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(57) Ðåôåðàò:

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïòè÷åñêè
äèôðàêöèîííîìó çàùèòíîìó ýëåìåíòó. Çàùèòíûé
ýëåìåíò ñ îáðàçöîì èç ðàçäåëåííûõ ïîâåðõíîñòåé
è â âèäå ñëîèñòîé ñòðóêòóðû, äë  ïîäòâåðæäåíè 
ïîäëèííîñòè äîêóìåíòà, êîòîðûé ñîäåðæèò, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïðîçðà÷íûé çàùèòíûé ñëîé,
ïðîçðà÷íûé ëàêîâûé ñëîé è êëå ùèé ñëîé, à
ðàçäåëåííûå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà ñîñòî ò èç
ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé è ýëåìåíòîâ îáðàçöà. Ïðè
ýòîì â îáëàñòè ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé ëàêîâûé
ñëîé ñôîðìèðîâàí ãëàäêèì è ðîâíûì è â îáëàñòè
ýëåìåíòîâ îáðàçöà ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû ñ
îïðåäåëåííîé îïòè÷åñêè ýôôåêòèâíîé ãëóáèíîé h
ñôîðìèðîâàíû â ëàêîâîì ñëîå. Ôîíîâûå
ïîâåðõíîñòè äë  ïàäàþùåãî ñâåòà íà ñëîèñòóþ

ñòðóêòóðó  âë þòñ  ðîâíûìè îòðàæàþùèìè
ïëîñêîñò ìè è ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû  âë þòñ 
äâóõìåðíûìè äèôðàêöèîííûìè ðåøåòêàìè,
êîòîðûå îáðàçîâàíû èç áàçîâûõ ðåøåòîê ñ
ïåðèîäàìè (dx; dy) è ïåðèîäû (dx; dy)  âë þòñ 
ìåíüøèìè, ÷åì çàäàííà  ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû
(λ) â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà âèäèìîãî
ñâåòà òàê, ÷òî ýëåìåíòû îáðàçöà ïîãëîùàþò è
ðàññåèâàþò ïàäàþùèé ñâåò. Ïðè÷åì â êàæäîé
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðå ñîîòíîøåíèå ïîãëîùåííîãî è
ðàññå ííîãî ñâåòà çàäàåòñ  è çàâèñèò îò çàäàííîé
îïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû (h) â ðåëüåôíîé
ñòðóêòóðå. Òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èâàåòñ  âûñîêà 
çàùèòà ýëåìåíòà îò âîñïðîèçâåäåíè 
êîïèðîâàëüíûìè óñòðîéñòâàìè. 24 ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(54) PROTECTIVE ELEMENT
(57) Abstract: 

FIELD: production of optically diffraction
protective elements.

SUBSTANCE: the invention is pertaining to
production of optically diffraction protective
element. The protective element with a sample
formed out of the separated surfaces and having
the form of a laminated structure used for
notarization of authenticity of a document
contains, at least, a transparent protective
layer, a transparent varnished layer and an
adhesive layer. The separated surfaces of the
sample consist of the background surfaces and
elements of the sample. At that in the field of
the background surfaces the varnished layer is
formed smooth and even and in the field of
elements of the sample the relief structures with
the definite optically effective depth "h" are
formed in the varnished layer. The background
surfaces for the light illuminating a laminated

serve as the even reflecting planes and the
relief structures are two-dimensional diffraction
gratings, which are formed out of the bas
gratings with the periods (dx;dy) and the periods
(dx;dy) are smaller, than the given limiting
wavelength ( λ) in the shortwave part of the
spectrum of the visible light so, that elements
of the sample absorb and disperse the
illuminating light. At that in each relief
structure the ratio of the absorbed and the
dispersed light is given and depends on the given
optical effective depth (h) in the relief
structure. Thus the invention ensures a high
protection of an element against its reproduction
by copiers.

EFFECT: the invention ensures a high
protection of an element against its reproduction
by copiers.

25 cl, 9 dwg
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RU 2 255 000 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïòè÷åñêè äèôðàêöèîííîìó çàùèòíîìó ýëåìåíòó,
ñîîòâåòñòâóþùåìó îáúåêòó ïóíêòà 1 ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Çàùèòíûå ýëåìåíòû ïðèìåí þòñ  äë  ïîäòâåðæäåíè  ïîäëèííîñòè òàêèõ äîêóìåíòîâ,
êàê öåííûå áóìàãè, áàíêîâñêèå ÷åêè, áàíêíîòû, êðåäèòíûå êàðòî÷êè, äîêóìåíòû,
óäîñòîâåð þùèå ëè÷íîñòü âñåõ âèäîâ, âõîäíûå áèëåòû, âîäèòåëüñêèå ïðàâà è ò.ä., ïðè÷åì
çàùèòíûé ýëåìåíò íàêëååí íà äîêóìåíò, íàïðèìåð, â êà÷åñòâå òîíêîãî ñëîèñòîãî
ìàòåðèàëà (ñîåäèíåíè ).

Ñîâðåìåííûå êîïèðîâàëüíûå óñòðîéñòâà äë  öâåòíûõ êîïèé ïðåäñòàâë þò ñîáîé
çíà÷èòåëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äë  äîêóìåíòîâ, èçãîòîâëåííûõ ïå÷àòíûì
ñïîñîáîì, ò.ê. âèçóàëüíûå ðàçëè÷è  ìåæäó îðèãèíàëîì è êîïèåé òàê íåçíà÷èòåëüíû, ÷òî
ëèøü ñïåöèàëèñò ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ñðåäñòâ ìîæåò îòëè÷èòü
îðèãèíàë îò êîïèè, ïðè÷åì äðóãèå êðèòåðèè ïîäëèííîñòè, òàêèå êàê ãëóáîêà  ïå÷àòü,
âîä íîé çíàê, ôëóîðåñöåíöè , îïòè÷åñêè ïåðåìåííûå çàùèòíûå ýëåìåíòû ñ
äèôðàêöèîííîé ñòðóêòóðîé è ò.ä., äîëæíû ÷àñòî èñïîëüçîâàòüñ  â êà÷åñòâå âèäà
èçîáðàæåíè  ïå÷àòíîé ôîðìû (îòïå÷àòêà).

Èç ïàòåíòíîé çà âêè EP 0522217 B1 èçâåñòíî, ÷òî ðàñïîëîæåííûå íà äîêóìåíòå
îòðàæàþùèå êóñêè ïëåíêè îáåñïå÷èâàþò õîðîøóþ çàùèòó îò íåçàêîííîãî êîïèðîâàíè 
òàêèõ äîêóìåíòîâ. Ðàçëè÷èå ìåæäó îðèãèíàëîì ñ îòðàæàþùèìè êóñêàìè ïëåíêè è êîïèåé
÷åòêî âèäíî, ò.ê. êîïèðîâàëüíûå ìàøèíû âîñïðîèçâîä ò îòðàæàþùèå ïîâåðõíîñòè â
÷åðíîì öâåòå. Ïðàâäà, îòðàæàþùèå ïëåíêè ìîæíî ëåãêî ïðèîáðåñòè. Ñëåäîâàòåëüíî,
÷åðíûå ïîâåðõíîñòè íà òàêèõ êîïè õ ìîæíî ëåãêî çàêëåèòü îòðàæàþùåé ïëåíêîé, ÷òîáû
êîïè  âûãë äåëà êàê îðèãèíàë.

Ïàòåíòíà  çà âêà DE 4410431 A1 îïèñûâàåò óñîâåðøåíñòâîâàííîå ðåøåíèå
îòíîñèòåëüíî âûøåóïîì íóòûõ êóñêîâ ïëåíêè. Çàùèòíûé ýëåìåíò  âë åòñ  êóñêîì ïëåíêè,
âûðåçàííîé èç ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà ñ ãëàäêèì îòðàæàþùèì ñëîåì. Íà ÷àñò õ ïîâåðõíîñòè,
êîòîðûå ôîðìèðóþò èíäèâèäóàëüíûé îïîçíàâàòåëüíûé ïðèçíàê íà ïîâåðõíîñòè êóñêà
ïëåíêè, îòðàæàþùèé ñëîé óäàëåí òàê, ÷òî ïî âë åòñ  ÷åðíûé ñëîé, ðàñïîëîæåííûé ïîä
îòðàæàþùèì ñëîåì. Íà êîïèè, èçãîòîâëåííîé êîïèðîâàëüíîé ìàøèíîé, èñ÷åçàåò ÷åðíûé
îïîçíàâàòåëüíûé ïðèçíàê ïðè âîñïðîèçâåäåíèè îñòàâøåéñ  îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè, ò.ê.
÷àñòè ïîâåðõíîñòè, íà êîòîðûõ óäàëåí îòðàæàþùèé ñëîé, è îñòàâøà ñ  îòðàæàþùà 
ïîâåðõíîñòü êàæóòñ  íà êîïèè ðàâíîìåðíî ÷åðíûìè. Äðóãîé çàùèòíûé ýëåìåíò èìååò
âìåñòî ãëàäêèõ îòðàæàþùèõ ïîâåðõíîñòåé ñòðóêòóðó ãîëîãðàììû ñ îïîçíàâàòåëüíûì
ïðèçíàêîì è âåäåò ñåá  â ñëó÷àå êîïèðîâàíè  êàê äèôðàêöèîííûå ñòðóêòóðû,
ðàññìîòðåííûå äàëåå â îïèñàíèè. Ïîýòîìó íà êîïèè çàìåòåí îïîçíàâàòåëüíûé ïðèçíàê íà
êîïèðîâàííîì èçîáðàæåíèè ãîëîãðàììû.

Íàïðèìåð, èç ïàòåíòíîé çà âêè GB 2129739 B òàêæå èçâåñòíî îáåñïå÷åíèå öåííûõ
äîêóìåíòîâ îïòè÷åñêè ïåðåìåííûì çàùèòíûì ýëåìåíòîì ñ äèôðàêöèîííûìè ñòðóêòóðàìè
(íàïðèìåð, ãîëîãðàììû, âûïîëíåííûå â âèäå ìîçàèêè, ýëåìåíòû íàáîðíîãî îðíàìåíòà,
çàíèìàþùèå çíà÷èòåëüíóþ ïëîùàäü, èç äèôðàêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè,
ñîîòâåòñòâóþùèå, íàïðèìåð, äîêóìåíòàì EP 0105099 A1, EP 0330738 A1, EP 0375833 A1 è
ò.ä.). Ýòè çàùèòíûå ýëåìåíòû èìåþò óçîð èëè ðèñóíîê, êîòîðûé èçìåí åòñ  â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé ðàññìîòðåíè . Äë  ïîñòîðîííèõ ìîæíî ïîääåëàòü ýòè çàùèòíûå ýëåìåíòû
ëèøü ñ áîëüøèìè çàòðàòàìè. Ê ñîæàëåíèþ, íà öâåòíîé êîïèè äîêóìåíòà ìîæíî ïåðåäàòü
êîå-÷òî èç óçîðîâ èëè ðèñóíêà çàùèòíîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé  âë åòñ  âèäèìûì íà
îðèãèíàëå ïðè óñëîâèè ðàññìîòðåíè , ðåæèì (óñëîâèå) ðàññìîòðåíè  óñòàíîâëåí â
êîïèðîâàëüíîì óñòðîéñòâå äë  ïåðåíîñà èçîáðàæåíè . Êîíå÷íî, íà êîïèè íåëüç 
ðàñïîçíàòü èçìåíåíèå óçîðà èëè ðèñóíêà â ñëó÷àå èçìåíåíè  óñëîâè  ðàññìîòðåíè , íî
ïðè íåâíèìàòåëüíîñòè ïðèåìùèêà (ïîëó÷àòåë ) êîïèþ ìîæíî ëåãêî ïðèí òü çà ïîäëèííûé
äîêóìåíò.

Âûïîëíåíè  ñëîèñòîãî ìàòåðèàëà äë  çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ è ïðåäíàçíà÷åííûå äë 
ýòîãî ìàòåðèàëû îïèñàíû â ïàòåíòíûõ çà âêàõ EP 0401466 A1 è US 4856857.

Â îñíîâå èçîáðåòåíè  ëåæèò çàäà÷à îáåñïå÷èòü ýêîíîìè÷íûé îïòè÷åñêè ïåðåìåííûé
çàùèòíûé ýëåìåíò, êîòîðûé íåëüç  âîñïðîèçâåñòè êîïèðîâàëüíûì óñòðîéñòâîì è êîòîðûé
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òàêæå íåëüç  êîïèðîâàòü ãîëîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè.
Óïîì íóòà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ïîñðåäñòâîì ïðèçíàêîâ, óêàçàííûõ â ïóíêòå 1 ôîðìóëû

íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðåäïî÷òèòåëüíûå âàðèàíòû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ñëåäóþò
èç ïóíêòîâ ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ïðèìåðû âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  ïðåäñòàâëåíû íà ÷åðòåæàõ è îïèñûâàþòñ  áîëåå
ïîäðîáíî ñî ññûëêàìè íà ÷åðòåæè:

Ôèã.1 � äîêóìåíò;
Ôèã.2 � äîêóìåíò, íàêëîíåííûé îòíîñèòåëüíî îñè;
Ôèã.3 � çàùèòíûé ýëåìåíò â ðàçðåçå;
Ôèã.4 � ãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû;
Ôèã.5 � ïåðâîå óñëîâèå ðàññìîòðåíè ;
Ôèã.6 � âòîðîå óñëîâèå ðàññìîòðåíè ;
Ôèã.7a, 7b � çàùèòíûé ýëåìåíò ñ óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà (Graustufen) è
Ôèã.8 � ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà.
Íà Ôèã.1 ïðåäñòàâëåíû äîêóìåíò 1, çàùèòíûé ýëåìåíò 2, ôîíîâà  ïîâåðõíîñòü 3,

ýëåìåíò 4 îáðàçöà (óçîðà) è ìíèìà  îñü 5 íàêëîíà, ðàñïîëîæåííà  íà ïëîñêîñòè
äîêóìåíòà 1. Äîêóìåíò 1 îñâåùåí íàïðàâëåííûì èñêóññòâåííûì ñâåòîì ñáîêó è ïîä óãëîì ê
ïëîñêîñòè äîêóìåíòà è ðàññìîòðåí ñâåðõó òàêèì îáðàçîì, ÷òî íàïðàâëåíèå âçãë äà
ïåðïåíäèêóë ðíî ïëîñêîñòè äîêóìåíòà. Íà äîêóìåíòå 1 çàêðåïëåí çàùèòíûé ýëåìåíò 2.
Çàùèòíûé ýëåìåíò 2 èìååò äë  èäåíòèôèêàöèè îáðàçåö 25 (óçîðà) èç ýëåìåíòîâ 4 îáðàçöà,
êîòîðûå îêðóæåíû ôîíîâûìè ïîâåðõíîñò ìè 3. Äë  íàãë äíîñòè Ôèã.1, îáðàçåö 25 ñîñòîèò
èç åäèíñòâåííîãî ýëåìåíòà 4 îáðàçöà è îáðàçóåò ïðîñòîé V-îáðàçíûé çíàê. Â
ïðàêòè÷åñêîì îñóùåñòâëåíèè íåñêîëüêî ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé 3 è ýëåìåíòîâ 4 îáðàçöà
îáðàçóþò îáðàçåö 25. Ïðè óïîì íóòûõ óñëîâè õ îñâåùåíè  è ðàññìîòðåíè  äë 
íàáëþäàòåë  îáðàçåö 25 íå  âë åòñ  âèäèìûì, ò.ê. ìåæäó ýëåìåíòîì 4 îáðàçöà è ôîíîâîé
ïîâåðõíîñòüþ 3 íåò êîíòðàñòà è îáå ïîâåðõíîñòè, è ôîíîâà  ïîâåðõíîñòü 3 è ýëåìåíò 4
îáðàçöà, êàæóòñ  òåìíûìè, íàïðèìåð, ìåòàëëè÷åñêèìè ìàòîâûìè. Â äèôôóçíîì äíåâíîì
ñâåòå èëè, íàïðîòèâ, ïðè äèôôóçíîì îñâåùåíèè â ïîìåùåíèè è ïðè óïîì íóòûõ
îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ îñâåùåíè  ýëåìåíò 4 îáðàçöà âûäåë åòñ  òåìíûì öâåòîì íà
ôîíå ñâåòëîé ôîíîâîé ïîâåðõíîñòè 3 è ïîýòîìó  âë åòñ  äë  íàáëþäàòåë  õîðîøî
âèäèìûì.

Åñëè, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.2, äîêóìåíò 1 ñ çàùèòíûì ýëåìåíòîì 2 íàêëîíåí
îòíîñèòåëüíî îñè 5 íàêëîíà òàê, ÷òî ôîíîâà  ïîâåðõíîñòü 3 îòðàæàåò ñâåò â ãëàç
íàáëþäàòåë , òî íàáëþäàòåëü ðàñïîçíàåò (óçíàåò) îáðàçåö 25, ò.ê. ýëåìåíò 4 îáðàçöà
îñòàåòñ  òåìíûì è îòëè÷àåòñ  âûñîêîé êîíòðàñòíîñòüþ îò ôîíîâîé ïîâåðõíîñòè 3. Ïðè
òàêèõ óñëîâè õ íàáëþäåíè  óñëîâèå îòðàæåíè  äë  íàáëþäàòåë  âûïîëíåíî. Ïîâîðîò
çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 â åãî ïëîñêîñòè íå èçìåí åò äë  íàáëþäàòåë  âèä îáðàçöà 25 ïî
óñëîâèþ îòðàæåíè , òî åñòü àçèìóòàëüíîå âûðàâíèâàíèå çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 ìîæíî íå
ïðîâîäèòü.

Íà Ôèã.3 ïîêàçàí çàùèòíûé ýëåìåíò 2 (Ôèã.2) â ðàçðåçå, ïðè÷åì ïëîñêîñòü ðàçðåçà
ñîäåðæèò, íàïðèìåð, îñü 5 íàêëîíà (Ôèã.2). Çàùèòíûé ýëåìåíò 2 ñîñòîèò èç ñëîèñòîé
ñòðóêòóðû 6 èç ìíîæåñòâà ñëîåâ 7, 8, 9 è 11. Îáðàçöû äë  ôîðìèðîâàíè  ñëîèñòîé
ñòðóêòóðû 6 è ïðåäíàçíà÷åííûå äë  íåãî ìàòåðèàëû îïèñàíû â ïàòåíòíûõ çà âêàõ EP
0401466 A1 è US 4856857.

Â ñàìîì ïðîñòîì ñëó÷àå ñëîèñòà  ñòðóêòóðà 6 ñîäåðæèò â ñåáå ïî ìåíüøåé ìåðå
çàùèòíûé ñëîé 7, êëå ùèé ñëîé 8, ëàêîâûé ñëîé 9, ðàñïîëîæåííûé ìåæäó çàùèòíûì ñëîåì
7 è êëå ùèì ñëîåì 8. Êëå ùèé ñëîé 8 ñîåäèí åò çàùèòíûé ýëåìåíò 2 ñ äîêóìåíòîì 1.
Ãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü ìåæäó êëå ùèì ñëîåì 8 è ëàêîâûì ñëîåì 9 îòðàæàåò ïàäàþùèé
ñâåò 10 ïîñðåäñòâîì çàùèòíîãî ñëî  7 è ëàêîâîãî ñëî  9, åñëè ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè 
íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ðåçêî èçìåí åòñ  ïðè ïåðåõîäå îò ëàêîâîãî ñëî  9 â êëå ùèé
ñëîé 8. Ïî ñâåäåíè ì èç òàáëèöû 6 èç ïàòåíòà US 4856857 ðàçíèöà â ïîêàçàòåë õ
ïðåëîìëåíè   âë åòñ  ñëèøêîì ìàëåíüêîé äë  ïîëó÷åíè  ïîëíîãî îòðàæåíè . Ïîýòîìó
îòðàæàòåëüíà  ñïîñîáíîñòü ïîâûøàåòñ  ïîñðåäñòâîì îòðàæàþùåãî ñëî  11,
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ðàñïîëîæåííîãî íà ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé  âë åòñ  òîíêèì ñëîåì (< ) èç

ìåòàëëà èëè èç íàíåñåííîãî êàê ïîêðûòèå ìåòàëëà ñ ïîäõîä ùèì íåîðãàíè÷åñêèì
äèýëåêòðè÷åñêèì ñëîåì, ïðè÷åì äèýëåêòðè÷åñêèé ñëîé ðàñïîëîæåí íà ñòîðîíå ìåòàëëà,
âîñïðèèì÷èâîé ê ïàäàþùåìó ñâåòó 10.

Ìàòåðèàëû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  îòðàæàþùåãî ñëî  11, íàõîä òñ  â òàáëèöàõ 1-5
ïàòåíòà US 4856857; òàáëèöû 1-6 ñïåöèàëüíî âêëþ÷åíû â ýòî îïèñàíèå. Íåóïîì íóòûé â
òàáëèöå 5 òåëëóð (Òå) òàêæå ïîäõîäèò äë  îòðàæàþùåãî ñëî  11. Ïðè ýòîì ïîä ïàäàþùèì
ñâåòîì 10 ïîíèìàþò äíåâíîé ñâåò èëè âèäèìûé ïîëèõðîìàòè÷åñêèé ñâåò ñ äëèíîé âîëíû îò
380 íì äî 780 íì.

Ïðè îáåñïå÷åíèè ñëîèñòîé ñòðóêòóðû 6 ïîâåðõíîñòü çàùèòíîãî ñëî  7 ñëîèñòîé
ñòðóêòóðû 6, ïðåäîòâðàùàþùà  ïîâðåæäåíèå, ñîåäèíåíà ñ ëàêîâûì ñëîåì 9, ïîñðåäñòâîì
èçîëèðóþùåãî ñëî  12 ñîåäèíåíà ñî ñëîåì 13 îñíîâû, ÷òîáû îáëåã÷èòü ïåðåíîñ õðóïêîé
ñëîèñòîé ñòðóêòóðû 6 íà äîêóìåíò 1. Ñëîé 13 îñíîâû èç áóìàãè èëè ïîëèìåðíîé ïëåíêè,
íàïðèìåð, PC èëè PETP ìîæíî óäàëèòü ïîñëå íàêëåèâàíè  ñëîèñòîé ñòðóêòóðû 6 òàê, ÷òî
îáðàçåö 25 (Ôèã.2) âèäåí ñêâîçü çàùèòíûé ñëîé 7 è ëàêîâûé ñëîé 9. Ê òîìó æå íà íèõ
ññûëàåòñ  óïîì íóòûé óæå âíà÷àëå ïàòåíò GB 2129739 B.

Êàê âèäíî èç Ôèã.3, â ëàêîâîì ñëîå 9 â îáëàñòè ýëåìåíòà 4 îáðàçöà ñôîðìèðîâàíà
ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà 14 ñ ãåîìåòðè÷åñêîé õîðäîé ïðîôèë  . Â îáëàñòè ôîíîâûõ
ïîâåðõíîñòåé 3 ëàêîâîìó ñëîþ 9 ïðèäàíà ðîâíà  è ãëàäêà  ôîðìà è ëàêîâûé ñëîé 9
ïàðàëëåëåí äðóãèì ñëî ì ñëîèñòîé ñòðóêòóðû 6. Ìàòåðèàë (âåùåñòâî) êëå ùåãî ñëî  8
çàïîëí åò óãëóáëåíè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14. Ãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü ñ èëè áåç
äîïîëíèòåëüíîãî îòðàæàþùåãî ñëî  11 ñëåäóåò è çà ðåëüåôíîé ñòðóêòóðîé 14 è çà
îòðàæàþùèìè ïëîñêîñò ìè ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé 3.

Ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà 14 ïðåäñòàâë åò ñîáîé äâóõìåðíóþ äèôðàêöèîííóþ ðåøåòêó,
ñîñòî ùóþ èç äâóõ áàçîâûõ ðåøåòîê ñ ïåðèîäîì , ìåíüøèì, ÷åì ïðåäåëüíà  äëèíà
âîëíû â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà âèäèìîãî ñâåòà, ò.å. îò äî

, è èìååò îïòè÷åñêè ýôôåêòèâíóþ ãëóáèíó ñòðóêòóðû, ýòî õîðäà
ïðîôèë  , óìíîæåííà  íà ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíè  ëàêîâîãî ñëî  9, ïðåäïî÷òèòåëüíî â
ïðåäåëàõ îò äî . Òàêèå ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû 14 ïîãëîùàþò ïî÷òè
âåñü âèäèìûé ñâåò 10, ïàäàþùèé íà ýëåìåíòû 4 îáðàçöà, è ðàññåèâàþò (îáðàòíî, íàçàä) â
ïîëóïðîñòðàíñòâî íàä ýëåìåíòîì 4 îáðàçöà ìàëóþ äîëþ ïàäàþùåãî ñâåòà 10. Ïðîöåíò
ïîãëîùåííîãî ñâåòà 10 çàâèñèò îò ãëóáèíû ñòðóêòóðû íå ëèíåéíî è ìîæåò
ðåãóëèðîâàòüñ  ïîñðåäñòâîì âûáîðà ãëóáèíû ñòðóêòóðû â âûøåóïîì íóòûõ ïðåäåëàõ
ìåæäó 50% è ïðèìåðíî 99%, ïðè÷åì ñïðàâåäëèâî, åñëè ðåëüåôíà  ñòðóêòóðà 14  âë åòñ 
áîëåå ïëîñêîé, òî áîëüøå ïàäàþùåãî ñâåòà 10 ðàññåèâàåòñ  è òåì ìåíüøå ñâåò 10
ïîãëîùàåòñ . Óêàçàííûå ïðîöåíòû äåéñòâèòåëüíû äë  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14 ñ
îòðàæàþùèì ñëîåì 11, íàïðèìåð, èç àëþìèíè  (Al). Ïîýòîìó, äðóã ê äðóãó ïðèìûêàþùèå
îáëàñòè ýëåìåíòîâ 4 îáðàçöà ñ ðàçíûìè ãëóáèíàìè ñòðóêòóðû ïðî âë þò ñåðûé îòòåíîê.

Âàðèàíò âûïîëíåíè  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14, ïðåäñòàâëåííîé íà Ôèã.4, ýòî
äâóõìåðíà  äèôðàêöèîííà  ðåøåòêà, îáðàçîâàííà  ïîñðåäñòâîì äâóõ ïð ìîóãîëüíûõ
ñêðåùåííûõ ñèíóñîèäàëüíûõ áàçîâûõ ðåøåòîê.

Ëåæàùà  âäîëü êîîðäèíàòû ôóíêöè  ñèíóñà ïåðâîé áàçîâîé ðåøåòêè èìååò ïåðèîä
è àìïëèòóäó , â òî âðåì  êàê ëåæàùà  âäîëü êîîðäèíàòû ôóíêöè  ñèíóñà âòîðîé

áàçîâîé ðåøåòêè èìååò ïåðèîä è àìïëèòóäó . Íàä ïëîñêîñòüþ, ôèêñèðîâàííîé

ïîñðåäñòâîì êîîðäèíàò è , ïðîõîäèò ãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü , ñôîðìèðîâàííà 

ïîñðåäñòâîì äâóõìåðíîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè â ñëîèñòîì ìàòåðèàëå 6 (Ôèã.3),
íàïðèìåð, ôóíêöèè

Â äðóãèõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè 
ïð ìîóãîëüíà  èëè
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ïèðàìèäíà  ñòðóêòóðû ïðèìåíèìû â êà÷åñòâå ãðàíè÷íîé ïîâåðõíîñòè

Â âàðèàíòå âûïîëíåíè  îáà ïåðèîäà è ãëóáèíû ñòðóêòóðû ðàâíû, â

äðóãèõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  ðàçëè÷íû. Ãëóáèíà ñòðóêòóðû h=[hx+hy] ìîæåò âûáèðàòüñ 
áîëüøåé, ÷åì ïåðèîä , îäíàêî ðåëüåôíóþ ñòðóêòóðó 14 ñëîæíî ïîëó÷èòü ñîâðåìåííûìè
ìåòîäàìè ïðîèçâîäñòâà. Ãðàíè÷íà  ïîâåðõíîñòü ïîõîæà íà êàðòîííóþ êîðîáêó

äë   èö è ïðåäñòàâëåíà íà Ôèã.4.
Ïðè ïîìîùè Ôèã.5 ðàñêðûòû îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 ïðè ïåðâîì

óñëîâèè íàáëþäåíè . Ïàäàþùèé ñâåò 10 îáðàçóåò ñ íîðìàëüþ 15 ê ïëîñêîñòè çàùèòíîãî
ýëåìåíòà 2 óãîë, ðàâíûé ïðèìåðíî 40°. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå ýëåìåíòû 4 îáðàçöà ñ
âûøå îïèñàííîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðîé 14 ïîãëîùàþò â âèäèìîì äèàïàçîíå äî 95%
ïàäàþùåãî ñâåòà 10, ïðè ýòîì îñòàâøà ñ  ÷àñòü ðàññåèâàåòñ . À îòðàæàþùà  ôîíîâà 
ïîâåðõíîñòü 3 ïîãëîùàåò òîëüêî îêîëî 10% ïàäàþùåãî ñâåòà 10 è îòðàæàåò îñòàëüíîé
ñâåò. Òàê êàê ÷àñòè ïîâåðõíîñòè ýëåìåíòîâ 4 îáðàçöà ïðèìûêàþò ê îòðàæàþùèì ôîíîâûì
ïîâåðõíîñò ì 3, íàáëþäàòåëü âèäèò òàêîé ñèëüíûé êîíòðàñò, ÷òî ýëåìåíòû 4 îáðàçöà,
ðàñïîëîæåííûå íà çàäàííîé ôîíîâîé ïîâåðõíîñòè 3 çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 â çàäàííîì
îáðàçöå 25 ëåãêî ðàñïîçíàâàåìû â êà÷åñòâå èíôîðìàöèè. Îáðàçåö 25 ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ãðàôè÷åñêèé ñèìâîë, òåêñò, ðèñóíîê èëè êàêîé-òî äðóãîé ãðàôè÷åñêèé çíàê.

×åðòåæ Ôèã.5 ñîîòâåòñòâóåò ñâåòîâîìó ðåæèìó â êîïèðîâàëüíîì óñòðîéñòâå. Èñõîä  èç
ìîäåëè êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà, ïàäàþùèé ñâåò 10 êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà,
íàïðàâëåííûé íà äîêóìåíò 1 è çàùèòíûé ýëåìåíò 2, îáðàçóåò ñ íîðìàë ìè 15 óãîë
ïàäåíè  α â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî îò 40° äî 50°. Äîêóìåíò 1 ðàññåèâàåò ïàäàþùèé ñâåò 10 â
ïîëóïðîñòðàíñòâî. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàññå ííûé (äèôôóçíûé) ñâåò äîñòèãàåò ïðèåìíèêà
ñâåòà 16, ðàñïîëîæåííîãî ïî íàïðàâëåíèþ íîðìàëåé 15, êîïèðîâàëüíîãî óñòðîéñòâà. Â
ïðîòèâîïîëîæíîñòü ê ýòîìó ñâåò 17, îòðàæåííûé îò ôîíîâîé ïîâåðõíîñòè 3, îòêëîí åòñ 
ïî çàêîíó îòðàæåíè  ñ òàêèì æå óãëîì α â íàïðàâëåíèè âçãë äà 18 íàáëþäàòåë  19 è íå
ïîïàäàåò â ïðèåìíèê ñâåòà 16. Åñëè ñâåò 10 ïàäàåò ïîä òàêèì æå óãëîì ïàäåíè  α íà
ýëåìåíò 4 îáðàçöà, òî ïàäàþùèé ñâåò 10 íàîáîðîò ïðàêòè÷åñêè ïîãëîùàåòñ ; è ïðèåìíèê
ñâåòà 16 è íàáëþäàòåëü 19 íå ðåãèñòðèðóþò ñâåò îò ýëåìåíòà 4 îáðàçöà. Ñëåäîâàòåëüíî,
ýëåìåíò 4 îáðàçöà  âë åòñ  òåìíûì.

Ôîíîâûå ïîâåðõíîñòè 3 îáðàçóþò äë  ñâåòà 10, ïàäàþùåãî íà ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó 6,
ðîâíûå îòðàæàþùèå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà 25, â òî âðåì  êàê ýëåìåíòû 4 îáðàçöà êàê
ïîãëîùàþùèå ïîâåðõíîñòè â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè �ïðîãëàòûâàþò� ïàäàþùèé ñâåò 10.
Ïîýòîìó íàáëþäàòåëü 19 ðàñïîçíàåò â îòðàæåííîì ñâåòå 17 ôîíîâûå ïîâåðõíîñòè 3 êàê
î÷åíü ñâåòëûå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà è ýëåìåíòû 4 îáðàçöà êàê òåìíûå ïîâåðõíîñòè
ðàçäåëà óçîðà 25. Â äðóãèõ íàïðàâëåíè õ êàê íàïðàâëåíè  îòðàæåííîãî ñâåòà 17 çàùèòíûé
ýëåìåíò 2 ðàññåèâàåò ëèøü íåçíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ïàäàþùåãî ñâåòà 10. Çíà÷åíè 
èíòåíñèâíîñòè ñâåòà íà åäèíèöó ïëîùàäè, ðàññå ííîãî íà ôîíîâûõ ïîâåðõíîñò õ 3 è íà
ýëåìåíòàõ 4 îáðàçöà,  âë þòñ  ïðàêòè÷åñêè ðàâíîâåëèêèìè òàê, ÷òî íåò êîíòðàñòà ìåæäó
ôîíîâûìè ïîâåðõíîñò ìè 3 è ýëåìåíòàìè 4 îáðàçöà. Ïðè îñâåùåíèè íàïðàâëåííûì
ïàäàþùèì ñâåòîì 10 óçîð 25, îáðàçîâàííûé ôîíîâûìè ïîâåðõíîñò ìè 3 è ýëåìåíòàìè 4
îáðàçöà, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ê ÷åðíî-áåëîìó èçîáðàæåíèþ, ïðîèçâåäåííîìó ïå÷àòíûì
ñïîñîáîì,  âë åòñ  ðàçëè÷èìûì ëèøü â çåðêàëüíî îòðàæåííîì ñâåòå 17.

Â êîïèðîâàëüíîì óñòðîéñòâå ôîíîâà  ïîâåðõíîñòü 3 è ýëåìåíò 4 îáðàçöà îòáðàñûâàþò
òàêóþ ìàëóþ äîëþ ïàäàþùåãî ñâåòà 10 â ïðèåìíèê ñâåòà 16, ÷òî êîïèðîâàëüíîå óñòðîéñòâî
âîñïðîèçâîäèò ôîíîâóþ çîíó 3 è ýëåìåíò 4 îáðàçöà îäèíàêîâî êàê ÷åðíûå ïîâåðõíîñòè.
Ïðåèìóùåñòâî ýòîãî çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 ñîñòîèò â òîì, ÷òî êîïèðîâàëüíîå óñòðîéñòâî
íå ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü èíôîðìàöèþ, ïðåäñòàâëåííóþ ïîñðåäñòâîì ýëåìåíòà 4 îáðàçöà,
â òî âðåì  êàê íàáëþäàòåëü 19, êîòîðûé ïî÷òè àâòîìàòè÷åñêè íàêëîí åò çàùèòíûé ýëåìåíò
2 ïðè íàïðàâëåííîì ïàäàþùåì ñâåòå 10 òàê, ÷òî îí ðàññìàòðèâàåò ôîíîâóþ ïîâåðõíîñòü 3
â îòðàæåíèè, óâèäèò ýëåìåíò 4 îáðàçöà ñ ñèëüíûì êîíòðàñòîì ïåðåä ôîíîâîé
ïîâåðõíîñòüþ 3. Òàêèì îáðàçîì, âíèìàòåëüíûé íàáëþäàòåëü ìîæåò ëåãêî îòëè÷èòü
çàùèòíûé ýëåìåíò 2 îò îòðàæàþùåé ìåòàëëè÷åñêîé ôîëüãè íà õîðîøèõ öâåòíûõ êîïè õ
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äîêóìåíòà 1. Äðóãîå ïðåèìóùåñòâî ñîñòàâë åò èñïîëüçîâàíèå â çàùèòíîì ýëåìåíòå
ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14 ñ ïåðèîäàìè (Ôèã.4), (Ôèã.4), êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå

êîðîòêèìè, ÷åì äëèíû âîëí îò êîãåðåíòíûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë 
ãîëîãðàôè÷åñêèõ êîïèðîâàëüíûõ ìåòîäîâ; ïîýòîìó êîïèþ çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 íåëüç 
èçãîòîâèòü ãîëîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Íà Ôèã.6 ïðåäñòàâëåí âòîðîé ðåæèì îñâåùåíè  äë  îáîèõ íàáëþäàòåëåé 19, 20
çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2. Èñòî÷íèê 21 ïîëèõðîìíîãî èçëó÷åíè , íàïðèìåð ãàëîãåííà  ëàìïà,
ëàìïà íàêàëèâàíè  è ò.ä., ðàñïîëîæåí íàä âòîðûì íàáëþäàòåëåì 20 è íàïðàâë åò
ïàäàþùèé ñâåò 10 íà ýëåìåíò 4 îáðàçöà ïîä áîëüøèì óãëîì α ïàäåíè  ïðèìåðíî îò
60 ° äî 80°. Ïåðâûé íàáëþäàòåëü 19 âèäèò îáðàçåö 25 (Ôèã.2) ýëåìåíòà 4 îáðàçöà ïåðåä
ôîíîâîé ïîâåðõíîñòüþ 3 (Ôèã.5) ïîä óãëîì α îòðàæåíè , êàê ðàíåå óêàçàíî. Åñëè ïåðèîäû

(Ôèã. 4), (Ôèã.4) ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14 ëåæàò â ïðåäåëàõ ïîëîâèíû èëè öåëîé

ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé äëèíû âîëíû λ, òî åñòü , ïðè÷åì èëè ,

÷àñòü ïàäàþùåãî ñâåòà 10 îòêëîí åòñ  ïîä áîëüøèì óãëîì β äèôðàêöèè â ìèíóñ ïåðâûé
ïîð äîê êàê îòêëîíåííûé ñâåò 22. Âòîðîé íàáëþäàòåëü 20 ìîæåò âèäåòü îòêëîíåííûé ñâåò
22. Îòêëîíåííûé ñâåò 22 ñîäåðæèò â ñåáå êîðîòêîâîëíîâóþ ÷àñòü âèäèìîãî ñïåêòðà
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè . Ïîýòîìó îòêëîíåííûé ñâåò 22  âë åòñ  çàâèñèìûì îò
óãëà β äèôðàêöèè è îò ïåðèîäîâ , íà ó÷àñòêå ñïåêòðà îò ãîëóáî-çåëåíîãî äî

ôèîëåòîâîãî öâåòà. Öâåò, íàáëþäàåìûé ïîä îïðåäåëåííûì óãëîì β äèôðàêöèè ê íîðìàë ì
15, îòêëîíåííîãî ñâåòà 22 ïî èíòåíñèâíîñòè çàâèñèò òàêæå îò àçèìóòà. Ïðèìå÷àíèå: â
âûøåóêàçàííîì ðàññìîòðåíèè (íàáëþäåíèè) ïðåëîìë þùåå âëè íèå çàùèòíîãî ñëî  7
îñòàâëåíî áåç âíèìàíè .

Ïåðâûé íàáëþäàòåëü 19, íàîáîðîò, ñìîòðèò ïî íàïðàâëåíèþ îòðàæåííîãî ñâåòà 17 è
âèäèò ôîíîâûå ïîâåðõíîñòè 3 êàê áëåñò ùèå ñâåòëûå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà è ýëåìåíòû 4
îáðàçöà êàê òåìíûå ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà îáðàçöà 25.

Åñëè ïåðèîä èëè ìåíüøå, ÷åì λ/2, òî âòîðîé íàáëþäàòåëü 20 íå ìîæåò áîëüøå

âèäåòü â íàïðàâëåíèè êîîðäèíàòû èëè îòêëîíåííûé ñâåò 22, òàê êàê ðåëüåôíà 
ñòðóêòóðà 14 áîëüøå íå îòêëîí åò âèäèìûé ñâåò 22. Ïåðâûé íàáëþäàòåëü 19, êîòîðûé
íàáëþäàåò çàùèòíûé ýëåìåíò 2 ïîä óãëîì α îòðàæåíè , âèäèò ïðè ýòèõ óñëîâè õ
ýëåìåíòû 4 îáðàçöà áåç èçìåíåíèé â òåìíî-êîðè÷íåâîì èëè ÷åðíîì öâåòå.

Öâåò ýëåìåíòîâ 3 îáðàçöà, âèäèìîãî ïîä óãëîì α îòðàæåíè , çàâèñèò îò ñòðóêòóðû
îòðàæàþùåãî ñëî  11, òàê êàê ðàçëè÷íûå êîìáèíàöèè ìàòåðèàëîâ â è íà îòðàæàþùåì ñëîå
11 îòðàæàþò ðàâíîìåðíî ïàäàþùèé ñâåò 10 íå âî âñåé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè âèäèìîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè . Ýëåìåíòû 3 îáðàçöà íàñûùåííîãî ÷åðíîãî öâåòà èìåþò
ïðåèìóùåñòâîì ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ïîêàçàòåë  ïðåëîìëåíè  îò ëàêîâîãî ñëî  9 ê
îòðàæàþùåìó ñëîþ 11; ïåðåõîä îáðàçîâàí ïîñðåäñòâîì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîãî ñëî 
íåîðãàíè÷åñêîãî äèýëåêòðèêà 23 ìåæäó ëàêîâûì ñëîåì 9 è ìåòàëëè÷åñêèì ïîêðûòèåì 24
îòðàæàþùåãî ñëî  11. Íà ðîâíîé îòðàæàþùåé ïîâåðõíîñòè (çåðêàëüíîé ïëîñêîñòè)
ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé 3 îòðàæàþùèé ñëîé 11, îáðàçîâàííûé èç äèýëåêòðèêà 23 è
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  24, äåéñòâóåò íåçàìåòíî. Ïðè ðåëüåôíîé ñòðóêòóðå 14,
íàïðîòèâ, ýòîò îòðàæàþùèé ñëîé 11 âûçûâàåò âñëåäñòâèå èíòåðôåðåíöèè ïî÷òè ïîëíîå
ãàøåíèå ïàäàþùåãî ñâåòà 10, êîòîðîå îñóùåñòâë åòñ  ïðåæäå âñåãî ðàâíîìåðíî íàä âñåé
ñïåêòðàëüíîé îáëàñòüþ âèäèìîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè . Ïðèìåð (îáðàçåö) èìååò
ñëîé äèýëåêòðèêà 23 òîëùèíîé 50 íì èç ZnS è 100 íì àëþìèíè  (Al) â êà÷åñòâå
ìåòàëëè÷åñêîãî ïîêðûòè  24. Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì  âë åòñ  ãëóáèíà ñòðóêòóðû,
óâåëè÷åííà  ïîñðåäñòâîì âûñîêîãî ïîêàçàòåë  ïðåëîìëåíè  äë  ZnS îò ïî

ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíè  ëàêîâîãî ñëî  9 îò , ïðè íåèçìåííîé õîðäå

ïðîôèë  ðåëüåôíîé ñòðóêòóðû 14.
Êðîìå ãðàäàöèé ñåðîé øêàëû ñ ýëåìåíòàìè 4 îáðàçöà ñ ðàçëè÷íûìè

ãëóáèíàìè ñòðóêòóðû â âàðèàíòå âûïîëíåíè  çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 ïðîèçâåäåíà
ãðàäàöè  ñåðîé øêàëû ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíè  ðàñòðà ðàçíîé ïëîòíîñòè ñ ðàñòðîâûìè
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òî÷êàìè ðàçìåðîì, ìåíüøèì, ÷åì 0,4 ìì. Ïðè ýòîì íåñóùåñòâåííî, ðàñïîëîæåíû ëè
ðàñòðîâûå òî÷êè êàê ôîíîâà  çîíà 3 â ýëåìåíòå 4 îáðàçöà èëè êàê ýëåìåíò 4 îáðàçöà â
ôîíîâîé çîíå 3.

Íà ôèã.7a è 7b ïîêàçàíû äðóãèå ïðèìåðû äë  îáðàçîâàíè  ãðàäàöèé ñåðîãî öâåòà âíóòðè
çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 îò òåìíîãî ýëåìåíòà 4 îáðàçöà äî áëåñò ùåé ôîíîâîé çîíû 3. Íà
ôèã.7a â íåèçìåííîì ðàñòðå ñ ìàêñèìàëüíûì èíòåðâàëîì 0,5 ìì èñïîëüçîâàíû
ñîîòâåòñòâåííî ãðàäàöèè ñåðîãî öâåòà ðàñòðîâûå òî÷êè ðàçíîé âåëè÷èíû. Â ñëåãêà
ïðîñâåòëåííîé çîíå 26 ðàñòðîâûå òî÷êè êàñàþòñ  äðóã äðóãà, â ïðîñâåòëåííîé çîíå 27
ðàñòðîâûå òî÷êè èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð ïðèìåðíî îò 0,25 ìì, â òî âðåì  êàê â ñëåãêà
çàòåìíåííîé çîíå 28 ðàñòðîâûå òî÷êè èìåþò ðàçìåð ïðèìåðíî 0,15 ìì. Íà ôèã.7b
èñïîëüçîâàí âìåñòî òî÷å÷íîãî ðàñòðà ëèíåéíûé ðàñòð ñ ìàêñèìàëüíûì èíòåðâàëîì 0,5 ìì.
Çäåñü ãðàäàöèè ñåðîé øêàëû â çîíàõ ñ 26 (Ôèã.7a) ïî 28 (Ôèã.7b) ñïîñîáñòâóåò
ñîîòâåòñòâóþùà  øèðèíà ëèíèè.

Â îäíîé èç çîí 26-28 ðàñòðîâûå òî÷êè ó÷àñòêà (ïëîñêîñòè, ïëîùàäè) 4 îáðàçöà èìåþò
îäèíàêîâûå ðàçìåðû. Î÷åíü òî÷íà  ãðàäàöè  ñåðîé øêàëû äîñòèãàåòñ  ïîñðåäñòâîì
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòóïåí÷àòûõ ãëóáèí ñòðóêòóðû â ðåëüåôíûõ ñòðóêòóðàõ 14 (Ôèã.6),
êîòîðà   âë åòñ  äîñòàòî÷íîé äë  âîñïðîèçâåäåíè  ÷åðíî-áåëûõ ôîòîãðàôèé.

Íà ôèã.8 ïðåäñòàâëåíû â êà÷åñòâå ïðîñòîãî ïðèìåðà äâà îáðàçöà 25 çàùèòíîãî
ýëåìåíòà 2. Íà âåðõíåé ïîëîâèíå çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2 îáðàçåö 25 ñîñòîèò èç ëåíòû 29
ñî çâåçäîé 30. Ëåíòà 29 îáðàçîâàíà èç òåìíîãî ýëåìåíòà 4 îáðàçöà. Îêðóæåíèå ëåíòû 29
è çâåçäû 30 ñîñòàâë þò ñâåòëûå ôîíîâûå ïîâåðõíîñòè 3. Áåç îãðàíè÷åíè  äî ñèõ ïîð
îïèñàííîãî ôîíîâûå ïîâåðõíîñòè 3 è ýëåìåíòû 4 îáðàçöà  âë þòñ  çàìåí åìûìè, êàê ýòî
ïîêàçàíî íà íèæíåé ïîëîâèíå çàùèòíîãî ýëåìåíòà 2.

Çàùèòíûé ýëåìåíò 2 íà Ôèã.1 áóäåò åùå òðóäíåå ïîääåëàòü, åñëè îáðàçåö 25
ñîñòàâë åò ôîí äë  ýëåìåíòà 31 íàáîðíîãî îðíàìåíòà, â âèäå ìîçàèêè, ñ äèôðàêöèîííûìè
ñòðóêòóðàìè, ïðîñòðàíñòâåííûå ÷àñòîòû êîòîðûõ èìåþò çíà÷åíè  â äèàïàçîíå îò 300 ëèíèé
íà ìì äî 2000 ëèíèé íà ìì. Òàêèå ýëåìåíòû 31 íàáîðíîãî îðíàìåíòà, â âèäå ìîçàèêè,
èçâåñòíû èç óïîì íóòûõ âíà÷àëå ïàòåíòíûõ çà âîê EP 0105099 A1, EP 0330738 A1, EP
0375833 A1. Ñîäåðæàíèå ýòèõ ïàòåíòíûõ îïèñàíèé âêëþ÷åíî â îïèñàíèå â êà÷åñòâå ññûëêè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Çàùèòíûé (2) ýëåìåíò ñ îáðàçöîì (25) èç ðàçäåëåííûõ ïîâåðõíîñòåé è â âèäå

ñëîèñòîé ñòðóêòóðû (6), äë  ïîäòâåðæäåíè  ïîäëèííîñòè äîêóìåíòà (1), êîòîðûé
ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïðîçðà÷íûé çàùèòíûé ñëîé (7), ïðîçðà÷íûé ëàêîâûé ñëîé (9)
è êëå ùèé ñëîé (8), ïðè÷åì ëàêîâûé ñëîé (9) ðàñïîëîæåí ìåæäó çàùèòíûì ñëîåì (7) è
êëå ùèì ñëîåì (8), è êîýôôèöèåíò ïðåëîìëåíè  ðåçêî ìåí åòñ  íà ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà
ìåæäó êëå ùèì ñëîåì (8) è ëàêîâûì ñëîåì (9), è ðàçäåëåííûå ïîâåðõíîñòè îáðàçöà (25)
ñîñòî ò èç ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé (3) è ýëåìåíòîâ (4) îáðàçöà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
îáëàñòè ôîíîâûõ ïîâåðõíîñòåé (3) ëàêîâûé ñëîé (9) ñôîðìèðîâàí ãëàäêèì è ðîâíûì è â
îáëàñòè ýëåìåíòîâ (4) îáðàçöà ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû (14) ñ îïðåäåëåííîé îïòè÷åñêè
ýôôåêòèâíîé ãëóáèíîé h ñôîðìèðîâàíû â ëàêîâîì ñëîå (9), ïðè ýòîì ôîíîâûå
ïîâåðõíîñòè (3) äë  ïàäàþùåãî ñâåòà (10) íà ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó (6)  âë þòñ  ðîâíûìè
îòðàæàþùèìè ïëîñêîñò ìè è ðåëüåôíûå ñòðóêòóðû (14)  âë þòñ  äâóõìåðíûìè
äèôðàêöèîííûìè ðåøåòêàìè, îáðàçîâàííûìè èç áàçîâûõ ðåøåòîê ñ ïåðèîäàìè (dx; dy), è
ïåðèîäû (dx; dy)  âë þòñ  ìåíüøèìè, ÷åì çàäàííà  ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû (λ) â
êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè ñïåêòðà âèäèìîãî ñâåòà (10), òàê ÷òî ýëåìåíòû (4) îáðàçöà
ïîãëîùàþò è ðàññåèâàþò ïàäàþùèé ñâåò (10), ïðè÷åì â êàæäîé ðåëüåôíîé ñòðóêòóðå (14)
ñîîòíîøåíèå ïîãëîùåííîãî è ðàññå ííîãî ñâåòà çàäàåòñ  è çàâèñèò îò çàäàííîé
îïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû (h) â ðåëüåôíîé ñòðóêòóðå (14).

2. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äâóõìåðíà  äèôðàêöèîííà 
ðåøåòêà ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14) ñîñòîèò èç äâóõ áàçîâûõ ðåøåòîê ñ ïåðèîäàìè (dx; dy),
ðàñïîëîæåííûõ ïî ñóùåñòâó ïåðïåíäèêóë ðíî äðóã ê äðóãó.

3. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî áàçîâûå ðåøåòêè
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âûïîëíåíû â ôîðìå ñèíóñîèäû.
4. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ïï.1-2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé

ìåðå, îäèí èç ïåðèîäîâ (dx; dy)  âë åòñ  áîëüøèì, ÷åì ïîëîâèíà ïðåäåëüíîé äëèíû âîëíû
(λ), íî ìåíüøèì, ÷åì ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû (λ).

5. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí èç
ïåðèîäîâ (dx; dy)  âë åòñ  áîëüøèì, ÷åì ïîëîâèíà ïðåäåëüíîé äëèíû âîëíû (λ), íî
ìåíüøèì, ÷åì ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû (λ).

6. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäåëüíà 
äëèíà âîëíû (λ) âûáðàíà â äèàïàçîíå ìåæäó 380 è 420 íì.

7. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû (λ)
âûáðàíà â äèàïàçîíå ìåæäó 380 è 420 íì.

8. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäåëüíà  äëèíà âîëíû (λ)
âûáðàíà â äèàïàçîíå ìåæäó 380 è 420 íì.

9. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû
(d x; dy) îáåèõ áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

10. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

11. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

12. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

13. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

14. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.7, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

15. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðèîäû (dx; dy) îáåèõ
áàçîâûõ ðåøåòîê èìåþò îäèíàêîâóþ âåëè÷èíó.

16. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåëè÷èíû äë 
îïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû (h) ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14) âûáðàíû â äèàïàçîíå îò h=
50 äî h=500 íì.

17. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåëè÷èíû äë  îïòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû (h) ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14) âûáðàíû â äèàïàçîíå îò h=50 äî h=500
íì.

18. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âåëè÷èíû äë  îïòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîé ãëóáèíû (h) ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14) âûáðàíû â äèàïàçîíå îò h=50 äî h=500
íì.

19. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòðàæàþùèé
ñëîé (11) ñîäåðæèò ìåòàëë èç ãðóïïû: àëþìèíèé, ñåðåáðî, çîëîòî, õðîì, ìåäü, íèêåëü è
òåëëóð.

20. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.19, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòðàæàþùèé ñëîé (11) íà
ñòîðîíå, îáðàùåííîé ê ëàêîâîìó ñëîþ (9), èìååò ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé (24), ïî ìåíüøåé
ìåðå, ñëîé (23) íåîðãàíè÷åñêîãî äèýëåêòðèêà.

21. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.20, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñëîé (23) íåîðãàíè÷åñêîãî
äèýëåêòðèêà ñîñòîèò èç ZnS è ìåòàëëè÷åñêèé ñëîé (24) èç àëþìèíè .

22. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçåö (25)
èìååò çîíû (26; 27; 28) ñ óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà è ÷òî ýëåìåíòû (4) îáðàçöà çîí (26;
27; 28) ñ ðàçëè÷íûìè óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà îòëè÷àþòñ  îïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîé
ãëóáèíîé (h) ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14).

23. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçåö (25) èìååò çîíû (26;
27; 28) ñ óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà, è ÷òî ýëåìåíòû (4) îáðàçöà çîí (26; 27; 28) ñ
ðàçëè÷íûìè óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà îòëè÷àþòñ  îïòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîé ãëóáèíîé (h)
ðåëüåôíûõ ñòðóêòóð (14).

24. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçåö (25)
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èìååò çîíû (26; 27; 28) ñ óðîâí ìè ñåðîãî öâåòà, ÷òî ýëåìåíòû (4) îáðàçöà èìåþò
îäèíàêîâûå çíà÷åíè  îïòè÷åñêèõ ýôôåêòèâíûõ ãëóáèí (h) è ÷òî çîíû (26; 27; 28)
îòëè÷àþòñ  ôîðìèðîâàíèåì ðàñòðà ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè ðàñòðîâûõ òî÷åê ñ ðàçìåðàìè
ìåíüøèìè, ÷åì 0,4 ìì.

25. Çàùèòíûé ýëåìåíò (2) ïî îäíîìó èç ï.1 èëè 2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçåö (25)
îáðàçóåò ôîíîâóþ ïîâåðõíîñòü äë  âûïîëíåííîãî â âèäå ìîçàèêè ýëåìåíòà (31) íàáîðíîãî
îðíàìåíòà èç äèôðàêöèîííûõ ñòðóêòóð ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ÷àñòîòàìè â äèàïàçîíå îò 300
äî 2000 ëèíèé íà ìì.
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