
(57)【要約】

それぞれ異なる散乱、反射、または回折特性を有し、薄

膜構造体と相互に重畳結合されて成る無彩表面構造体を

備えた表面区分を有して成る光学的可変素子であって、

回転または傾斜させると、連続的な色遷移ではなく、明

確且つ略離散的色変化を観察者にもたらす素子である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 そ れ ぞ れ 異 な る 散 乱 、 反 射 、 ま た は 回 折 特 性 を 有 し 、 薄 膜 構 造 体 と 相 互 に 重 畳 結 合 さ れ
て 成 る 無 彩 表 面 構 造 体 を 備 え た 表 面 区 分 を 有 し て 成 る こ と を 特 徴 と す る 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 無 彩 表 面 構 造 体 が 、 異 な る 散 乱 特 性 を 有 す る 無 光 沢 構 造 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 散 乱 特 性 が 、 色 お よ び 相 対 明 度 に お け る コ ン ト ラ ス ト 変 化 に お い て 相 違 し て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 無 光 沢 構 造 体 が 、 平 均 深 度 お よ び /ま た は 相 関 長 に お い て 相 違 し て い る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 無 光 沢 構 造 体 が 、 等 方 性 無 光 沢 構 造 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 光 学
的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 無 光 沢 構 造 体 が 、 異 方 性 無 光 沢 構 造 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 光 学
的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 無 彩 表 面 構 造 体 が 、 異 な る 反 射 特 性 を 有 す る 無 彩 ブ レ ー ズ 構 造 体 お よ び /ま た は マ
ク ロ 構 造 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 １ つ の 表 面 区 分 の 前 記 表 面 構 造 体 が 、 鋸 歯 形 構 造 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記
載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 薄 膜 構 造 体 が 、 高 屈 折 率 、 特 に ２ を 超 え る 屈 折 率 を 有 す る 薄 膜 層 を 備 え て 成 る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 薄 膜 構 造 体 が 、 低 屈 折 率 、 特 に １ ． ５ 未 満 の 屈 折 率 を 有 す る 薄 膜 層 を 備 え て 成 る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ か ら １ ０ い ず れ か １ 項 記 載 の 光 学 的 可 変 素 子 を 有 し て 成 る こ と を 特 徴 と す る セ
キ ュ リ テ ィ ー 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 光 学 的 可 変 素 子 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ド キ ュ メ ン ト の 信 頼 性 を 保 証 す る 分 野 等 、 特 定 の 用 途 に お け る 光 学 的 可 変 素 子 の 目 的 は
、 容 易 に 知 覚 可 能 で あ り 、 そ の 真 正 性 を 明 示 で き る セ キ ュ リ テ ィ ー 機 能 を 提 供 す る こ と で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 少 な く と も 1つ の 図 形 模 様 を 有 し て 成 る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン が 特 許 文 献 １
に 記 載 さ れ て い る 。 所 定 の 表 面 領 域 が 各 々 の 図 形 模 様 に 関 連 付 け ら れ て い る 。 可 視 光 を 照
射 す る と 、 視 角 に よ っ て 明 暗 斑 点 を 示 す 画 像 と し て 図 形 模 様 が 現 れ る 。 前 記 表 面 領 域 は 空
間 周 波 数 が ２ ５ ０ 本 /ｍ ｍ を 超 え る 格 子 構 造 体 を 有 し 、 可 視 域 に お い て 顕 著 な 回 折 効 果 を
示 す 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 光 学 回 折 セ キ ュ リ テ ィ ー 素 子 を 備 え た ド キ ュ メ ン ト が 、 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ に よ っ て 知
ら れ て い る 。 こ の セ キ ュ リ テ ィ ー 素 子 は 回 折 構 造 体 を 有 し て 成 り 、 入 射 光 が 回 折 す る こ と
に よ り 、 ド キ ュ メ ン ト の 真 正 性 を 視 覚 的 に 検 査 す る こ と が で き る 少 な く と も 1つ の カ ラ ー
・ パ タ ー ン を 形 成 す る 。 こ の 回 折 構 造 体 は 、 所 定 の 光 を 照 射 し 、 担 体 を 平 面 に お い て 所 定
の 方 向 に 所 定 の 速 度 で 回 転 さ せ 、 所 定 の 経 路 に 沿 っ て 所 定 の 局 部 速 度 で 観 察 方 向 を 移 動 さ
せ た と き カ ラ ー ・ パ タ ー ン を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 ３ に は 図 形 模 様 を 有 し て 成 る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン が 開 示 さ れ て い る 。 こ の
表 面 パ タ ー ン は 、 １ ０ 本 /ｍ ｍ を 超 え る 空 間 周 波 数 を 有 す る 光 学 的 に 活 性 化 さ れ る 回 折 素
子 を 包 む Ｍ 個 の ラ ス タ ー ・ フ ィ ー ル ド に 分 割 さ れ て い る 。 前 記 周 知 の 光 学 的 可 変 表 面 パ タ
ー ン の ラ ス タ ー ・ フ ィ ー ル ド の 最 大 寸 法 は ０ ． ３ ｍ ｍ 未 満 で あ り 、 各 々 が Ｎ 個 の フ ィ ー ル
ド 要 素 に 分 割 さ れ 、 そ れ ぞ れ 回 折 素 子 を 備 え て い る 。 各 々 の 回 折 素 子 が Ｎ 個 か ら 成 る 図 形
構 成 に お け る 1つ の 所 定 の ピ ク セ ル に 対 応 し て い る 。 レ リ ー フ 構 造 体 の パ ラ メ ー タ は 、 Ｎ
個 の 回 折 素 子 の 各 々 が 表 面 区 分 に 関 連 付 け て 決 定 さ れ 、 Ｎ 個 か ら 成 る 図 形 模 様 の 各 々 が 表
面 パ タ ー ン の 所 定 の 観 察 方 向 に お い て 見 え る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 特 許 文 献 ４ に は 光 学 的 干 渉 セ キ ュ リ テ ィ ー 素 子 が 記 載 さ れ て い る 。 前 記 周 知 の 素 子 は 基
体 お よ び 少 な く と も 1つ の 干 渉 層 を 有 し て 成 る フ ィ ル タ ー を 備 え て い る 。 干 渉 層 は ス ペ ク
ト ル 反 射 率 お よ び ス ペ ク ト ル 透 過 率 に 関 し 周 知 の 特 性 を 有 し 、 光 の 入 射 角 に よ っ て 前 記 特
性 が 変 化 す る 。 銀 行 券 の よ う な 有 価 証 書 の 表 面 領 域 を 形 成 す る こ と が で き る 基 体 は 、 前 記
フ ィ ル タ ー に 隣 接 す る 位 置 に 表 面 区 分 を 有 し 、 フ ィ ル タ ー を 透 過 し た 光 の 一 部 を 吸 収 す る
手 段 と し て 着 色 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 そ れ ぞ れ の 設 計 お よ び 技 術 に も よ る が 、 前 記 の 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン の よ う に 設 計 さ
れ た 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン は 、 例 え ば 、 三 次 元 性 ま た は 遠 近 性 、 動 的 効 果 、 像 反 転 等 、
視 角 に 応 じ て 異 な る 視 覚 的 効 果 お よ び 光 学 的 効 果 を も た ら す こ と が で き る 。 表 面 パ タ ー ン
ま た は か か る 表 面 パ タ ー ン に 備 え ら れ て い る 素 子 を 回 転 さ せ る か ま た は 空 間 に お け る 所 定
の 軸 を 中 心 に 傾 け る と 、 殆 ど の 素 子 は 一 般 的 な 虹 色 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 現 在 、 特 定 の セ キ ュ リ テ ィ ー 用 途 に お い て 、 虹 の ス ペ ク ト ル 全 体 に わ た り 実 質 的 に 連 続
し た 色 変 化 を 用 い る こ と に 不 都 合 が 生 じ て い る 。 容 易 に 知 覚 可 能 で あ り 、 で き る だ け 明 確
に 真 正 性 を 認 知 で き る セ キ ュ リ テ ィ ー 機 能 を 提 供 す る と い う 目 的 に 反 し て い る か ら で あ る
。 具 体 的 に は 、 か か る 連 続 し た 色 遷 移 ま た は 色 変 化 は 明 確 性 の 問 題 を 惹 起 す る 。 ま た 、 単
純 な 模 造 ま た は 商 用 的 特 徴 を セ キ ュ リ テ ィ ー ・ ド キ ュ メ ン ト に 移 転 す る こ と 等 か ら 生 じ る
混 乱 を 避 け る た め に は 、 セ キ ュ リ テ ィ ー 用 途 と 商 用 用 途 と に お い て 、 機 能 性 お よ び 外 観 に
お け る 特 徴 の 境 界 を 明 確 に 定 め る 必 要 が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 国 際 公 開 第 ９ ７ /１ ９ ８ ２ １ 号 パ ン フ レ ッ ト
【 特 許 文 献 ２ 】 欧 州 特 許 第 ０ １ ０ ５ ０ ９ ９ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 欧 州 特 許 第 ０ ３ ７ ５ ８ ３ ３ 号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 米 国 特 許 第 ３ ８ ５ ８ ９ ７ ７ 号 明 細 書
【 非 特 許 文 献 １ 】 Renen　 Staub　 et al., “ Non-Standard Diffraction Structures for 
OVD’ s” , SPIE Vol.3341, p.194-202, 1998
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 回 転 ま た は 傾 斜 さ せ る と 、 連 続 し た 色 遷 移 で は な く 、 明 確 且
つ 略 離 散 的 色 変 化 を 遂 げ た よ う な 印 象 を 観 察 者 に も た ら す 光 学 的 可 変 素 子 を 提 供 す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 目 的 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 散 乱 、 反 射 、 ま た は 回 折 特 性 を 有 し 、 薄
膜 構 造 体 と 相 互 に 重 畳 結 合 さ れ て 成 る 無 彩 表 面 構 造 体 を 備 え 、 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン を
構 成 す る 表 面 区 分 に よ っ て 解 決 さ れ る 。 ま た 、 本 発 明 の 目 的 は 、 そ れ ぞ れ 異 な る 散 乱 、 反
射 、 ま た は 回 折 特 性 を 有 し 、 薄 膜 構 造 体 と 相 互 に 重 畳 結 合 さ れ て 成 る 無 彩 表 面 構 造 体 を 備
え た ２ つ 以 上 の 表 面 区 分 か ら 成 る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン を 有 し て 成 る セ キ ュ リ テ ィ ー 素
子 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 点 に お い て 、 無 彩 表 面 構 造 体 は 観 察 者 に と っ て 実 質 的 に 無 色 に 見 え る 。 無 彩 表 面 構
造 体 の 例 に は 、 マ ク ロ 構 造 体 、 無 彩 ブ レ ー ズ 構 造 体 （ 非 対 称 構 造 体 ） 、 お よ び 、 例 え ば 、
正 弦 格 子 、 無 光 沢 構 造 体 、 ま た は キ ノ フ ォ ー ム の よ う な 対 称 構 造 体 が あ る 。 前 記 の よ う な
各 種 の 無 彩 表 面 構 造 体 を 用 い て 表 面 構 造 体 の 構 成 を 変 え る こ と に よ り 、 前 記 無 彩 特 性 を そ
れ ぞ れ 得 る こ と が で き る 。 無 彩 構 造 体 の 例 が 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 例 え ば 、 鋸 歯 形 格 子 の よ う な 無 彩 ブ レ ー ズ 構 造 体 の 場 合 、 お よ び 、 例 え ば 、 正 弦 格 子 の
よ う な 無 彩 対 称 構 造 体 の 場 合 、 表 面 構 造 体 の 周 期 は １ ． ５ μ ｍ 以 上 で あ る 。 ブ レ ー ズ 構 造
体 （ 鋸 歯 形 、 方 形 ） は 領 域 毎 に 一 次 関 数 で 表 す こ と が で き る 、 従 っ て 、 傾 斜 反 射 鏡 の よ う
に 作 用 す る と い う 点 に お い て 区 別 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 各 々 の 表 面 構 造 体 の 好 ま し い 寸 法 範 囲 は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ で あ る 。 ま た 、 こ れ 等 の 表 面
構 造 体 の 一 般 的 な 深 度 範 囲 は ５ ０ ０ ｎ ｍ ～ ２ μ ｍ で あ る 。 製 造 技 術 の 観 点 か ら 言 え ば 、 前
記 寸 法 範 囲 の 構 造 体 か ら 更 に 寸 法 の 大 き な 構 造 体 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 っ て 、 前 記 無 彩 構 造 体 に は 、 回 折 現 象 が 僅 か に 光 学 特 性 に 影 響 与 え る 構 造 体 か ら 実 質
的 に 傾 斜 反 射 鏡 の よ う に 作 用 す る 構 造 体 ま で 含 ま れ る 。 無 彩 ブ レ ー ズ 構 造 体 の 作 製 方 法 の
例 が 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 マ ク ロ 構 造 体 も 反 射 に よ っ て 充 分 作 用 す る 。 マ ク ロ 構 造 体 は 、 区 域 毎 に 規 則 的 で
あ り 、 概 念 上 の 基 準 面 の 座 標 ｘ お よ び ｙ の 微 分 可 能 関 数 Ｍ （ ｘ 、 ｙ ） で 表 す こ と が で き る
。 関 数 Ｍ （ ｘ 、 ｙ ） は 少 な く と も 一 部 の 領 域 が 湾 曲 を 成 す 区 域 を 表 し 、 部 分 領 域 Δ Ｍ （ ｘ
、 ｙ ） ＝ ０ で あ り 、 関 数 Ｍ （ ｘ 、 ｙ ） は 周 期 三 角 ま た は 方 形 関 数 で は な い 。 マ ク ロ 構 造 体
は 、 複 雑 な パ タ ー ン 、 お よ び 、 例 え ば 、 文 字 ま た は 記 号 を 表 す 三 次 元 レ リ ー フ 形 状 を 成 し
て い る 。 マ ク ロ 構 造 体 の 隣 接 極 値 は 一 般 に 少 な く と も ０ ． １ ｍ ｍ 離 間 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 無 光 沢 構 造 体 は 確 率 論 的 表 面 プ ロ フ ァ イ ル に よ っ て 特 徴 付 け ら れ 、 構 造 体 の 平 均 深 度 お
よ び 側 面 寸 法 は 統 計 的 特 徴 値 に よ っ て 表 さ れ る 。 こ の 点 に お い て 、 各 種 構 造 パ ラ メ ー タ が
各 種 好 ま し い 方 向 に 発 生 す る 。 重 要 な 構 造 パ ラ メ ー タ は 、 例 え ば 、 平 均 深 度 お よ び 相 関 長
で あ る 。 こ の 種 の 無 光 沢 構 造 体 は 統 計 的 特 性 を 有 す る プ ロ セ ス に よ っ て 作 製 す る こ と が で
き る 。 前 記 プ ロ セ ス に は 、 例 え ば 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 、 研 磨 剤 に よ る 研 磨 、 サ ン ド ブ ラ
ス テ ィ ン グ 等 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 無 光 沢 構 造 体 の 一 般 的 な 平 均 粗 度 は ２ ０ ｎ ｍ ～ ２ ０ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 で あ り 、 ５ ０ ｎ ｍ ～
５ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 が 好 ま し い 。 無 光 沢 構 造 体 の 一 般 的 な 相 関 長 は ２ ０ ０ ｎ ｍ ～ ５ ０ ， ０ ０
０ ｎ ｍ の 範 囲 で あ り 、 ５ ０ ０ ｎ ｍ ～ １ ０ ， ０ ０ ０ ｎ ｍ の 範 囲 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 キ ノ フ ォ ー ム は 回 折 効 果 に よ る ユ ー ザ ー 定 義 の 散 乱 特 性 を 示 す 構 造 体 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン は 、 特 に ド キ ュ メ ン ト 、 銀 行 券 、 ク レ ジ ッ ト カ ー
ド 等 に 用 い ら れ る セ キ ュ リ テ ィ ー 素 子 に 関 連 し て 使 用 さ れ る 。 前 記 セ キ ュ リ テ ィ ー 素 子 は
薄 膜 構 造 体 と 無 彩 回 折 表 面 構 造 体 の 組 合 せ か ら 成 り 、 薄 膜 構 造 体 の 視 覚 的 効 果 と 回 折 表 面
構 造 体 の 視 覚 的 効 果 と を 特 に よ く 適 合 さ せ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン の 好 ま し い 開 発 成 果 は 、 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に よ り 、 そ れ ぞ れ 異 な る 散 乱 特 性 を 有 す
る 無 光 沢 構 造 体 を 成 す 無 彩 表 面 構 造 体 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 点 に お い て 、 特 に 魅 力 的 な 選 択 肢 と し て 、 無 光 沢 構 造 体 の 表 面 区 分 の 色 彩 お よ び コ
ン ト ラ ス ト 変 化 が 異 な る よ う 散 乱 特 性 が 設 計 さ れ る 。 前 記 に よ る 光 学 的 効 果 に よ り 、 特 に
光 学 的 特 徴 の 境 界 が 明 確 に な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 そ れ ぞ れ の 無 光 沢 構 造 体 の 平 均 深 度 お よ び /ま た は 相 関 長 が 異 な る 場 合 に は 、 更 な る 有
益 な 光 学 的 効 果 が 得 ら れ る 。 従 っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ が 異 な る 無 光 沢 構 造 体 を 表 面 区 分 に
用 い る こ と に よ り 、 表 面 区 分 が 形 状 の 異 な る 散 乱 コ ー ン を 有 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 前 記 無 光 沢 構 造 体 は 等 方 性 無 光 沢 構 造 体 で あ っ て よ い 。 こ の 関 連 に お い て 、 等 方 性 と は
無 光 沢 構 造 体 の 散 乱 特 性 が 平 面 上 の 回 転 軸 に 依 存 し な い こ と を 意 味 す る 。 こ の 点 に お い て
、 前 記 の よ う な 等 方 性 無 光 沢 構 造 体 は 、 特 に 、 回 転 角 の 変 化 に よ る 可 変 光 学 素 子 の 光 学 的
変 化 を 望 ま な い 場 合 に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 無 光 沢 構 造 体 を 異 方 性 と す る こ と に よ り 、 更 な る 光 学 的 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 前 記
に よ り 、 例 え ば 、 回 転 角 に 応 じ た 明 度 ま た は 濃 淡 値 の 変 化 な ど の 動 的 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 光 学 的 可 変 素 子 の 別 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に よ り 、 そ れ ぞ れ 異 な る 反 射 特
性 を 有 す る マ ク ロ 構 造 体 ま た は ブ レ ー ズ 構 造 体 を 成 す 無 彩 表 面 構 造 体 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 各 々 の ブ レ ー ズ 構 造 体 の 寸 法 は ２ μ ｍ ～ １ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ り 、 一 般 的 な 深 度 は ５
０ ０ ｎ ｍ ～ ２ μ ｍ の 範 囲 で あ る 。 マ ク ロ 構 造 体 の 寸 法 は ２ ０ μ ｍ ～ ３ ０ μ ｍ の 範 囲 で あ る
こ と が 好 ま し い 。 マ ク ロ 構 造 体 の 高 さ は ５ μ ｍ 未 満 で あ る こ と が 好 ま し い が 、 ４ ０ μ ｍ で
あ っ て も よ い 。 マ ク ロ 構 造 体 お よ び ブ レ ー ズ 構 造 体 は 基 本 的 に 反 射 に よ っ て 作 用 す る 。 こ
の 点 に お い て 、 異 な る 反 射 特 性 を そ れ ぞ れ 選 択 す る こ と に よ り 、 多 く の 異 な る 光 学 的 効 果
が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 マ ク ロ 構 造 体 の 寸 法 の 決 定 に 際 し 、 各 々 の 要 素 の エ ッ ジ 間 隔 お よ び エ ッ ジ 勾 配 に 関 し 、
可 視 域 に お い て 回 折 効 果 が で き る だ け 発 生 し な い よ う な 値 を 選 択 す る 。 ま た 、 薄 膜 構 造 体
を マ ク ロ 構 造 体 の 上 、 即 ち 、 観 察 者 の 方 向 に 配 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 表 面 区 分 の 簡 単 な マ ク ロ 構 造 体 は 数 学 関 数 で 表 す こ と が で き る 。 例 え ば 、 周 期 マ ク ロ 構
造 体 は 、 Ｍ （ ｘ 、 ｙ ） ＝ ａ × （ １ ＋ sin（ ２ π Ｆ ｙ ｘ ｙ ） ） で 表 す こ と が で き る 。 こ の 場
合 、 Ｆ ｙ は 周 期 マ ク ロ 構 造 体 Ｍ （ ｘ 、 ｙ ） の 座 標 軸 ｙ 方 向 の 空 間 周 波 数 で あ る 。 ま た 、 マ
ク ロ 構 造 体 を 別 の 数 学 関 数 か ら 成 る 所 定 の 区 域 で 周 期 的 に 構 成 す る こ と が で き る 。 前 記 空
間 周 波 数 Ｆ ｙ は 最 大 で １ ０ 本 /ｍ ｍ で あ り 、 ３ 本 /ｍ ｍ で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 点 に お い て 、 表 面 区 分 の 表 面 構 造 体 が 鋸 歯 形 構 造 体 （ ブ レ ー ズ 構 造 体 ） で あ る こ と
が 特 に 有 益 で あ る 。 別 の 有 益 な 幾 何 学 的 構 造 体 に は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ レ ン ズ 構 造 体 、 波
状 構 造 体 （ マ ク ロ 構 造 体 ） 等 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 そ れ ぞ れ の 用 途 に 応 じ 、 高 屈 折 率 ま た は 低 屈 折 率 の 薄 膜 層 を 有 す る 薄 膜 構 造 体 を 選 択 す
る こ と が 有 益 で あ る 。 こ こ で 、 高 屈 折 率 は ２ を 超 え る 値 が 好 ま し く 、 例 え ば 、 ２ ． ３ ま た
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は ２ ． ４ で あ る 。 低 屈 折 率 は １ ． ５ 未 満 の 値 が 好 ま し く 、 例 え ば 、 １ ． ４ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 点 に お い て 、 前 記 薄 膜 構 造 体 を 様 々 な 方 法 で 形 成 す る こ と が で き る 。 一 方 に お い て
、 そ れ ぞ れ 異 な る 屈 折 率 を 有 す る 偶 数 ま た は 奇 数 の 誘 電 体 層 、 例 え ば 、 ５ ま た は １ ０ 層 か
ら 成 る 誘 電 体 層 に よ っ て 形 成 す る こ と が で き る 。 ま た 、 吸 収 層 お よ び 反 射 層 に 隣 接 し た ス
ペ ー サ ー 層 （ λ /４ ま た は λ /２ ） ま た は 分 光 層 （ 透 過 型 ） に よ っ て 形 成 す る こ と も で き る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 光 学 的 可 変 素 子 に 別 の セ キ ュ リ テ ィ ー 機 能 を 重 畳 す る こ と が 更 に 有 益 で あ る 。
光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン に 、 反 射 層 を 部 分 的 に の み 有 す る 層 を 合 成 す る か 、 ま た は 、 例 え
ば 、 キ ネ グ ラ ム の よ う な 回 折 構 造 体 を 重 畳 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 １ は 薄 膜 構 造 体 と ２ つ の 等 方 性 無 光 沢 構 造 体 と の 組 合 せ か ら 成 る 表 面 パ タ ー ン を 有 し
て 成 る 基 体 １ ０ を 示 す 図 で あ る 。 基 体 １ ０ に 向 け ら れ て い る 矢 印 １ ２ は 有 向 白 色 照 明 を 示
し て い る 。 か か る 有 向 照 明 は 、 例 え ば 、 基 体 １ ０ か ら 比 較 的 遠 く 離 間 し た 位 置 に お け る 単
一 光 源 か ら 発 せ ら れ た 光 に よ っ て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 基 体 １ ０ の ２ つ の 無 光 沢 構 造 体 は 平 均 深 度 お よ び /ま た は 相 関 長 が 異 な り 、 １ つ の 無 光
沢 構 造 体 が 別 の 無 光 沢 構 造 体 よ り 大 き な 角 度 範 囲 に わ た り 有 向 白 色 入 射 光 を 散 乱 す る 。 大
き な 角 度 範 囲 に わ た る 無 光 沢 構 造 体 の 散 乱 コ ー ン が 参 照 番 号 １ ４ で 示 さ れ 、 別 の 無 光 沢 構
造 体 の 散 乱 コ ー ン が 参 照 番 号 １ ６ で 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 前 記 薄 膜 層 お よ び 無 光 沢 構 造 体 の 特 性 が 略 他 方 に 依 存 し な い と す れ ば 、 有 向 照 明 に 対 し
、 色 転 換 が 正 反 射 に よ ら ず そ の も の と し て 現 れ る た め 、 独 特 な 色 転 換 が 容 易 に 認 識 で き る
と い う 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 参 照 番 号 １ ８ は 観 察 方 向 、 即 ち 、 ユ ー ザ ー が 基 体 １ ０ を 見 る 方 向 を 示 し て い る 。 ユ ー ザ
ー は 基 体 １ ０ を 傾 け て 光 源 が 正 反 射 す る 位 置 に 基 体 １ ０ を 合 わ せ る 必 要 が あ る 。 ２ つ の 無
光 沢 構 造 体 に 薄 膜 構 造 体 を 重 畳 す る こ と に よ り 、 薄 膜 効 果 が 認 識 さ れ る 観 察 領 域 を 拡 大 す
る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、 散 乱 コ ー ン １ ６ を 有 す る 無 光 沢 構 造 体 に よ
っ て 占 め ら れ て い る 基 体 １ ０ の 表 面 区 分 は 明 赤 色 、 即 ち 、 相 応 の 高 強 度 を 有 す る 薄 膜 の 赤
色 が 見 え る 。 散 乱 コ ー ン １ ４ を 有 す る 無 光 沢 構 造 体 に よ っ て 占 め ら れ て い る 表 面 区 分 も 赤
色 に 見 え る が 、 散 乱 範 囲 が 広 く 、 矢 印 １ ８ で 示 す 観 察 方 向 に お け る 強 度 が そ れ に 応 じ て 低
減 さ れ る た め 暗 く 見 え る 。 こ の こ と が 点 ２ ０ お よ び ２ ２ に よ っ て 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ の よ う に 基 体 １ ０ を 傾 け る と 、 薄 膜 に よ っ て 反 射 さ れ る 有 向 白 色 照 明 １ ２ が 変 化 し
、 例 え ば 、 矢 印 ２ ３ で 示 す 緑 色 方 向 に 反 射 さ れ る 。 矢 印 １ ２ で 示 す 有 向 白 色 照 明 お よ び 矢
印 １ ８ で 示 す 観 察 方 向 は 変 化 し な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 更 に 、 無 光 沢 構 造 体 の 散 乱 コ ー ン １ ４ お よ び １ ６ に 対 応 す る 異 な る 散 乱 特 性 に よ り 、 図
１ の 点 ２ ０ で 示 す こ れ ま で 明 る か っ た 表 面 区 分 が 暗 く な り 、 点 ２ ２ で 示 す こ れ ま で 暗 か っ
た 表 面 区 分 、 図 ２ で は ２ ２ ’ に 対 応 す る 区 域 が 明 る く な る 。 こ の 場 合 、 具 体 的 な 色 構 成 は
薄 膜 に よ っ て 予 め 定 め ら れ て い る 。 当 然 の こ と な が ら 、 赤 色 か ら 緑 色 へ の 色 変 化 は １ つ の
例 に 過 ぎ な い 。 色 変 化 の 他 に 、 相 対 明 度 に お け る コ ン ト ラ ス ト も 有 効 に 変 化 す る 。 前 記 色
お よ び コ ン ト ラ ス ト 変 化 に よ る 効 果 を 照 応 目 的 に 有 効 利 用 す る こ と が で き 、 観 察 者 に 対 し
簡 単 に 情 報 を 伝 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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　 図 ３ は 薄 膜 構 造 体 ２ ４ と 非 対 称 無 彩 構 造 体 と の 組 合 せ を 示 す 線 図 で あ る 。 こ こ に お い て
、 参 照 番 号 ２ ６ は 、 互 い に 隣 接 し た ２ つ の 異 な る 表 面 素 子 ２ ８ お よ び ３ ０ を 有 し て 成 る 表
面 パ タ ー ン を 示 す 線 図 で あ る 。 領 域 ３ ２ は 鋸 歯 状 に 傾 斜 さ せ た 薄 膜 構 造 体 を 示 し 、 領 域 ３
４ は 平 面 薄 膜 構 造 体 を 示 し て い る 。 前 記 ２ つ の 薄 膜 構 造 体 ３ ２ 、 ３ ４ の 異 な る 光 学 的 作 用
は 、 基 本 的 に 、 傾 斜 薄 膜 構 造 体 ３ ２ に お い て 、 光 学 的 効 果 に と っ て 重 要 な 薄 膜 の 厚 さ Ｄ ｅ
ｆ ｆ と 物 理 的 に 蒸 着 さ れ る 層 厚 Ｄ ｐ ｈ ｙ ｓ と に 差 異 が あ る こ と に 起 因 し て い る 。 こ れ に 反
し 、 平 面 薄 膜 構 造 体 ３ ４ に お い て は 、 薄 膜 の 厚 さ Ｄ ｅ ｆ ｆ と 層 厚 Ｄ ｐ ｈ ｙ ｓ と に 差 異 は な
い 。 そ れ ぞ れ の 薄 膜 に 高 屈 折 率 材 料 ま た は 低 屈 折 率 材 料 を 用 い る か に 応 じ 、 薄 膜 構 造 体 ２
４ に よ り ２ つ の 異 な る 効 果 が 有 効 に 得 ら れ る 。 薄 層 の 光 学 的 特 性 に つ い て は 、 例 え ば 、 O.
S.Heavens,” Optical Properties of Thin Solid Films” , London, Butterworths Scien
tific Publications, p154 ff, 1955 に 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 高 屈 折 率 の 薄 膜 材 料 の 場 合 、 表 面 区 分 を 異 な る 色 に す る こ と が で き 、 こ れ ら の 色 は 比 較
的 大 き な 傾 斜 角 範 囲 に わ た り 安 定 し て い る 。 低 屈 折 率 の 薄 膜 材 料 の 場 合 、 非 対 称 色 反 転 が
可 能 で あ る 。 即 ち 、 表 面 区 分 ２ ８ ま た は ３ ０ を 傾 け る と 、 １ つ の 表 面 区 分 の 色 が 、 例 え ば
、 赤 色 か ら 緑 色 に 転 換 し 、 別 の 表 面 区 分 の 色 が 緑 色 か ら 赤 色 に 転 換 す る 。 し か し 、 １ つ の
表 面 区 分 の 赤 色 と 表 面 区 分 を 傾 斜 さ せ た 後 の 別 の 表 面 区 分 の 赤 色 と は ま っ た く 同 じ で は な
く 僅 か に 異 な っ て い る 。 緑 色 お よ び 別 の 色 に つ い て も 同 じ こ と が 言 え る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に 、 無 彩 回 折 効 果 が 薄 膜 干 渉 効 果 に よ っ て 所 定 の 色 反 転 に 重 畳 さ れ 、 そ れ に よ
っ て 明 確 な 色 変 化 が 保 証 さ れ る 。 解 決 が 困 難 で あ る 周 知 の 連 続 的 色 変 化 に お け る 鮮 明 度 の
問 題 が 、 本 発 明 に よ る 明 確 な 色 変 化 に よ っ て 解 消 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 有 向 白 色 光 が 照 射 さ れ て い る 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン を 示 す 図 で あ っ て 、 薄 膜 構
造 体 と ２ つ の 等 方 性 無 光 沢 構 造 体 と の 組 合 せ に よ る 作 用 を 説 明 す る た め の 図 。
【 図 ２ 】 光 学 的 可 変 表 面 パ タ ー ン が 傾 い て い る 点 が 異 な る 図 １ と 同 様 の 図 。
【 図 ３ 】 薄 膜 構 造 体 を 有 す る 非 対 称 無 彩 構 造 体 お よ び 平 面 薄 膜 構 造 体 を 示 す 線 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 　 　  １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 基 体
　 　 　  １ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 有 向 白 色 照 明
　 　 　  １ ４ 、 １ ６ 　 　 　 　 　 散 乱 コ ー ン
　 　 　  １ ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 観 察 方 向
　 　 　  ２ ４ 、 ３ ２ 、 ３ ４ 　 　 薄 膜 構 造 体
　 　 　  ２ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 表 面 パ タ ー ン
　 　 　  ２ ８ 、 ３ ０ 　 　 　 　 　 表 面 素 子
　 　 　  Ｄ ｅ ｆ ｆ 　 　 　 　 　 　 薄 膜 の 厚 さ
　 　 　  Ｄ ｐ ｈ ｙ ｓ 　 　 　 　 　 層 厚
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(9) JP 2005-525593 A 2005.8.25



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(10) JP 2005-525593 A 2005.8.25



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(11) JP 2005-525593 A 2005.8.25



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(12) JP 2005-525593 A 2005.8.25



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(13) JP 2005-525593 A 2005.8.25



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(14) JP 2005-525593 A 2005.8.25



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｇ０７Ｄ   7/20                         Ｇ０２Ｂ   5/08    　　　Ａ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０７Ｄ   7/12    　　　　          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０７Ｄ   7/20    　　　　          　　　　　

(81)指定国　　　　  AP(GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),EP(AT,
BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IT,LU,MC,NL,PT,RO,SE,SI,SK,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,
GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DK,DM,DZ,EC,
EE,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,M
X,MZ,NI,NO,NZ,OM,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  トンプキン，ウェイン　ロバート
            スイス国　ＣＨ－５４００　バーデン　エーステルリヴァルトヴェーク　２
(72)発明者  シュタウプ，レネ
            スイス国　ＣＨ－６３３２　ハーゲンドルン　ホフマット　２４
Ｆターム(参考) 2C005 HA02  HB10  HB20  JA09  JB09  KA48  LA19 
　　　　 　　  2H042 AA02  AA05  BA03  BA15  DA11  DB07  DB08  DC03  DC05  DD01 
　　　　 　　  2H049 AA07  AA13  AA60  AA63 
　　　　 　　  3E041 AA01  AA02  BA11  BB03  BC06 

(15) JP 2005-525593 A 2005.8.25


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

