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Аннотация
Цель. Исследовать технологии многослойных пленок из прозрачных термопластичных полимеров, способы модификации 
их надмолекулярной структуры, а также изучить их оптические свойства с помощью оптико-поляризационных методов для 
использования модифицированных пленок в качестве декоративных и дизайнерских материалов в современной архитектуре.
Методы. Объектами исследования являлись промышленные образцы пленок полистирола, полиэтилена низкой плотности, по-
липропилена и поливинилхлорида различных производителей («Дон Полимер», «Вектор» и «Сибур»). Оптические свойства 
пленок исследовали с помощью спектрофотомерии в поляризованном потоке света. Для модификации надмолекулярной струк-
туры полимеров поверхности пленок обрабатывали в изометрических условиях летучими растворителями или их водными рас-
творами. Части слоев многослойных пленок удаляли высечкой штанцевым ножом с помощью пресса или ручным устройством 
для перфорации полиграфических материалов.
Результаты. Получены спектральные характеристики многослойных пленок из нескольких прозрачных термопластичных по-
лимеров в поляризованном потоке света. Показаны возможности получения широкой палитры цветов и контрастных изображе-
ний механическим удалением части слоев многослойных пленок. Обнаружен эффект «псевдоисчезновения» внешнего слоя при 
обработке пакета пленок в изометрических условиях летучими растворителями или их водными растворами.
Выводы. На примере крупнотоннажных термопластов показано, что сочетанием технологических приемов сборки, перфориро-
вания и локальной пластификации пленок из прозрачных термопластичных полимеров можно решать задачи создания много-
цветных материалов с эффектом плеохроизма для различных сфер деятельности человека. Возможность скрытого кодирования 
информации на многослойных упаковочных материалах, ее визуализации и инструментального считывания в поляризованном 
свете подтверждена достаточным цветовым отличием и контрастом в 150 и 60 единиц соответственно. Показана возможность 
получения нескольких монохромных тонов различной светлоты и яркости варьированием числа слоев или перфорацией пленок 
в многослойных материалах.
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Abstract
Objectives. To develop technologies for producing multilayer films of transparent thermoplastic polymers; to study methods of modifying 
their supramolecular structure; and to determine their optical properties by means of optical-polarization methods for the use of modified 
films as decorative and design materials in modern architecture.
Methods. Industrial samples of polystyrene, low-density polyethylene, polypropylene, and polyvinyl chloride films from various 
manufacturers (Don Polimer, Vektor, and Sibur) were the objects of the study. The optical properties of the films were studied by means 
polarized-light spectrophotometry. In order to modify the supramolecular structure of the polymers, the surfaces of the films were 
treated under isometric conditions with volatile solvents or their aqueous solutions. Parts of the layers of multilayer films were removed 
by cutting with a punching knife using a press or with a manual device for perforating printing materials.
Results. The spectral characteristics of multilayer films of several transparent thermoplastic polymers in polarized light were determined. 
The study showed that a wide palette of colors and contrasting images can be obtained by mechanically removing part of the layers 
of multilayer films. The phenomenon of pseudo-disappearance of the outermost layer was discovered after treatment of a stack of films 
under isometric conditions with volatile solvents or their aqueous solutions.
Conclusions. Based on the example of large-scale production thermoplastics, it was shown that a combination of technological methods 
of stacking, perforation, and local plasticization of films of transparent thermoplastic polymers can produce pleochroic multicolor 
materials for a range of human activities. The possibility of hidden coding of information on multilayer packaging materials, and its 
visualization and instrumental reading in polarized light was confirmed by color differential and contrast of 150 and 60 units, respectively. 
It was also shown that several monochrome tones of different lightness and brightness can be obtained by varying the number of layers 
or perforating the films in multilayer materials.
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ВВЕДЕНИЕ

Известные оптические эффекты в поляризованном 
свете в виде яркой цветной окраски чередующих-
ся полос, возникающих в прозрачных полимерных 
телах, при наличии механических напряжений по-
зволяют прогнозировать их разрушение и/или кон-
тролировать допустимый уровень нагрузки при 
эксплуатации [1–2]. Этот практически важный 
и эффективный прием неразрушающего контро-
ля и механического испытания моделей из про-
зрачных материалов применяется при конструи-
ровании сложных деталей машин и строительных 

конструкций. Другим важным применением цвет-
ных оптических эффектов в поляризованном свете 
в прозрачных полимерах является технология скры-
той маркировки упаковки [3] и создание цветных яр-
лыков, многослойных этикеток и других элементов 
оригинальных полимерных изделий для их защиты 
от подделки. Преимущества таких технологий за-
ключаются в получении привлекающих внимание 
цветных эффектов на изделиях и упаковке без ис-
пользования токсичных красителей и пигментов, 
возможности вторичной переработки использован-
ных по назначению изделий и упаковки из термо-
пластичных полимерных материалов, налаженном 

mailto:nikolaevaleksandr1992@gmail.com
https://doi.org/10.32362/2410-6593-2024-19-4-350-359
https://doi.org/10.32362/2410-6593-2024-19-4-350-359


Application of interlayer perforation and installation of transparent elements  
in the technology of duplicated decorative polymer films

Alexander A. Nikolaev,  
Alexander P. Kondratov

352 Tonkie Khimicheskie Tekhnologii = Fine Chemical Technologies. 2024;19(4):350–359

производстве исходного сырья (крупнотоннажных 
полимеров) [4].

Цвета, возникающие в результате взаимодействия 
света с пространственно-упорядоченными или ква-
зиаморфными наноструктурами или микрострукту-
рами, называют структурными цветами [5]. Такие 
цвета широко встречаются в природе у различных 
насекомых, растений и животных [6, 7]. Структурные 
цвета с широкой палитрой оттенков появляются 
и в прозрачных полимерных пленках с высоким 
уровнем внутренних напряжений при прохождении 
сквозь них поляризованного света. Чувствительность 
структурного цвета пленок из крупнотоннажных тер-
мопластов к тепловому воздействию весьма специ-
фична, зависит от наличия в них низкомолекулярных 
ингредиентов и особенностей технологии формиро-
вания пленок, что незначительно увеличивает их се-
бестоимость, но существенно расширяет область 
применения [8].

Внутренние напряжения в полимерных изделиях 
и пленках являются естественным следствием тех-
нологии их производства [9]. В производстве тонкой 
полимерной пленки применяют экструзию и фильер-
ную вытяжку расплава с последующей ориентацией 
эластичной заготовки, в процессе которой в пленке 
фиксируются внутренние напряжения. Таким об-
разом получаются одномерные анизотропные тер-
моусадочные этикетки и двуосноориентированные 
пленки из термопластов: полипропилена, поли-
этилена, поливинилхлорида и полиамидов [10, 11]. 
Комбинация и дублирование этих материалов откры-
вает новые возможности практического применения 
в различных отраслях промышленности и строитель-
ства, в том числе за счет многообразия оптических 
эффектов [12], обусловленных преломлением, отра-
жением, поляризацией и интерференцией естествен-
ного дневного и искусственного света, являющегося 
совокупностью многофазного электромагнитного 
излучения [13].

Известно, что интенсивность белого света после 
прохождения через прозрачную систему «поляри-
затор — напряженные структуры — поляризатор» 
можно определить выражением

2 2sin 2 sin ,
2
l

l
Φ

= α∑I I

где I — интенсивность света; α — угол между осью 
поляризации и вектором падающего света; Iλ — ин-
тенсивность света длины волны из спектра; Φλ — раз-
ность хода длины волны из спектра излучения [1].

1  https://www.argyllcms.com/. Дата обращения 08.02.2023. / Accessed February 8, 2023.

Разность фаз в точке наблюдения сквозь пленку 
светящихся и отражающих свет объектов зависит 
от внутренних напряжений и обусловливает эффект 
плеохроизма, т.е. зависимости их цвета от взаимно-
го расположения относительно источника излучения 
и наблюдателя. Плеохроизм предложено использовать 
для создания новых способов защиты от подделки 
изделий из прозрачных полимеров и идентификации 
оригинальной продукции по упаковке, а также в про-
изводстве декоративных световых панелей и прозрач-
ных элементов интерьера помещений [14, 15].

Цель работы — исследовать рецептурно-техноло-
гические приемы управления эффектом плеохроизма 
в многослойных полимерных материалах из термо-
пластичных полимеров и обосновать возможность 
использования их для скрытой записи информации 
путем штрихового кодирования.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования являлись промышленные 
образцы бесцветных прозрачных термоусадочных 
пленок из термопластичных карбоцепных полиме-
ров российского производства — полиэтилена низ-
кой плотности толщиной 50 ± 2 мкм, полипропи-
лена толщиной 30 ± 1.5 мкм марки Biaxplen HGPL 
(Сибур-Биаксплен, Россия), поливинилхлорида 
50 ± 2 мкм (Дон-Полимер, Россия), полистирола 
60 ± 2 мкм (Вектор, Россия).

Эксперименты по исследованию эффекта двойно-
го лучепреломления проводились на лабораторном 
стенде (рис. 1), предназначенном для фотографиро-
вания и оптических измерений в проходящем поля-
ризованном свете. В качестве источника излучения 
использовалась лента диодов с цветовой темпера-
турой проходящего светового потока (6500 К) и не-
линейной спектральной характеристикой (рис. 2). 
Светодиодная лента размещена по периметру гер-
метичного короба с прозрачным «окном» из сили-
катного стекла, на котором располагался пленочный 
линейный поляризатор фирмы Nitto Denko (Япония). 
После прохождения сквозь поляризатор и анализатор 
в скрещенном положении спектр излучения можно 
считать монотонным или линейным [1, 13] (рис. 2).

Для получения спектральных характеристик 
источника излучения, поляризационных пленок 
и пакетов термоусадочных пленок до и после внеш-
них воздействий, использовали спектрофотометр 
X-Rite i1Pro (X-Rite Incorporated, США) с модулем 
командной строки spotread из программного обе-
спечения ArgyllCMS1 версии 2.3.0. При измерении 
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использовался режим «высокого разрешения» (шаг 
измерений равен 3.333 нм). Характеристики излу-
чения и цвет проходящего потока света записыва-
лись в единицах энергетической яркости — ватт 
на стерадиан на квадратный метр на нанометр 
(mW/(m2∙sr∙nm)). Спектрофотометр также использо-
вался для оценки контраста изображений, видимых 
в поляризованном свете, и для получения координат 
цвета в системе CIELab2, используемых для вычис-
ления цветового отличия ΔEab:

2 2 2
2 1 2 1 2 1( ) ( ) ( ) ,∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗∆ = − + − + −abE L L a a b b

где L* — светлота; a* — координаты красно-зелено-
го оттенка; b* — координаты желто-синего оттенка.

Из спектральных коэффициентов пропускания 
различных участков многослойных пленок были рас-
считаны координаты цвета в пространстве XYZ, где 
Y является яркостной составляющей. Затем вычита-
нием из одного значения Y1 второго значения Y2 для 
смежного участка получено значение контраста сим-
волов.

Изменение внутренних напряжений в образцах 
полимерных пленок проводилось пластификацией 
путем локальной обработки активными растворите-
лями и их водными растворами (тетрагидрофуран, 

2  CIELab — это цветовое пространство, определенное Международной комиссией по освещению (CIE) в 1976 г. [CIELab is a color 
space defined by the International Commission on Illumination (CIE) in 1976.]

ацетон, метилформамид (Россия)). Для термообра-
ботки использовали лабораторные аппараты для 
сварки полимерных пленок различной конструк-
ции [16].

Визуально цветные эффекты фиксировали с по-
мощью фотоаппарата Nikon D7000 (Nikon, Япония). 

Из выбранных полимерных материалов соби-
рались пакеты пленок в форме стопы Столетова 
с высечкой части слоев или добавлением плоских 
прозрачных элементов, как в монополимерном ис-
полнении, так и используя комбинацию пленок 
из разных термопластов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Для получения и количественной оценки эффекта 
плеохроизма образцы пленок разрезались на ленты 
различной длины шириной 30 мм вдоль (или попе-
рек) направления намотки рулона и укладывались 
друг на друга в стопы Столетова. Для подготовки 
пакета из пленок использовали от 2 до 14 слоев, т.к. 
при наложении большего количества слоев пленки 
существенно снижается интенсивность проходящего 
света и точность измерений [12].

Максимальный радужный эффект обнаружен 
на пленках аморфных стеклообразных полимеров 
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Рис. 1. Схема стенда для получения спектральных 
характеристик образцов пленки (1) спектрофотометр; 
(2) образец пленки или пакет пленок (стопа Столетова); 
(3) подвижный поляризатор; (4) неподвижный 
поляризатор; (5) лента светодиодов по периметру камеры; 
(6) герметичная камера

Fig. 1. Schematic of a setup for measuring the spectral 
characteristics of film samples: (1) spectrophotometer, 
(2) a film sample or a stack of films (Stoletov’s stack), 
(3) movable polarizer, (4) fixed polarizer, (5) light-emitting 
diode (LED) strip around the perimeter of the camera, 
and (6) sealed chamber
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Рис. 2. Спектральные энергетические яркости 
светодиодной ленты. (1) Спектр света источника 
излучения; (2) спектр света через два линейных 
поляризатора с взаимно параллельными осями 
поляризации; (3) спектр света через два линейных 
поляризатора с взаимно перпендикулярными осями 
поляризации

Fig. 2. Spectral radiances of the LED strip: (1) light spectrum 
of the radiation source, (2) light spectrum through two linear 
polarizers with mutually parallel polarization axes, and 
(3) light spectrum through two linear polarizers with mutually 
perpendicular polarization axes
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поливинилхлорида и полистирола. Пленки эластич-
ных кристаллизующихся полимеров показали ме-
нее яркие и менее многоцветные палитры цветов. 
Меньшая яркость цветов в пакетах полиэтилена 
обусловлена, по-видимому, снижением уровня вну-
тренних напряжений в материалах вследствие релак-
сации при хранении. Для каждого полимера и пакета 
пленок установлены оригинальный цвет при наблю-
дении под прямым углом, порядок смены цвета и из-
менения светлоты оттенков, периодичность возник-
новения и чередование гаммы цветов (табл. 1). Для 
пленок поливинилхлорида и полистирола — цвет 
и светлота повторяются через 2–3 слоя. В пакетах 
пленок полиэтилена низкой плотности и полипро-
пилена изменения цвета происходят через каждый 
слой.

Для практического применения результатов 
спектрофотомерии многослойных пленок из всех 
исследованных полимеров на диаграмме цвет-
ности (рис. 3) установили точки с координатами  
цвета.

Воздействие активных растворителей, вызыва-
ющих пластификацию полимеров и снижение вну-
тренних напряжений в пленках влияет на палитру 
цвета пакета пленок из аморфных стеклообразных 
полимеров — поливинилхлорида и полистирола. 
Причиной изменения цвета пакета пленок в поля-
ризованном свете является изменение внутренних 
напряжений этих полимеров вследствие пластифи-
кации [17]. Даже кратковременное воздействие рас-
творителя (несколько минут) на поверхность пленки 
привело к заметному локальному изменению цвета 
пакета пленок (рис. 4). В многослойных образцах 
на участках контакта пленки с жидкостью прояв-
ляются цвета смежных внутренних слоев, которые 

находятся под внешним слоем, сорбирующем неко-
торое количество растворителя. Такое явление мож-
но назвать «псевдоисчезновением» внешнего слоя 
многослойной пленки. После испарения растворите-
ля этот локальный оптический эффект сохраняется 
длительное время, что свидетельствует о необрати-
мом снижении внутренних напряжений.

Воздействие растворителей на цвет пленки 
можно использовать в технологии специальных 

Таблица 1. Цвета пленок при наблюдении под прямым углом

Table 1. Film colors when observed at a right angle

Полимер
Polymer

Палитра цветов
Color palette

Поливинилхлорид 
Polyvinyl chloride 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Полистирол
Polystyrene 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Полиэтилен низкой плотности
Low-density polyethylene 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Полипропилен
Polypropylene 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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Рис. 3. Положения цветов пакета пленки 
поливинилхлорида на диаграмме цветности CIExy: 
(1) цветовой охват системы Adobe RGB (1998); 
(2) цветовой охват системы sRGB

Fig. 3. Positions of colors of a polyvinyl chloride film stack 
on the CIExy chromaticity diagram: (1) Adobe RGB (1998) 
color gamut and (2) sRGB color gamut
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ликвочувствительных материалов для защищенной 
полиграфии. Прием смачивания поверхности отпе-
чатков из специальных водо- и ликвочувствительных 
материалов тестовыми жидкостями или растворами 
для проверки подлинности банкнот и документов яв-
ляется одним из способов их оперативного визуаль-
ного контроля [18].

Правомерно предположить, что при просве-
чивании пакета в верхнем внешнем слое пленки 
не происходит никаких изменений в направлении 
и фазах светового пучка, как при отсутствии пленки 
в этом месте. Это так называемое «псевдоисчезно-
вение» внешнего слоя из пакета прозрачных пленок. 
Поскольку интерференционная картина возника-
ет при прохождении поляризованного света через 
среду с внутренними напряжениями, можно пред-
положить, что в пленке после контакта с раство-
рителем внутренние напряжения отсутствуют, или 
их уровень существенно снижается и недостаточен 
для изменения характеристик проходящего света. 
Для подтверждения этого предположения о физи-
ческой сущности эффекта «псевдоисчезновения» 
в многослойном пакете рядом с местом нанесения 
капли пластифицирующей жидкости специально 

вырезались фрагменты пленок, расположенных вну-
три и на поверхности в разных слоях. Проходящий 
поляризованный свет пакета пленок с перфорацией 
слоев приводил к такому же эффекту, что и воздей-
ствие на пленку летучего растворителя — пласти-
фикатора.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a b

Рис. 5. Кратковременное локальное воздействие на пленку 
растворителя a и высечка одного слоя пленки b

Fig. 5. Short-term local exposure of a film to solvent in areas a 
and cutting of one layer of film in areas b

Перфорация пленок имеет важное технологи-
ческое и эксплуатационное преимущество перед 
обработкой растворителем. Перфорировать можно 
не только и не столько внешние слои пленок мно-
гослойных материалов, а любые внутренние. При 
перфорировании внутренних слоев многослойный 
материал со скрытым от «невооруженного глаза» 
изображением или текстом будет обладать большей 
прочностью и устойчивостью к внешним воздей-
ствиям при его использовании, например, в качестве 
товарной упаковки.

Для практического использования данного эффек-
та надо установить, между какими слоями следует 
удалять часть пленки, чтобы получить максимальное 
цветовое отличие смежных участков. Для количе-
ственной оценки применяли формулу цветового от-
личия CIE76 [3]. Для каждой из пленок выявлены 
максимальные значения цветового отличия и коли-
чество слоев, при котором оно возникает (табл. 2).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a

Рис. 4. Воздействие растворителя на пленку ПВХ 
в участках а. Цифрами 1–10 показано количество слоев 
по возрастанию

Fig. 4. Exposure of a PVC film to the solvent in areas a. The 
numbers 1–10 show the number of layers in ascending order

Таблица 2. Цветовое отличие между смежными слоями

Table 2. Color difference between adjacent layers

Материал полимерной пленки
Material of polymer film

Цветовое отличиеmax
Color differencemax

Слои
Layers

Полистирол
Polystyrene

150
Между 10 и 5 слоями

Between layer 10 and layer 5

Поливинилхлорид
Polyvinyl chloride

126
Между 10 и 8, 8 и 6 слоями

Between 10 and 8, 8 and 6 layers

Полипропилен
Polypropylene

125
Между 4 и 3 слоями

Between layer 4 and layer 3

Полиэтилен низкой плотности
Low-density polyethylene

117
Между 9 и 8 слоями

Between layer 9 and layer 8
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Такие показатели цветового отличия многократно 
превышают пороговое значение, которое способен 
различить глаз человека ΔE ≈ 2–3 [12]. Эти количе-
ственные оценки подтверждаются визуально, т.к. 
кривые светлоты или яркости этих цветов различны. 
Для решения задач скрытой маркировки многослой-
ных пленок, предназначенных для упаковки и защиты 
от подделки дорогостоящей оригинальной продук-
ции [12, 18], важнее всего сравнить цветовые показа-
тели между оттенками одного цвета. Так, например, 
для пленок полиэтилена низкого давления с повто-
ряющимися цветами составлена таблица контрастов 
участков многослойной пленки одного цвета спектра, 
но различных тонов (градиентный цвет) (табл. 3).

Цвета таких участков пленки выглядят одинако-
выми, но их цветовое отличие (ΔE) многократно пре-
вышает разрешающую способность глаза человека. 
Это цветовое отличие установлено для всех иссле-
дованных в данной работе полимерных материалов. 

Наличие нескольких оттенков одного цвета, получа-
емого в материалах из одного полимера, но с различ-
ным числом слоев, расширяет художественные воз-
можности для создания тонового изображения.

Еще одним важным показателем многослойных пле-
нок, предназначенных для маркировки, является кон-
траст смежных участков пленки с разным числом слоев 
или мест высечки. Контрастность изображения — от-
личная от цветового отличия величина, которая пока-
зывает разницу между двумя параметрами [19].

Для рассматриваемых пакетов пленок, собран-
ных в стопе Столетова (рис. 3), был рассчитан кон-
траст (табл. 4).

Можно заметить (рис. 6), что для большинства 
исследованных полимерных пленок максимальный 
контраст возникает в пакете между 1 и 2 слоями, 
что весьма важно для применения в производстве 
двуслойных материалов с высококонтрастными за-
щитными элементами. Видно, что контраст смежных 
участков в многослойных пленках падает по мере 
увеличения числа слоев (рис. 6). При этом лидирует 
по показателям контраста пленка из полипропилена 
марки Biaxplen HGPL (Biaxplen, Россия), предназна-
ченная для упаковки пищевых продуктов и диетиче-
ских продуктов питания для детей.

Таблица 3. Контрасты участков градиентного цвета пленки полиэтилена

Table 3. Contrasts of gradient color areas of a polyethylene film

Сравниваемые участки многослойного 
пакета
Compared areas of multilayer stack

1–3 1–5 3–5 2–4 2–6 4–6 7–9

Контраст
Contrast

44 48 12 29 23 9 11

Таблица 4. Максимальные значения контраста смежных 
участков

Table 4. Maximum contrast values of adjacent areas

Материал полимерной 
пленки

Material of polymer film

Контрастmax
Contrastmax

Слои
Layers

Полиэтилен низкой 
плотности
Low-density 
polyethylene

44

Между 1 и 
2 слоями

Between layer 
1 and layer 2

Полистирол
Polystyrene

46

Между 10 и 
3 слоями

Between layer 
10 and layer 3

Поливинилхлорид
Polyvinyl chloride

57

Между 1 и 
2 слоями

Between layer 
1 and layer 2

Полипропилен
Polypropylene

63

Между 1 и 
2 слоями

Between layer 
1 and layer 2
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Рис. 6. Контраст цвета смежных слоев пленок 
из термопластичных полимеров: (1) полипропилен; 
(2) полистирол; (3) поливинилхлорид; (4) полиэтилен

Fig. 6. Color contrast of adjacent layers in films 
of thermoplastic polymers: (1) polypropylene, (2) polystyrene, 
(3) polyvinyl chloride, and (4) polyethylene



Применение межслойной перфорации и закладки прозрачных элементов  
в технологии дублированных декоративных полимерных пленок

А.А. Николаев,  
А.П. Кондратов

Тонкие химические технологии = Fine Chemical Technologies. 2024;19(4):350–359 357

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На примере крупнотоннажных термопластов пока-
зано, что путем сочетания технологических при-
емов сборки, перфорирования и пластификации 
пленок из прозрачных термопластичных полиме-
ров можно решать задачи создания цветных мате-
риалов для применения в различных сферах дея-
тельности человека: архитектуре и строительстве 
при создании витражей и многоцветных театраль-
ных декораций, в производстве многослойных 
светофильтров, розничной торговле для кодиро-
вания и защиты товарной упаковки от подделки. 
Многослойные полимерные материалы, изменяю-
щие окраску в поляризованном свете в зависимо-
сти от расположения поляризаторов, направления 
проходящего потока и положения наблюдателя (эф-
фект плеохроизма), собираются из пленок стекло-
образных аморфных и аморфно-кристаллических 
полимеров с высоким уровнем внутренних напря-
жений. Изменение уровня внутренних напряжений 
в пленках без изменения их габаритных размеров 
может быть произведено с помощью обработ-
ки внешних слоев полимерных пленок жидкими 
летучими растворителями или пластификатора-
ми. Снижение уровня внутренних напряжений 
во внешних слоях дублированных полимерных ма-
териалов из N пленок после воздействия пласти-
фикаторов, обусловливающее смену цвета пакета 
пленок в поляризованном свете на цвет материа-
лов из N − 1 слоев пленок, получило название эф-
фекта «псевдоисчезновения» внешнего слоя и яв-
ляется основой нового технологического приема 

в производстве декоративных полимерных матери-
алов и художественных произведений.

«Псевдоисчезновение» внешнего и перфорация 
внутренних слоев обусловливают значительное цве-
товое отличие и контраст смежных участков пакета 
пленок, достигающих 150 и 60 единиц соответствен-
но. Установленные значения контраста достаточны 
для скрытого штрихового кодирования прозрачной 
упаковки товаров, идентифицируемой в поляризо-
ванном свете.
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