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Metasuperficies procesadas con laser
para luchar contra la falsificaciéon
m Estas superficies permiten el multiplexado de imagenes,

combinacién de varias imagenes en una, y su aplicacion en
el cifrado de informacién o la seguridad de documentos

®= Un estudio con participacién del CSIC demuestra que el
procesado laser abarata los costes de fabricacion y permite
el uso a nivel industrial de las metasuperficies

Tres iméagenes individuales de una Unica imagen multiplexada, revelados bajo diferentes modos de
iluminacion. / Advanced Functional Materials

El multiplexado de imagenes (la combinacién de informacién de varias imagenes en una
sola) es una técnica con potencial aplicacién en el cifrado de informacién o la seguridad
de documentos 6pticos, ya que las imagenes multiplexadas son dificiles de copiar, faciles
de autenticar y es imposible alterarlas sin destruir el efecto de multiplexado. Una
novedosa estrategia para implementar el multiplexado de imagenes se basa en el uso
de metasuperficies dpticas (delgadas capas fotdnicas nanoestructuradas que generan
una fuerte interaccion con la luz) en las que nanoestructuras metalicas con
configuraciones, dimensiones y posiciones ordenados de alta precision permiten el
disefio de las propiedades épticas de las metasuperficies. Sin embargo, su uso en
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procesos industriales y a gran escala no ha sido viable porque su fabricacion requiere el
uso de litografia de haz de electrones o iones enfocado, técnicas muy costosas. Un
equipo internacional con participacion del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) ha fabricado metasuperficies mds econdmicas y versatiles capaces de
generar multiplexado utilizando el procesado laser. El estudio se publica en Advanced
Functional Materials.

Como seiiala Jan Siegel, investigador del CSIC en el Grupo de Procesado por Laser (GPL)
del Instituto de Optica (I0-CSIC), “el procesado por laser de femtosegundos proporciona
un método alternativo de fabricacidon, especialmente para dareas mas grandes,
combinando alta versatilidad y bajo coste, lo que permite la impresién personalizada de
imagenes a color en un material”.

“A diferencia de las técnicas anteriores de fabricacion, que crean nanoestructuras una a
una, el procesado por laser genera mecanismos que modifican varios pardmetros de las
nanoestructuras simultdneamente. Forman lo que se denomina una metasuperficie
aleatoria, que es una lamina delgada de dxido de titanio mesoporoso y en cuyos poros
se encuentran nanoparticulas de plata. Tiene un comportamiento dptico como el de una
metasuperficie cldsica pero consiste en nanoparticulas colocadas aleatoriamente con
ciertas distribuciones estadisticas de tamafio, densidad y orientacién, en lugar de
elementos perfectamente ordenados todos con el mismo tamafo, densidad vy
orientacién”, explica el cientifico.

“Los diferentes colores son el resultado de una combinacién de fenémenos de
absorcidn, interferencia y difraccion generados por la modificacidon y autoorganizacién
de las nanoparticulas inducidas por laser. Mediante el ajuste fino de la energia del pulso
laser se puede controlar de manera independiente el color de cada pixel de la imagen”,
anade.

Tres imagenes en una

“Este técnica -apunta Siegel- tiene un gran potencial. Dado que el procesado por laser
es rapido, rentable, flexible y adecuado para la impresién a gran escala, esta tecnologia
ofrece una ruta innovadora para industrializar una nueva generacién de funciones de
seguridad para la lucha contra la falsificacién, asi como para el almacenamiento éptico
de datos, el reconocimiento de patrones o el cifrado dptico”.

El procesado laser permite, ademas, aumentar el nimero de imagenes combinables en
el multiplexado de imagenes, dificultando mds su copia y dotando de mayor seguridad
a los documentos. “Al controlar de forma independiente los efectos de absorcién e
interferencia, los colores en reflexion y transmisién se pueden variar de forma
independiente, lo que produce una multiplexacidon de dos imagenes bajo luz blanca.
Generando una asimetria en la forma de las nanoparticulas se puede multiplexar una
tercera imagen y revelarla a través de cambios de polarizacion”, explica el cientifico del
CSIC.

El trabajo ha estado liderado por Nathalie Destouches, del Laboratoire Hubert Curien,
de la Universidad Jean Monnet-Saint-Etienne y el CNRS (Francia); y ha contado con la


mailto:g.prensa@csic.es
http://www.csic.es/prensa
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.202010430
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/adfm.202010430
https://www.io.csic.es/

Nota de prensa

CSIC

'CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Tel.: 91 568 14 77
g.prensa@csic.es
www.csic.es/prensa

participacion de la empresa HID Global CID (Francia) y el Instituto Nacional de Ciencias
Aplicadas de Lyon (INSA Lyon), perteneciente a la Universidad de Lyon (Francia).

Nathalie Destouches, Nipun Sharma, Marie Vangheluwe, Nicolas Dalloz, Francis Vocanson, Matthieu
Bugnet, Mathieu Hébert y Jan Siegel. Laser-Empowered Random Metasurfaces for White Light

Printed Image Multiplexing. Advanced Functional Materials. DOI: 10.1002/adfm.202010430
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