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(57)摘要

本发明涉及一种安全元件、制备方法及安全

票证，所述安全元件包括：透明承载层（1），其包

括上表面和下表面，微结构层（2），设在上表面的

微结构层（2）在第一区域（3）形成第一图案，摩擦

可逆变色层（7），所述上表面上凹版印刷的摩擦

可逆变色层（7）在与第一区域（3）间隔布置的第

二区域（8）形成第二图案，3D打印层（9），所述上

表面上3D打印形成的3D打印层（9）在与第一区域

（3）和第二区域（8）间隔布置的第三区域（10）形

成第三图案，覆盖在所述第一、第二和第三区域

的透明薄膜层（11）在375nm的紫外线照射下发出

第二颜色光，设在所述下表面对应于第一区域位

置的微透镜单元阵列（12）包括多个均匀间隔分

布的球面微透镜单元。
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1.一种安全元件，其特征在于，所述安全元件包括：

透明承载层(1)，其包括上表面和下表面，

微结构层(2)，设在所述上表面的微结构层(2)在第一区域(3)形成第一图案，所述微结

构层(2)包括外表面均布多个凹凸微结构的金属层(4)、介质层(5)和金属薄膜层(6)，所述

凹凸微结构的轮廓形状和/或峰谷深度使得所述微结构层(2)，在第一光谱范围内有低于

7％的反射率且在第二光谱范围内具有高于70％的反射率，微结构层(2)具有偏振选择性的

动态图案，

摩擦可逆变色层(7)，所述上表面上凹版印刷的摩擦可逆变色层(7)在与第一区域(3)

间隔布置的第二区域(8)形成第二图案，所述摩擦可逆变色层(7)包括经由摩擦后显色预定

时间的可逆热变色微囊，可逆热变色微囊中的可逆热变色颗粒包括1，2-苯并-6-(N-乙基-

N-异戊基氨基)荧烷、对羟基苯甲酸正辛酯、硬脂酸正十三烷基酯和颜料剂，所述第二图案

和第一图案相互配合以形成第一防伪识别标记，

3D打印层(9)，所述上表面上3D打印形成的3D打印层(9)在与第一区域(3)和第二区域

(8)间隔布置的第三区域(10)形成第三图案，所述3D打印层(9)包括在375nm紫外线和在

850nm红外线共同照射下发射第一颜色光的3D打印材料，所述3D打印层(9)在375nm的紫外

线单独照射下发出第二颜色光，所述3D打印材料包括稀土掺杂物，其包括以下：Ge4+2Mg2+

2Yb3+2Si4+3Ga3+6O23：0.4Yb3+，0.4Cr3+，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以

形成第二和第三防伪识别标记，第一区域、第二区域和/或第三区域的尺寸相同；

透明薄膜层(11)，覆盖在所述第一、第二和第三区域的透明薄膜层(11)在375nm的紫外

线照射下发出第三颜色光，所述透明薄膜层(11)经由激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲

酸酯熔融吹膜形成，所述激发粉末由重量份数77-80的NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重

量份数12-14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸钾、重量份数3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧

化二铈熔融后粉碎形成，

微透镜单元阵列(12)，设在所述下表面对应于第一区域位置的微透镜单元阵列(12)包

括多个均匀间隔分布的球面微透镜单元，通过所述微透镜单元阵列(12)观察所述微结构层

(2)形成立体图案，

磁性编码阵列(13)，设在所述下表面对应于第二区域和/或第三区域的位置的磁性编

码阵列(13)包括多个按照预定顺序排列的磁性编码(14)，每个所述磁性编码(14)的横截面

包括沿排列方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚度随着靠近

斜边的一侧逐渐增加。

2.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：所述透明承载层(1)由聚甲基丙烯酸

甲酯构成厚度为30至35微米的柔性透明层。

3.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：所述金属层(4)为铬金属层且厚度为

50-60纳米、介质层(5)为聚氯乙烯层且厚度为10-20纳米和金属薄膜层(6)为铝金属薄膜层

且厚度为8纳米-12纳米。

4.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：所述可逆热变色微囊经由原位聚合法

形成，所述可逆热变色微囊的粒径为1.5-2微米，当摩擦所述摩擦可逆变色层(7)，可逆热变

色微囊从第一色彩显色成第二色彩并持续预定时间后恢复成第一色彩。

5.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：可逆热变色颗粒包括重量份5-10的1，
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2-苯并-6-(N-乙基-N-异戊基氨基)荧烷、重量份15-30的对羟基苯甲酸正辛酯、重量份60-

80的硬脂酸正十三烷基酯和重量份20-30颜料剂。

6.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：通过氧化锗、氧化镁、氧化钇、氧化硅

及氧化镓充分研磨混合后加入含有铬氧化物的激活剂于1300-1320℃反应10小时后得到所

述稀土掺杂物。

7.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：所述透明薄膜层(11)经由重量份10-

12的粒径为150-200纳米的激发粉末、重量份0.5-0.8硅烷偶联剂和重量份87-90的聚对苯

二甲酸酯熔融吹膜形成。

8.根据权利要求1所述的安全元件，其特征在于：红外检测层，设在所述下表面对应于

第二区域和/或第三区域的不同于磁性编码阵列(13)位置的红外检测层包括含有

CaCuSi4O10结晶相的发光材料，所述发光材料在自然光照射下发出红外光线。

9.一种根据权利要求1-8中任一项所述的安全元件的制备方法，其包括以下步骤：

第一步骤(S1)，提供一个具有上表面和下表面的透明承载层(1)，在所述上表面的第一

区域(3)蒸镀金属层(4)，金属层(4)压印形成多个凹凸微结构，介质层(5)气相沉积在所述

金属层(4)上后蒸镀金属薄膜层(6)以形成微结构层(2)，其中，所述微结构层(2)在第一区

域形成第一图案；

第二步骤(S2)，在所述上表面上的第二区域(8)凹版印刷摩擦可逆变色层(7)，所述摩

擦可逆变色层(7)包括经由摩擦后显色预定时间的可逆热变色微囊，所述可逆热变色微囊

经由原位聚合法形成，其中，摩擦可逆变色层在第二区域(8)形成第二图案，第二图案和第

一图案相互配合以形成第一防伪识别标记；

第三步骤(S3)，在所述上表面上的第三区域(10)3D打印形成3D打印层(9)，其中，3D打

印层(9)在第三区域(10)形成第三图案，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以

形成第二和第三防伪识别标记；

第四步骤(S4)，在所述第一、第二和第三区域上覆盖透明薄膜层(11)，所述透明薄膜层

(11)经由激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲酸酯熔融吹膜形成，所述激发粉末由重量份

数77-80的NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重量份数12-14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸

钾、重量份数3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧化二铈熔融后粉碎形成，

第五步骤(S5)，设在所述下表面对应于第一区域(3)位置布置微透镜单元阵列(12)，通

过所述微透镜单元阵列(12)观察所述微结构层(2)形成立体图案，

第六步骤(S6)，在所述下表面对应于第二区域(8)和/或第三区域(10)的位置布置磁性

编码阵列(13)，多个磁性编码(14)按照预定顺序排列，每个所述磁性编码(14)的横截面包

括沿排列方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码(14)的厚度随着靠

近斜边的一侧逐渐增加。

10.一种安全票证，其包括权利要求1-8中任一项所述的安全元件。
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安全元件、制备方法及安全票证

技术领域

[0001] 本发明属于防伪领域，特别涉及一种安全元件、制备方法及安全票证。

背景技术

[0002] 由于证卡票券、品牌商品和重要安全文件涉及到公共安全和/或重要经济利益，需

要在其中不断应用新技术、新材料和新概念，以保持防伪技术领先于伪造者。同时，由于证

卡票券、商品主要在公众领域流通，其光学防伪技术的主要要求之一即是易于公众识别。随

着科技的发展，能携带更多信息的防伪装置更是成为防伪的主流，防伪装置用于保护安全

文件和有价文件以防伪造或复制,已经开发出多种具有防伪功能的防伪装置。例如：利用光

学可变技术，可以有效识别通过复印、扫描等伪造方式对有价物品被假冒、伪造。由于光变

技术中采用的成像系统记录的是被复制品表面的散射光信息，因此，通过复印、扫描等伪造

方式无法复制出具有光变效果的伪造品。并且，利用光变技术制作成的防伪装置具有随角

度变色特征，易于被大众识别，有助于从流通领域阻止伪造品的传播。防伪装置从人眼视觉

特征来看，可以在不同角度给观察者展现出不同的视觉图像，例如：不同的色彩，随着观察

角度的不同，图案颜色的变化容易引起人们的注意，利用这样的防伪特征可方便观察者快

速地对有价物品的真伪做出判断，保护大众的切身经济利益，并从最广泛的领域中阻截伪

造物品的流通，在近年来得到了广泛的应用。

[0003] 随着光学可变技术的不断发展与市场化，伪造手段逐渐提高，使光学可变元件越

来越容易于被效仿，降低了其防伪性能,具有随角度色效果的多层光学膜在礼品及高档商

品包装方面的应用越来越普遍，使得随角度可变技术的防伪功效受到了挑战。因此，随着社

会对防伪技术的更高要求，对防伪提出了更高的要求，安全元件必须不断改进。

[0004] 在背景技术部分中公开的上述信息仅仅用于增强对本发明背景的理解，因此可能

包含不构成在本国中本领域普通技术人员公知的现有技术的信息。

发明内容

[0005] 本发明人等为了达成上述目的而进行了深入研究，具体而言，本发明提供一种安

全元件，所述安全元件包括：

[0006] 透明承载层，其包括上表面和下表面，

[0007] 微结构层，设在所述上表面的微结构层在第一区域形成第一图案，所述微结构层

包括外表面均布多个凹凸微结构的金属层、介质层和金属薄膜层，所述凹凸微结构的轮廓

形状和/或峰谷深度使得所述微结构层，在第一光谱范围内有低于7％的反射率且在第二光

谱范围内具有高于70%的反射率，

[0008] 摩擦可逆变色层，所述上表面上凹版印刷的摩擦可逆变色层在与第一区域间隔布

置的第二区域形成第二图案，所述摩擦可逆变色层包括经由摩擦后显色预定时间的可逆热

变色微囊，可逆热变色微囊中的可逆热变色颗粒包括1,2-苯并-6-(N-乙基-N-异戊基氨基)

荧烷、对羟基苯甲酸正辛酯、硬脂酸正十三烷基酯和颜料剂，所述第二图案和第一图案相互
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配合以形成第一防伪识别标记，

[0009] 3D打印层，所述上表面上3D打印形成的3D打印层在与第一区域和第二区域间隔布

置的第三区域形成第三图案，所述3D打印层包括在375nm紫外线和在850nm红外线共同照射

下发射第一颜色光的3D打印材料，所述3D打印层在375nm的紫外线单独照射下发出第二颜

色光，所述3D打印材料包括稀土掺杂物，其包括以下：Ge4+2Mg2+  2Yb3+2Si4+3Ga3+6O23：

0.4Yb3+，0.4Cr3  +，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三防伪

识别标记；

[0010] 透明薄膜层，覆盖在所述第一、第二和第三区域的透明薄膜层在375nm的紫外线照

射下发出第三颜色光，所述透明薄膜层经由激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲酸酯熔融

吹膜形成，所述激发粉末由重量份数77-80的NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重量份数12-

14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸钾、重量份数3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧化二铈熔

融后粉碎形成，

[0011] 微透镜单元阵列，设在所述下表面对应于第一区域位置的微透镜单元阵列包括多

个均匀间隔分布的球面微透镜单元，通过所述微透镜单元阵列观察所述微结构层形成立体

图案，

[0012] 磁性编码阵列，设在所述下表面对应于第二区域和/或第三区域的位置的磁性编

码阵列包括多个按照预定顺序排列的磁性编码，每个所述磁性编码的横截面包括沿排列方

向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚度随着靠近斜边的一侧逐

渐增加。

[0013] 本发明所述的安全元件中，所述透明承载层由聚甲基丙烯酸甲酯构成厚度为30至

35微米的柔性透明层。

[0014] 本发明所述的安全元件中，所述金属层为铬金属层且厚度为50-60纳米、介质层为

聚氯乙烯层且厚度为10-20纳米和金属薄膜层为铝金属薄膜层且厚度为8纳米-12纳米。

[0015] 本发明所述的安全元件中，所述可逆热变色微囊经由原位聚合法形成，所述可逆

热变色微囊的粒径为1.5-2微米，当摩擦所述摩擦可逆变色层，可逆热变色微囊从第一色彩

显色成第二色彩并持续预定时间后恢复成第一色彩。

[0016] 本发明所述的安全元件中，可逆热变色颗粒包括重量份5-10的1,2-苯并-6-(N-乙

基-N-异戊基氨基)荧烷、重量份15-30的对羟基苯甲酸正辛酯、重量份60-80的硬脂酸正十

三烷基酯和重量份20-30颜料剂。

[0017] 本发明所述的安全元件中，通过氧化锗、氧化镁、氧化钇、氧化硅及氧化镓充分研

磨混合后加入含有铬氧化物的激活剂于1300-1320℃反应10小时后得到所述稀土掺杂物。

[0018] 本发明所述的安全元件中，所述透明薄膜层经由重量份10-12的粒径为150-200纳

米的激发粉末、重量份0.5-0 .8硅烷偶联剂和重量份87-90的聚对苯二甲酸酯熔融吹膜形

成。

[0019] 本发明所述的安全元件中，红外检测层，设在所述下表面对应于第二区域和/或第

三区域的不同于磁性编码阵列位置的红外检测层包括含有CaCuSi4O10結晶相的发光材料，

所述发光材料在自然光照射下发出红外光线。

[0020] 本发明的另一方面，一种所述的安全元件的制备方法包括以下步骤：

[0021] 第一步骤，提供一个具有上表面和下表面的透明承载层，在所述上表面的第一区
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域蒸镀金属层，金属层压印形成多个凹凸微结构，介质层气相沉积在所述金属层上后蒸镀

金属薄膜层以形成微结构层，其中，所述微结构层在第一区域形成第一图案；

[0022] 第二步骤，在所述上表面上的第二区域凹版印刷摩擦可逆变色层，所述摩擦可逆

变色层包括经由摩擦后显色预定时间的可逆热变色微囊，所述可逆热变色微囊经由原位聚

合法形成，其中，摩擦可逆变色层在第二区域形成第二图案，第二图案和第一图案相互配合

以形成第一防伪识别标记；

[0023] 第三步骤，在所述上表面上的第三区域3D打印形成3D打印层，其中，3D打印层在第

三区域形成第三图案，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三防

伪识别标记；

[0024] 第四步骤，在所述第一、第二和第三区域上覆盖透明薄膜层，所述透明薄膜层经由

激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲酸酯熔融吹膜形成，所述激发粉末由重量份数77-80的

NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重量份数12-14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸钾、重量份数

3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧化二铈熔融后粉碎形成，

[0025] 第五步骤，设在所述下表面对应于第一区域位置布置微透镜单元阵列，通过所述

微透镜单元阵列观察所述微结构层形成立体图案，

[0026] 第六步骤，在所述下表面对应于第二区域和/或第三区域的位置布置磁性编码阵

列，多个磁性编码按照预定顺序排列，每个所述磁性编码的横截面包括沿排列方向倾斜的

斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚度随着靠近斜边的一侧逐渐增加。

[0027] 根据本发明的又一方面，一种安全票证包括所述的安全元件。

[0028] 本发明的技术效果如下：

[0029] 根据本发明的安全元件、制备方法及安全票证，本发明的微结构层在第一区域形

成第一图案，这提供了第一安全特征，且所述微结构层在第一光谱范围内有低于7％的反射

率且在第二光谱范围内具有高于70%的反射率，这提高了第一图案的辨识性和防伪性。本发

明的摩擦可逆变色层在第二区域形成第二图案提供了第二安全特征，所述摩擦可逆变色层

经由摩擦后显色预定时间，这显著提高了第二图案的防伪性，进一步地，所述第二图案和第

一图案相互配合以形成第一防伪识别标记，这提供了复合第三安全特征，本发明的3D打印

层在第三区域形成的第三图案提供了第四安全特征，所述3D打印层包括在375nm紫外线和

在850nm红外线共同照射下发射第一颜色光，述3D打印层在375nm的紫外线照射下发出不同

于第一颜色光的第二颜色光，这显著提升了第四安全特征的防伪性以及辨识性，所述第三

图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三防伪识别标记，这提供了复合的第

五和第六安全特征，本发明的透明薄膜层在375nm的紫外线照射下发出第三颜色光，进一步

提高了辨识性和防伪性，通过所述微透镜单元阵列观察所述微结构层形成立体图案，这提

供了第七安全特征，多个按照预定顺序排列的磁性编码，每个所述磁性编码的横截面包括

沿排列方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚度随着靠近斜边

的一侧逐渐增加，磁性编码阵列形成了独特的防伪图案，这提供了第八安全特征，通过控制

磁性编码的斜边厚度和斜边的倾斜角度使得检测波形具有独特的防伪性，显著提高了防伪

性，本发明的安全元件在多种安全特征共同作用下难以仿造且防伪效果好。
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附图说明

[0030] 图1为本发明安全元件的一个实施方式的安全元件的整体结构示意图。

[0031] 图2为本发明安全元件的一个实施方式的安全元件的磁性编码阵列的截面示意

图。

[0032] 图3为本发明安全元件的制备方法的步骤示意图。

具体实施方式

[0033] 下面将参照附图更详细地描述本发明的具体实施例。虽然附图中显示了本发明的

具体实施例，然而应当理解，可以以各种形式实现本发明而不应被这里阐述的实施例所限

制。相反，提供这些实施例是为了能够更透彻地理解本发明，并且能够将本发明的范围完整

的传达给本领域的技术人员。

[0034] 需要说明的是，在说明书及权利要求当中使用了某些词汇来指称特定组件。本领

域技术人员应可以理解，技术人员可能会用不同名词来称呼同一个组件。本说明书及权利

要求并不以名词的差异来作为区分组件的方式，而是以组件在功能上的差异来作为区分的

准则。如在通篇说明书及权利要求当中所提及的“包含”或“包括”为一开放式用语，故应解

释成“包含但不限定于”。说明书后续描述为实施本发明的较佳实施方式，然所述描述乃以

说明书的一般原则为目的，并非用以限定本发明的范围。本发明的保护范围当视所附权利

要求所界定者为准。

[0035] 为便于对本发明实施例的理解，下面将结合附图以几个具体实施例为例做进一步

的解释说明，且各个附图并不构成对本发明实施例的限定。

[0036] 具体而言，如图1所示本发明的安全元件，所述安全元件包括：

[0037] 透明承载层1，其包括上表面和下表面，

[0038] 微结构层2，设在所述上表面的微结构层2在第一区域3形成第一图案，所述微结构

层2包括外表面均布多个凹凸微结构的金属层4、介质层5和金属薄膜层6，所述凹凸微结构

的轮廓形状和/或峰谷深度使得所述微结构层2，在第一光谱范围内有低于7％的反射率且

在第二光谱范围内具有高于70%的反射率，

[0039] 摩擦可逆变色层7，所述上表面上凹版印刷的摩擦可逆变色层7在与第一区域3间

隔布置的第二区域8形成第二图案，所述摩擦可逆变色层7包括经由摩擦后显色预定时间的

可逆热变色微囊，可逆热变色微囊中的可逆热变色颗粒包括1,2-苯并-6-N-乙基-N-异戊基

氨基荧烷、对羟基苯甲酸正辛酯、硬脂酸正十三烷基酯和颜料剂，所述第二图案和第一图案

相互配合以形成第一防伪识别标记，

[0040] 3D打印层9，所述上表面上3D打印形成的3D打印层9在与第一区域3和第二区域8间

隔布置的第三区域10形成第三图案，所述3D打印层9包括在375nm紫外线和在850nm红外线

共同照射下发射第一颜色光的3D打印材料，所述3D打印层9在375nm的紫外线单独照射下发

出第二颜色光，所述3D打印材料包括稀土掺杂物，其包括以下：Ge4+2Mg2+  2Yb3+2Si4+3Ga3+

6O23：0.4Yb3+，0.4Cr3  +，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三

防伪识别标记；

[0041] 透明薄膜层11，覆盖在所述第一、第二和第三区域的透明薄膜层11在375nm的紫外

线照射下发出第三颜色光，所述透明薄膜层11经由激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲酸
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酯熔融吹膜形成，所述激发粉末由重量份数77-80的NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重量

份数12-14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸钾、重量份数3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧化

二铈熔融后粉碎形成，

[0042] 微透镜单元阵列12，设在所述下表面对应于第一区域位置的微透镜单元阵列12包

括多个均匀间隔分布的球面微透镜单元，通过所述微透镜单元阵列12观察所述微结构层2

形成立体图案，

[0043] 磁性编码阵列13，设在所述下表面对应于第二区域和/或第三区域的位置的磁性

编码阵列13包括多个按照预定顺序排列的磁性编码14，图2为本发明安全元件的一个实施

方式的安全元件的磁性编码阵列的截面示意图，如图2所示，每个所述磁性编码14的横截面

包括沿排列方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚度随着靠近

斜边的一侧逐渐增加。

[0044] 本发明中，透明承载层1在人眼可见波长范围内大于90％的透射率。透明承载层1

提供了防伪装置的承载体，透明承载层1可以透射可见光或不可见光，从而通过在上表面和

下表面的层反射、衍射和折射等作用进行防伪。本发明的微结构层2在第一区域3形成第一

图案，这提供了第一安全特征，且所述微结构层2在第一光谱范围内有低于7％的反射率且

在第二光谱范围内具有高于70%的反射率，这提高了第一图案的辨识性和防伪性。本发明的

摩擦可逆变色层7在第二区域8形成第二图案提供了第二安全特征，所述摩擦可逆变色层7

经由摩擦后显色预定时间，这显著提高了第二图案的防伪性，进一步地，所述第二图案和第

一图案相互配合以形成第一防伪识别标记，这提供了复合第三安全特征，本发明的3D打印

层9在第三区域10形成的第三图案提供了第四安全特征，所述3D打印层9包括在375nm紫外

线和在850nm红外线共同照射下发射第一颜色光，述3D打印层9在375nm的紫外线照射下发

出不同于第一颜色光的第二颜色光，这显著提升了第四安全特征的防伪性以及辨识性，所

述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三防伪识别标记，这提供了复

合的第五和第六安全特征，本发明的透明薄膜层11在375nm的紫外线照射下发出第三颜色

光，进一步提高了辨识性和防伪性，通过所述微透镜单元阵列12观察所述微结构层2形成立

体图案，这提供了第七安全特征，多个按照预定顺序排列的磁性编码14，每个所述磁性编码

14的横截面包括沿排列方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码的厚

度随着靠近斜边的一侧逐渐增加，磁性编码阵列形成了独特的防伪图案，这提供了第八安

全特征，通过控制磁性编码的斜边厚度和斜边的倾斜角度使得检测波形具有独特的防伪

性，显著提高了防伪性，本发明的安全元件在多种安全特征共同作用下难以仿造且防伪效

果好。

[0045] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述透明承载层1由聚甲基丙烯酸甲酯构

成厚度为30至35微米的柔性透明层。在一个实施例中，透明承载层1可具有例如一个或多个

作为其他防伪装置的以下元件：水印、防伪印、防伪线、具有一个或多个起到例如全息或衍

射光学结构作用的防伪特征的贴片。

[0046] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述金属层4为铬金属层且厚度为50-60纳

米、介质层5为聚氯乙烯层且厚度为10-20纳米和金属薄膜层6为铝金属薄膜层且厚度为8纳

米-12纳米。在一个实施例中，微结构层2能够提供具有偏振选择性的动态图案。

[0047] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述可逆热变色微囊经由原位聚合法形
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成，所述可逆热变色微囊的粒径为1.5-2微米，当摩擦所述摩擦可逆变色层7，可逆热变色微

囊从第一色彩显色成第二色彩并持续预定时间后恢复成第一色彩。在一个实施例中，没有

摩擦时，摩擦可逆变色层2形成蓝色的第二图案，当摩擦后，蓝色的第二图案变成绿色的第

二图案，持续20-30秒后，绿色的第二图案回复成蓝色的第二图案。

[0048] 本发明所述的安全元件的优选实施例，可逆热变色颗粒包括重量份5-10的1,2-苯

并-6-N-乙基-N-异戊基氨基荧烷、重量份15-30的对羟基苯甲酸正辛酯、重量份60-80的硬

脂酸正十三烷基酯和重量份20-30颜料剂。

[0049] 本发明所述的安全元件的优选实施例，通过氧化锗、氧化镁、氧化钇、氧化硅及氧

化镓充分研磨混合后加入含有铬氧化物的激活剂于1300-1320℃反应10小时后得到所述稀

土掺杂物。

[0050] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述透明薄膜层11经由重量份10-12的粒

径为150-200纳米的激发粉末、重量份0.5-0.8硅烷偶联剂和重量份87-90的聚对苯二甲酸

酯熔融吹膜形成。

[0051] 本发明所述的安全元件的优选实施例，红外检测层，设在所述下表面对应于第二

区域和/或第三区域的不同于磁性编码阵列13位置的红外检测层包括含有CaCuSi4O10結晶

相的发光材料，所述发光材料在自然光照射下发出红外光线。

[0052] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述第二图案为按照第一排列的数字符

号，所述第一图案为第二排列的数字符号，第一图案和第二图案相互配合以形成完整的数

字序列，在另一个实施例中，所述第一图案是动物的图像的一部分，所述第二图案是动物的

图像的另一部分，第一图案和第二图案相互配合以形成完整的动物图像的第一防伪识别标

记。同样地，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第二和第三防伪识别标

记也可以是数字符号、动物图像或者其他图像。

[0053] 本发明所述的安全元件的优选实施例，所述3D打印层9包括在375nm紫外线和在

850nm红外线共同照射下发射蓝色光，所述3D打印层9在375nm的紫外线单独照射下发出紫

色光，透明薄膜层11在375nm的紫外线照射下发出红色光。

[0054] 本发明所述的安全元件的优选实施例，第一区域、第二区域和/或第三区域的尺寸

相同，在一个实施例中，第一区域、第二区域和第三区域间隔布置。

[0055] 图3为本发明安全元件的制备方法的步骤示意图，一种所述的安全元件的制备方

法包括以下步骤：

[0056] 第一步骤S1，提供一个具有上表面和下表面的透明承载层1，在所述上表面的第一

区域3蒸镀金属层4，金属层4压印形成多个凹凸微结构，介质层5气相沉积在所述金属层4上

后蒸镀金属薄膜层6以形成微结构层2，其中，所述微结构层2在第一区域形成第一图案；

[0057] 第二步骤S2，在所述上表面上的第二区域8凹版印刷摩擦可逆变色层7，所述摩擦

可逆变色层7包括经由摩擦后显色预定时间的可逆热变色微囊，所述可逆热变色微囊经由

原位聚合法形成，其中，摩擦可逆变色层在第二区域8形成第二图案，第二图案和第一图案

相互配合以形成第一防伪识别标记；

[0058] 第三步骤S3，在所述上表面上的第三区域103D打印形成3D打印层9，其中，3D打印

层9在第三区域10形成第三图案，所述第三图案分别与第一图案和第二图案配合以形成第

二和第三防伪识别标记；
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[0059] 第四步骤S4，在所述第一、第二和第三区域上覆盖透明薄膜层11，所述透明薄膜层

11经由激发粉末、硅烷偶联剂和聚对苯二甲酸酯熔融吹膜形成，所述激发粉末由重量份数

77-80的NH4H2PO4、重量份数2-3的碳酸锂、重量份数12-14的碳酸钠、重量份数8-10碳酸钾、

重量份数3-4三氧化二铕和重量份数1-2三氧化二铈熔融后粉碎形成，

[0060] 第五步骤S5，设在所述下表面对应于第一区域3位置布置微透镜单元阵列12，通过

所述微透镜单元阵列12观察所述微结构层2形成立体图案，

[0061] 第六步骤S6，在所述下表面对应于第二区域8和/或第三区域10的位置布置磁性编

码阵列13，多个磁性编码14按照预定顺序排列，每个所述磁性编码14的横截面包括沿排列

方向倾斜的斜边，斜边的倾斜角度处于40-50度，所述磁性编码14的厚度随着靠近斜边的一

侧逐渐增加。

[0062] 一种安全票证包括所述的安全元件。安全票证可以是例如钞票、支票、签证、护照、

识别卡等，其设置有防伪装置，优选地，安全票证是钞票、聚合物钞票、混合纸、聚合物钞票、

身份票证、护照、识别卡、支票、签证、证书或邮票。本发明的安全票证还可以结合其它的防

伪技术如水印等进行防伪，不再赘述。

[0063] 工业实用性

[0064] 本发明的安全元件、制备方法和安全票证可以在防伪制备领域制造并使用。

[0065] 尽管以上结合附图对本发明的实施方案进行了描述，但本发明并不局限于上述的

具体实施方案和应用领域，上述的具体实施方案仅仅是示意性的、指导性的，而不是限制性

的。本领域的普通技术人员在本说明书的启示下和在不脱离本发明权利要求所保护的范围

的情况下，还可以做出很多种的形式，这些均属于本发明保护之列。
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