiada.

[0055] Los residuos de la primera capa que quedaron aun sobre la capa de replicacién después del
tratamiento laser pueden retirarse eventualmente mediante un proceso de lavado subsiguiente, en tanto pueda

accederse directamente a la primera capa.
[0056] Después del ataque de la primera capa puede preverse retirar los restos de las mascaras de atacado.
[0057] En otra variante ventajosa, en areas en las cuales la primera capa ha sido retirada, puede introducirse

una segunda capa. Puede preverse ademas separar la primera capa y reemplazarla por una tercera capa. Por lo
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tanto, el procedimiento segln la invenciéon no se limita a esa separacién parcial de una capa, sino que puede
presentar otros pasos del procedimiento que prevén el cambio de capas o la repeticion de pasos del procedimiento,
aprovechando las diferencias de la densidad 6ptica para formar o diferenciar areas.

[0058] Puede preverse ademas que la primera capa y/o la segunda capa y/o la tercera capa se refuercen
galvanicamente cuando se trata de capas eléctricamente conductoras o de capas que son adecuadas para
galvanizado sin corriente.

[0059] Para un cuerpo multicapa producido segun el procedimiento descrito puede preverse que la segunda
area se componga de dos o mas subareas rodeadas por la primera area, que en la segunda area esté moldeada
una segunda estructura de relieve épticamente activa en la capa de replicacion y que la primera capa sea una capa
de reflexién que esta alejada en la primera area, disponiéndose asi con precisién con respecto al registro, con
relacién a la segunda estructura de relieve. Los cuerpos multicapa de esa clase, de manera ventajosa, pueden
proporcionarse también como elementos de seguridad seguros contra falsificaciones. Por tanto, los mismos ya son
especialmente seguros contra falsificaciones, porque con el procedimiento segun la invencién pueden conformarse
anchuras de lineas especialmente reducidas. Ademas, esas lineas finas, debido a su estructura difractiva y a su
alineacion precisa con respecto al registro, con relacién a la capa de reflexién, pueden producir efectos dpticos que
solo pueden imitarse con extremada dificultad. El cuerpo multicapa puede tratarse por ejemplo de una lamina de
transferencia, en particular de una lamina de estampado en caliente o de una lamina estratificada.

[0060] Puede preverse ademas que la primera area se componga de dos o mas subareas rodeadas por la
segunda area o de forma inversa, y que la primera capa sea una capa de reflexién que esta separada en dos areas,
disponiéndose asi con precision con respecto al registro, con relacién a la primera estructura de relieve.

[0061] En variantes ventajosas se prevé que las subareas de la segunda area o bien las subareas de la
primera area presenten una anchura de menos de 2 mm, preferentemente de menos de 1 mm.

[0062] En el cuerpo multicapa esta dispuesta una segunda capa en las areas de la capa de replicacion en las
cuales ha sido retirada la primera capa.

[0063] Puede preverse que la primera capa y/o la segunda capa esté/n conformada/s con base en un
dieléctrico, por ejemplo de Tio2 0 ZnS, de un semiconductor. De este modo, la primera capa y la segunda capa
pueden estar disefiadas con indices de refraccion diferentes, de modo que debido a ello pueden producirse efectos
Opticos.

[0064] La primera capa y/o la segunda capa pueden tratarse también de un polimero, de modo que por
ejemplo una capa puede estar disefiada como conductor eléctrico y la otra capa como un aislador eléctrico, en el
que ambas capas pueden estar disefiadas como capas transparentes. Por ejemplo, la primera capa y/o la segunda
capa pueden formar un componente electrénico, por ejemplo una antena, un condensador, una bobina o un
componente semiconductor organico. Del modo antes indicado pueden proporcionarse otras capas que, con el
procedimiento segun la invencion, pueden disponerse sobre el cuerpo multicapa de forma precisa en cuanto al
registro.

[0065] También puede preverse que la secuencia de la separacion parcial de capas o desmetalizaciones
parciales y la asociacion con respecto a las estructuras en la primera y en la segunda area esté seleccionada de
modo que se conformen areas en las cuales estructuras difractivas diferentes estén entrecruzadas unas con otras.
Por ejemplo puede tratarse de un primer Kinegram® y de un segundo Kinegram® que presentan una relacion
diferente de profundidad - con respecto a - anchura, y que estan dispuestos antes de un segundo plano. En este
ejemplo puede preverse dejar una capa de cobre depositada por vapor solo en el area de la primera caracteristica
de seguridad del Kinegram®, a continuacion depositar por vapor aluminio en toda la superficie y separarlo en las
areas del segundo plano a través de una conduccion del proceso adecuada. De este modo se obtienen dos disefios
parcialmente metalizados que contienen el registro, los cuales se diferencian en la capa de metal orientada hacia el
observador.

[0066] Las estructuras de relieve introducidas en la capa de replicacion pueden estar seleccionadas de modo
gue las mismas pueden servir para alinear (polimeros) de cristal liquido. De este modo, la capa de replicacién y/o la
primera capa pueden utilizarse como capa de orientacion para cristales liquidos. En las capas de orientacién de esa
clase se introducen por ejemplo estructuras en forma de surcos, en las cuales se alinean los cristales liquidos, antes
de que se fijen en su alineacién en esa posicién a través de reticulacion o de otro modo. Puede preverse que la capa
de cristal liquido reticulada forme la segunda capa.

[0067] Las capas de orientacion pueden presentar areas en las cuales se modifica continuamente la
alineacion de orientacion de la estructura. Si un area conformada mediante una estructura difractiva de esa clase se
observa a través de un polarizador con por ejemplo direccién de polarizacién rotativa, entonces debido a la direccién
de polarizacion del area que se modifica de forma lineal pueden generarse distintas caracteristicas de seguridad que
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pueden reconocerse bien. Puede preverse también que la capa de orientacion presente estructuras difractivas para
orientar los cristales liquidos, las cuales estan alineadas localmente de forma diferente, de manera que los cristales
liquidos, observados bajo luz polarizada, representan una informacién, como por ejemplo un logo.

[0068] Puede preverse ademas que la primera capa y/o la segunda capa esté/n disefiada/s como capa de
color.
[0069] Las areas coloreadas pueden conformarse también segun el procedimiento que se describe a

continuacién. Mediante el procedimiento segun la invencion se genera un cuerpo multicapa, en el que se introduce
una capa fotosensible coloreada o mascara de lavado. La coloracion puede tener lugar mediante pigmentos o
colorantes solubles.

[0070] A continuacion, la primera capa se expone a través de la primera capa fotosensible, por ejemplo
mediante radiacion UV y, dependiendo de si se trata de una materia protectora positiva o negativa, se endurece o
destruye en las primeras areas. También pueden aplicarse unas junto a otras capas de material protector positivo y
negativo, y exponerse al mismo tiempo. La primera capa sirve como mascara y preferentemente se encuentra
dispuesta en contacto directo con la resina fotosensible, de modo que puede tener lugar una exposicién precisa.

[0071] Al revelarse la resina fotosensible se lavan finalmente las areas no endurecidas o se retiran las areas
destruidas. Dependiendo de la resina fotosensible utilizada la resina fotosensible de color revelada se encuentra
presente ahora precisamente en las areas en las cuales la primera capa es permeable para la radiacién UV o es no
permeable. Para aumentar la resistencia de la capa de resina fotosensible que ha quedado, estructurada segun la
primera capa, las areas que han quedado preferentemente se endurecen de forma posterior después del revelado.

[0072] La primera capa usada como mascara puede por Ultimo retirarse a través de otro paso de atacado, de
modo que el cuerpo multicapa presenta para el usuario solamente una «impresién en color» de alta resolucion de
resina fotosensible, pero por lo demas es transparente. La resina fotosensible actla entonces como mascara de
atacado.

[0073] De manera ventajosa, de este modo pueden disefiarse elementos de visualizacion de alta resolucion.
Sin abandonar el marco de la invencion es posible aplicar elementos de visualizacién coloreados de forma diferente,
de forma precisa en cuanto al registro, y disponerlos por ejemplo en una trama de puntos de imagen. Puesto que
con un layout inicial de la primera capa pueden generarse diferentes cuerpos multicapa, combinando por ejemplo
unos con otros diferentes procedimientos de exposicion y de atacado, o realizandolos unos después de otros, es
posible el posicionamiento preciso con respecto al registro de las capas aplicadas unas después de otras al aplicar
el procedimiento segun la invencién, a pesar del aumento de los pasos del procedimiento.

[0074] Otros efectos Opticos pueden generarse cuando la primera capa y/o la segunda capa estd o estan
disefiada/s de varias subcapas, en particular cuando las subcapas forman un sistema de capas de peliculas
delgadas.

[0075] Puede preverse que las subcapas estén formadas por materiales diferentes. Una conformacién de esa
clase no solo puede proporcionarse para el sistema de capas de peliculas delgadas antes mencionado. De ese
modo pueden disefiarse por ejemplo también elementos funcionales nanotecnolégicos, por ejemplo, a partir de dos
capas metdlicas diferentes puede generarse un interruptor bimetalico con dimensiones en el rango de mm.

[0076] En otras variantes puede preverse que la primera capa y/o la segunda capa forme o formen un patrén
Optico. Este puede tratarse de una imagen de trama.

[0077] Un entramado de la primera capa, de modo que junto con elementos de trama que estan colocados
con una capa de reflexion y que presentan estructuras de flexion difractivas -eventualmente diferentes- es posible
también de modo que se proporcionan ademas elementos de trama que representan areas transparentes sin capa
de reflexion. Como entramado puede estar seleccionado un entramado modulado en amplitud o en superficie. A
través de una combinacion de areas reflectivas/difractivas de esa clase y de areas no reflectivas, transparentes -
eventualmente igualmente difractivas- pueden lograrse efectos Opticos interesantes. Si una imagen de trama de esa
clase se dispone por ejemplo en una ventana de un documento de valor, entonces en luz transmitida puede
observarse una imagen de trama transparente. En luz reflectada, esa imagen de trama solo puede verse en el caso
de un rango angular determinado, en el cual nada de luz se difracta/refleja a través de las superficies reflectantes.
También es posible utilizar elementos de esa clase no solo en una ventana transparente, sino también aplicarlos en
una impresion de color. En un rango angular determinado, la impresién de color es visible por ejemplo en forma de la
imagen de trama, mientras que no es visible en otro rango angular, debido a la luz reflectada por las estructuras de
difraccion u otras (macro)estructuras. Ademas, también es posible que a través de un entramado seleccionado de
forma correspondiente se conformen varias areas de reflexion del extremo, que se reducen en cuanto a su
reflectividad. Sin embargo, puede preverse también no separar completamente la primera capa, sino solamente
reducir su espesor de la capa. Una realizacion de esa clase puede ser especialmente ventajosa cuando deben
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conformarse areas con capas que Se superponen unas con otras, por ejemplo para variar propiedades Opticas y/o
eléctricas, o para realizar efectos decorativos. En el procedimiento antes descrito puede preverse utilizar una
mascara de exposicion con capa de replicacion y una primera capa para estructurar la segunda capa, de modo que
la capa replicacién se aplica sobre una capa soporte de una mascara de exposicion.

[0078] Ademas puede preverse disponer la capa fotosensible o mascara de lavado fotosensible sobre la
segunda capa y exponer a través de la segunda capa. Del modo ya explicado, la segunda capa no debe disefiarse
como capa transparente. La segunda capa puede estar diseflada como capa opaca, ya que ésta reduce la
intensidad de iluminacién en todas las areas de la capa fotosensible o mascara de lavado fotosensible en la misma
medida. Por lo tanto se mantienen las diferencias de la densidad 6ptica conformadas en la mascara de exposicion y
se conforma una ilustracion fiable de la mascara de exposicion sobre la capa fotosensible o sobre la mascara de
lavado fotosensible. Al utilizar una mascara de lavado puede preverse disponer la segunda capa sobre la mascara
de lavado como capa inferior de terminacion, de modo que la segunda capa no esta dispuesta en el recorrido del
haz entre la mascara de exposicién y la mascara de lavado. En un caso de esa clase la segunda capa puede estar
disefiada de modo completamente opaca. Con el lavado de las areas expuestas de la mascara de lavado puede
retirarse la segunda capa dispuesta en esas areas. De manera ventajosa puede preverse sellar contra influencias
del ambiente la mascara de lavado que ha quedado debajo de las areas no retiradas de la segunda capa a través de
la aplicacion de una capa de proteccion y, de ese modo, conformar un cuerpo multicapa especialmente fiable.

[0079] En otra variante ventajosa puede preverse unir la mascara de exposiciéon con el cuerpo multicapa. Del
modo antes explicado, los procedimientos segin la invencién ofrecen mudltiples posibilidades para conformar
cuerpos multicapa y los pasos del procedimiento no estan limitados a una Unica aplicacién. Aun cuando ha sido
generado primero el cuerpo multicapa, el cual esta disefiado como mascara de exposicion, este puede utilizarse
como una mascara de exposicion convencional, por ejemplo como mascara de exposicion en la fabricacion de
semiconductores. Una mascara de exposicion de esa clase no esta unida de forma permanente con el segundo
cuerpo multicapa y puede separarse después de la exposicion.

[0080] Sin embargo puede preverse también estructurar el segundo cuerpo multicapa, a modo de capas,
sobre la mascara de exposicion. Si esta previsto retirar la mascara de exposicion después de la exposicion o en un
momento posterior, entre la mascara de exposicion y el segundo cuerpo multicapa puede estar dispuesta una capa
de separacion que posibilita un desprendimiento de esa clase.

[0081] En otra variante ventajosa puede preverse unir la mascara de exposicion de forma permanente con el
segundo cuerpo multicapa y, de ese modo, generar un tercer cuerpo multicapa que puede proporcionarse como
producto final o como producto intermedio para la otra estructura a modo de capas de un cuerpo multicapa aliin mas
complejo.

[0082] Del modo ya representado, los cuerpos multicapa pueden tratarse tanto de elementos de lamina
flexibles, como también de elementos rigidos, por ejemplo de chips de semiconductor o de superficies de aparatos

electronicos, como por ejemplo teléfonos moviles.

[0083] La invencion se explica en detalle mediante los dibujos.

[0084] Las figuras muestran

Figura 1 una representacion esquematica de un primer ejemplo de realizacion de un cuerpo multicapa;

Eigura 2 una representacion en seccién esquematica de la primera etapa de fabricacion del cuerpo multicapa de la
E?gul;?alé una representacién en seccion esquematica de la segunda etapa de fabricacion del cuerpo multicapa de la
igura 1;

Figura 4 una representacion en seccidn esquematica de la tercera etapa de fabricacion del cuerpo multicapa de la
figura 1;

Figura 5 una representacion en seccidon esquematica de la cuarta etapa de fabricacion del cuerpo multicapa de la
figura 1;

Figura 5a una representacién en seccion esquematica de una realizacion modificada de la etapa de fabricacion
representada en la figura 5;

Figura 5b una representacién en seccidon esquematica de la etapa de fabricacién que sucede a la etapa de
fabricacion segun la figura 5a;

Figura 6 una representaciéon en seccién esquematica de la quinta etapa de fabricacién del cuerpo multicapa de la
figura 1;

Figura 7 una representaciéon en seccién esquematica de la sexta etapa de fabricacién del cuerpo multicapa de la
figura 1;

Figura 8 una representacion en seccion esquematica de la séptima etapa de fabricacion del cuerpo multicapa de la
figura 1;

Figura 9 una representacion en seccion esquematica de la quinta etapa de fabricacién de un segundo ejemplo de
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realizacién del cuerpo multicapa de la figura 1;

Figura 10 una representacién en seccion esquematica de la sexta etapa de fabricacién de un segundo ejemplo de
realizacién del cuerpo multicapa de la figura 1;

Figura 11 una representacion en seccion esquematica de la séptima etapa de fabricacién de un segundo ejemplo de
realizacién del cuerpo multicapa de la figura 1;

Figura 12 una representacion en seccion esquematica de la octava etapa de fabricacion de un segundo ejemplo de
realizacién del cuerpo multicapa de la figura 1;

Figura 13 una representacion esquematica de un segundo ejemplo de realizacién de un cuerpo multicapa;

Figuras 14a a 14d representaciones en seccién esquematicas de los pasos de fabricacion de un tercer ejemplo de
realizacién de un cuerpo multicapa;

Figura 15 un diagrama esquematico de tasas de atacado de una capa fotosensible;

Figuras 16ay 16b un primer ejemplo de aplicacién de un cuerpo multicapa;

Figuras 17a a 17d un segundo ejemplo de aplicacién de un cuerpo multicapa.

[0085] En la figura 1 esta representado un cuerpo multicapa 100, en el que sobre una lamina soporte 1 estan
dispuestas una capa funcional 2, una capa de replicacién 3, una capa metalica 3m y una capa adhesiva 12. La capa
funcional 2 se trata de una capa que sobre todo sirve para aumentar la estabilidad mecanica y quimica del cuerpo
multicapa, pero que también, de modo conocido, puede estar disefiada para generar efectos épticos, en la que
también puede preverse disefiar la capa a partir de varias subcapas. También puede tratarse de una capa que esta
realizada con base en cera o que esta disefiada como capa de desprendimiento. Sin embargo, también puede
preverse prescindir de esa capa y disponer la capa de replicacion 3 directamente sobre la lamina soporte 1. Ademas
puede preverse disefiar la lamina soporte 1 en si misma como capa de replicacion.

[0086] El cuerpo multicapa 100 puede ser una seccién de una lamina de transferencia, por ejemplo de una
lamina de estampado en caliente que puede aplicarse sobre un sustrato mediante la capa adhesiva 12. La capa
adhesiva 12 puede tratarse de un adhesivo termoplastico que se funde durante el efecto térmico y que une el cuerpo
multicapa de forma permanente con la superficie del sustrato.

[0087] La lamina soporte 1 puede estar disefiada como una lamina de PET mecanica y térmicamente estable.

[0088] En la capa de replicacién 3 pueden estar moldeadas areas con estructuras diferentes, mediante
procedimientos conocidos. El ejemplo de realizacion representado se trata de areas 4 con estructuras difractivas y
areas reflectantes 6.

[0089] La capa metéalica 3m dispuesta sobre la capa de replicacion 3 presenta areas desmetalizadas 10d que
estan dispuestas en coincidencia con las estructuras difractivas 4. En las areas 10d el cuerpo multicapa 100 aparece
transparente o bien semitransparente.

[0090] Las figuras 2 a 8 muestran ahora las etapas de fabricacion del cuerpo multicapa 100. Los mismos
elementos que en la figura 1 se indican con las mismas posiciones.

[0091] La figura 2 muestra un cuerpo multicapa 100a, en el que sobre la lamina soporte 1 estan dispuestas la
capa funcional 2 y la capa de replicacion 3.

[0092] La capa de replicacién 3 esta estructurada en su superficie a través de procedimientos conocidos,
como por ejemplo estampado en caliente. Para ello, por ejemplo como capa de replicacion 3 se aplica una laca de
replicacién termopléastica a través de impresion, pulverizacion o lacado, y una estructura de relieve se moldea en la
laca de replicacién mediante un punzon calentado o un cilindro de replicacion calentado.

[0093] La capa de replicacion 3 puede tratarse también de una laca de replicacién que se endurece por
radiacion UV, la cual por ejemplo se encuentra estructurada a través de un cilindro de replicacion. La estructuracion,
sin embargo, puede estar generada también a través de una radiacion UV, a través de una mascara de exposicion.
De este modo, las areas 4 y 6 pueden estar moldeadas en la capa de replicacion 3. El area 4 puede tratarse por
ejemplo del area 6pticamente activa de un holograma o de una caracteristica de seguridad de Kinegram®.

[0094] La figura 3 muestra ahora un cuerpo multicapa 100b que esta formado con base en el cuerpo
multicapa 100a de la figura 2, en el que la capa metdlica 3m esta aplicada sobre la capa de replicaciéon 3 con
densidad de superficie uniforme, por ejemplo a través de pulverizacién idnica. La capa metalica 3m, en este ejemplo
de realizacién, presenta un espesor de la capa de unos 10 nm. El espesor de la capa metalica 3m, preferentemente,
puede estar seleccionado de modo que las areas 4 y 6 presentan una transmisién reducida, por ejemplo de entre
10 % y 0,001 %, es decir una densidad éptica de entre 1 y 5, preferentemente de entre 1,5 y 3. La densidad éptica
de la capa metdlica 3m, es decir el logaritmo decéadico negativo de la transmision, conforme a ello, se ubica en las
areas 4 y 6 entre 1 y 3. Preferentemente puede preverse disefiar la capa metalica 3m con una densidad 6ptica de
entre 1,5y 2,5. Las areas 4 y 6, para el ojo del observador, aparecen por tanto opacas o bien reflectantes.
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[0095] Se considera aqui como especialmente ventajoso aplicar la capa 3m en un espesor de la capa en el
cual la capa, al aplicarse sobre una superficie planar, es ampliamente opaca y posee una densidad 6ptica superior a
2. Cuanto mas gruesa es la capa metdlica 3m aplicada sobre la capa de replicacion 3, tanto mas intensamente actda
la modificacion del espesor de la capa, 6ptico efectivo, provocada por la estructura difractiva proporcionada en las
areas 4, sobre el comportamiento de transmisién de la capa metélica 3m. Estudios han demostrado que la
modificacién del espesor éptico de la capa metalica 3m, provocada por la estructura difractiva, es aproximadamente
proporcional al espesor de la capa depositada por vapor y, con ello, aproximadamente proporcional a la densidad
Optica. Puesto que la densidad Optica representa el logaritmo negativo de la transmision, a través del aumento de la
aplicacion superficial de material metdlico se incrementa de forma superproporcional la diferencia de transmision
entras las areas 4y 6.

[0096] Sin embargo, las densidades Opticas de la capa metélica 3m en las areas 4 y 6 se diferencian de
modo que en las areas 4 esta reducida en comparacion con las areas 6. Esto se debe al aumento de la superficie en
las areas 4 a causa de la relacion diferente de cero de profundidad - con respecto a - anchura de los elementos
estructurales y al espesor de la capa metalica reducido por ello. La relacién de profundidad - con respecto a -
anchura sin dimensiones, asi como la frecuencia espacial, son caracteristicas distintivas para el aumento de la
superficie de estructuras preferentemente periddicas. Una estructura de esa clase, en una secuencia periddica,
forma «montafias» y «valles». Como profundidad se denomina aqui la distancia entre «montafia» y «valle»; como
anchura la distancia entre dos «montafias». Cuanto mas elevada es la relacién de profundidad - con respecto a -
anchura, tanto mas pronunciados estan realizados los «flancos de la montafia» y tanto mas delgada esta realizada
la capa metélica 3m depositada sobre los «flancos de la montafia». Ese efecto puede observarse también cuando se
trata de «valles» distribuidos de forma discreta, los cuales pueden estar dispuestos unos con respecto a otros en
una distancia que es mucho méas grande que la profundidad de los «valles». En un caso de esa clase debe
establecerse la relacion de la profundidad del «valle» con respecto a la anchura del «valle», para describir
correctamente la geometria del «valle» a través de los datos de la relacién de profundidad - con respecto a -
anchura.

[0097] Al disefiar areas con densidad 6ptica reducida es importante conocer los parametros individuales en
cuanto a sus dependencias y seleccionarlos de forma conveniente. El grado de la reduccién de la densidad 6ptica
puede variar en funcién del fondo y de la iluminacion. Es relevante en este caso la absorcion de la luz en la capa
metalica. Por ejemplo, el cromo y el cobre reflectan eventualmente mucho menos.

[0098] La Tabla 1 muestra el grado de reflexion determinado de capas metélicas de Ag, Al, Au, Cr, Cu, Rhy
Ti dispuestas entre laminas plasticas (indice de refraccién n = 1,5), en el caso de una longitud de onda de la luz de
A= 550 nm. La relacion del espesor € se forma en este caso como cociente con base en el espesor t de la capa
metdlica requerido para el grado de reflexion R = 80 % del maximo Rmax y el requerido para el grado de reflexion R =
20 % del maximo Rmax.

Tabla 1

Metal | Rmax | tpara 80 % Rwmax | tpara 20 % Rwvax | € h/d

Ag 0,944 | 31 nm 9 nm 341192
Al 0,886 | 12 nm 2,5nm 48 | 2,82
Au 0,808 | 40 nm 12 nm 3,3]1,86
Rh 0,685 | 18 nm 4,5 nm 4,0 ] 2,31
Cu 0,557 | 40 nm 12 nm 331,86
Cr 0,420 | 18 nm 5 nm 3,6 | 2,05
Ti 0,386 | 29 nm 8,5 nm 3,3]11,86

[0099] Con base en la consideracion heuristica, la plata y el oro (Ag y Au), como puede observarse, tienen un

grado de reflexion maximo Rwmax elevado y requieren una relacion relativamente reducida de profundidad - con
respecto a - anchura para reducir la densidad Optica de la capa metalica, en el ejemplo anterior para producir
transparencia. El aluminio (Al), si bien tiene también un grado de reflexion maximo Rwmax elevado, requiere sin
embargo una relaciéon mas elevada de profundidad - con respecto a - anchura. Preferentemente, por lo tanto, puede
preverse realizar la capa metalica de plata o de oro. No obstante, también puede preverse realizar la capa metélica
de otros metales o de aleaciones de metal.

[0100] La Tabla 2 muestra ahora los resultados del calculo, obtenidos a partir de calculos de difraccién
estrictos para estructuras de relieve realizadas como rejillas lineales, sinusoidales, con una distancia de la rejilla de
350 nm, con diferentes relaciones de profundidad - con respecto a - anchura. Las estructuras de relieve estan
revestidas con plata, con un espesor nominal to = 40 nm. La luz que incide sobre las estructuras de relieve posee la
longitud de onda A = 550 nm (verde) y esta TE-polarizada, asi como TM - polarizada.
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Tabla 2
Relacion de | Distancia de | Profundi | Grado de | Grado de | Grado de | Grado de
profundidad | la rejilla en | dad en | reflexion transparencia reflexiéon transparencia
- con | nm nm (OR) TE (0T) TE (OR) T™M (0T) T™
respecto a -
anchura
0 350 0 84,5% 9,4 % 84,5 % 9,4 %
0,3 350 100 78,4 % 11,1 % 50,0 % 210%
0,4 350 150 42,0% 45,0 % 31L,0% 47,0 %
1,1 350 400 23% 82,3% 1,6 % 62,8 %
2,3 350 800 12% 88,0 % 0,2% 77,0 %
[0101] Como se ha mostrado, en particular el grado de transparencia, asi como la transmisién por fuera de la

relacion de profundidad - con respecto a - anchura, depende de la polarizacion de la luz irradiada. Esa dependencia
se representa en la Tabla 2 para la relacion de profundidad - con respecto a - anchura d/h = 1,1. Puede preverse
aprovechar ese efecto para la realizacion selectiva de otras capas.

[0102] Se ha mostrado ademas que el grado de transparencia, asi como el grado de reflexién de la capa
metdlica 3m, depende de la longitud de onda. Ese efecto esta especialmente bien marcado para luz TE polarizada.

[0103] Se ha mostrado ademas que el grado de transparencia o bien la transmision se reduce cuando el
angulo de incidencia de la luz se diferencia del angulo de incidencia normal, es decir, que el grado de transparencia
se reduce cuando la luz no incide de forma vertical. Esto significa que la capa metdlica 3m solo en un cono de
incidencia limitado de la luz puede estar disefiada transparente 0 menos opaca que en las areas reflectantes 6. Por
lo tanto, puede preverse que la capa metélica 3m esté disefiada opaca en el caso de una iluminacion oblicua, en la
gue también ese efecto puede aprovecharse para la conformacion selectiva de otras capas.

[0104] Junto con la relacion de profundidad - con respecto a - anchura de una estructura, la modificacion de
la densidad Optica se influencia también a través de la frecuencia espacial de la estructura. De este modo se ha
mostrado ademas que una modificaciéon del comportamiento de transmision de una capa aplicada sobre una
estructura puede lograrse cuando el producto de la frecuencia espacial y la profundidad del relieve en una primera
area de la estructura es mayor que el producto de la frecuencia espacial y la profundidad del relieve en una segunda
area de la estructura.

[0105] La conformacién de areas de diferente transparencia o bien transmisién, sin embargo, puede
alcanzarse también a través de otros efectos, por ejemplo a través de

- la dependencia de la polarizacién de la transmisiéon debido a estructuras orientadas de forma diferente;

- el factor de forma de las estructuras, es decir, estructuras con perfil rectangular, sinusoidal, en forma de diente de
sierra u otro perfil, en el caso del mismo producto de la frecuencia espacial y profundidad de relieve, pueden
presentar una transmision diferente;

- la deposicion por vapor orientada de la primera capa en combinacién con estructuras especiales o combinaciones
de estructuras o disposiciones de estructuras.

[0106] Cuando la primera estructura se trata de una estructura con un perfil estocastico, por ejemplo una
estructura mate, los parametros caracteristicos tipicos que influencian la transmision pueden ser la longitud de
correlacion, la profundidad de la rugosidad y la distribucion estadistica del perfil.

[0107] Para conformar areas con diferente transparencia o transmision, de este modo, también es posible
utilizar en la primera area y en la segunda area estructuras de relieve que se diferencien en uno o en varios de los
parametros antes mencionados.

[0108] La figura 4 muestra un cuerpo multicapa 100c, formado por el cuerpo multicapa 100b representado en
la figura 3 y una capa fotosensible 8. En este caso puede tratarse de una capa organica que se aplica de forma
liquida a través de procedimientos de revestimiento clasicos, como impresion en hueco. También puede preverse
gue la capa fotosensible se deposite por vapor o se estratifique como pelicula seca.

[0109] La capa fotosensible 8 puede tratarse por ejemplo de una resina fotosensible positiva, como AZ 1512
0 AZ P4620 de Clariant o S1822 de Shipley, la cual se aplica sobre la capa metdlica 3m en una densidad de
superficie de 0,1 g/m? a 50 g/m2. El espesor de la capa se ajusta a la resolucién deseada y al proceso. De este
modo, en el caso de procesos de carga vertical se consideran capas mas gruesas con un espesor de la capa
>1pum, en correspondencia con una densidad de la superficie de aproximadamente 1 g/m2. Los gramajes
preferentes se ubican en el rango de 0,2 g/m? a 10 g/m?.

[0110] La aplicacion puede preverse en toda la superficie. Sin embargo, también puede preverse una

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2713085713

aplicacién en subareas, por ejemplo en areas que estan dispuestas fuera de las areas 4 y 6 antes mencionadas.
Puede tratarse de areas que deben estar dispuestas solo de forma relativamente indefinida en el registro con
respecto al disefio, por ejemplo puede tratarse de representaciones plasticas decorativas, como por ejemplo
patrones aleatorios o patrones formados por imagenes o textos repetidos.

[0111] La figura 5 muestra ahora un cuerpo multicapa 100d que esta formado a través de la exposicion del
cuerpo multicapa 100c en la figura 4, a través de la lamina soporte 1. Para la exposicién puede preverse luz UV 9.
Debido a que ahora, del modo antes descrito, las areas 4 provistas de estructuras difractivas con una relacién de
profundidad - con respecto a - anchura mayor que cero presentan una densidad éptica mas reducida que las areas
reflectantes 6, a través de la radiacion UV en la capa fotosensible 8 se generan areas 10 expuestas con mayor
intensidad, las cuales se diferencian de las areas 11 menos expuestas en sus propiedades quimicas.

[0112] En el ejemplo de realizacion representado en la figura 5 se prevé una iluminacién homogénea que en
todas las areas del cuerpo multicapa 100d esta realizada con la misma intensidad. Sin embargo, puede preverse
también una iluminacién parcial, por ejemplo para

a) dejar como elementos de disefio estructuras con relaciéon elevada de profundidad - con respecto a - anchura, y no
desmetalizarlas;

b) introducir una informacién adicional, por ejemplo a través de una mascara en forma de banda que se desplaza
junto con el cuerpo multicapa 100d durante la exposicion,

¢) introducir una informacién individual, como por ejemplo un nimero de secuencia. Puede preverse introducir una
identificacion mediante una exposicién a corto plazo a través de un modulador de luz espacial programable o de un
laser controlado. De ese modo, por tanto, solo alli se conforman areas desmetalizadas en las cuales la relacion de
profundidad - con respecto a - anchura esta realizada de forma adecuada y en las cuales esta proporcionada la
caracteristica alfanumeérica.

[0113] La longitud de onda y la polarizacion de la luz, asi como el angulo de incidencia de la luz, son
parametros de iluminacién que permiten destacar y tratar selectivamente estructuras de forma dirigida.

[0114] Para ello pueden aprovecharse también las propiedades quimicas. Las areas 10 y 11 pueden
diferenciarse por ejemplo a través de su solubilidad en disolventes. De ese modo, la capa fotosensible 8 puede
«revelarse» después de la exposicion con luz UV, como se muestra ademas en la figura 6. El «revelado» de la capa
fotosensible, a partir de la imagen latente generada en la capa fotosensible a través de la exposicién, a través de la
separacion de areas, genera una imagen visible en forma de mascara, de la capa metalica 3m conformada con
areas de diferente densidad optica.

[0115] Cuando en las areas 4, para conformar una transparencia visible para el ojo humano, se prevé
usualmente una relacion de profundidad - con respecto a - anchura > 0,3, de manera llamativa, se ha mostrado que
la relacion de profundidad - con respecto a - anchura puede ser esencialmente méas reducida para el revelado de la
capa fotosensible. Tampoco es necesario realizar la capa metalica 3m tan delgada de manera que las areas 4
aparezcan transparentes al ser observadas. La lamina soporte depositada por vapor puede por lo tanto estar
realizada opaca, ya que la transparencia reducida puede compensarse a través de una dosis de exposicion
aumentada de la capa fotosensible 8. Debe tenerse en cuenta ademas que la exposicion de la capa fotosensible
usualmente se prevé en el rango UV cercano, de modo que la impresion visual de observacion no es determinante
para valorar la densidad 6ptica.

[0116] En las figuras 5a y 5b se representa un ejemplo de realizacién modificado. En el cuerpo multicapa
100d' en la figura 5a no se proporciona la capa fotosensible 8 representada en la figura 5. En lugar de ello se
proporciona una capa de replicacion 3' que se trata de una mascara de lavado fotosensible. El cuerpo multicapa
100d’ se expone ahora desde abajo, debido a lo cual en las areas 10 expuestas con mayor intensidad la capa de
replicacién 3' se modifica, de manera que puede lavarse.

[0117] La figura 5b muestra ahora un cuerpo multicapa 100d" que funcionalmente corresponde al cuerpo
multicapa representado mas adelante en la figura 8. Sin embargo, en las areas 10, con el proceso de lavado, no solo
se retira la capa metalica 3, sino también la capa de replicacién 3'. Debido a esto, en esas areas, en comparacion
con el cuerpo multicapa representado en la figura 8, esta realizada transparencia y se necesitan menos pasos de
fabricacion.

[0118] La figura 6 muestra el cuerpo multicapa 100e «revelado» que estd formado a partir del cuerpo
multicapa 100d, a través del efecto de un disolvente aplicado sobre la superficie de la capa fotosensible 8 expuesta.
Debido a esto ahora estan conformadas areas 10e en las cuales esta retirada la capa fotosensible 8. Las areas 10e
se tratan de las areas 4 descritas en la figura 3, con una relacién de profundidad - con respecto a - anchura mayor
que cero, de los elementos estructurales. En las areas 11 se mantiene la capa fotosensible 8, porque se trata de las
areas 6 descritas en la figura 3, en las cuales los elementos estructurales presentan una relacion de profundidad -
con respecto a - anchura igual a cero.
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[0119] En el ejemplo de realizacion representado en la figura 6, la capa fotosensible 8 esta conformada a
partir de una resina fotosensible positiva. En el caso de una resina fotosensible de esa clase las areas expuestas
son solubles en el revelador. En cambio, en el caso de una resina fotosensible negativa, las areas no expuestas son
solubles en el revelador, tal como se explica mas adelante en el ejemplo de realizacion representado en las figuras 9
al2.

[0120] De ahora en adelante, como se muestra mediante un cuerpo multicapa 100f en la figura 7, la capa
metdlica 3m puede separarse en las areas 10e, las cuales no estan protegidas de la agresion del medio de atacado
a través de la capa fotosensible revelada que sirve como mascara de atacado. El medio de atacado puede tratarse
por ejemplo de un &cido o de lejia. De ese modo se conforman las areas 10d desmetalizadas mostradas también en
la figura 1.

[0121] De ese modo, por tanto, puede desmetalizarse también la capa metélica 3m, de forma precisa con
respecto al registro, sin una inversién tecnolégica adicional. Para ello no deben tomarse precauciones costosas,
como por ejemplo al colocar una mascara de atacado a través de exposicion de mascara o presion. En un
procedimiento habitual de esa clase son usuales tolerancias > 0,2 mm. Con el procedimiento segun la invencion, en
cambio, son posibles tolerancias en el rango um hasta el rango nm, es decir, tolerancias que solamente estan
determinadas por el procedimiento de replicacién seleccionado a través de la estructuracién de la capa de
replicacién y por la creacién.

[0122] Puede preverse conformar la capa metdlica 3m como secuencia de diferentes metales y aprovechar
las diferencias de las propiedades fisicas y/o quimicas de las subcapas metdlicas. Por ejemplo, puede preverse
separar como primera subcapa metalica aluminio, que presenta una reflexion elevada y, por lo tanto, en el caso de la
observacion del cuerpo multicapa desde el lado del soporte, pueden destacarse bien areas reflectantes. Como
segunda subcapa metdlica puede separarse cromo, que presenta una resistencia quimica elevada con respecto a
diferentes medios de atacado. El proceso de atacado de la capa metalica 3m puede preverse ahora en dos etapas.
Puede preverse atacar la capa de cromo en la primera etapa, en la que la capa fotosensible 8 revelada esta
proporcionada como mascara de atacado y a continuacién atacar en la segunda etapa la capa de aluminio, en la que
la capa de cromo se proporciona ahora como mascara de atacado. Los sistemas multicapa de esa clase permiten
una mayor flexibilidad en la seleccion de los materiales utilizados en el proceso de fabricacion para la resina
fotosensible, los medios de atacado para la resina fotosensible y la capa metalica.

[0123] La figura 8 muestra la posibilidad opcional de separar la capa fotosensible segin el paso de
fabricacién representado en la figura 7. En la figura 8 se representa un cuerpo multicapa 100g, formado por la lamina
soporte 1, la capa funcional 2, la capa de replicacion 3 y la capa metélica 3m estructurada.

[0124] A través de la aplicacion subsiguiente de la capa adhesiva 12, el cuerpo multicapa 100g puede
convertirse en el cuerpo multicapa 100 representado en la figura 1.
[0125] En la figura 9 se representa ahora un segundo ejemplo de realizacion de un cuerpo multicapa 100e,

en el que la capa fotosensible 8 esta conformada por una resina fotosensible negativa. Tal como puede observarse
en la figura 9, un cuerpo multicapa 100e' presenta areas 10e' en las cuales a través del revelado esta retirada la
capa fotosensible 8 no expuesta. Las areas 10e’ se tratan de areas opacas de la capa metalica 3m (véase la pos. 6
en la figura 3). En areas 11' la capa fotosensible 8 expuesta no esta retirada, se trata de este modo de areas menos
opacas de la capa metalica 3m (véase la pos. 4 en la figura 3), por tanto de areas con menor densidad 6ptica que
las areas 10e'.

[0126] En la figura 10 esta representado un cuerpo multicapa 100f' que esta formado a través de la
separacion de la capa metalica 3m a través de un proceso de atacado, desde el cuerpo multicapa 100e’ (figura 9).
La capa fotosensible 8 revelada esta proporcionada para ello como mascara de atacado, la cual estéa retirada en las
areas 10e’ (figura 9), de manera que el medio de atacado desintegra alli la capa metdlica 3m. De ese modo se
forman areas 10d' que ya no presentan ninguna capa metalica 3m.

[0127] Como se representa en la figura 11, a partir del cuerpo multicapa 100f se forma ahora un cuerpo
multicapa 100f" con una segunda capa 3p que cubre la capa de replicacion 3 expuesta en las areas 10d'. La capa 3p
puede tratarse de un dieléctrico, como TiO2 o ZnS, o de un polimero. Una capa de esa clase puede estar por
ejemplo depositada por vapor, de forma plana, en la que puede preverse conformar esa capa a partir de varias
capas delgadas dispuestas unas sobre otras, las cuales pueden diferenciarse en su indice de refraccion y, de ese
modo, pueden producir efectos de color en la luz que se encuentra presente. Una capa delgada que presenta
efectos de color por ejemplo puede estar formada por tres capas delgadas con desarrollo del indice alto - bajo - alto.
En comparacién con las capas reflectantes metalicas, ese efecto de color resulta menos llamativo, lo cual por
ejemplo se considera ventajoso cuando de ese modo deben conformarse patrones en pasaportes o tarjetas de
identificacion. Los patrones, por ejemplo, pueden aparecer para el observador como verde o rojo transparente.
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[0128] Las capas de polimeros pueden estar realizadas por ejemplo como capas de semiconductor
organicas. A través de la combinacion con otras capas puede formarse asi un componente de semiconductor
organico.

[0129] La figura 12 muestra ahora un cuerpo multicapa 100f", formado con base en el cuerpo multicapa 100f"
(figura 11) después de la separacion del resto de la capa fotosensible. Este puede tratarse de un proceso «de carga
vertical». De ese modo se retira nuevamente alli al mismo tiempo la segunda capa 3p aplicada en el paso anterior.
De ahora en mas, por tanto, sobre el cuerpo multicapa 100f" estan formadas areas contiguas con capas 3p y 3m, las
cuales por ejemplo pueden diferenciarse unas de otras en su indice de refraccién éptico y/o en su conductividad
eléctrica.

[0130] Puede preverse reforzar la capa metalica 3m de forma galvanica y, de ese modo, conformar las areas
11 por ejemplo como areas con conductividad eléctrica especialmente buena.

[0131] También puede preverse conformar las areas 11 transparentes y, para ello, separar la capa metdlica
3m a través de atacado. Puede proporcionarse un medio de atacado que no ataque la capa 3p aplicada en las areas
restantes. Sin embargo, también puede preverse dejar actuar el medio de atacado solo hasta que la capa metdlica
se haya separado.

[0132] A continuacion, puede preverse ademas aplicar sobre el cuerpo multicapa 100f" (figura 12) una
tercera capa que puede estar conformada a partir de un dieléctrico o un polimero. Esto puede suceder con los pasos
del procedimiento antes descritos, aplicando otra vez una capa fotosensible que, después de la exposicion y el
revelado, cubre el cuerpo multicapa 100f" por fuera de las areas 11. Ahora, la tercera capa puede aplicarse como se
indicé anteriormente y a continuacion los residuos de la capa fotosensible pueden retirarse y, con ello, al mismo
tiempo, la tercera capa en esas areas. De ese modo, por ejemplo capas de componentes de semiconductor
organicos pueden estructurarse de forma especialmente fina y de forma precisa en cuanto al registro.

[0133] La figura 13 muestra ahora un cuerpo multicapa 100' que, a partir del cuerpo multicapa 100" (figura
12), esta formado a través de la adicion de la capa adhesiva 12 representada en la figura 1. El cuerpo multicapa
100", como el cuerpo multicapa 100 representado en la figura 1, ha sido fabricado a través de la utilizacién de una
capa de replicacion 3 semejante. Por lo tanto, con el procedimiento segun la invencién, partiendo de un layout
uniforme, es posible generar cuerpos multicapa disefiados de diferente modo.

[0134] El procedimiento segun la invencién puede continuar sin pérdidas en cuanto a la calidad, para
estructurar otras capas de forma precisa con respecto al registro. Para ello puede preverse aprovechar otros efectos
oOpticos, como reflexién total, polarizacion y permeabilidad espectral de las capas previamente aplicadas para realizar
areas con diferente densidad optica, para conformar mascaras de exposicién precisas en cuanto al registro.

[0135] También puede preverse realizar una capacidad de absorciéon local diferente a través de capas
dispuestas unas sobre otras y conformar mascaras de exposicion o bien de atacado a través de ablacién térmica
asistida por laser.

[0136] Las figuras 14a a 14d, en un ejemplo de realizacién, muestran ahora como la capa metalica 3m
dispuesta en las areas 11 puede retirarse del cuerpo multicapa 100f" representado en la figura 12, de forma precisa
en cuanto al registro, y puede reemplazarse por una capa no metdlica 3p’, de forma precisa en cuanto al registro. La
capa 3p' puede tratarse de una capa dieléctrica que se diferencia de la capa 3p en su indice de refraccion 6ptico.

[0137] La figura 14a muestra un cuerpo multicapa 100g, en el que la capa metdlica 3m esta realizada en las
areas 4 de modo que la misma presenta una densidad Optica diferente con respecto a la capa 3p en las areas 6.
Una capa fotosensible 8 recubre las areas 3p y 3m dispuestas sobre la capa de replicacion 3.

[0138] La figura 14b muestra ahora un cuerpo multicapa 100g' que se ha obtenido a través de la exposicion y
el revelado de la capa fotosensible 8, como se describe mas arriba en las figuras 5y 6. Las areas 11 cubiertas con la
capa fotosensible 8 revelada forman una méascara de atacado, de modo que en las areas 10e en las cuales se ha
retirado la capa fotosensible después del revelado la capa metéalica 3m puede retirarse a través de atacado.

[0139] La figura 14c, después de otro paso del procedimiento, muestra un cuerpo multicapa 100g" sobre el
cual de ahora en adelante se encuentra aplicada sobre toda la superficie una capa 3p', la cual por ejemplo puede
estar realizada como dieléctrico. La capa 3p’ también puede estar realizada como sistema de capas delgadas
formado por varias capas aplicadas unas después de otras, debido a lo cual la capa 3p’', de manera conocida, puede
producir efectos de cambio de color.

[0140] La figura 14d, después de la separacion de los residuos de la capa fotosensible 8 y de areas de la

capa 3p' dispuestas sobre la misma, muestra ahora un cuerpo multicapa 100g™ que por ejemplo puede conformarse
a través de la adicion de una capa adhesiva, del modo antes descrito en la figura 13, formando un cuerpo multicapa
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completo.

[0141] El cuerpo multicapa 100g™, sobre la capa de replicacion 3, presenta areas que estan cubiertas con la
capa 3p, y areas que estan cubiertas con la capa 3p'.

[0142] Puesto que las capas 3p y/o 3p’ pueden tratarse de sistemas de capas delgadas, del modo antes

expuesto, pueden producir efectos de cambios de color. De este modo, por ejemplo puede preverse realizar la capa
3p que en el ejemplo de realizacion en la figura 14d recubre las areas de la capa de replicacion 3 con una relacién
de profundidad - con respecto a - anchura superior a cero, como un sistema de capas delgadas. De ese modo
pueden realizarse patrones de filigrana, como guillochés, como caracteristicas de seguridad, las cuales se destacan
discretamente de su entorno y permiten alin reconocer bien representaciones dispuestas debajo.

[0143] El procedimiento descrito mediante las figuras 14a a 14d puede emplearse para aplicar otras capas.
Debido a que las capas 3p y 3p' se tratan de capas delgadas en el orden de magnitud de algunos pm, asi como nm,
se mantienen las estructuras introducidas en la capa de replicaciéon 3, de modo que por ejemplo puede aplicarse otra
capa metdlica que esta realizada en las areas de la capa de replicaciéon 3 con una relacion de profundidad - con
respecto a - anchura superior a cero con densidad 6ptica mas reducida que en las areas con una relacion de
profundidad - con respecto a - anchura igual a cero. De este modo, la otra capa metalica puede utilizarse como capa
de mascara que puede retirarse parcialmente con los pasos del procedimiento antes descritos, o puede
proporcionarse como capa intermedia temporaria para aplicar una o varias capas no metéalicas de forma precisa en
cuanto al registro.

[0144] El procedimiento segun la invencion incluye el hecho de que para la conformacion de mascaras
pueden proporcionarse también areas que presentan las dos una relacion de profundidad - con respecto a - anchura
superior a cero, la cual sin embargo es elevada de forma diferente, debido a lo cual la densidad 6ptica de las areas
revestidas con la misma tasa de superficie esta realizada de forma diferente.

[0145] La figura 15, en una representacion grafica esquematica, muestra ahora tres caracteristicas de
atacado de reveladores que estan determinados para conformar la mascara de atacado a partir de la capa
fotosensible. Las caracteristicas de atacado representan la tasa de atacado, es decir, el desprendimiento de material
por unidad de tiempo, en funcién de la densidad de energia con la cual fue expuesta la capa fotosensible. Una
primera caracteristica de atacado 150l esta realizada de forma lineal. Una caracteristica de atacado de esa clase
puede ser preferente cuando debe revelarse después de un tiempo.

[0146] En general, sin embargo, puede ser preferente una caracteristica de atacado binaria 150b, porque
solamente se necesitan diferencias minimas en la densidad de energia para conformar una tasa de atacado
marcadamente diferente y, de ese modo, en el caso de diferencias minimas de la densidad o6ptica de areas
contiguas, para efectuar la separacion completa de la capa de mascara en las areas con relacion mas elevada de
profundidad - con respecto a - anchura o de forma inversa, con seguridad elevada.

[0147] Una tercera caracteristica de atacado 150g con desarrollo en forma de campana, la cual puede
regularse a través de la selecciéon de la resina fotosensible y de la conduccion del proceso, puede utilizarse para
separar o bien mantener estructuras de forma selectiva, en funcién de la densidad dptica del area. Esa caracteristica
de atacado puede ser especialmente preferente por ejemplo cuando se proporcionan tres areas con densidad dptica
diferente.

[0148] Las figuras 16a y 16b muestran ahora un primer ejemplo de aplicacién con un cuerpo multicapa 160.
El mismo puede estar dispuesto por ejemplo sobre el lado anterior de una tarjeta ID 162. El cuerpo multicapa 160
esta realizado con una capa metdlica retirada parcialmente en el registro, la cual recubre estructuras difractivas y
esta diseflada como guillochés 166g, 1669’ y 166g", como elementos en forma de estrellas 166s y como signos
alfanuméricos 166a y 166a’. De este modo, las figuras 16a a 16b muestran distintas vistas del cuerpo multicapa 160,
las cuales se producen a través de la rotacion de la tarjeta ID 162. El guilloché 1669 se trata de areas finas en forma
de lineas que, al rotar la tarjeta ID 162, mantienen su posicion. Los guillochés 166g'y 166g" se tratan de areas finas
en forma de lineas que, al rotar la tarjeta ID 162, se vuelven visibles unas después de otras, de modo que se
produce la ilusion de un movimiento. Los elementos en forma de estrellas 166s y 166s’ son conformaciones de un
area con una estructura hologréafica, de modo que los mismos, dependiendo de la posicién inclinada de la tarjeta ID
162, estan realizados con tamafio y/o color diferentes. Los signos alfanuméricos 166a y 166a’ pueden tratarse por
ejemplo de un area con una estructura de Kinegram®.

[0149] Las figuras 17a a 17b muestran un segundo ejemplo de aplicaciéon de un cuerpo multicapa. Un primer
cuerpo multicapa 200 esta realizado en este ejemplo de realizacion como una mascara de exposicion. Como se
representa en la figura 17a, el primer cuerpo multicapa 200 presenta una lamina soporte 1 con una capa de
replicacién 30 que esta revestida con una capa metalica 30m conformada de forma parcial. Preferentemente, el
primer cuerpo multicapa 200 puede haber sido producido con el procedimiento antes descrito.
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[0150] Como se muestra en la figura 17a, el primer cuerpo multicapa 200 esta dispuesto sobre un segundo
cuerpo multicapa 170a, el cual esta formado por una lamina soporte 31, una capa metalica 31m y una capa
fotosensible 8. El lado externo de la capa metalica 30m del primer cuerpo multicapa 200 esta orientado hacia el lado
externo de la lamina soporte 31 y se apoya sobre la misma. La capa metalica 30m esté retirada en areas 40 en las
cuales la capa de replicacion 30, del modo antes descrito, presenta una relacion de profundidad - con respecto a -
anchura més elevada que en las areas en las cuales la capa metalica 30m no esta retirada.

[0151] En el ejemplo de aplicacién representado en la figura 17, el segundo cuerpo multicapa 170a se
expone a través del primer cuerpo multicapa 200 realizado como mascara de exposicion. La exposicion se indica a
través de flechas 9. Debido a los espesores de la capa extremadamente reducidos, de la lamina soporte 31, y de la
capa metdlica 31m, la imagen de la capa metélica 31m conformada parcialmente se transfiere a la capa fotosensible
8, debido a lo cual, como se representa en la figura 17b, se conforma un cuerpo multicapa 170b, en el que la capa
fotosensible 8 presenta areas 8b expuestas con mayor intensidad. Como se ha mostrado, de este modo, la capa
metalica 31m dispuesta en el recorrido del haz, puede estar realizada de forma opaca. La capa metalica 31m opaca,
si bien reduce la intensidad de exposicién generada sobre la capa fotosensible 8, no afecta la conformacion de areas
8b expuestas con mayor intensidad. Del modo antes explicado, la capa metalica 31m presenta un espesor de la
capa reducido, de modo que no pueden observarse errores de la imagen, por ejemplo a través de dispersion.

[0152] La figura 17c muestra ahora un cuerpo multicapa 170c que esta formado a través del revelado de la
capa fotosensible 8, a partir del cuerpo multicapa 170b en la figura 17b. La capa fotosensible 8, en este ejemplo de
aplicacién, se trata de una asi llamada resina fotosensible, en el que se retiran areas no expuestas, a través del
revelado.

[0153] Por ultimo, la figura 17d muestra un cuerpo multicapa 170 que esta formado a través del atacado de la
capa metalica 31m y de la separacién de los residuos de la capa fotosensible 8, a partir del cuerpo multicapa 170c
en la figura 17c. La capa metalica 31m estd mantenida en areas que estaban cubiertas por la capa fotosensible 8
revelada. La misma, sobre el cuerpo multicapa 170, puede formar por ejemplo un componente eléctrico, como una
antena y/o una bobina, o una o varias pistas conductoras.

[0154] Si bien en este ejemplo de aplicacién la precision con respecto al registro no puede regularse sin un
ajuste, pueden sin embargo generarse patrones de filigrana ventajosos que en sus subareas estan alineados unos
con respecto a otros de forma precisa con respecto al registro. Sin embargo, también puede preverse prescindir de
la alineacién precisa en cuanto al registro cuando por ejemplo el cuerpo multicapa 170 forma una caracteristica de
seguridad, como un guilloché que recubre un documento de seguridad, la cual no debe estar alineada de forma
precisa con respecto al registro para cumplir con la funcién de seguridad.

[0155] Puede preverse ademas diferenciar las areas 40 en su relacion de profundidad - con respecto a -
anchura y/o su dependencia de polarizacién y, de ese modo, conformar una mascara de escala de grises litografica,
la cual puede presentar un espesor muy reducido. Las mascaras de vidrio convencionales no pueden realizarse mas
delgadas que de 5 mm, lo cual limitaria su posibilidad de aplicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para producir un cuerpo multicapa (200) con una segunda capa (31m) parcialmente
formada,

en el que

en una primera area de una capa de replicacion (30) estd moldeada una primera estructura de relieve difractiva (40),
en el que una primera capa (30m) se aplica sobre la capa de replicacion (30) en la primera area y en una segunda
area, en la cual la primera estructura de relieve no estd moldeada en la capa de replicacién (30), con una densidad
de superficie constante referida a un plano extendido desde la capa de replicacion (30), caracterizado porque una
capa fotosensible o mascara de lavado fotosensible (8) es expuesta a través de la primera capa (30m), de modo que
la capa fotosensible o bien méascara de lavado (8), condicionada por la primera estructura de relieve, es expuesta de
modo diferente en la primera y en la segunda area, y de modo que la segunda capa (31m) se retira como capa de
mascara en la primera area, pero no en la segunda area, o en la segunda area pero no en la primera area, utilizando
la capa fotosensible expuesta o bien la mascara de lavado (8).

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

la capa fotosensible o la mascara de lavado fotosensible (8) es expuesta a través de la segunda capa.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la capa de replicacion se aplica sobre una capa soporte de una mascara de exposicion.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la capa fotosensible se aplica sobre la segunda capa y/o porque la segunda capa se aplica sobre la mascara de
lavado fotosensible.

5 Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque
la primera capa (30m) se aplica en toda la superficie sobre la capa de replicacién (30), en particular se deposita por
vapor.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la primera capa (30m) se aplica sobre la capa de replicacion (30) en un espesor, en el cual la primera capa (30m) es
ampliamente opaca, preferentemente posee una densidad 6ptica superior a 1,5 y/o porque la primera capa (30m) se
aplica en toda la superficie sobre la capa de replicaciéon (30) en un espesor en el cual la primera capa (30m) posee
una densidad 6ptica de entre 2y 7.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque
la primera capa (30m) se forma por una capa metalica o por una capa de una aleacion metalica.

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

en la segunda area estd moldeada una segunda estructura de relieve en la capa de replicacion, y porque como
primera estructura de relieve una estructura de relieve se moldea en la capa de laca de replicacion, la cual aumenta
la transmisién, en particular la transparencia de la primera capa (30m) en la primera area, con respecto a la
transmisién, en particular la transparencia, de la primera capa (30m) en la segunda area, en el que en particular la
primera estructura de relieve posee una profundidad de relieve mayor que la segunda estructura de relieve, y/o el
producto de la frecuencia espacial y la profundidad de relieve de la primera estructura de relieve es mayor que el
producto de la frecuencia espacial y la profundidad de relieve de la segunda estructura de relieve.

9. Procedimiento segun la reivindicacion 8,

caracterizado porque

la primera o la segunda estructura de relieve esta disefiada como microestructura 0 nanoestructura opticamente
activa, reflectante o de difraccion de luz de transmisién y/o refractiva y/o de dispersion de luz, por ejemplo como
estructura de rejilla, como rejilla lineal o rejilla en cruz, como estructura mate isotrépica o anisotrépica, como lente de
Fresnel binaria o continua, como microprisma, como rejilla escalonada, como estructura de combinacién o como
macroestructura.

10. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque
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en la primera area, como primera estructura de relieve, se moldea una estructura de relieve difractiva con una
relacion elevada de profundidad - con respecto a - anchura de los elementos estructurales individuales, en particular
con una relacion de profundidad - con respecto a - anchura de > 0,3, en el que la segunda estructura de relieve se
realiza preferentemente como estructura de relieve con relacion reducida de profundidad - con respecto a - anchura.

11. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado porque
en la segunda area la capa limite entre la capa de replicacion y la primera capa es ampliamente planar.

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

como capa fotosensible (8) o como mascara de lavado fotosensible se aplica un material fotosensible con una
caracteristica binaria, y porque la capa fotosensible o bien la mascara de lavado fotosensible se expone a través de
la primera capa en una intensidad de exposicion y una duracién de exposicion de modo que la capa fotosensible (8)
o bien la méascara de lavado fotosensible se activa en la primera area en la cual esta aumentada la transmision de la
primera capa (30m) a través de la primera estructura de relieve, y no se activa en la segunda capa, en el que la capa
fotosensible o bien la mascara de lavado (8) se expone a través de la primera capa (30m), preferentemente
mediante radiacion UV.

13. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

las areas de la mascara de lavado fotosensible, activadas a través de la exposicion, y las areas dispuestas alli de la
primera capa (30m), se retiran en un proceso de lavado y/o porque se revela la capa (8) fotosensible expuesta a
través de la primera capa (30m), y la capa (8) fotosensible revelada forma una mascara de atacado para la primera
capa (30m).

14. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la capa fotosensible se activa a través de la exposicion en la primera area, en la cual esta aumentada la transmision
de la primera capa (30m) a través de la primera estructura de relieve, y porque la capa fotoactivable activada forma
un medio de atacado para la primera capa (30m).

15. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado porque

la capa fotosensible (8) se conforma con base en una resina fotosensible, en particular una resina fotosensible
positiva 0 negativa, o con base en un fotopolimero, en el que preferentemente se retiran los residuos de las
mascaras de atacado.
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