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Оптические приборы
Optical Instruments

Формирование решетки микроизображений
На рис. 1 показано взаимодействие между решеткой микролинз и решеткой микроизображений. 

В этом примере решетка 3 символа $ просматривается посредством решетки 1 микролинз. Типичная 
решетка 3 содержит множество символов, многократно повторяющихся в каждом направлении с ре-
гулярным шагом. В рассматриваемом примере диаметр микролинз D и, следовательно, шаг решетки 1 
составляют 30 мкм. Поскольку решетки микроизображений и микролинз должны иметь одинаковый 
шаг, то микроизображение должно быть создано в рамках квадратной области размером 30 × 30 мкм 
или менее, так как предпочтительно оставлять зазор между микроизображениями. В квадратной области 
размером 30 × 30 мкм размер пиксела 1 мкм создает решетку изображений, содержащую 900 пк, что 
обеспечивает возможность формирования идентифицирующих изображений, таких как буквы и цифры. 
Если размер пиксела дополнительно уменьшается до 0,5 мкм, более сложные идентифицирующие изо-
бражения могут быть сформированы из решетки, содержащей 3600 пк.

Как было изложено выше, невозможно создавать такие изображения с высоким разрешением, исполь-
зуя традиционные методики печати. Формирование изображений с высоким разрешением обеспечивает 
технология цифровой записи голограмм. После этого структура может быть реплицирована в прозрачную 
полимерную пленку с помощью таких методик, как горячее тиснение и отверждение под действием УФ-
облучения. Однако проблема этого подхода состоит в недостаточной контрастности между областью 
с изображением и областью без изображений. Преимуществом разработанного защитного элемента 
является то, что он генерирует изображение с высокими разрешением и контрастностью.

В основе повышения контрастности между областью с изображением и областью без изображений 
лежит тот факт, что периодические субмикронные структуры кажутся черными при металлизации [8]. 
Следовательно, можно записывать изображение на поверхность полимерной пленки в форме субмик
ронной структуры. При металлизации пленки обеспечивается высокая степень контрастности между 
областью с изображением в форме субмикронной структуры, которая отображается черной, и областью 
без изображений, имеющей яркий металлический оттенок. Микрорельефные структуры могут быть 
сформированы на покрытой фоторезистом стеклянной подложке посредством голографического экспо-
нирования с помощью УФ-лазера. Формирование решетки микроизображений на поверхности чистой 
полимерной пленки представлено на рис. 4 – 6. На первоначальном этапе (см. рис. 4, а) формируется 
микрорельефная структура 2 в слое фоторезиста 3 на стеклянной основе 4. 

Методики создания микрорельефной структуры в форме микроизображения включают в себя голо-
графическое экспонирование, фотолитографию, лазерную запись и электронно-лучевые технологии. 
На рис. 4, б, показан микрорельеф одного из идентифицирующих микроизображений после проявления 
экспонированного фоторезиста. Далее этот оригинал используется для создания негатива микрорельеф-
ной структуры микроизображений 1 в никелевой матрице 2 с помощью стандартного процесса электро-
литического формования, изображенного в поперечном разрезе на рис. 5, а.

Структура микроизображений 1 в никелевой матрице 2 затем копируется на поверхность полимерной 
пленки 3 с использованием стандартных процессов копирования (см. рис. 5, б ). Наиболее предпочти-
тельными из них в данном случае являются горячее тиснение полимерной пленки и отверждение под 

Рис. 4. Формирование микрорельефной структуры  
в форме решетки микроизображений в слое фоторезиста (a). 

Микрорельеф одного из идентифицирующих микроизображений (б ): 
1 – матрица микроизображений; 2 – микрорельефная структура; 3 – фоторезист; 

4 – стеклянная основа; 5 – идентифицирующее изображение
Fig. 4. Formation of a microrelief structure  

in the form of a microimage array in a photoresist layer (a). 
Microrelief of one of the identifying microimages (b): 

1 – microimage matrix; 2 – microrelief structure; 3 – photoresist; 
4 – glass substrate; 5 – identifying microimage


