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(&%) Anotace:
Vynalez se tyka opticky ménitelné bezpecnostni znagky, ktera
obsahuje tenkovrstvou strukturu (23) reflexniho filtru, ktera
ma prvni opticky ménitelny efekt; reliéfni strukturu (20), ktera
ma druhy opticky ménitelny efekt a kterd je vytvofena na
vrstvé oddélené od tenkovrstvé struktury (23) reflexniho filtru
a poloZené na ni; a oddélovaci vrstvu (22) mezi vrstvou s
reliéfni strukturou (20) a tenkovrstvou strukturou (23)
reflexniho filtru. Tato oddélovaci vrstva (22) je vytvorena pro
dosazeni stavu, v némZ svételny paprsek dopadajici na tu
stranu opticky ménitelné bezpetnostni znacky, ktera je
nejbliZe vrstvé s reliéfni strukturou (20), je smérovan do oka
pozorovatele po jeho primamni upravé pouze reliéfhi strukturou
(20) nebo pouze tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho filtru.
Pii zplsobu vyroby opticky méniteiné bezpednostni znacky se
vytvofi reliéfni struktura (20) v pomocné vrstvé (21), vytvofi
se oddélovaci vrstva (22) na pomocné vrstvé (21) a dale se
vytvofi tenkovrstva struktura (23) reflexniho filtru na
oddélovaci vrstvé (22).
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Opticky ménitelna bezpeénostni znacka
Oblast techniky
Vynalez se tyka opticky ménitelné bezpe&nostni znacky pro pouziti naptiklad pro zabezpeéeni

dokumenti a véci proti padélani.

Dosavadni stav techniky

Pouziti optickych tenkovrstvych struktur k zabranéni padé&lani a nezdkonného fal§ovéni je dnes
v oboru dobfe zavedeno. Viz napiiklad US-A 3 858 977, US-A 4 721 217, US-A 4 930 866,
US-A 4 994 314, US-A 5 009 486, EP~A-0733919 a Dobrowolski, J. A., Ho, F. C., a Waldorf,
A. J. ,Research on Thin—Film Anticounterfeiting coatings at the National Research Council of
Canada®, Applied Optics, svazek 28, €. 14, str. 2 702-2 717, 1989. Tyto tenkovrstvé struktury,
Casto nazyvané optické multivrstvy, se obecn& déli do dvou typi; ty, které jsou &isté dielektrické,
a ty, které jsou sloZeny ze stfidajicich se dielektrickych (oxid kovu nebo polymer) a kovovych
vrstev. Druhy typ méa vyhodu v tom, Ze je prithledny, a proto je vhodny pro aplikace s pievrstvo-
vanim, avSak vyZaduje minimalné pét vrstev, aby vznikla méniva zna¢ka s pfijatelnym jasem
a sytosti barev (nejlepsiho efektu se dosahne pii umisténi na tmavé zbarveném substratu nebo
pozadi). Zatimco kovova kombinace funguje dobfe s pouhymi 3 vrstvami, a proto je jeji vyroba
vyznamné levnéjsi. AvSak vobou piipadech je kvalita ménivosti multivrstvy silné ovlivnéna
technologii nanaseni.

PfestoZe jsou opticky ménivé efekty vytvafené tenkovrstvymi znackami atraktivni a vyrazné, jsou
pomérné prosteé ve srovnani s hologramy nebo jinymi opticky ménivymi zna¢kami zalozenymi na
difrakci (DOVID). Pro kompletni piehled riiznych technologii OVD (opticky ménivych znacek)
viz ,,Optical Document Security, kapitola II, vydavatel R. L. van Renesse. Pfi daném thlu
pohledu pozorovatel typicky vidi jednu barvu nebo odstin odrazu zna¢ky, zatimco naklan&nim
znacky v podstaté v roviné odrazu se bud’ zvysi, nebo snizi délka optické drahy, kterou urazi své-
telné paprsky, kdyZ jsou odrazeny ve vrstvach, coz zpisobi, ze u znatky dojde k barevnému
posunu k vyrazné odli$né barvé (v komerénich ptikladech je typicky posun z modrozelené do zla-
té nebo z cervené do zelené). Jejich vzhled mize byt dimyslIngjsi, kdyz se do nich vé&leni prvky
grafické dpravy, napfiklad loga a alfanumerické znaky za pouziti technik jako je maskovani
(behem stadia vakuové depozice) nebo ablace laserem za tvorby prazdnych mist ve vrstvach,
piestoZe toto vyznamné zvySuje vyrobni cenu zna¢ky a tyto metody jsou ve svém rozsahu omeze-
né. AvSak vCA-A 2 172 113, ktery popisuje pouZivani technologie akrylatového monomeru
vytvrditelného UV nebo elektronovymi paprsky pro vyrobu kovovych reflexnich filtrii jsou
popsany rizné levné ne-vakuové metody k tvorbé vzorovanych zmén v tloust'ce akrylatové vrst-
vy, a tim vzorovanych oblasti relativniho barveného posunu s pozadim nebo odstinem reflexniho
filtru. Pfesto by se m&lo poznamenat, Ze z posouzeni téchto metod vyplyva, e je mozné jen
celkem hrubé vzorovani. V ptipadé ménivych kovovych reflexnich filtri byla také k tvorbé slozi-
t&ji vzorovanych, a tim bezpe¢n&jsich OVD pouzita technika tvorby demetalizovanych tvard
nebo indicii v opakni kovové vrstvé za pouziti chemického leptadla.

Podstata vyndlezu

Podle prvniho aspektu tohoto vynalezu opticky ménitelna bezpe&nostni znacka obsahuje tenko-
vrstvou strukturu reflexniho filtru, ktera ma prvni opticky ménitelny efekt; reliéfni strukturu,
ktera ma druhy opticky ménitelny efekt a ktera je vytvorena na vrstvé oddélené od tenkovrstvé
struktury reflexniho filtru a poloZené na ni; a oddélovaci vrstvu mezi vrstvou s reliéfni strukturou
a tenkovrstvou strukturou reflexniho filtru, pfi¢emz tato oddélovaci vrstva je vytvorena pro dosa-
Zeni stavu, v némZ svételny paprsek dopadajici na tu stranu opticky ménitelné bezpe&nostni znaé-
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ky, ktera je nejbliZe vrstvé s reliéfni strukturou, je smérovan do oka pozorovatele po jeho primar-
ni ipravé pouze reliéfni strukturou nebo pouze tenkovrstvou strukturou reflexniho filtru. Obsahu-
je tedy tenkovrstvou strukturu reflexniho filtru, ktera vykazuje prvni opticky ménivy efekt;
a reliéfni strukturu na nebo v tenkovrstvé struktute reflexniho filtru, ktera vykazuje druhy opticky
ménivy efekt.

Podle druhého aspektu je dan zpiisob vyroby opticky ménitelné bezpe¢nostni znacky, pii némz se
vytvori reliéfni struktura v pomocné vrstvé, vytvori se odd&lovaci vrstva na pomocné vrstve,
vytvori se tenkovrstva struktura reflexniho filtru na oddélovaci vrstvé, pfi¢emz oddélovaci vrstva
se vytvori tak, Ze svételny paprsek dopadajici na tu stranu znagky, ktera je nejblize vrstvé s reliéf-
ni strukturou se sméfuje do pozorovatelova oka po primarni ipravé tohoto svételného paprsku
pouze reliéfni strukturou nebo pouze tenkovrstvou strukturou reflexniho filtru.

Vymysleli jsme novou bezpecnostni znacku, ktera ma velmi charakteristicky vzhled a diky
kombinaci dvou riznych technologii je ptirozené tézké ji padélat. Ve vyhodnych prikladech je
bezpe&nostni znatka na bazi méiavého reflexniho filtru vzorovana grafickymi prvky/oblastmi
obsahujicimi povrchové reliéfni struktury, kterym se v oboru Casto fika optickd mikrostruktura,
s vyhodou difrakéni nebo holografickd mikrostruktura zejména proto, Ze difrakéni ménivost
prvniho fadu ma velmi odlisny vzhled oproti ménivosti, kterou vytvaii tenkovrstva interference
(u mikrostruktury jsou barevné posuny nezrcadlové a vyvijeji se mnohem rychleji se zménami
s geometrii pohledu). Difrakéni mikrostruktura ve vzorovanych oblastech také miize vzniknout za
adelem vykazovani efekti &istych kinegrafickych nebo prostorovych pohybi pfi naklanéni a rota-
ci znacky.

Nyni by se mé&lo ocenit, Ze prestoZe tenkovrstva ménivost a difrakce jsou obé jevem interference,
ménivost prokazuje tento jev rozdélenim amplitud, zatimco difrakce zavisi na efektu rozdéleni
&ela viny. To znamena, Ze struktury mohou byt kombinovany dvéma zasadné odli$nymi zpusoby:
prvnim zpsobem je vyrobit bezpednostni znacku tak, aby svétlo, které sméfuje do oka pozorova-
tele, bylo podrobeno (a tim upraveno) rozdélenim amplitudy i ¢ela viny (sdruzeny systém), nebo
vyrobit znacku tak, aby pozorované svétlo bylo upraveno pouze jednim z téchto efektli plisobici-
mi oddélené (nesdruzeny systém).

Obrazek 1 znazorfiuje pro jednoduchost prihlednou vrstvu 1 vioZenou mezi poloprithlednou
kovovou vrstvu 2 a opakni kovovou vrstvu 3. Typicky je poloprihledna kovova vrstva 2 tvofena
gaste¢né prihlednym kovovym potahem, prostiedni prihledna vrstva 1 je dielektrikum (oxid
kovu nebo polymer) a opakni kovova vrstva 3 je tvofena opaknim kovovym potahem (obvykle
Al). Kdyz na prvni vrstvu 2 dopadd monochromaticky paprsek 4 svétla, jeho amplituda se roz-
padne nebo rozdéli ¢aste¢nym odrazem: odraZené &elo viny se bude $ifit piimo k pozorovateli,
zatimco druhy pfenaSeny paprsek urazi délku optické drahy 2nd cos Or, kde n je index lomu pri-
hledné vrstvy 1 pted vystupem z filmu a $ifenim se k pozorovateli (také podstoupi dvoji absorpci
pti dvojim priichodu poloprithlednou kovovou vrstvou 2). Je jasné, Ze jestlize tato dvé Cela viny
(nebo ¢asteéné amplitudy) jdouci k pozorovateli maji konstruktivné interferovat, ¢imz by zesilily
odrazivost tenkovrstvého systému pfi té vinové délce, pak rozdil drahy mezi viemi odpovidajici-
mi body na t&chto dvou &elech vlny musi byt roven néjakému nasobku celého ¢isla p dopadajici
vinové délky.

Nyni mize byt snadno ukazano, Ze tento rozdil optické drahy (OPD) je roven 2nd cos Or (Or je
ahel pod kterym prochazi paprsek svétla danou vrstvou a d je tloust’ka této vrstvy); proto se pfed-
poklada, ze na kazdém fazovém rozhrani je stejny reflexni fazovy posun p, a pak je podminka pro
konstruktivni interferenci dana vztahem:

p A =0PD = 2nd cos Or.
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Naopak jestlize drahovy rozdil OPD mezi dvéma Cely viny je roven lichému nasobku poloviny
vinové délky (tj. OPD = [p + 1/2] 1), pak budou interferovat destruktivng — &imz zpusobi snize-
nou reflektanci pfi dané konkrétni vinové délce.

Pokud ma takové tenkovrstva struktura fungovat efektivné jako méfavy reflexni filtr, pak jsou
potieba dvé véci: za prvé aby byly efekty konstruktivni a destruktivni interference optimalizova-
ny za icelem dosazeni vysokého stupné jasu a spektralni selektivity. Za druhé by se méla vinova
délka piku odrazivosti (tj. barva) tenkovrstvého systému viditelné ménit ve vhodné mite, kdyz
pozorovatel méni geometrii pohledu, tj. musi vykazovat jasné barevné posuny, kdyz je rovina
znacky naklonéna o asi 10 stupiili v roviné odrazu (jak je vymezena zdrojem svétla a pozorovate-
lem). Prvni podminka vyZaduje, aby amplitudy nebo intenzity dvou odrazenych paprska 5, 6 byly
co nejvetsi (maximalizuje to konstruktivni interferenci) a v idealnim piipads, aby si byly amplitu-
dy rovny, takZe by se navzajem vyrusily pfi 180 stupnich mimo fazi (kompletni destruktivni
interference). Teoreticky to vyzaduje, aby kovy pouzité pro poloprithlednou kovovou vrstvu 2
a opakni kovovou vrstvu 3 mély nejvyssi ziskanou/hlavni odrazivost. Konkrétné kov s hlavni
odrazivosti bliZzici se 100 % pfi depozici jako poloprithledny potah (tj. mezi 5 az 12 nm, v zavis-
losti na pouZitém kovu) pro tvorbu uréeného ¢asteéného odrazu bude minimalizovat ztratu svétla
zpisobenou absorpei. Kovy, které se bliZi tomuto idealu, jsou platina, paladium, stfibro a hlinik —
protoze prvni tfi uvedené jsou obecné pfili§ nakladné, zbyvé zde jako kov uzivany pro vyrobu
reflexni opakni vrstvy hlinik. Avsak hlinik neni chemicky stabilni, kdyZ se deponuje v tlouitce
mens$i neZ 10 nm, protoZe ma tendenci po &ase oxidovat - to néas nuti k tomu poohlédnout se po
kovech jako jsou chrom, nikl a jejich slitiny. Z t&chto kovii se s vyhodou voli chrom.

Pokud jde o barevny posun, tj. rychlost, pfi niz se vinova délka piku reflektance méni s geometrii
pozorovani, je pfimo 4mérny rozdilu optické drahy a tim soudinu nd — &im v&tsi je hodnota nd,
tim rychleji se méni barva reflexniho filtru s Ghlem pohledu. Mélo by se také ocenit, 7e kdyz se
zvysuje tloust’ka naptiklad ze 100 nm vys (a za predpokladu, Ze index lomu dielektrické vIstvy je
2,0), zacne znacka fungovat interferenci prvniho fadu (p=1). Av3ak pfi asi 180~200 nm podporu-
Je tenkovrstva struktura jak konstruktivni interferenci prvniho fadu Cerveného konce spektra, tak
konstruktivni interferenci druhého fadu (p=2) modrého konce spektra. Vytvofili jsme tedy znag-
ku, ktera vykazuje barevny posun z &erveno—oranzové do modré, zatimco znatka umoziujici
pouze interferenci prvniho fadu bude vykazovat pouze kontinualni/postupné zmény barvy, niko-
liv barevny skok. Pijdeme—li dale a zvysime tloustku vrstvy na asi 350 nm, pak bude znacka
podporovat interferenci jak druhého, tak tfetiho tadu, ¢imz vznikne barevny posun z &ervené do
zelené, coz se vyvine se zménou Ghlu rychleji nez u predchoziho ptipadu.

Po nacrtnuti zakladnich kritérii designu a vyroby reflexniho filtru kovové vrstvy pak zvazujeme
fyziku spojeni tohoto systému se sinusoidni reliéfni strukturou s rozteéi 1 pum (viz obr. 2). Rozte-
Ce reliéfnich struktur, které tvofi bezpe&nostni hologram nebo DOVID, jsou obvykle navrzeny
nebo vytvofeny tak, aby odraz prvniho Fadu byl pfiblizné v pravém Ghlu k roving znagky, kdyz je
osvicena bilym svétlem, resp. monochromatickym paprskem 4 v praxi to znamené, e hologramy
a jiné DOVID obsahuji mfizkové struktury s periodicitami v rozmezi od 0,7 pm do 1,4 pm
(odtud volba 1 pm pro diilek na obrazku 2). Co se tyka tloustky d prostfedni prihledné vrstvy 1,
volime ji na zakladé piedchozi diskuse o velikosti 0,2 mm.

Uvazujme nyni, Ze paprsky dopadaji do dvou riznych bod A a B na prvni (¢aste€né pokovené)
fazové rozhrani, tedy polopriihlednou kovovou vrstvu 2. V kazdém bodé vidime, Ze, Jjako drive,
frakce amplitudy dopadajici viny je pfimo odchylena/odrazena do oka pozorovatele. Mélo by
vsak byt z tohoto vykresu jasné, Ze tato opticka drahy je pro tyto dva body dopadu na reliéf velmi
odlisna, tj. opticka draha v bodu A je dvojnasobkem optické dréhy v bodu B. Z toho tedy vyply-
va, Ze pokud pfi néjaké vinové délce jsou &aste¢né amplitudy svételného paprsku odchyleného od
horniho a dolniho fdzového rozhrani v bodé A ve fazi, pak &astedné amplitudy v bodé B se
mohou blizit vzajemné protifazi a tim se vyrusit.
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Prestoze jsme pro zjednoduseni diskuse vybrali dva body dopadu na reliéfni profil, které mély
vyrazné riizné délky drahy, je jasné, Ze pro periodicity, které charakterizuji vétSinu hologrami
a DOVID (mensi nez 1,3 pm), se procesy difrakce (rozdéleni ¢ela viny) a tenkovrstvé interferen-
ce (rozdéleni amplitudy) nebudou obecné spojovat (&¢inné& dohromady (tj. procesy konstruktivni
a destruktivni interference nemohou byt nikdy optimalizovany pfes celé &elo viny), coz vede ke
snizenému jasu a spektralni selektivite.

Budou vsak existovat pripady, kde je Zadouci potlagit urité barvy v difrakénim spektru hologra-
mu/DOVID, kde se nevyhody tohoto sdruZeného systému stanou sekundarnimi. Tento sdruZeny
systém ma také sklon mit nejpriméjsi vyrobni cesty: jedna cesta je nejdfive vytlacit holografickou
folii s mikrostrukturou generujici holograficky obrazek, s vyhodou v uréenych nebo vybranych
oblastech. Tato mikrostruktura je pak vakuové potaZena prvnim poloprihlednym kovovym pota-
hem, pak dielektrickou vrstvou, pak opakni kovovou vrstvou, pak (pfipadn€) ochrannou vrstvou
pro zvyS$eni chemické odolnosti a nakonec adhezivnim potahem, resp. lepidlem.

Aviak jestlize se dielektricka vrstva sklada z UV-vytvrzeného akrylatu, pak miZeme vyuZit
skute¢nosti, Zze takovy material je mechanicky ,,ne sklovity” (tj. tazny) a tim vytlaCitelny. Proto
vyrabime nasi sdruzenou znacku, jako dfive, nejprve nanesenim poloreflexniho kovového potahu
na nosnou folii, ktera v zavislosti na aplikaci muZe a nemusi byt uvolnitelné potazena. Potom
naneseme nas akrylat vytvrzeny/zpolymerizovany UV paprsky nebo elektronovymi paprsky za
pouziti sekvence bleskové napafovani, kondenzace a UV/e—paprsky zafeni popsané v CA-A—
2 172 113, a pak vytladime strukturu generujici hologram pfimo na zadni povrch reflexniho filtru
(pfi¢emz opakni kovovy potah, obecné hlinik, je pfivracen smérem k lisovaci formé nebo vioz-
ce). Ve vyhodném provedenim je mikrostruktura ohranidena do vzoru ve vybranych oblastech,
aby byl odraz dekorativné vzorovany holografickou mikrostrukturou.

Zde dale navrhujeme vyvinout vySe uvedeny proces vyroby bleskovym napafenim ochrannych
akrylatovych vrstev bud’ pfed depozici prvniho poloreflexniho kovového potahu, nebo po depozi-
ci koneéného opakniho reflexniho kovového potahu nebo v nékterych pripadech oboji (pfestoze
pfi procesu napafeni po depozici kone¢ného potahu je pisobeni jako ochranna vrchni vrstva
obzvlasté vhodné v piipadg, kdy je pfitomna nosna félie jako pouhy docasny substrat, tj. uvolfio-
vaci vrstva). V kazdém ptipadé mize byt molekularni slozeni akrylatového monomeru upraveno
tak, aby dodalo pozadovanou chemickou nebo mechanickou odolnost.

Je znamo v oboru (obor vakuového potahovani), ze dosazeni optimalni adheze mezi dvéma pota-
hy vyzaduje, aby struktura zistala ve vakuu mezi pfislusnymi kroky potahovani. Proto navrhuje-
me zdokonaleni procesu vyroby za a¢elem vyrobeni ménitelné znacky, u niz by jakékoliv poru-
$eni bylo okamzité zjevné. Konkrétné toho lze dosahnout dvéma zpiisoby: nejjednodussim prove-
denim je pustit do vakuové komory vzduch (tj. ,,prolomit vakuum®) mezi depozici prvniho polo-
prithledného kovového potahu a depozici dielektrické vrstvy nebo potahu. Nebo mohou byt do
vakua vpustény molekularni Gastice, které adsorbuji na povrchu prvniho potahu, a pak je nanesen
druhy potah. Tim vytvafime mezi témi dvéma potahy slabé fazové rozhrani. Proto pfi snaze
odstranit bezpe&nostni znalku z pfedmétu, ktery chrani, se tato slaba vrstva poskodi dfive nez
adhezivum a pii poskozeni nenapravitelng a zjevné zméni vzhled znacky.

Konegné, co se tyka bezpetnostni znacky, usoudili jsme, Ze opakni kovovy potah je souvisly —
aviak mohli bychom modifikovat vyrobni krok tak, aby tato vrstva byla pokovena do prosto-
rového vzoru za ucelem tvorby prihlednych dekorativnich tvari, smysluplnych forem indicii
(napiiklad pismen, &islic) nebo paltonového vzoru z prithlednych tecek. Vyroba tohoto nesouvis-
Iého kovového potahu by mohla byt provedena mnoha zpiisoby: jednim zplisobem je tisk olejové
masky na dielektrickou vrstvu pied vakuovym potahovanim kovové vrstvy (kov by prilnul pouze
na oblasti bez oleje). Druhym zpisobem by byl tisk leptadla pfimo na zadni stranu kovu (v pfipa-
dé hliniku by byl vhodnym leptadlem hydroxid sodny). Nebo tfetim zpisobem by byl tisk masky
odolné viii leptadlu na zadni stranu hliniku pfed jednolitym potazenim leptadlem. Stoji za
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povSimnuti, Ze ve druhém a tfetim zpiisobu se bude pozadovat kone¢ny vymyvaci krok za ii¢elem
odstranéni leptadla a rozpusténého kovu.

Dosud jsme navrhovali zpiisoby vyroby sdruzenych znagek, které pfesmérovavaji do oka pozoro-

‘vatele pouze to svétlo, které podstoupilo kombinovany efekt dvou struktur generujicich ménavost

(napfiklad mikrostruktura s povrchovym reliéfem a tenkovrstvy reflexni filtr). Avsak jak jsme
zminili dfive, miZe nastat mnoho ptipadi, kdy je napfiklad zadouci pozorovat celé difrakéni
duhové spektrum struktury generujici hologram, kdy potfebujeme rozdélit tyto dva mechanismy
generujici méfavost. Zde navrhujeme dvé jednozna€na feseni nebo upofadani pro dosazeni toho-
to efektu: v prvnim uspotadani mize byt mezi reliéfni strukturou generujici holograficky obrazek
a tenkovrstvou strukturou reflexniho filtru uspofadana jedna nebo vice opaknich oblasti, typicky
ziskanych metalizaci. To zajistuje zpusob zaclonéni reliéfni struktury pred tenkovrstvym reflex-
nim filtrem, takZe 1ze vidét holograficky obrazek i pies pfitomnost tenkovrstvé struktury reflex-
niho filtru.

Lze vyuzit vyhody ptitomnosti opaknich oblasti k jejich navrzeni do predem uréenych tvari.
V nékterych piikladech miize kazda oblast vymezit jeden nebo vice prvki ze skupiny: znak, logo,
pismeno nebo indicie nebo tvar, s vyhodou podlouhly, pfes n&jZ prochazeji pohyblivé vzory
difrakéniho svétla.

V dal3im uspofadéni jsou mezi reliéfni strukturou generujici holograficky obrazek a tenkovrst-
vym reflexnim filtrem poskytnuty jedna nebo vice vrstev/potahd, které jsou v podstaté prihledné.
Tyto vrstvy by zahrnovaly jednu nebo vice vysoce refrakénich vrstev (dielektrickych nebo polo-
vodi¢ovych) a jednu adhezni vrstvu (s vyhodou s vysokym optickym jasem). Refrakéni vrstva
nebo vrstvy by mély byt slozeny (tj. mit relativni indexy lomu a tloustky potahu) tak, aby zesilily
odrazivost nebo svételnost struktury generujici holograficky obrazek.

Stejné jako u opaknich vrstev uvedenych vyse mohou byt dodate&né vrstvy nebo potahy omezeny
pouze na ty oblasti, které obsahuji reliéfni strukturu generujici holograficky obrazek, a typicky
mohou byt ve formé znaki, log apod., jak je uvedeno vySe v souvislosti s opaknimi vrstvami.

Dosud jsme predpokladali, ze difrakéni mikrostruktura podporuje znagky, které jsou pozorovany
pfi difrakci prvniho fadu. Avsak vySe zminéné vyrobni zpiisoby lze stejné tak aplikovat na znaé-
ky s difrakei nultého fadu (ZOD). To jsou znacky, u nichz je periodicita reliéfu okolo 0,4 pm
nebo mensi, takZe pro viditelné zafeni neexistuji pfi normain& dopadajicim osvétleni zadné efekty
difrakce prvniho fadu. Vyhodny tvar reliéfu je obdélnikovy a hloubka reliéfu je idealng vatii
nebo rovna rozte¢i. Pro podrobny piehled vlastnosti téchto znatek a jejich role v optickém zabez-
peceni odkazujeme Ctenafe na Gale, M. T., Knop, K., a Morf, R., ,,Zero—order diffractive micro-
structures for security applications®, SPIE, svazek 1210 Optical Security and Anticounterfeiting
Systems, Los Angeles 1990, strany 83-89 a novéji v kapitole 12 publikace ,,Optical Document
Security* od R. L. van Renesse. Pro tuto diskusi je relevantni to, Ze jejich méfiavost je povrchné
podobna svym vzhledem konvenénim reflexnim filtrim s jednim vyznamnym rozdilem, a to ze
Jejich zrcadlovy odraz (tj. odraz nultého adu) je rota¢né variabilni.

Konkrétné rotace mikrostruktury v jeji vlastni roving vede k velké barevné zméné. Kdyz napfi-
klad drazky difrakéni mtizky lezi v pravém Ghlu k roving odrazu (normalni zpisob pozorovani),
mohla byt znacka navrzena tak, aby se jevila zelenou. Kdyz je viak ZOD otodena tak, aby drazky
leZely v rovin€ odrazu, bude mit znatka hnédy odstin. Zde navrhujeme zkombinovat toto kont-
rastni rotacni chovani u ZOD a tenkovrstvy interferenéni reflexni filtr s na$i obecnou myglenkou
vymezeni mikrostruktury na vybrané oblasti nebo &asti, které prekryvaji reflexni filtr (napfiklad
vzorovani reflexniho filtru s mikrostrukturou) za ugelem vytvofeni nové bezpe¢nostni znacky,
kterd ma rozdilny vzhled co do optické variability a dekorativniho efektu.

Pfikladem jednoho mozného provedeni by bylo slozit znadku tak, Ze v jednom sméru jsou ZOD
(drazky mikrostruktury v pravém uhlu k roviné odrazu) a reflexni filtr navrZeny tak, aby odrazely
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zelené/modré svétlo a nebude vidét zadné dekorativni vzorovani; avsak pfi rotaci o 90 stupiii se
objevi samotné oblasti ZOD jako vzorované oblasti s hnédym barevnym posunem na zele-
ném/modrém pozadi. V jinych piikladech miiZe byt vzorovani reflexniho filtru s oblastmi mikro-
oblast po oblasti. V dal§im zdokonaleni v kazdé z vybranych oblasti mize byt opravdu orienta-
ce/rozte¢ mikrostruktury ZOD modifikovana tak, ze vytvoii v kazdé oblasti obrazek nultého fadu.

Jiz jsme diskutovali omezeni, ze pro 1 um periodicitu difrakéni m¥izky typickou pro multivrstvu
hologramu/DOVID je zesileni net¢inné a rusi tenkovrstvou interferenci i difrakéni efekty. AvSak
pii vyznamné delSich periodicitach, jako napfiklad 3 pm nebo vice, miZze byt graficky ukazano,
ze kazdy bod na Cele viny ujde ve vrstvé optickou drahu o téméf stejné délce (dvoji prichod).
Jinymi slovy, reflexni filtr bude fungovat efektivné pii aplikaci nebo pfizpusobeni na reliéfni
struktury o periodicité 3 pm. JestliZe jsou tyto reliéfni struktury vyrobeny s trojuhelnikovym pro-
filem a maji-li periodicitu 5 pm nebo vice, pak zaénou vykazovat refrakéni/reflexni vlastnosti
stejné jako difrakéni, tj. budou fungovat jako Sockovité optické mikrohranoly nebo mikrozrcadla.
Navrhujeme tedy pfimo vytla¢it dekorativné a bezpe¢nostné vzorované oblasti této reliéfni struk-
tury na kovovy/polymerni reflexni filtr pfestoze ptima depozice by mohla byt rovnéz pouzita pro
»sklovitd, nevytladitelna dielektrika™.

Mélo by se ocenit, Ze Gcinek vtisknuti tenkovrstvé struktury s profilem téchto drsnych mikrohra-
noli/mikrozrcadel bude takovy, ze se lokalné zméni normalni zrcadlovy odraz a tim barva odra-
zena tenkovrstvou strukturou. Méli bychom tedy bezpe¢nostni znacku sestavajici z ménavého
reflexniho filtru, ktery bude pfi jedné orientaci dekorativné vzorovany s oblastmi odli$ného
méiavého odstinu nebo barvy (drazky hranolii jsou kolmé k ose odrazu). Kdyz pozorovatel otoci
znaCku o 90 stupiidl, tyto vzorované oblasti se postupné pfeméni do téze barvy, jakou ma pozadi
(drazky hranolii jsou podél osy odrazu).

Je dobfe znamo, Ze nahodny povrchovy reliéf vytvoreny holografickym zdznamem teckovaného
méfiavého vzoru generovaného vhodnou rozptylovou clonou zase pii vtlaéeni do pokovené folie
vyprodukuje odrazivy difuzér s bélavym odstinem.

V jiném prikladu tedy poskytujeme znacku, u niz je ménavy reflexni filtr dekorativné a slozité
vzorovany (napfiiklad loga, text, mikrotext atd.) s oblastmi nahodné difizni mikrostruktury. Toho
Ize nejjednoduseji dosahnout pfimym vtlaéenim do kovového/polymemiho tenkovrstvého systé-
mu. Nahodna mikrostruktura v podstaté potlaci zrcadlovou ménavost vytvorenou tenkovrstvou
strukturou a v idedlnim pfipad¢ ji nahradi ménavosti vyrazn¢ bélavého odstinu.

Bezpetnostni znacka mize byt pouzita na mnoha dokumentech a pfedmétech, véetné viz, pasd,
licenci, Sekti, obfanskych prukazi, plastickych stitkid, bankovek, listkd, dluhopist, akciovych
certifikatd, potvrzenek, vstupenek, prikazek, elektrostatickych fotokopii, elektrostatickych lase-
rové natisténych materialt, znackovych ovéfovacich $titkd, nalepek se sériovym Cislem, certifi-
katd o kontrole jakosti, konosamenti a dalSich expedi¢nich dokumenti, pravnich dokumentu
a §titki ke kontrole pravosti. Muze byt také pouzita u vloZenych znaki jako jsou ochranné
prouzky.

Nékteré pfiklady bezpecnostni znadek a zpiisobii podle vynalezu budou nyni popsany s odkazem
na doprovodné obrazky.

Piehled obrazki na vykresech

Obrazky | a 2 jsou schématické prifezy znackami, které¢ maji ukazat problémy kombinace tenko-
vrstvych reflexnich filtrii s povrchovymi reliéfnimi strukturami generujicimi holograficky obra-
zek;
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obrazek 3 je nakres ptikladu opticky ménitelné bezpednostni znacky podle vynalezu;

obrazky 4A, 4B, 5A, 5B a 5C jsou schématické prifezy prvnim aZ patym piikladem nesdruze-
nych opticky ménitelnych bezpe&nostnich znaéek podle vynalezu; a

obrazky 6 az 8 jsou schématické prifezy Sestym az osmym ptikladem sdruzenych opticky méni-
telnych bezpe¢nostnich znadek podle vynalezu.

Priklady provedeni vynalezu

Vzhled typické nesdruzené opticky ménitelné bezpecnostni zna¢ky je znézornén na obrazku 3,
kde odraziva mikrostruktura (holograficka ilustrace) 10-12 je omezena na vzorované oblasti
nebo domény, které jsou opakné metalizovany — reflexni filtr pfitom piisobi jako méfiavé pozadi.
PfestoZe to neni vidét na obrazku 3, pozadi bude vykazovat odlisné barvy v oblastech 13, 14,
ptitemz barvy postupné splynou, kdyz se setkaji.

Tyto domény nebo oblasti 13, 14 budou mit tvary, které se esteticky vztahuji k holografickym
ilustracim, které jsou v nich obsazeny — mohou to byt znaky, loga, pismena nebo podlouhlé tvary,
kterymi by se mohly vyvijet pohyblivé vzory odchyleného svétla.

Tato nesdruZend znacka by mohla byt vyrabéna nékolika zpiisoby v zavislosti na navrzené
aplikaci a sloZeni reflexniho filtru. Podle prvniho zpiisobu (obrazek 4A) by se nejprve vtlacily
vzorované oblasti holografické ilustrace tvofici reliéfni strukturu 20 do 1 az 5 pm tlusté pomocné
vrstvy 21 (ve forme lakové vrstvy) holografické folie 26. Holografick4 folie 26 také obsahuje
nosi¢ 25, typicky 12 az 25 pm tlusty polyester (PET), a voskovou nebo silikonovou uvoliiovaci
vrstvu 21A, typicky 0,01 az 0,1 pm tlustou.

Vrstva 22A zvy3ujici odraz, ve form& opakniho kovového potahu, naptiklad 20 az 50 nm tlustého
Al, je pak potazena nebo aplikovana na jednu nebo vice vybranych oblasti, s vyhodou v soutisku
s reliéfni strukturou 20, jak je znazornéno. Toho Ize dosahnout bud’ piimym tiskem olejové
masky pfed pokovenim, nebo aplikaci kovového potahu a poté selektivni demetalizaci.

Dale se aplikuje poloreflexni potah tvofici odd€lovaci vrstvu 22, napiiklad z Cr, Ni nebo slitiny
Jako je Ni—chrom, o tloust’ce 5 az 12 pm.

Potom je cely povrch félie (na strané mikrostruktury) postupné potazen, vrstva po vrstve, aby se
vytvofila pozadovana tenkovrstva struktura 23. Dielektrickymi vrstvami mohou byt oxidy kovi
o tloustce v rozmezi 0,1 aZ | pm (s vyhodou 0,2 az 0,5 um) nebo akrylaty (vytlacovatelné) — ty
Jsou obvykle vytvofeny bleskovym napafovanim monomerniho akrylatu s naslednou kondenzaci
na folii, s ndslednym vytvrzenim e-paprsky nebo UV zafenim. Vhodné molekulové hmotnosti
monomeru lezi v rozmezi 150 az 600, ale zejména 200 az 300. Tlouitky jsou jako u dielektrik.
Pfikladem konkrétniho sloZeni akrylatu by bylo:

Laurylmonoakrylat 48,5 % hmotn.
Tricyklicky uhlovodik diakrylat 48,5 % hmotn.
Promotory adheze 3,0 % hmotn.

Opakni reflexni kovova vrstva 24, jako naptiklad 30 az 50 nm tlusta vrstva hliniku, je pak nane-
sena na dielektrickou vrstvu tenkovrstvé struktury 23. Tavna nebo na tlak citliva adhezni vrstva,
napfiklad lepidlo 27 je pak nanesena na opakni reflexni kovovou vrstvu 24 v obvyklé tloust'ce 0,5
az 20 pm.
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Vyse uvedené materialy a tloustky jsou také pouzitelné u piikladi, které budou popsany nize,
kde jsou k identifikaci podobnych vrstev pouzity stejné odkazové znacky.

Obrazek 4B znazortiuje upravenou formu piikladu z obrazku 4A, kde je vynechana vytlaCovana
lakova vrstva a mikrostruktura je vytlaena pfimo do nosné vrstvy 25A bez uvolfiovaci mezi-
vrstvy. V tomto ptipadé je nosnd vrstva 25A prithledna, aby byla znacka viditelna poté, co byla
pfenesena na substrat. Nosnou vrstvou 25A miize byt polyester tlusty 12 az 25 mikrond, ale mize
to byt i polypropylen nebo PVC o tloust’ce v rozmezi 10 az 60 pm. Tato struktura je vhodna pro
nalepky (s lepidlem 27 citlivym na tlak) nebo pro prouzky s pfipadnym lepidlem 27 aktivovanym
teplem. Zbyvajici vrstvy jsou opatieny podobné jako na obrazku 4A. Avsak mezi opakni reflexni
kovovou vrstvou 24 a lepidlem 27 miize byt uspofadan ptipadny ochranny zadni potah, zejména
pokud ma byt znagka pouZita u ochranného prouzku. To by mohl byt dalsi akrylat vytvrditelny
UV zafenim, opatfeny ve stejném kroku potahovani jako opakni reflexni kovova vrstva 24.

Druhym tesenim by bylo vzit hotovy tenkovrstvy systém a potahnout ho vytlatovatelnym lakem
a pak opakovat vyse uvedeny postup vzorovaného vytlalovani a demetalizace. Dile je vytladeny
lak potazen ochrannym lakem (napiiklad UV vytvrzovanim) a nakonec laminovan na nosny film
s uvoliiovacim potahem (tj. polyester) a lepidlem.

Ttetim feSenim by bylo jednoduse vzit demetalizovany/vzorovany pokoveny vytlaceny film
(uvoliiovaci potazeny nosi¢ miize byt zahrnut, je—1i to Zadouci), jako napfiklad teplem tvarovatel-
nou f6lii, a nalaminovat na to (za pouZiti opticky Cistého lepidla) hotovy tenkovrstvy systém. Pro
vrstvu 23A jsou vhodné akrylatové vrstvy s nanesenym monomerem popsané v CA-270113.

V daldim prikladu je teplem tvarovatelna folie vytlatena s pozadovanou povrchovou reliéfni
mikrostrukturou potaZenou jednou nebo vice refrakénimi (v podstaté prihlednymi) vrstvami,
které mohou, ale nemusi byt v soutisku s povrchovymi reliéfnimi oblastmi a pak nalaminovana
na tenkovrstvou strukturu 23 reflexniho filtru.

Ve vyse popsanych piikladech je mezi reliéfni strukturou 20 a tenkovrstvou strukturou 23 opatfe-
na opakni kovova vrstva 22A zvySujici odraz. Obrazek 5a znazoriuje priklad nesdruZeného
systému. Holograficka folie 26 je vytlatena jako na obrazku 4A. V tomto piipadé je fdlie
opatiena dodate¢nym ochrannym potahem 34 (ktery by mohl byt také pouzit u piikladu 4A). Ten
zajistuje mechanickou a chemickou odolnost a je obvykle 1 az 5 um tlusty. Pak je aplikovana
jedna nebo vice dielektrickych vrstev zesilujicich odraz (na obrazku 5A je zndzornéna pouze
jedna). Tyto vrstvy mohou byt potazeny prostorové souvisle po celém povrchu f6lie — nebo
pouzitim maskovacich technik mohou byt aplikovany/naneseny pouze na oblasti obsahujici holo-
grafickou ilustraci nebo mikrostrukturu. Na vrstvu dielektrického materialu 30 s vysokym refrak-
¢nim indexem je nanesena Cista laminujici adhezni vrstva 31, nadeZ je tato struktura laminovana
na predem zhotoveny reflexni filtr obsahujici prihlednou tenkou kovovou vrstvu 32 naptiklad
z Cr nebo Ni, tenkovrstvou strukturu 23 reflexniho filtru a opakni reflexni kovovou vrstvu 24.
Je-li to Zadouci, aplikuje se potom lepidlo 27. Je—li to Zadouci, vrstva dielektrického materialu 30
s vysokym refrak&nim indexem mize byt omezena na jednu nebo vice oblasti mezi reliéfni
strukturou 20 a tenkovrstvou strukturou 23 reflexniho filtru.

Obrazek 5B znazorfiuje modifikaci piikladu z obrazku SA, kde reliéfni struktura 20 je vytlaCena
ptimo do nosi¢e 25B. V tomto pfipadé nebude nosi¢ 25B odstranén ze znacky, kdyZ je pfenesena
na substrat.

Obrazek 5C znazoriiuje dalsi modifikaci obrazku 5A, kde vrstva dielektrického materialu 30 je
nahrazena nesouvislou kovovou vrstvou tvofici opakni oblast 50. Ve vyhodném piikladu je opak-
ni oblast 50 z30 az 50 % demetalizovana. Jak lze vidét, opakni oblast 50 je pokryta reliéfni
strukturou 20 a zarovei ma i nepokryté ¢asti.
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Vyse uvedené piiklady jsou vSechny nesdruzené systémy. Obrézek 6 znazoriiuje prvni priklad
sdruzeného systému. V tomto ptikladu je pouzita holograficka folie 26 obsahujici nosic 25
a uvoliiovaci vrstvu 21A, napfiklad f6lii na raZeni za tepla nebo f6lii pro studeny prenos, a apli-
kuje se ochranny potah 34 v idealnim ptipadg slozeny z akrylatového monomeru odolného viigi
UV. Pak je na ochranny potah 34 nanesena oddé&lovaci vrstva 22 tvofici poloreflexni kovovy
potah, ktery, jako predtim, typicky obsahuje 5 az 12 nm tlusty chrom, nikl nebo slitinu.

Aplikuje se vrstva dielektrika tvofici tenkovrstvou strukturu 23, coZ je vhodny UV vytvrditelny
akrylatovy monomer a pak je dielektricka vrstva tvofici tenkovrstvou strukturu 23 potazena
opakni, zcela reflexni kovovou vrstvou 24, jako napiiklad hlinikem, o tloust’ce v rozmezi 30 a2
50 nm. Tato struktura je pak vytlatena s povrchovou reliéfni strukturou 20 a nakonec se aplikuje
pfipadné lepidlo 27, jako napfiklad tavné nebo na tlak citlivé adhezivum.

Obrazek 7 je podobny struktufe z obrazku 6 kromé toho, Ze jsou vynechany uvoliiovaci vrstva
21A a ochranny potah 34, takze nosi¢ 25 bude tvofit soucast hotové znatky: Dale je lepidlo 27
nahrazeno ochrannym povlakem 40, jako naptiklad UV vytvrditelnym akrylatem. Tato struktura
Je vhodna pro pouziti jako ochranny prouzek.

Nakonec obrazek 8 znazorfiuje strukturu zaloZenou na ptikladu z obrazku 6, kde reflexni kovova
vrstva 24 je vzorovana tak, aby odpovidala oblastem s reliéfni strukturou 20.

"PATENTOVE NAROKY

1. Opticky ménitelna bezpe¢nostni znatka, vyznaujici se tim, Ze obsahuje tenko-
vrstvou strukturu (23) reflexniho filtru, ktera ma prvni opticky ménitelny efekt; reliéfni strukturu
(20), ktera ma druhy opticky ménitelny efekt a ktera je vytvofena na vrstvé oddélené od tenko-
vrstvé struktury (23) reflexniho filtru a poloZené na ni; a oddélovaci vrstvu (22) mezi vrstvou
s reliéfni strukturou (20) a tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho filtru, piiemz tato oddélovaci
vrstva (22) je vytvofena pro dosaZeni stavu, v némz svételny paprsek dopadajici na tu stranu
opticky ménitelné bezpecnostni znacky, ktera je nejbliZe vrstvé s reliéfni strukturou (20}, je smé-
rovan do oka pozorovatele po jeho primarni lpravé pouze reliéfni strukturou (20) nebo pouze
tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho filtru.

2. Znacka podle naroku |, vyznaéujici se tim, Ze reliéfni strukturou (20) je mikro-
struktura.

3. Znatka podle naroku 2, vyznad&ujici se tim, Ze reliéfni strukturou (20) je difrak-
¢ni struktura prvniho fadu nebo struktura generujici holograficky obrazek.

4. Znacka podle niroku 3, vyznacujici se tim, Ze reliéfni struktura (20) obsahuje
vrstvu (22A) zvySujici odraz.

5. Znatka podle niroku 4, vyznadujici se tim, e vrstva (22A) zvySujici odraz
zahrnuje opakni nebo semitransparentni pokoveni.

6. Znatka podle naroku 5, vyznaéujici se tim, ze pokoveni je vytvofeno ve vybra-
nych oblastech.

7. Znatka podle naroku 4, vyzna&ujici se tim, e vrstva (22A) zvysujici odraz je
transparentni a zahrnuje dielektricky material (30) s oxidem kovu a vysokym refrakénim inde-
xem.
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8. Znacka podle naroku I, vyznaéujici se tim, Ze reliéfni struktura (20) zahrmuje
difrakéni prvek nultého fadu.

9. Znacka podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze difrakéni prvek nultého fadu je
vytvofen tak, Ze je neviditelny proti pozadi tvofenému tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho
filtru pfi jedné orientaci znacky, ale je viditelny pfi jiné orientaci znacky.

10. Znacka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Zze reliéfni struktura (20) zahrnuje
prostorové nahodné rozptylenou mikrostrukturu.

11. Znacka podle naroku |, vyznadujici se tim, Ze oddélovaci vrstva (22) zahruje
alespon jednu opakni oblast (50) mezi reliéfni strukturou (20) a tenkovrstvou strukturou (23) ref-
lexniho filtru.

12. Znacka podle naroku 11, vyznadéujici se tim, Ze uvedena opakni oblast (50) defi-
nuje vzor kryjici se s reliéfni strukturou (20).

13. Znacka podle naroku 11, vyznaéujici se tim, Ze uvedena opakni oblast (50)
ptesahuje reliéfni strukturu (20).

14. Znacka podle naroku 11, vyznacujici se tim, Ze uvedend opakni oblast (50) pro-
chazi po obvodé reliéfni struktury (20).

15. Znatka podle ndroku 5, vyznacujici se tim, Ze vrstva(22A) zvySujici odraz tvoti
dalsi oddélovaci vrstvu.

16. Znacka podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze oddélovaci vrstva (22) zahmuje
alespoii jednu vrstvu mezi povrchovou reliéfni strukturou (20) a tenkovrstvou strukturou (23)
reflexniho filtru, které jsou v podstaté transparentni, pfi¢emz tenkovrstva struktura (23) reflex-
niho filtru nema povrchovy reliéf.

17. Znacka podle naroku 16, vyznacujici se tim, Ze odd€lovaci vrstva (22) zahrnuje
lepidlo.

18. Znacka podle naroku 11, vyznacdujici se tim, Ze uvedena alespoii jedna opakni
oblast (50) vytvari alespoii jeden znak, logo, pismeno nebo indicii nebo tvar, s vyhodou podlouh-
ly, kterym prostupuji pohyblivé vzory difrakéniho svétla.

19. Znacka podle ndroku 1, vyznacdujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23)
reflexniho filtru je viditelna skrz reliéfni strukturu (20).

20. Znacka podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23)
reflexniho filtru zahrnuje alesport pét dielektrickych vrstev s oxidem kovu.

21. Znacka podle naroku 1, vyznacdujici se tim, Ze systém tenkovrstvé struktury (23)
reflexniho filtru je absorbujicim a opaknim vicevrstvym systémem a zahrnuje semitransparentni

kovovou vrstvu, dielektrickou vrstvu s oxidem kovu nebo polymerem a opakni kovovou vrstvu.

22. Znacka podle ndroku 1, vyznacujici se tim, Ze reliéfni struktura (20) ma perio-
dicitu alespori tfi mikrony.

23. Znacka podle naroku 22, vyznacdujici se tim, Ze periodicita je alespoii pét
mikrong.

- 10 -
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24. Znacka podle naroku 23, vyznacdujici se tim, ze reliéfni struktura (20) ma troj-
tihelnikovy profil.

25. Znactka podle kteréhokoliv znaroku 1, vyznaéujici se tim, Ze reliéfni struktura
(20) plisobi jako soustava ¢ockovitych mikrohranol nebo mikrozrcadel.

26. Zpisob vyroby opticky ménitelné bezpecnostni znatky podle kteréhokoli z naroki 1 az 25,
vyznadujici se tim, Ze se vytvori reliéfni struktura (20) v pomocné vrstvé (21), vytvoii
se oddélovaci vrstva (22) na pomocné vrstvé (21), vytvori se tenkovrstva struktura (23) reflex-
niho filtru na oddé€lovaci vrstvé (22), pficemz oddélovaci vrstva (22) se vytvori tak, Zze svételny
paprsek dopadajici na tu stranu znacky, ktera je nejblize vrstvé s reliéfni strukturou (20) se smé-
fuje do pozorovatelova oka po primarni tpravé tohoto svételného paprsku pouze reliéfnf struk-
turou (20) nebo pouze tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho filtru.

27. Zpusob podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze pomocna vrstva (21) zahmuje
lak odnimatelné pfipojeny k nosné vrstvé (25A).

28. Zplsob podle naroku 26, vyznadujici se tim, Ze vrstva (22A) zvysujici odraz se
nanese na reliéfni strukturu (20).

29. Zpisob podle naroku 28, vyznacdujici se tim, Ze vrstva (22A) zvy$ujici odraz je
vytvofena metalizaci.

30. Zpusob podle niroku 28, vyznacujici se tim, Ze vrstva (22A) zvydujici odraz
zahrnuje dielektricky material (30) s vysokym refrakénim indexem.

31. Zpisob podle naroku 26, vyznacéujici se tim, Ze odd&lovaci vrstva (22) zahrnuje
opakni kovovou vrstvu.

32. Zpisob podle naroku 26, vyzna&ujici se tim, Ze oddélovaci vrstva (22) zahrnuje
transparentni mezivrstvu, kterd ma takovou tloustku, Ze tenkovrstva struktura (23) reflexniho
filtru nevykazuje povrchovy reliéf.

33. Zpisob podle naroku 26, vyzna&ujici se tim, Ze oddélovaci vrstva (22) zahrnuje
lepidlo.

34. Zpisob podle niroku 26, vyzmnadujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23)
reflexniho filtru zahrnuje alespofi pét dielektrickych vrstev s oxidem kovu.

35. Zpiisob podle naroku 26, vyzna&ujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23) reflex-
niho filtru zahrnuje semitransparentni kovovou vrstvu, dielektrickou vrstvu s oxidem kovu nebo
polymerovou vrstvu a opakni kovovou vrstvu.

36. Zpisob podle niroku 35, vyznadujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23)
reflexniho filtru zahrnuje akrylat vytvrzeny UV nebo elektronovym paprskem.

37. Opticky ménitelna bezpecnostni znacka, vyznadujici se tim, Ze obsahuje ten-
kovrstvou strukturu (23) reflexniho filtru, ktera je vytvofena ze soustavy vrstev a ktera vykazuje
prvni opticky ménitelny efekt; a reliéfni strukturu (20) na tenkovrstvé struktufe (23) reflexniho
filtru nebo v ni, kterd vykazuje druhy opticky ménitelny efekt, pri¢emy reliéfni struktura (20) ma
periodicitu alespoii 3 um a je vét3i nez tloustka kazdé vrstvy v tenkovrstvé struktuie (23) reflex-
niho filtru, pficemz tenkovrstva struktura (23) reflexniho filtru pisobi jako rovinna znacka do té
miry, Ze pro dany (hel dopadu a odrazu jsou svételné paprsky vstupujici do pozorovatelova oka
podrobené kombinovanym interferenénim acinkim déleni amplitudy tenkovrstvou strukturou
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(23) reflexniho filtru a rozdéleni Cela viny reliéfni strukturou (20) a posouvaji podobné délky
optické drahy zna¢kou pro zvySeni G€innosti obou interferen¢nich G¢inkd.

38. Znacka podle naroku 37, vyznaéujici se tim, ze reliéfni struktura (20) je mikro-
struktura.

39, Znacka podle naroku 37, vyznacujici se tim, ze reliéfni struktura (20) je vytvo-
fena jako sada ¢ockovitych mikrohranold nebo mikrozrcadel.

40. Znacka podle naroku 37, vyznadujici se tim, Ze tenkovrstva struktura (23)
reflexniho filtru zahrnuje alespoii pét dielektrickych vrstev s oxidem kovu

41. Znatka podle naroku 37, vyznacujici se tim, Ze tenkovrstvd struktura (23)
reflexniho filtru je absorbujici a v podstaté opakni vicevrstvy systém a zahrnuje semitransparent-
ni kovovou vrstvu, dielektrickou vrstvu s oxidem kovu nebo polymerovou vrstvu a opakni kovo-
vou vrstvu.

42. Znacka podle naroku 37, vyznacdujici se tim, Ze periodicita je alespoil pét mikro-
nd.

43. Znalka podle naroku 37, vyznaéujici se tim, Ze reliéfni struktura (20) ma troj-
thelnikovy profil.

44. Zpisob vyroby opticky ménitelné bezpe€nostni znacky podle kteréhokoli z narokil 37 az 43,
vyznadujici se tim, Ze se vytvofi tenkovrstva struktura (23) reflexniho filtru, vytvore-
nd ze soustavy vrstev, ktera ma prvni opticky meénitelné efekty, a vytvoii se reliéfni struktura (20)
na tenkovrstvé struktufe (23) reflexniho filtru nebo v ni, ktera ma druhy opticky ménitelny efekt,
pficemz reliéfni struktura (20) ma periodicitu alespoit tfi mikrony a je vétsi néZ tloustka kazdé
vrstvy v tenkovrstvé struktuie (23) reflexniho filtru, pficemz tenkovrstva struktura (23) reflexni-
ho filtru se vytvori jako rovinna znacka tak, Ze pro dany thel dopadu a odrazu, se paprsky svétla
vstupujici do pozorovatelova oka podrobi kombinovanym interferenénim uéinkim amplitudové-
ho déleni tenkovrstvou strukturou (23) reflexniho filtru a rozdéleni ¢ela viny reliéfni strukturou
(20) a posouvaji podobné délky optické drahy znackou pro zvySeni G€innosti obou interferenc-
nich Ginka.

45. Zpisob podle naroku 44, vyznadujici se tim, Ze se upevni tenkovrstva struktura
(23) reflexniho filtru na nosi¢i (25) a vyrazi se povrchovy reliéf do tenkovrstvé struktury (23)

reflexniho filtru.

46. Zpisob podle naroku 44, vyznac€ujici se tim, Zereliéfni struktura (20) se vytvori
ve vrstvé (34) odnimatelné uloZené na nosic¢i (25).

47. Zpisob podle naroku 44, vyznacdujici se tim, Ze se doda lepidlo (27) na povrch
znacky, ktery je nejvice vzdalen od nosiée (25).

48. Zpisob podle ndroku 44, vyznacujici se tim, ze reliéfni struktura (20) je vytvo-
fena jako sada ¢ockovitych mikrohranoll nebo mikrozrcadel.

49. Zptsob podle naroku 44, vyznacujici se tim, Ze periodicita je alespon pét mikro-
ni.

10 vykrest
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