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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　部分的に形成された第一の層（３ｍ）を有する多層体（１００、１００´）の製造プロ
セスであって、
　特定の構造エレメントの０．３を超える深さ幅比を有する回折性の第一の凹凸構造が前
記多層体（１００、１００´）の複製層（３）の第一の領域（５）に形成され、
　第一の層（３ｍ）が、前記第一の領域（５）および前記複製層（３）に前記凹凸構造が
形成されていない第二の領域（４、６）の前記複製層（３）に、前記複製層（３）により
規定される平面に対して均一な表面密度で適用され、
　前記第一の領域（５）における前記回折性の第一の凹凸構造が、前記第一の層（３ｍ）
の物理的特性に影響して、前記第一の領域（５）と前記第二の領域（４、６）とで前記第
一の層（３ｍ）の前記物理的特性が異なり、
　前記第一の層（３ｍ）が、前記第一の領域（５）において除去されかつ前記第二の領域
（４、６）において除去されず、または前記第二の領域（４、６）において除去されかつ
前記第一の領域（５）では除去されないように、前記第一の層（３ｍ）が、前記第一の凹
凸構造により定まる方法で部分的に除去されるプロセスを備えることを特徴とする、多層
体の製造プロセス。
【請求項２】
　前記第一の層（３ｍ）が、前記第一の領域および前記第二の領域双方でのエッチングプ
ロセスにおいて、エッチング剤、特に酸またはアルカリに曝され、前記エッチング剤の作
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用期間が、前記第一の層（３ｍ）が前記第一の領域で除去され前記第二の領域で除去され
ないように選択されること、
を特徴とする請求項１に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項３】
　前記第一の層（３ｍ）が、ある表面密度で前記複製層（３）に適用され、
　前記第一の領域における前記第一の層（３ｍ）の透過率が、前記第二の領域における前
記第一の層（３ｍ）の透過率に対して、前記第一の凹凸構造により高められていること、
を特徴とする請求項１または２に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項４】
　前記複製層（３）が感光性洗浄マスクの形であり、
　前記洗浄マスクが、前記第一の層（３ｍ）を通じて露光され、前記第一の層（３ｍ）の
透過率が前記第一の凹凸構造により高められた前記第一の領域において活性化され、
　前記洗浄マスクの活性化領域およびそこに配置された前記第一の層（３ｍ）が、洗浄プ
ロセスにより除去されること、
を特徴とする請求項３に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項５】
　光活性層が前記第一の層（３ｍ）に適用され、
　前記光活性層は、前記第一の層（３ｍ）を通じて露光されるとともに、前記第一の層（
３ｍ）の透過率が前記第一の凹凸構造により高められた前記第一の領域において活性化さ
れ、
　活性化された前記光活性層は、前記第一の層（３ｍ）に対するエッチング剤を形成する
こと、
を特徴とする請求項３に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項６】
　感光性層（８）が前記第一の層（３ｍ）に適用され、
　前記感光性層（８）は、前記第一の層（３ｍ）を通じて露光されるとともに、前記第一
の層（３ｍ）の透過率が前記第一の凹凸構造により高められた前記第一の領域において活
性化され、
　前記感光性層（８）は、現像された前記感光性層（８）が前記第一の層（３ｍ）に対す
るエッチングマスクを形成し、エッチングプロセスにおいて、前記エッチングマスクで覆
われていない前記第一の層（３ｍ）の領域が除去されるように現像されること、
を特徴とする請求項３に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項７】
　吸着層が前記第一の層（３ｍ）に対して適用され、
　前記吸着層は、前記第一の層（３ｍ）を通じてレーザー光により照射されるとともに、
前記第一の層（３ｍ）の透過率が前記第一の凹凸構造により高められた前記第一の層（３
ｍ）の前記第一の領域（５）において熱的に除去され、部分的に除去された前記吸着層が
前記第一の層（３ｍ）に対するエッチングマスクを形成すること、
を特徴とする請求項３に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項８】
　第二の層（３ｐ）が前記第一の層（３ｍ）が除去された領域に組み込まれていること、
を特徴とする請求項１から７のいずれか１項に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項９】
　部分的に形成された前記第一の層（３ｍ）が除去され、部分的に形成された第三の層（
３ｐ´）に置き換えられること、
を特徴とする請求項１から８のいずれか１項に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項１０】
　前記第一の層（３ｍ）および／または前記第二の層（３ｐ）および／または前記第三の
層（３ｐ´）が亜鉛めっきで補強されていること、
を特徴とする請求項１から９のいずれか１項に記載の多層体の製造プロセス。
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【請求項１１】
　第四の層が、前記複製層（３）により規定される平面に対して均一な表面密度で、前記
複製層（３）に配置された層に適用され、
　前記第一の領域における前記第四の層の透過率が、前記第二の領域における前記第四の
層の透過率に対して、前記第一の凹凸構造により高められているとともに、
　前記第四の層が、前記第一の領域において除去されかつ前記第二の領域において除去さ
れず、または前記第二の領域において除去されかつ前記第一の領域では除去されないよう
に、前記第四の層が、前記第一の凹凸構造により定まる方法で部分的に除去されること、
を特徴とする請求項１から１０のいずれか１項に記載の多層体の製造プロセス。
【請求項１２】
　複製層（３）と、前記複製層（３）に部分的に配置された少なくとも一つの第一の層（
３ｍ）を備えた多層体であって、
　特定の構造エレメントの０．３を超える深さ幅比を有する回折性の第一の凹凸構造が前
記複製層（３）の第一の領域（５）に形成され、
　前記第一の凹凸構造が前記複製層（３）の第二の領域（４、６）に形成されず、
　前記第一の領域（５）における前記回折性の第一の凹凸構造が、前記第一の層（３ｍ）
の物理的特性に影響して、前記第一の領域（５）と前記第二の領域（４、６）とで前記第
一の層（３ｍ）の前記物理的特性が異なり、
　前記第一の層（３ｍ）が、前記第一の領域（５）において除去されかつ前記第二の領域
（４、６）において除去されず、または前記第二の領域（４、６）において除去されかつ
前記第一の領域（５）では除去されないように、前記第一の層（３ｍ）の部分的な配置が
、前記第一の凹凸構造により決定されること、
を特徴とする多層体。
【請求項１３】
　第二の層（３ｐ）は、前記第一の層（３ｍ）が存在しない前記複製層（３）の領域に配
置されること、
を特徴とする請求項１２に記載の多層体。
【請求項１４】
　前記第一の層（３ｍ、３ｐ´）および／または前記第二の層（３ｐ）は、金属、合金、
誘電体、ポリマー、液晶材料を含む材料、カラー層の形の材料、及び複数の部分的な層、
のグループから選択される少なくとも一つから作られていること、
を特徴とする請求項１２または請求項１３に記載の多層体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、部分的に形成された第一の層を有する多層体の製造プロセスおよび複製層と
複製層上に配置された第一の層を有する多層体に関する。
【０００２】
　このような構成は、光学部品または遠隔通信分野におけるレンズシステムとして適して
いる。
【背景技術】
【０００３】
　ＧＢ２１３６３５２Ａは、セキュリティ特性としてホログラムを備えたシ－ル性フィル
ムの製造プロセスについて述べている。この場合、プラスティックフィルムは、回折性凹
凸構造の型押しが行われた後に、全域にわたり金属蒸着が行われ、型押しされた回折性凹
凸構造に対し正確な重なり関係で、金属の除去が部分的に行われる。
【０００４】
　正確な重なり関係での金属除去は高価であり、得られる分解能の程度は、適用誤差と用
いられる処理過程により限定される。
【０００５】
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　ＥＰ０５３７４３９Ｂ２は、繊細なパタ－ンを有するセキュリティエレメントの製造プ
ロセスについて述べている。パタ－ンは、金属層で覆われた回折構造により形成され、金
属層が除去された透明領域によって囲まれている。繊細なパタ－ンの外形は、金属コ－ト
されたキャリア素材に凹部形状の形で組み込まれ、同時に凹部の底部には回折構造が備え
られ、凹部は保護ラッカ－で満たされている。余分な保護ラッカ－は、掻き落しブレ－ド
により除去される。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　保護ラッカ－を施した後に、非保護透明領域において金属層がエッチングにより除去さ
れる。凹部は、1μmから5μmの深さを有し、回折構造は1μm以上の高さの分散値を含んで
いる。正確な重なり関係で配置の調整ステップが繰り返し必要なプロセスは、より細かい
構造と共に扱われる場合は機能しなくなる。加えて、スペ－サがない場合、ある範囲をカ
バ－する連続的な金属領域は、保護ラッカ－の掻き落とし工程の実施が困難である。
【０００７】
　本発明の目的は、層が存在しない領域を有する層が、高いレベルの精度と安い費用で正
確な重なり関係で適用される、多層体及び多層体の製造プロセスを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明によれば、部分的に形成された第一の層を有する多層体の製造プロセスであって
、特定の構造エレメントの高い深さ幅比、特に０．３を超える深さ幅比を有する回折性の
第一の凹凸構造が前記多層体の複製層の第一の領域に形成され、第一の層が、前記第一の
領域および前記複製層に凹凸構造が形成されていない第二の領域の前記複製層に、前記複
製層により規定される平面に対して均一な表面密度で適用され、前記第一の凹凸構造によ
り定まる方法で、前記第一の層が前記第一の領域において除去されかつ前記第二の領域に
おいて除去されず、または前記第二の領域において除去されかつ前記第一の領域では除去
されないように、前記第一の層が部分的に除去されるプロセスにより、目的が達成される
。
【０００９】
　さらに、複製層と、前記複製層に部分的に組み込まれた少なくとも一つの第一の層を備
えた多層体であって、特定の構造エレメントの高い深さ幅比、特に０．３を超える深さ幅
比を有する回折性の第一の凹凸構造が前記複製層の第一の領域に形成され、前記第一の凹
凸構造が前記複製層の第二の領域に形成されず、前記第一の層が前記第一の領域において
除去されかつ前記第二の領域において除去されず、または前記第二の領域において除去さ
れかつ前記第一の領域では除去されないように、前記第一の層の部分的な配置が前記第一
の凹凸構造により決定される多層体により、目的が達成される。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明は、第一の領域と第二の領域における第一の層の物理的特性が異なるように、第
一の領域の特別な回折性凹凸構造が、複製層に適用された第一の層の透過特性、特に透明
性、あるいは第一の層の有効厚のような物理的特性に影響する、と言う認識に基づいてい
る。ここで、第一の層は、第一の層の部分的な除去、またはさらなる層の除去のためのマ
スク層の一種として用いられる。これは、従来のプロセスにおけるマスク層に対して、付
加的な配置の複雑な問題や費用なしに、マスク層が正確な重なり関係で配置される、と言
う利点を備えている。第一の層は、複製層に形成された構造の集積部分である。第一の凹
凸構造と、同じ物理特性を有する第一の層の領域との間の横方向転移は発生しない。同じ
物理特性を有する第一の層の領域の配置は、第一の凹凸構造に関して正確な重なり関係に
ある。従って、凹凸構造の許容誤差のみが、第一の層の位置の許容誤差に影響する。付加
的な許容誤差は発生しない。第一の層は、好ましくは二つの機能を実施する層である。一
方で、例えば製造過程における高精度な露光マスクのような高精度なマスク層の機能を実
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施し、他方では（製造過程の終点では）、例えばＯＶＤ層や導体トラックや有機半導体等
の電気部品の機能層のような、高精度に配置された機能層を形作る。
【００１１】
　さらに、本発明を用いて、非常に高い解像度の構造化された層を作り出すことができる
。得られる解像度の程度は、公知の金属除去プロセスで得られる解像度のおよそ１００倍
良い。第一の凹凸構造の構造エレメントの横幅は可視光の波長（３７０ｎｍ～７８０ｎｍ
）領域にあるが、それ以下で非常に細かい輪郭を有する金属蒸着パタ－ン領域の製造が可
能である。この点において、従来の金属除去プロセスに比べて大きな利点が得られ、本発
明により、従来のものに比べ複写や偽造に対する高いレベルの防護対策を備えたセキュリ
ティエレメントを製造するこが可能であることを意味する。
【００１２】
　例えば、幅または直径が５μｍ以下、特に約２００ｎｍの高いレベルの解像度を有する
線および／または点を作ることができる。好ましくは、約０．５μｍ～５μｍ、特に、１
μｍの範囲の解像度レベルを得ることができる。これに対して、レジスタ関係の配置を含
むプロセスは、高いレベルの複雑さと費用とによってのみ１０μｍ以下の線幅を提供する
ことができる。
【００１３】
　第一の層は、数ｎｍのオ－ダ－の非常に薄い層である。複製層により規定される平面に
対して均一な表面密度を有する第一の層は、高い深さ幅比の領域において、低い深さ幅比
の領域よりもかなり薄い。
【００１４】
　無次元の深さ幅比は、例えば正弦－矩形構造のような周期的構造の表面の拡大に対する
特性である。ここで深さとは、連続する点のうち最も高い点と最も低い点との間の空隙、
すなわち頂点と谷との空隙である。隣接する二つの最高点間の空隙、すなわち二つの頂点
間の空隙は、幅と見なされる。ここで、深さ幅比が高いほど、頂点の側面は急峻になり、
頂点の側面に蒸着された第一の層は薄くなる。このような効果は、垂直な頂点の側面を有
する三角形構造の場合にも観察される。しかしながら、これはこのモデルが適用されない
構造物をも含んでいる。一例として、谷の形状で線状に個々に分散し、二つの谷の間の空
隙が、谷の深さより何倍も大きい領域を含んでもよい。上述した定義を形式的に適用した
場合、そのように算出される深さ幅比は、およそゼロであり、深さ幅比は特有の物理的条
件を反映しない。従って、個別に配置された谷からのみで実質的に構成される構造の場合
は、谷の深さは谷の幅に関連付けされるべきである。
【００１５】
　そのような多層体は、例えばレンズシステム、露光及び投影マスクなどの光学部品とし
て、または、保護対策が施された文書、ＩＤカ－ドに対する、パスポ－トの写真や所持者
のサインや書類全体など書類の重大な領域をカバ－するセキュリティエレメントとして適
している。これらは、遠隔通信分野においても、部品や装飾要素として用いられる。
【００１６】
　多層体は、フィルムエレメントまたは固体である。フィルムエレメントは、例えば書類
、紙幣等セキュリティ特性を要するものを提供するために用いられる。それらは紙に織り
込まれたりカ－ドに取り込まれたりするための、セキュリティ・スレッドを含んでいる。
このセキュリティ・スレッドは、ＯＶＤデザインに対する正確なレジスタ関係の状態で、
部分的な金属除去を伴う、本発明のプロセスで形成される。
【００１７】
　多層体は、有価書類の窓にセキュリティ特性の形で配置さることが望ましい事がさらに
判明している。特に、輝いた繊細な外観を有した新しいセキュリティ特性は、本発明のプ
ロセスにより生成される。従って、例えば　第一の層のラスタリングを形成することで、
投光モ－ドにおいて半透明であるイメ－ジを生成することが可能である。さらに、そのよ
うな窓において、情報の第一アイテムを、反射モ－ドにおいて可視化して表現し、情報の
第二アイテムを、投光モ－ドにおいて半透明となるように表現することも可能である。
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【００１８】
　ＩＤカ－ド、センサ－エレメント用基盤、携帯電話のハウジングの一部などの固体も、
本発明に従い随意部分的に金属除去された層が備えられ得る。これらの層は、重なり関係
において機能的構造または回折性構造エレメントを備えている。複製層は、射出成型ツ－
ル、またはＵＶラッカ－を用いた成型により直接生成構築される。
【００１９】
　本発明の有利な形態は、請求項で説明される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２０】
　本発明の望ましい形態によれば、高い深さ幅比を備えた回折性凹凸構造における第一の
領域は、従来の低い深さ幅比を備えた光学的能動的回折構造が備えられた第二の領域と交
互に提供される。一例として、第一の領域における第一の凸凹構造は、個々に厚さ５μｍ
、幅２．５μｍで、すなわち高い深さ幅比２であり、第二の領域では厚さ０．１５μｍ、
幅２．５μｍで、すなわち低い深さ幅比０．０６である。
【００２１】
　第一の層および／または一つまたはそれ以上の層の構造化が、正確な重なり関係で、第
二の領域の回折性構造により生成される光学的効果を伴って、非常に小さい許容誤差で配
置されるようにすることが可能である。その観点では、回折性構造の代わりに、第二の領
域に、例えばミクロレンズラスタ－等、他の光学的能動的マイクロ構造またはマクロ構造
を備えることも可能である。複写や偽造防止のためのより高いレベルのセキュリティエレ
メントは、光学的能動的な凹凸構造を備えたセキュリティエレメントの部分的に形成され
た層に関する本発明で達成される、高い精度の幾何学的配置で生成される。
【００２２】
　そのようにして、例えば、ホログラムまたはキネグラム（商標商標、Ｋｉｎｅｇｒａｍ
）の立体配置モチ－フに対する回折性構造に関連して厳密に配置される、ギロシェ模様な
どの繊細なパタ－ンが生成される。
【００２３】
　第一の層は、好ましくは、スパッタリング、蒸着、噴霧によって複製層に適用される。
本処理過程に従うスパッタリング工程においては、複製層により規定される平面に対して
均一の表面密度となるべく、凹凸構造を有する複製層に適用する際に材料が局所的に異な
る厚さで沈着するように、スパッタリングにより、材料の直接的適用が行われる。
【００２４】
　本発明の望ましい形態によれば、第一の層は、時間制御されたエッチングプロセスによ
り部分的に除去される。高い深さ幅比を備えた凹凸構造は、平面や低い深さ幅比を備えた
凹凸構造よりも著しく大きい表面領域を含んでいる、と言う事実を原点としている。エッ
チングプロセスは、第一の層が完全に除去された際、または少なくとも高い深さ幅比を備
えた領域における層の厚さが薄くなった際に終了する。第一の領域において第一の層が完
全に除去された際、第一の層における特徴的な凹凸構造により規定される、第一の領域と
第二の領域における第一の層の異なる物理的特性により、第一の層はまだ第二の層を覆っ
ている。一例として、アルカリや酸がエッチング剤として与えられる。しかしながら、第
一の層は部分的に除去されるだけであり、エッチング工程はあらかじめ定めた程度の透過
率または透明性が得られた場合に即座に中断される、とすることもできる。この場合、例
えば、部分的に異なる透過率または透明性に基づいたセキュリティ特性を作り出すことが
できる。
【００２５】
　例えば、蒸着された反射層を第一の層として備えた多層体が、主に等方性のエッチング
溶液にさらされると、高い深さ幅比を備えた領域の反射層は完全に除去され、一方、低い
高い深さ幅比を備えた領域では残余層が存在する。例えば、反射層としてアルミニウムが
使用された場合、ＮａＯＨやＫＯＨ等のアルカリが等方性エッチング剤として使用される
。ＰＡＮ（リン酸、硝酸、水の混合溶液）等の酸を使うことも可能である。
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【００２６】
　反応速度は、通常、アルカリ濃度と温度により増加する。プロセスパラメ－タの選択は
、手順の再現性と多層体の電気抵抗に依存する。
【００２７】
　第二の領域のエッチング工程後、第一の層を不透明とすべき場合は、好ましくは光学密
度を１．５に選択する。低い深さ幅比を備えた第二の領域における等方性エッチング工程
において生じる第一の層の除去を補正するために、高い光学密度から開始する必要がある
。この補正は、深さ幅比における個々の差異に依存し、想定される多様な光学密度に寄与
する。例えば、アルミ層が、第二の平坦領域が不透明な、または光学密度６を有し金属ミ
ラ－を生成する第一の層として蒸着により適用され、また、アルミ層がエッチングされる
と、第二の領域のエッチング工程後に、鏡面的に反射し光学密度２の特性を備えた不透明
層を得ることができる。一方、隣接する、高い深さ幅比の凹凸構造を備えた第一の領域に
おいて、アルミ層は完全にエッチング除去される。
【００２８】
　アルカリでのエッチングの影響因子は、通常はエッチング槽の配合であり、特にエッチ
ング剤の濃度、エッチング槽の温度、エッチング槽内でエッチングされる層の流入条件で
ある。エッチング槽におけるエッチング剤の濃度に関する平均的なパラメ－タレンジは、
０．１％～１０％であり、温度は２０℃～２８℃である。
【００２９】
　第一の層のエッチング工程は、電気化学的に支援される。エッチング工程は、電圧利用
により活発化する。反応は、表面における構造に依存した増進がエッチング作用を活発化
するように、通常等方性である。例えば酸化層を除去するための湿潤剤、緩衝物質、阻害
剤、活性剤、触媒等の標準的な電気化学的添加剤は、エッチングの進行を促進することが
できる。
【００３０】
　エッチング過程において、エッチング剤の減少またはエッチング副産物の濃縮が、第一
の層に関連する界面層において発生し、エッチング速度が低下する。適切な流れや超音波
振動によるエッチング剤の強制的混合により、エッチング特性が改善される。
【００３１】
　エッチング過程は、エッチング結果を最適にするための時間に関する温度側面もさらに
含んでいる。従って、エッチングは最初は冷たい条件で作用させ、工程期間の増加に伴い
暖かくする。エッチングは３次元温度勾配によりエッチング槽内で実施されるのが好まし
い。この場合、多層体は、異なる温度区域を有する細長いエッチング槽から引き上げられ
る。
【００３２】
　第一の層の最後の数ナノメ－タ－は、エッチング過程において、比較的強固であり、エ
ッチングに耐性を示すことが判明している。したがって、エッチング過程に対するわずか
な機械的支援は最後の層の残留物を除去するのに有利である。強固さは、第一の層に関す
るわずかな構造の違いに基づいていると考えられ、おそらく第一の層が複製層に形成され
る際の界面層現象によるものである。その場合、第一の層の最後の数ナノメ－タ－は、良
質な布で覆われたロ－ラ－が多層体を通過するように行うワイピングプロセスにより除去
されるのが好ましい。布は、多層体にダメ－ジを与えることなく第一の層の残留物を拭き
取る。
【００３３】
　当然のことながら、本発明に従ったプロセスは、通常構造化されたエッチングレジスト
マスクまたは洗浄マスクの形をしたマスクを用いて行われる公知の構造化またはエッチン
グプロセスに容易に組み込まれる。
【００３４】
　さらに、湿式化学エッチングプロセスに加え、プラズマエッチングのような乾式化学エ
ッチングプロセスの利用は、第一の層の完全なまたは部分的な除去に対しても有利である
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。
【００３５】
　加えて、レ－ザ－除去は、第一の層の除去に価値があることが判明している。その場合
、例えば、金属反射層に形成される第一の層は、多層体の異なる領域における異なる凹凸
構造の吸収特性を利用した適切なレ－ザ－の直接放射により、部分的に除去される。
【００３６】
　高い深さ幅比を備えた構造の場合、特に、いわゆるゼロオ－ダ－構造と呼ばれる、隣接
する二つの立ち上がり部分の間の標準的な空隙が入射光の波長以下の凹凸構造の場合、鏡
面反射を含む領域においてたとえ反射層の反射程度が高くても、大部分の入射光は吸収さ
れる。反射層は、焦点を合わせたレ－ザ－ビ－ムで照射される。この場合、レ－ザ－照射
はある程度吸収され、高い深さ幅率を備えた、上述した構造を備えた強力な吸収領域にお
いて、反射層の温度が上昇する。高いレベルのエネルギ－入力により、反射層は部分的に
砕ける。この場合、反射層の除去または切除、または反射層の材料の凝固が発生する。レ
－ザ－によるエネルギ－入力が短時間でのみ作用し、従って熱条件の効果が軽い場合は、
切除または凝固は凹凸構造で規定される領域でのみ発生する。
【００３７】
　レ－ザ－切除における影響因子は、凹凸構造（周期、深さ、方向、外形）の形状、波長
、入射するレ－ザ－放射の偏向と入射角度、反応期間（時間的に依存した出力）とレ－ザ
－放射の局所的な線量、第一の層と上または下をさらなる層で覆われた第一の層の性質と
吸収特性である。
【００３８】
　とりわけ、Ｎｄ：ＹＡＧレ－ザ－は、レ－ザ－処理に適していることが判明している。
ＹＡＧレ－ザ－は、１０６４ｍｍを放射し、好ましくはパルスモ－ドで操作される。さら
に、ダイオ－ドレ－ザ－を用いることも可能である。レ－ザ－放射の波長は、例えば周波
数倍増等の周波数変換手法により変更され得る。
【００３９】
　レ－ザ－ビ－ムは、例えばガルバノメ－タと焦点レンズ等、いわゆる走査装置によって
多層体に導かれる。ナノ秒からマイクロ秒の範囲での持続時間のパルスは、走査工程の間
に放射され、構造によりあらかじめ定められた、上述した第一の層の切除または凝固部分
に導かれる。パルス持続時間は、通常ミリ秒以下であり、数マイクロ秒以下の範囲が有利
である。従って、ナノ秒からフェムト秒のパルス持続時間を使うことができる。処理過程
は自己参照型であるため、レ－ザ－ビ－ムの高精度な位置決めは不要である。処理過程は
、レ－ザ－ビ－ムのプロファイルと隣接するパルスの重複とに関する最適な選択により最
適化されることが望ましい。
【００４０】
　しかしながら、レジスタ関係の状態にある多層体を照射するレ－ザ－ビ－ムの経路を、
複製層に配置された凹凸構造により、同じ凹凸構造の領域だけが照射されるように制御す
ることも可能である。例えば、カメラシステムはそのような制御が用いられている。
【００４１】
　点や線に対して焦点を合わせることができるレ－ザ－に代わり、例えばフラッシュ光等
の短時間に制御されたパルスを放射する面発光放射デバイスを用いることができる。
【００４２】
　レ－ザ－切除プロセスの利点は、凹凸構造に対するレジスタ関係において、レ－ザ－照
射に関して透過性の一つまたはより多くの層により両面が覆われ、それ故エッチング剤に
直接接することができない、第一の層の部分的な削除を行うことができる、と言う事実を
含んでいる。第一の層は、レ－ザ－によってのみ破壊することができる。第一の層の材料
は、光学的に人が見ることができず、照射領域の透明性には影響しない小さい集合体また
は球体として取り除かれる。
【００４３】
　レ－ザ－処置後に複製層に残る、第一の層からの残留物は、第一の層に直接接すること
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ができれば、洗浄過程により随意除去され得る。
【００４４】
　本発明の望ましい形態によれば、第一の層が、第一の領域の第一の層の透明性が第二の
領域の第一の層の透明性に対して第一の凹凸構造により増加するように選択された表面密
度で、複製層に適用される。
【００４５】
　そのような方法により、透明な領域を備えた不透明な第一の層は、さらなるプロセスス
テップで変更され、またはさらなる層を生成するためのマスクとして利用される。例えば
、透明な領域において、第一の層は除去される。それは、前述したエッチングまたは切除
により実施可能である。従って、例えば中間ステップにおいて、エッチング剤の作用から
保護するために第一の層の領域を覆うエッチングマスクが、１：１コピ－として第一の層
から生成される。
【００４６】
　本発明における多層体は、従来プロセスで生成される、例えば、複数の領域あるいは全
多層体に及び装飾的な色彩効果を生成するための領域をも備えている。
【００４７】
　第一の層の生成は、特別な材料に縛られるものではない。しかしながら、第一の層は、
前述した時間制御エッチングプロセスが、透過率の規定レベルの設定に供されないのであ
れば、透明領域の外側は不透明であることが望ましい。
【００４８】
　透明な素材は、不透明にするために着色され得る。しかしながら、第一の層は、好まし
くは金属または合金から生成される。その場合、金属層の不透明性は、単位表面積あたり
に適用される材料の量と、金属の性質と、第一の層の凹凸構造とによって調整される。
【００４９】
　金属の第一の層は、反射性能や残留層の伝導度を向上するため、例えば亜鉛メッキによ
り補強される。これにより、電子回路や、高い電気的品質のアンテナやコイル等の電子部
品への接続線を作ることができる。
【００５０】
　第一の金属層は、同じ金属の適用により強化される。しかしながら、第一の層は、第一
の金属または第一の合金から作られ、第二の金属が補強目的で適用され得る。従って、一
例として、異なる金属または合金から一つの層が作られ得る。そのような層としては、例
えば、小型バイメタルエレメントが含まれる。
【００５１】
　しかしながら、第一の層は、プロセスステップを実行するためおよび／または最終製品
の特性を作るために、部分的な層の異なる物理的および／または化学的特性を利用する目
的で、異なる金属または合金の部分的な層から作られ得る。一例として、第一の層は、ア
ルミニウムとクロムとで作られ得る。この場合、すぐれた反射体であるアルミニウムは、
最終製品の光学特性を向上し、化学的により抵抗が大きいクロムは、エッチングプロセス
に有利な性質となる。
【００５２】
　第一の層の層構造は、金属層に制限されるものではない。これは、誘電体層またはポリ
マ－層を含む。その点では、例えば薄い層における既知の色変化効果を作るため、連続す
る層が、異なる材料および／または異なる厚さから作られ得る。
【００５３】
　ポリマ－層は、有機半導体または有機回路の構成要素である有機半導体層であり得る。
このようなポリマ－層は、広範な雰囲気内で流体の形で生成され、例えば印刷プロセスを
用いて適用される。本発明のプロセスに従えば、ポリマ－層の適用は、正確な重なり関係
でもたらされる必要がないため、特に安価に実行され得る。
【００５４】
　複製層は、第一の層を通じて露光され、活性化される光活性的な洗浄マスクの形であり
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、洗浄マスクの露光領域と、洗浄マスク上に配置された第一の層の領域が除去され得る。
【００５５】
　洗浄マスクは、例えば、洗浄マスクの露光領域の除去のための溶媒として水を使うこと
ができるなど、環境を損なわないことで優れている。しかしながら、洗浄マスクは、洗浄
マスクで形成された多層体を制限しないために、サ－ビス期間および／または信頼性の点
において、いつまでも同じ状態であるように確実に配慮されるべきである。洗浄マスクの
露光領域の除去が、同時にそこに生成された高い深さ幅比を備えた表面構造の除去を伴え
ば、有利であり得る。それは、第一の層の洗浄済み領域に第二の層を作る際に有利であり
得る。
【００５６】
　さらなるプロセスとして、感光性の層が第一の層に適用される。感光性の層の厚さは、
０．０５μｍ～５０μｍの範囲、好ましくは、０．１μｍ～１０μｍの範囲である。感光
性の層は、半導体産業で知られているフォトレジストを含んでいる。フォトレジストは、
コ－ティング設備を用いて適用される流体である。あるいは、乾式の薄いフォトポリマ－
層がラミネ－トで適用される。
【００５７】
　フォトレジストは、ポジ型フォトレジストとネガ型フォトレジストの形がある。ポジ型
フォトレジストは、現像剤の中で露光領域が溶解するフォトレジストである。これに対し
、ネガ型フォトレジストは、現像剤の中で非露光領域が溶解するフォトレジストである。
このようにして、第一の層を備えた、異なる多層体を生成することができる。
【００５８】
　一例として、ネガ型フォトレジストを使った場合、第一の層は、エッチングにより非露
光領域が除去され、第二の層に置き換えられる金属層の状態である。そのためには、まず
、第二の層が全表面領域に適用され、次に、残留したフォトレジストとともに露光領域が
除去される。そして、第一の層は亜鉛めっきにより補強される。このようにして、部分的
に透明な第一の層は、透明な周辺区画に組み込まれた不透明な第一の層に変換される。こ
の場合、正確な重なり関係において、そのようにして形成された領域の関連性も保持され
る。
【００５９】
　適切なフォトレジストの選択は、使用される第一の層の性質、光源の波長、所望の解像
度に依存する。光源は、３００ｎｍ～４００ｎｍの範囲の紫外線を放射するのが有利であ
る。
【００６０】
　光源の選択に関し、スペクトル感度に加えて、フォトレジストに適用された層の透過率
、特に第一の層の透過率も考慮すべきである。
【００６１】
　露光された感光層の現像に関しては、ポジ型フォトレジストを使う場合は、急激な変化
を伴うエッチング特性が好ましくは提供され得る。エッチング特性と言う言葉は、ここで
はエッチング速度の依存性、すなわち、露光作用により感光層に作用するエネルギ－密度
において、単位時間あたりに露光された感光層の除去を意味する。
【００６２】
　感光層の現像に続いて、感光層は第一の層のエッチングマスクとして使われる。その結
果、第一の層は、現像により感光層が除去された領域がエッチング剤の作用により除去さ
れる。
【００６３】
　感光層の代わりに、光活性層も用いることができる。そのような層は、露光領域がエッ
チング剤となるように、露光により変化し、それにより第一の層を溶解する。
【００６４】
　感光層の代わりに、例えば、レ－ザ－光線を吸収し、レ－ザ－光線が照射された領域が
熱的に破壊される、吸着層を適用することも可能である。レ－ザ－光線が照射される吸着
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層は、レ－ザ－光線を透過する第一の層の領域を除去するためのエッチングマスクを形成
する。しかしながら、吸着層は第一の層自体を含み得る。一例として、比較的厚みのある
、最適に構築されたアルミニウム層は、入射レ－ザ－光の９０％以上を吸収する。ここで
、吸収は波長に依存する。入射レ－ザ光の回折次数がほとんどない構造は、すなわち、例
えば、隣接した谷の間の間隔が入射レ－ザ光線の波長より小さい場合は、特にレ－ザ－切
除に適している。第二の層は、第一の層が切除された領域に適用され得る。第二の層は、
例えば、色彩層またはエレクトロクロミック層を含み得る。色彩パタ－ンや表示エレメン
トはそのような形で生成される。
【００６５】
　本発明の望ましい形態によれば、第二の層は、第一の層のエッチングに続いて、全表面
エリアに渡って適用される。その結果、エッチングマスクの残留物は、エッチングマスク
が第一の層をカバ－する領域において、第二の層がエッチングマスクと共に同時に除去さ
れる場合に除去される。このようにして、第二の層は、正確な重なり関係で、第一の層が
除去された多層体の領域に対して適用される。
【００６６】
　後述するプロセスにより、有色領域も生成され得る。金属の部分的第一の層を備えた多
層体は、本発明に従って生成される。ここで、第一の領域における第一の層は、例えば、
紫外線放射に対して放射透過性であり、第一の層に適用された有色フォトレジスト層に対
するマスクとして役立つ。このような場合、フォトレジスト層の彩色は、顔料または溶解
性の染料を用いて行われる。
【００６７】
　続いて、フォトレジストは、例えば紫外線照射によって、第一の層を通じて露光され、
ポジレジストかネガレジストであるかにより、第一の領域が硬化されまたは破壊される。
この場合、ポジレジスト層またはネガレジスト層は相互に並列関係にあり、同時に露光さ
れる。この場合、第一の層はマスクとして提供され、好ましくは、精確な露光がなされる
ようにフォトレジストに直接接するように、配置される。
【００６８】
　最後に、フォトレジストが現像される際に、硬化されなかった領域は洗い流され、破壊
された領域は除去される。使用された個々のフォトレジストに依存して、現像された有色
フォトレジストは、紫外線放射に関して第一の層が透過性である領域または不透過性であ
る領域のいすれかに、精密に存在する。残留し、第一の層に基づいて構築されたフォトレ
ジスト層の抵抗を増加するために、残留した領域は好ましくは現像工程のあとに後硬化さ
れる。
【００６９】
　最後に、マスクとして使われた第一の層は、多層体が、フォトレジストの高い解像度の
有色プリントだけを観測者に対して備える、さもなければ透明となるまでのさらなるエッ
チングステップにより除去される。
【００７０】
　好ましくは、高解像度の表示エレメントは、このようにして生成され得る。本発明の範
囲を逸脱することなく、異なった色の表示エレメントは、正確な重なり関係で適用され得
、また例えばラスタ－画像点として配置され得る。異なる多層体が第一の層の初期配置に
より生成されるので、本発明のプロセスに従えば、プロセスステップの増加にかかわらず
、例えば異なる露光やエッチングプロセスが一つに結びつけられ、または連続して実施さ
れる処理過程によって、連続して適用される層の正確な重なり関係での配置が可能である
。
【００７１】
　第一の層のラスタリングは、反射層の下に配置され、場合により異なる回折性回折構造
を有するラスタ－エレメントの傍に、反射層を伴わない透明領域を示すラスタ－エレメン
トが備えられる、と言う作用をし得る。その点に関し、振幅変調された、または領域変調
されたラスタリングがラスタリング作用として選択され得る。魅力のある光学的効果が、
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そのような反射性／回折性領域と非反射、透明－ある条件下では回折性－領域との組合せ
によって得られる。そのようなラスタ画像が例えば有価書類の窓に適用されれば、透明な
ラスタ画像が投光モ－ドにおいて知覚される。入射照明モ－ドでは、そのようなラスタ画
像は、反射表面により光が回折／反射しない所定の角度範囲でのみ可視される。そのよう
なエレメントは、さらに透明窓で使用されるだけでなく、彩色印に適用され得る。所定の
角度範囲において、彩色印は例えばラスタ画像の形で可視され、他の角度範囲においては
、回折構造や他の（マクロな）構造により反射される光によって可視されない。さらに、
最適に選択されたラスタリング作用により、反射率が低減した複数の出射反射領域が生成
され得る。
【００７２】
　第一の層の深さ幅比の多様性により段階的な透明性の領域が生成されるので、続くステ
ップにおいて第一の層が削除され得る。すなわち、最初に最も薄い第一の層の領域が露光
されてその部分に第二の層が適用され、その後次の厚さの第一の層の領域が除去されてそ
の部分に第三の層が適用され、高い深さ幅比を備えた第一の層の全ての領域で新しい層が
適用されるまでそのステップが繰り返される。これは、エッチング剤により硬化された後
の初期崩壊の影響を受けない光学的硬化層を含み得る。
【００７３】
　このようにして、領域は、正確な重なり関係で、非金属層に配置される。従って、例え
ば第一の層は第一の屈折率を有する誘電体から形成され、第二の層は第二の屈折率を有す
る誘電体から形成され得る。そのようにして、第二の層は第一の層にパタ－ンを、あるい
は第一の層は第二の層にパタ－ンを形成する。パタ－ンは、二つの層の光反射の違いによ
り入射光で知覚され得る。そのようなパタ－ンは、金属層により生成されたパタ－ンより
も光学的には目立ったものではなく、それ故パスや他のセキュリティ書類として好ましい
。観察者には、例えば緑または赤の透明パタ－ンとして見える。
【００７４】
　さらに、本発明により、例えば、異なる視角依存カラ－シフト効果等の異なる光学特性
を有する異なる薄膜システムを個々に生成する、異なる金属と非金属の層を含む領域を構
築することができる。薄膜層システムは、原理上、視角依存カラ－シフトを生む干渉層構
造により識別される。それは、例えば、高反射金属層により反射エレメントの形で作り上
げられ、または個々の層に関連する透明性光学分離層により透過性エレメントの形で作り
上げられる。薄膜層システムの基礎構造は、吸収層（好ましくは、３０％～６５％の透過
性を備えた）、カラ－変化生成層（例えばλ／４またはλ／２）の形の透明性スペ－サ層
、反射層または光学独立層としての金属層を有している。薄膜層システムは、さらに、高
屈折層と低屈折層の連続で作り出され得る。層の数が増えるほど、カラ－チェンジの波長
の適用が容易になる。薄膜層システムの個々の層に関する通常の層厚の例と、薄膜層シス
テムに原理的に用いられる材料の例は、一例として、ＷＯ　０１／０３９４５、５ペ－ジ
、３０行から８ペ－ジ、５行に開示されている。
【００７５】
　さらに、キャリア層は、複製層の形で存在する。
【００７６】
　本発明に従うプロセスは、正確な重なり関係において、他の層の適用に引き続く。一例
として、第四の層は、ある表面密度で複製層に配置された層に適用されるので、第一の領
域における第四の層の透明性は、第二の領域における第四の層の透明性に対し、第一の凹
凸構造により増加する。また、第四の層は、第四の層において第一の領域または第二の領
域が穿孔されるとともに、それぞれの場合に第二の領域または第一の領域が穿孔されない
ように、第一の凹凸構造により定められた方法によって穿孔される。従って、そのような
第四の層は、第一の層のように、正確な重なり関係において穿孔されるさらなる層を備え
た多層体を構成するために上述したプロセステップが繰り返されるように、マスク層の形
をしている。構成された第一の層の透過性は、第四の層のレジスタ関係構造として利用さ
れ得る。そのようにして、セキュリティエレメントに加え、例えば有機部品や回路を生成
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することができる。
【００７７】
　材料の削除の継続や第一の領域と第二の領域における構造の関係は、異なる回折性構造
がお互いに交じり合わないような領域が生成されるように選択される。これは、例えば、
異なる深さ幅比を持ち、バックグラウンドの前に配置される第一キネグラム（登録商標）
と第二キネグラム（登録商標）を含む。この例においては、最適なプロセスの実行により
、第一キネグラム（登録商標）の領域のみにおいて蒸着銅層が除去され、全体の表面エリ
アにわたりアルミニウムが蒸着されてバックグラウンド領域において除去される。それは
、重なり関係において部分的に金属化され、観測者に面する金属層において異なる二つの
デザインを生成する。そのような効果を得るため、偏光効果、および／または波長依存性
、および／または入射光の角度の依存性により生成される、上述した領域の透過特性にお
ける差異を使用することができる。
【００７８】
　複製層に組み込まれた凹凸構造は、液晶（ポリマ－）の配向に役立つように選択される
。従って、その場合は、複製層および／または第一の層は、液晶の配向層として利用され
る。例えば、溝型の構造がそのような配向層に導入され、そこでは、架橋結合や他の方法
により配向が固定されてしまう前に、液晶がそのような構造に関連して配向される。架橋
結合された液晶は第二の層を形成し得る。
【００７９】
　配向層は、構造の配置方向が常に変化する領域を備えている。そのような回折性構造に
より形成された領域が、偏光器を通じて例えば偏光方向を回転させて観察された場合、例
えば動的効果などの、明確に認識できる様々なセキュリティ特性が、領域の偏光方向の直
線的な変化によって生成され得る。配向層は、偏向光の下で凝視された場合に液晶が例え
ばロゴのような情報アイテムを表現できるように、局所的に異なって配置される、液晶の
配向に対する回折構造をも備えている。
【００８０】
　本発明は、下記図面によって詳細が描かれる。
【００８１】
　図１は、本発明に係る多層体の第一の実施形態の断面図である。
【００８２】
　図２は、図１に示す多層体の第一の製造段階の断面図である。
【００８３】
　図３ａは、図１に示す多層体の第二の製造段階の断面図である。
【００８４】
　図３ｂは、図３ａに示すIIIｂ部分の拡大図である。
【００８５】
　図４は、図１に示す多層体の第三の製造段階の断面図である。
【００８６】
　図５は、図１に示す多層体の第四の製造段階の断面図である。
【００８７】
　図５ａは、図５に示す製造段階の変形構造の断面図である。
【００８８】
　図５ｂは、図５ａに示す製造段階の変形構造の断面図である。
【００８９】
　図６は、図１に示す多層体の第五の製造段階の断面図である。
【００９０】
　図７は、図１に示す多層体の第六の製造段階の断面図である。
【００９１】
　図８は、図１に示す多層体の第七の製造段階の断面図である。
【００９２】
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　図９は、図１に示す多層体の第二の実施形態の第五の製造段階の断面図である。
【００９３】
　図１０は、図１に示す多層体の第二の実施形態の第六の製造段階の断面図である。
【００９４】
　図１１は、図１に示す多層体の第二の実施形態の第七の製造段階の断面図である。
【００９５】
　図１２は、図１に示す多層体の第二の実施形態の第八の製造段階の断面図である。
【００９６】
　図１３は、本発明に係る多層体の第二の実施形態の断面図である。
【００９７】
　図１４ａ～図１４ｄは、本発明に係る多層体の第三の実施形態の製造段階の断面図であ
る。
【００９８】
　図１５は、感光層のエッチング速度の説明図である。
【００９９】
　図１６は、本発明に係る多層体の使用例である。
【０１００】
　図１は、機能層２、複製層３、金属層３ｍ、接着層１２がキャリアフィルム１に配置さ
れた多層体１００を示している。機能層２は、主に多層体の機械的および化学的安定性を
増強する働きをするとともに、光学的効果を生成するために既知の方法で設計された層で
ある。しかしながら、この層は割愛され、複製層３がキャリアフィルム１に直接配置され
得る。さらに、キャリアフィルム１自体は、複製層の中に存在し得る。
【０１０１】
　多層体１００は、例えば熱転写フィルムのように、転写フィルムの形をしており、接着
層１２により基材に適用される。接着層１２は、熱効果の下で溶け、多層体を基材表面に
接合する、ホットメルト接着剤である。
【０１０２】
　キャリアフィルム１は、ＰＥＴで構成される、機械的および熱的に安定したフィルムの
形をしている。
【０１０３】
　異なる構造を含んだ領域が、既知の方法により、複製層３に形成され得る。図示した実
施形態では、これらの領域は、構造エレメントの比較的低い厚さ－幅比を有する回折性構
造を備えた領域４、構造エレメントの比較的高い厚さ－幅比を有する領域５、反射領域６
を含んでいる。
【０１０４】
　複製層３に配置された金属層３ｍは、回折性構造５と同じ位置関係にある非金属化領域
１０ｄを有している。多層体１００は、領域１０ｄにおいて透明または部分的透明に見え
る。
【０１０５】
　図２から図８は、多層体１００の製造段階を示している。図１と同じ要素は、同じ符号
が付記される。
【０１０６】
　図２は、機能層２および複製層３がキャリアフィルム１に配置された多層体１００ａを
示している。
【０１０７】
　複製層３の表面は、熱転写等の既知のプロセスにより構築されている。複製層３は、例
えば複製ロ－ラ－により構築される紫外線硬化性複製ラッカ－である。しかしながら、構
造化は、露光マスクを通じた紫外線放射によっても生成される。このようにして、領域４
、５、６は複製層３の中に形成される。領域４は、例えばホログラムまたはキネグラム（
登録商標）の光活性領域であり得る。
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【０１０８】
　図３ａは、例えばスパッタリング等により単一の表面密度を備えた金属層３ｍが複製層
３に適用される過程により、図２の多層体１００から形成された多層体１００ｂを示して
いる。本実施形態では、金属層３ｍは層厚約数１０ｎｍである。金属層３ｍの層厚は、好
ましくは、領域４、６が低いレベルの透過性、例えば１０％～０．０００１％、を持つよ
うに選択される。すなわち、光学密度は１～５、好ましくは１．５～３である。従って、
金属層３ｍの光学密度、すなわち透過性の負の常用対数値は、領域４および６において１
～３である。好ましくは、金属層３ｍは光学密度１．５～２．５である。従って、領域４
および６は、観測者の目には不透明または反射性に見える。
【０１０９】
　対照的に、金属層３ｍは、領域５において光学密度が縮小している。その責任は、構造
エレメントの高い深さ幅比と金属層の厚みの減少によるその領域の表面積の増加にある。
無次元の深さ幅比は、好ましくは周期的構造の表面積の増加に対する特徴的な性質である
。そのような構造は、周期的継続性のある頂点と谷を形成する。頂点と谷との間の空隙を
、ここで深さと呼び、二つの頂点の間の空隙を幅と呼ぶ。ここで、深さ幅比が高くなるに
従い、頂点の両側面が急になり、頂点の側面に蒸着された金属層が薄くなる。この効果は
、谷の深さよりもはるかに大きい所定の間隔でお互いに関連して離散的に配置された谷を
含む場合にも観察されるべきである。このような場合は、深さ幅比を特定することにより
谷の形状を精確に記述するために、谷の深さは谷の幅と関連付けられるべきである。
【０１１０】
　図３ｂは、透明性を提供すべき金属層３ｍに関する厚さ変化効果の詳細を示している。
【０１１１】
　図３ｂは、図３ａのIIIｂ部分の拡大図である。複製層３は、高い深さ幅比の領域５に
おいて凹凸構造５ｈを備え、深さ幅比０の領域６において凹凸構造６ｎを備えている。矢
印３ｓは、前述したスパッタリングにより適用される金属層３ｍの適用方向を示している
。金属層３ｍは、凹凸構造６ｎの領域では通常厚ｔ０で形成され、凹凸構造５ｔの領域で
は、通常厚ｔ０より薄い厚ｔで形成される。その点に関して、厚ｔの平均値は、凹凸構造
５ｔの表面の水平に対する傾き角度に依存する、と判断されるべきでる。その傾き角度は
、凹凸構造５ｔの関数の第一微分係数により数学的に記述される。
【０１１２】
　従って、傾き角度が０であれば、金属層は通常厚ｔ０で蒸着され、傾き角度の大きさが
０より大きくなると、厚ｔ、すなわち、通常厚ｔ０より小さい厚で蒸着される。
【０１１３】
　異なる高さの突起および凹みを備えた複雑な表面形状を有する凹凸構造によっても、金
属層の透明性を得ることができる。そのような種類の表面形状は、確率的な表面形状をも
含んでいる。その場合、隣接する構造エレメントの平均間隔が凹凸構造の平均形状深さよ
り小さく、隣接する構造エレメントがお互いに２００μｍより小さい間隔にある場合に、
一般に透明性が得られる。好ましくは、凹凸構造５ｔが固有の回折性凹凸構造であるよう
に、隣接する突起の平均間隔は３０μｍより小さく選択される。
【０１１４】
　透明領域の構造に関しては、個々のパラメ－タの依存関係が知られ、最適に選択される
ことが重要である。観測者は、８５％の入射光が反射されれば、その領域は完全に反射し
ていると見なし、２０％以下の入射光が反射されれば、すなわち８０％以上が透過されれ
ば、その領域は透明であると見なす。そのような値は、背景、照明、その他に依存して変
化する。その点に関しては、金属層における光の吸収が重要な役割を果たしている。一例
として、クロムと銅は、ある条件において反射が弱まる。それは、入射光の５０％だけが
反射されることを意味し、その場合、透明性は１％より小さい。
【０１１５】
　表１は、プラスティックフィルム（反射係数ｎ＝１．５）の間に配置され、光の波長λ
＝５５０ｎｍでの、Ａｇ、Ａｌ、Ａｕ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｒｈ、Ｔｉの金属層の、確認された
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透明性の程度を示している。この場合、厚さ比εは、反射程度Ｒが最大反射Ｒｍａｘの８
０％となる金属層の厚ｔと、反射程度Ｒが最大反射Ｒｍａｘの２０％となる金属層の厚ｔ
との指数として表される。
【０１１６】
【表１】

　発見的な考察の観点から、銀と金（ＡｇとＡｕ）は高い最大反射程度Ｒｍａｘを有して
おり、透明性を生成するために比較的低い深さ幅比を必要とする。アルミニウム（Ａｌ）
も高い最大反射程度Ｒｍａｘを有しているが、より高い深さ幅比を必要とする。それゆえ
、好ましくは、金属層は銀または金で形成される。しかしながら、金属層は、他の金属や
合金でも形成され得る。
【０１１７】
　表２は、格子間隔が３５０ｎｍの線形正弦格子の形にあり、異なる深さ幅比を備えた凹
凸構造に対する厳密な回折演算から得られた算出結果を示している。凹凸構造は、ｔ０＝
４０ｎｍの厚さの銀でコ－ティングされている。凹凸構造に作用する光の波長は５５０ｎ
ｍ（緑）であり、ＴＥ偏波またはＴＭ偏波である。
【０１１８】

【表２】

     　　　　　　　　　　　　　　　　
 
　表２でわかるように、深さ幅比とは関係なく、透明性は、放射光の偏光に依存する。深
さ幅比ｄ／ｈ＝１．１に対するその依存性は、図２に示されている。その効果は、さらな
る層の選択的構築に用いられる。
【０１１９】
　さらに、凹凸構造５ｔ（図３参照）を備えた金属層３ｍの透明程度または反射程度は、
波長依存性がある。そのような効果は、ＴＥ偏波光に対して特に大いに顕著であることが
わかっている。
【０１２０】
　さらに、光の入射角度が通常入射角度とは異なると透明性の程度が減少することがわか
っている。すなわち、光が垂直に入射しないと透明性の程度は減少する。これは、金属層
３ｍは、限られた入射光の円錐範囲においてのみ、凹凸構造５ｔの領域において透明であ
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ることを意味する。したがって、金属層３ｍは、傾いて観察された際は不透明であり、そ
の点において、その効果は、さらなる層の選択的構築に利用される。
【０１２１】
　図４は、図３ａに示された多層体１００ｂと感光層８とで構成される多層体１００ｃを
示している。これは、凹版印刷などの、従来のコ－ティングプロセスで適用された有機層
である。感光層８は、蒸着または乾式フィルムの形でのラミネ－トで適用され得る。適用
は、全表面エリアに渡ってなされる。
【０１２２】
　しかしながら、適用は、例えば、前述した領域４～６の外側に配置された領域等、部分
的な領域においてもなされ得る。これは、例えば、ランダムパタ－ンや、繰り返し画やテ
キストで構成されるパタ－ンなどの装飾的グラフィック表現デザインを備え、相対的に粗
い重なり関係で配置され得るべき領域を含んでいる。
【０１２３】
　図５は、図４の多層体１００ｃを、キャリアフィルム１を通じて露光させた、多層体１
００ｄを示している。露光工程のために、紫外線９が供給される。ここで、前述したよう
に、高い深さ幅比を備えた領域５は透明であるため、紫外線放射工程は、感光層８におい
て、露光が少ない領域１１とは化学的特性の観点で異なる、十分に露光された領域１０を
生成する。領域１０と１１は、例えば、溶剤中での感光層の溶解度が異なる。このように
して、感光層８は、図６に示すように、紫外線の露光工程の後に、現像される。
【０１２４】
　たとえ、０．３を越える深さ幅比が領域５に有利に与えられ、領域５が少なくとも部分
的に透明であるように金属層３ｍの厚さが有利に選択されたとしても、高い深さ幅比を備
えた領域と他の領域との間において、感光層の処理に十分な光学密度の差が与えられる場
合は、本発明に従うプロセスが用いられる。したがって、金属層３ｍは、視覚的に考慮さ
れた際に、領域５が透明に見えるほど薄い必要はない。蒸着されたキャリアフィルムの比
較的低い全面的な透過性は、感光層８についての増加露光線量により補正され得る。さら
に、感光層の露光は、透明性の評価に関して、視覚的観察印象が決定的でないように、通
常は近紫外線領域で行われることを留意しておくべきである。
【０１２５】
　図５ａおよび５ｂは実施形態の変形である。図５ａにおいては、多層体１００ｄ´は、
図５に示す感光層８を備えていない。その代わりに、感光洗浄マスクである複製層３´が
存在する。多層体１００ｄ´は、下方から露光される。それにより、十分露光された領域
１０において、複製層３´は洗浄されたように変化する。
【０１２６】
　図５ｂは、図８に示す多層体に機能的に一致する多層体１００ｄ´´を示す。しかしな
がら、金属層３ｍが領域１０で削除されただけに限らず、複製層３´も除去されているこ
とに留意されたい。これは、図８に示す多層体に対応する領域において透明性が増され、
より少ない製造ステップで製造することができる。
【０１２７】
　図６は、感光層８の露光された表面に適用された溶剤の作用により、多層体１００ｄか
ら形成された多層体１００ｅを示している。これにより、感光層８が除去された領域１０
ｅが生成される。領域１０ｅは、構造エレメントの高い深さ幅比を備えた、図３における
領域５である。感光層８は、図３ａに示す高い深さ幅比を備えていない領域４および６を
含むので、領域１１においてそのまま維持される。
【０１２８】
　図６に示す実施形態においては、感光層８はポジ型フォトレジストで形成されている。
そのようなフォトレジストを使う場合は、露光領域は現像剤の中で溶解する。これに対し
て、ネガ型フォトレジストを使う場合は、後述する図９から１２に示す実施形態で述べる
ように、非露光領域が現像剤の中で溶解する。
【０１２９】
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　図７に示す多層体１００ｆにおいて、エッチングマスクとして作用する現像された感光
層によってエッチング剤の侵食から保護されていない領域１０ｅにおける金属層３ｍは、
除去されている。エッチング剤は、例えば酸またはアルカリである。図１に示す金属除去
領域１０ｄも、このようにして形成される。
【０１３０】
　従って、このようにして、金属層３ｍは、付加的な技術的問題を伴うことなく、正確な
重なり関係で、金属除去され得る。例えば、エッチングマスクを適用する際のマスク露光
や加圧など、そのための複雑かつ高価な予防策は取られる必要がない。従来のプロセスが
関係している場合は、許容誤差は０．２ｍｍより大きい。一方、本発明に従うプロセスの
場合は、μｍレンジからｎｍレンジの許容誤差が可能となる。すなわち、複製層とオリジ
ナルの構築のために選択された複製プロセス、すなわち、打ち抜き型の製造によって規定
される許容誤差である。
【０１３１】
　金属層３ｍは、異なる金属の連続で形成されており、部分的な金属層の物理的および／
または化学的特性における差異が利用される。例えば、高いレベルの反射率を有し、それ
故多層体がキャリア側から観察された際に、反射領域がはっきりわかる最初の部分的金属
層としてアルミニウムが蒸着され得る。蒸着される第二の部分的金属層は、様々なエッチ
ング剤に対して高いレベルの化学的耐性を備えたクロムである。金属層３ｍのエッチング
工程は、２つのステ－ジで実行される。第一のステ－ジでは、クロム層がエッチングされ
る。この場合、現像された感光層８はエッチングマスクとして提供される。そして、第二
のステ－ジで、アルミニウムがエッチングされる。この場合、クロム層がエッチングマス
クとして作用する。このような多層体は、フォトレジストの製造過程における材料やフォ
トレジストおよび金属層に対するエッチング剤の選択に、たいへん大きい柔軟性を有する
。
【０１３２】
　図８は、図７の製造ステップ後の、感光層の除去の付加的可能性を示す。図８は、キャ
リアフィルム１、機能層２、複製層３、金属層３ｍで形成される多層体１００ｇを示して
いる。
【０１３３】
　多層体１００ｇは、引き続き接着剤層１２を適用することで、図１に示す多層体１００
に変換される。
【０１３４】
　図９は、感光層８がネガ型フォトレジストで形成されている多層体１００ｅの第二の実
施形態である。図９でわかるように、多層体１００ｅ´は、現像により感光層８が除去さ
れた領域１０ｅ´を有している。領域１０ｅ´は、金属層３ｍの不透明領域（図３ａの４
および６参照）を含んでいる。露光された感光層８は、領域１１において除去されず、金
属層３ｍの透明領域（図３ａの５参照）を含んでいる。
【０１３５】
　図１０は、多層体１００ｅ´（図９参照）からエッチングプロセスにより金属層３ｍを
除去して形成された多層体１００ｆ´を示している。そのために、現像された感光層８は
、エッチング剤が金属層３ｍを溶解するように、領域１０ｅ´（図９参照）においては除
去されたエッチングマスクとして提供される。こうして、金属層３ｍを持たない領域１０
ｄ´が形成される。
【０１３６】
　図１１に、多層体１００ｆ´から形成され、領域１０Ｄ´において露光された複製層３
を覆う第二の層３ｐを有する多層体１００ｆ´´を示す。層３ｐは、ＴｉＯ２またはＺｎ
Ｓなどの誘電体、あるいはポリマ－である。そのような層は、表面に渡り例えば蒸着され
、その点に関し、層は、例えば反射係数が異なり、照射光によりカラ－効果を生じる、多
数の相互に重ね合わされた薄い層から形成される。カラ－効果を有する薄い層は、例えば
、高－低－高係数の構成を備えた３つの薄い層で構成される。カラ－効果は、金属反射層
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に比べて著しくはなく、例えば、パタ－ンがパスポ－トや認証カ－ド上に生成される場合
などに有利である。パタ－ンは、観測者には、透明な緑または赤に見える。
【０１３７】
　ポリマ－層は、例えば、有機半導体層の形であり得る。有機半導体部品は、多数の層の
組合せで形成され得る。
【０１３８】
　図１２は、残留感光層を除去した多層体１００ｆ´´（図１１参照）から形成された多
層体１００ｆ´´´を示している。それは、よく知られたリフトオフ過程を含んでいる。
そのようにして、前ステップで適用された第二の層３ｐは同時に再び除去される。従って
、たとえば光学反射係数および／または電気伝導度等が相互に異なる、層３ｐと３ｍを備
えた隣接する領域が多層体１００ｆ´´´上に形成される。しかしながら、金属層３ｍを
備えた領域１１は、構造エレメントの高い深さ幅比によって部分的に透明に見えることに
留意すべきである。層３ｍと３ｐの化学的特性がお互いに異なる場合は、金属層領域３ｍ
は化学的に除去され得る。
【０１３９】
　金属層３ｍは、亜鉛めっきにより補強され得、そのようにして、領域１１は、例えば不
透明な金属コ－トされた領域に形成される。
【０１４０】
　領域１１の透明性をさらに増すことも可能であり、そのためには金属層３ｍがエッチン
グにより除去される。エッチング剤が、他の領域に適用された層３ｐを侵食しないように
することが可能である。しかしながら、エッチング剤は、金属層が除去されるまで作用さ
れ得る。
【０１４１】
　さらに、誘電体またはポリマ－で形成される第三の層を多層体１００ｆ´´´（図１２
）に適用することができる。それは、露光および現像後に、領域１１の外側の多層体１０
０ｆ´´´を覆うフォトレジスト層を再び適用する処理過程により、前述したプロセスス
テップで実行される。こうして第三の層が前述したように適用され、そして残留フォトレ
ジスト層は除去され、同時にその領域における第三の層も除去される。このようにして、
例えば有機半導体コンポ－ネント層が、特にすばらしい形かつ正確な重なり関係で構成さ
れる。
【０１４２】
　図１３は、図１で示した粘着層１２を適用することで、多層体１００ｆ´´´（図１２
）から形成した多層体１００´を示している。多層体１００´は、同じ複製層３を使用す
ることにより、図１に示す多層体１００のように生成される。それ故、本発明に従うプロ
セスを用いて、一つの配列から始めて、異なる形状の多層体を生成することができる。
【０１４３】
　本発明に従うプロセスは、正確な重なり関係でさらなる層を構築するために、品質にお
いて悪影響なしにさらに発展し得る。そのために、以前適用した層の全反射、偏光、スペ
クトル透過性などのさらなる光学効果が、正確な重なり関係で、露光マスクを生成するた
めの異なる透過性を備えた領域を形成するために利用される。
【０１４４】
　また、相互に重ね合わせられた層により、異なる局所的吸収能力が提供され、レ－ザ－
支援熱除去により露光またはエッチングマスクが生成される。
【０１４５】
　図１４ａから１４ｄは、実施形態の例として、領域１１に適用された金属層３ｍが、正
確な重なり関係で、図１２に示す多層体１００ｆ´´からいかにして除去され、正確な重
なり関係で、非金属層３ｐ´により置き換えられるか、を示している。層３ｐ´は、層３
ｐとは光学的屈折係数が異なる誘電体層である。
【０１４６】
　図１４ａは、金属層３ｍが亜鉛めっきにより補強されて不透明である多層体１００ｇを
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示している。層３ｍは、高い深さ幅比を備えた複製層３の領域に適用され、それ故亜鉛め
っき前には部分的に透明な金属層であった、金属層である。
【０１４７】
　感光層８は、複製層３に曝された領域３ｐおよび３ｍを覆う（図１２も参照）。
【０１４８】
　図１４ｂは、図５および６を用いて前述した、感光層８の露光および現像で得られた多
層体１００ｇ´を示す。現像された感光層により覆われた領域１１は、現像工程後に感光
層が除去される領域１０ｅにおいてエッチングにより金属層３ｍが除去されるようにエッ
チングマスクを形成する。
【０１４９】
　図１４ｃは、さらなるプロセスステップの後、全ての表面に誘電体で形成された層３ｐ
´が適用された、多層体１００ｇ´´を示している。層３ｐ´は、連続して適用された多
数の層で構成された薄層システムで形成され、層３ｐ´は既知の方法でカラ－効果を生成
する。しかしながら、領域３ｐ´は、高い深さ幅比を備えた領域において、より強くある
いはより弱くカラ－変化効果が観察されるように、より透明性が高く、あるいは低くある
べきであることを留意すべきである。
【０１５０】
　図１４ｄは、残留感光層８および層３ｐ´を適用した領域の除去後の多層体１００ｇ´
´´を示しており、多層体１００ｇ´´´は、図１３で前述した接着剤層を付加すること
により、完全な多層体になり得る。
【０１５１】
　多層体１００ｇ´´´は、複製層３の上に、層３ｐで覆われた領域と、層３ｐ´で覆わ
れた領域を有している。
【０１５２】
　層３ｐおよび／または３ｐ´は薄層システムであるので、それらは前述したようにカラ
－変化効果を生成する。その点に関し、図１４ｄで示した実施形態において、高い深さ幅
比を備え複製層３を覆う層３ｐは、薄層システムの形である。そのようにして、ギロシェ
模様のような繊細なパタ－ンは、周囲に対し控えめに突出し、下に配置された表示を視覚
的に明確に示すセキュリティ特性の形状であり得る。
【０１５３】
　図１４ａから１４ｄに示すプロセスは、さらなる層を適用して利用され得る。層３ｐお
よび３ｐ´は、μｍまたはｎｍオ－ダ－の薄い層であるので、複製層３に組み込まれる構
造は、例えば、高い深さ幅比を備えた複製層３の領域において透明な、さらなる金属層が
適用できるように維持される。このようにして、さらなる金属層が、上述したプロセスに
より部分的に除去され得るマスク層として、または、正確な重なり関係で一つのまたは多
くの非金属層を適用するための一時的な中間層として提供され得るマスク層として利用さ
れる。
【０１５４】
　図１５は、感光層からエッチングマスクを生成するための現像剤の２種類のエッチング
特性を示している。エッチング特性は、エッチング速度、すなわち、感光層が露光される
エネルギ－密度に依存する、単位時間あたりの材料除去量を表している。第一のエッチン
グ特性１５０ｌは線形である。そのようなエッチング特性は、現像が時間に従い作用され
るべき場合に好ましい。
【０１５５】
　しかしながら、一般に、著しい差異のエッチング速度を生成し、高い深さ幅比を備えた
領域におけるマスク層の完全な除去を確実に実行するためには、エネルギ－密度において
わずかな差異のみが要求されるため、２値のエッチング特性１５０bが好まれる。
【０１５６】
　フォトレジストの選択とプロセスの実施で調整され得るベル形の形状を伴う第三のエッ
チング特性１５０ｇは、領域の透明性に選択的に依存して、構造を除去または維持するた
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めに利用される。
【０１５７】
　図１６は、本発明の多層体１６０を伴う使用例を示す。多層体１６０は、ＩＤカ－ド１
６１上に、セキュリティ特性として配置される。それは、本実施形態においては、カ－ド
所有者の写真１６２ｂが備えられた基層１６２と、例えばカ－ド所有者および／またはＩ
Ｄ番号に関する個人情報を含む英数字１６２ａと、カ－ド所有者のサイン１６２ｕとを備
えたプラスティック・カ－ドの形であるＩＤカ－ド１６１の前面の表面を完全に覆ってい
る。基層１６２は、多層体１６０の一つの層の形である。
【０１５８】
　図１に示すように、多層体１６０は、回折構造１６４と、反射構造１６６ｇおよび１６
６ｓと、金属層が除去された透明領域１６５とを含む金属層を備えている。図１６に示す
使用例では、回折構造は、企業ロゴを表すホログラムである。反射構造１６６ｇは、偽造
および改ざんから保護し得る基層１６２の領域を、ギロシェ模様の形状により覆っている
。反射構造は、図１６に示す星型エレメント１６６ｓのような装飾的エレメントの形状で
もあり得る。
【図面の簡単な説明】
【０１５９】
【図１】本発明に係る多層体の第一の実施形態の断面図である。
【図２】図１に示す多層体の第一の製造段階の断面図である。
【図３ａ】図１に示す多層体の第二の製造段階の断面図である。
【図３ｂ】図３ａに示すIIIｂ部分の拡大図である。
【図４】図１に示す多層体の第三の製造段階の断面図である。
【図５】図１に示す多層体の第四の製造段階の断面図である。
【図５ａ】図５に示す製造段階の変形構造の断面図である。
【図５ｂ】図５ａに示す製造段階の変形構造の断面図である。
【図６】図１に示す多層体の第五の製造段階の断面図である。
【図７】図１に示す多層体の第六の製造段階の断面図である。
【図８】図１に示す多層体の第七の製造段階の断面図である。
【図９】図１に示す多層体の第二の実施形態の第五の製造段階の断面図である。
【図１０】図１に示す多層体の第二の実施形態の第六の製造段階の断面図である。
【図１１】図１に示す多層体の第二の実施形態の第七の製造段階の断面図である。
【図１２】図１に示す多層体の第二の実施形態の第八の製造段階の断面図である。
【図１３】本発明に係る多層体の第二の実施形態の断面図である。
【図１４ａ】本発明に係る多層体の第三の実施形態の製造段階の断面図である。
【図１４ｂ】本発明に係る多層体の第三の実施形態の製造段階の断面図である。
【図１４ｃ】本発明に係る多層体の第三の実施形態の製造段階の断面図である。
【図１４ｄ】本発明に係る多層体の第三の実施形態の製造段階の断面図である。
【図１５】感光層のエッチング速度の説明図である。
【図１６】本発明に係る多層体の使用例である。
【符号の説明】
【０１６０】
１　キャリアフィルム
２　機能層
３　複製層
３ｍ　金属層
４、６　第二の領域
５　第一の領域
８　感光層
１０、１１　領域
１２　接着剤層
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１００　多層体
１６１　ＩＤカ－ド
１６２　基層
１６２ａ　英数字
１６２ｂ　写真
１６２ｕ　カ－ド所有者のサイン
１６４　回折構造
１６６ｇ、１６６ｓ　反射構造

【図１】

【図２】

【図３ａ】

【図３ｂ】

【図４】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４ａ】

【図１４ｂ】

【図１４ｃ】

【図１４ｄ】

【図１５】
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