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panaudojimu_holograminiuose lipdukuose, kurie uitikrina padidintg prekiy, dokumenty, vertybiniy popieriy bei
intelektualinés nuosavybés apsaugos nuo klastojimo ir padirbingjimo lygj. Kombinuoti holograminiai lipdukai
gaminami, kaip daugiasluoksné struktira, sudaryta i§ stabilizuojan&io sluoksnio, kopolimerinio arba
homopolimerinio sluoksnio su kompleksiniu holograminiu mikroreljefu ir jterptomis metalo nanodalémis, ant
pagrindo tvirtinami klijais. Holograminj lipdukg pritvirtinus prie pagrindo, skaidrus stabilizuojantis sluoksnis gali bati
atskiriamas nuo kopolimerinio arba homopolimerinio sluoksnio, j kurj yra jterptos metalo nanodalelés, leidziangios
papildomai identifikuoti holograminius lipdukus pagal plazmony rezonanso smaile matomos §viesos absorbcijos
spektre, tokiu bidu uztikrinant padidintg apsaugos nuo kiastojimo ir padirbingjimo lygj
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ISradimo sritis

ISradimas yra susijes su holograminiais lipdukais, o tiksliau su apsauginiais
holograminiais lipdukais, apimandiais holografinius, mikro- ir nanolitografinius, bei
polimeriniy nanokompozity elementus, padidintai prekiy, dokumenty, vertybiniy
popieriy bei intelektualinés nuosavybés apsaugai nuo klastojimo ir padirbinéjimo, ir
tokiy lipduky gamybos bidu.

Technikos lygis

Hologramos ir kiti optiSkai kintantys difrakciniai elementai pladiai naudojami
prekiy, dokumenty, banknoty, vertybiniy popieriy, intelektualinés nuosavybes
apsaugai nuo klastojimo ir padirbingjimo. ligg laikg jy kirimui buvo naudojamos
brangios ir sudétingos auks$tosios technologijos, kurios sunkiai prieinamos
potencialiems klastotojams ir padirbinétojams. Tacdiau pastaruoju metu hologramy ir
kity optiSkai kintangiy difrakciniy elementy gamintojy ratas pasaulyje labai iSsiplété
(hologramas gamina Simtai firmy), holograminés technikos kaina sumazéjo ir
potencialiai jvairlis gamintojai gali pagaminti analogi§kas hologramas. Todél, siekiant
iSlaikyti aukstg apsaugos nuo klastojimo ir padirbingjimo lygj, turi bati naudojamos
brangesnés ir unikalesnés technologijos bei identifikavimo metodai.

|prastai apsauginiy holograminiy pléveliy ir lipduky gamyboje yra taikoma
elektroninés litografijos, optinés litografijos arba taskinés litografijos technologijos
arba jy deriniai tam, kad baty suformuotos didesne apsauga suteikianc¢ios priemonés
lyginant su kiekvienu i$ $iy bady atskirai gaunamomis holograminémis apsaugos
priemonémis.

JAV patente Nr. US 6,369,919 (B1) yra atskleidZziamas holografinis apsaugos
jtaisas, apimantis hologramas formuojancig pirmg ir antrg struktlras. Formuojami
vienas arba daugiau holograminiy atvaizdy yra matomi i§ skirtingy ir/arba
persidengianciy kryp&iy. Pagrindinis $io jtaiso trikumas yra, kad visi formuojami
holograminiai atvaizdai gali bati matomi dienos $viesoje, be papildomy priemoniy.

JAV patente Nr. US 6,364,983 (B1) yra apraSoma holograminé plévelé su
difrakciniais optiniais elementais, skirta dokumenty apsaugai nuo klastojimo ir
padirbinéjimo. Apsauginé plévelé yra suformuojama kaip daugiasluoksneé struktdra,
kurios difrakciniai optiniai elementai yra perkeliami ant pagrindo i§ karto po jy

terminio jspaudimo, padengiant apsauginiu laminato sluoksniu. Tokiu badu
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padidinamas gamybos nasumas ir sumaZéja savikaina, tadiau kokiy nors papildomy
elementy, susijusiy su apsaugos lygio padidinimu, Siame patente néra aprasyta.

JAV patente Nr. US 6,821,592 (B2) yra aprasytas holograminiy lipduky,
prisitaikan¢iy prie kintancios pagrindo formos, formavimo metodas. Tokie lipdukai gali
bati klijuojami ant plastikiniy gérimy, $ampino, losjono buteliy, danty pastos tabeliy ir
kt. pavirSiy, kurie eksploatacijos metu gali keisti savo forma, o formos pokytis gali bati
laikinas (pvz., plastikiniy buteliy) arba pastovus (pvz., danty pastos tubeliy). Lipdukai
prisitaiko prie iSgaubto, jgaubto arba SiurkStaus pavirSiaus formos ir holografinis
vaizdas, o tuo padiu ir apsauginé lipduko funkcija lieka nepakitusi. Tokius
daugiasluoksnius lipdukus sudaro jvairiy polimeriniy sluoksniy kombinacija,
suformuojamas holograminis sluoksnis su difrakciniais optiniais elementais ir
atspindZio sluoksniu (tvirtinimui gali biti naudojamas tarpinis adhezyvo sluoksnis).
Neskaitant tam tikriems gaminiams labai naudingos prisitaikymo prie kintanéio
pavirSiaus funkcijos, kitos padidintos apsaugos priemonés, susijusios su originalaus
difrakcinio sluoksnio karimu bei polimerinio sluoksnio modifikavimu ir atpaZinimu,
Siame patente taip pat néra aprasytos.

Taip pat yra Zinoma, kad tam, kad bity padidintas holograminiy apsaugos
elementy apsaugos laipsnis, yra taikomas apjungtas, optinés litografijos ir taskines
holografijos technologijy bidas (Mindaugas ANDRULEVICIUS 1, 2 %, Tomas
TAMULEVICIUS 1, ,Hologram Origination Combining Rainbow and Dot-matrix
Holograms®, ISSN 1392-1320 MATERIALS SCIENCE (MEDZIAGOTYRA). Vol. 16,
No. 4. 2010).

Artimiausiais analogas yra atskleistas tarptautinéje parai$koje Nr.
PCT/GB2010/050475. ApraSomas holograminis apsaugos gaminys apima bent vieng
holografihe medZziagg, turingig ant jos suformuotg bent vieng holografinj atvaizdg. Ant
minétos holografinés medZiagos bent vienas atvaizdas yra atspausdintas naudojant
fluorescencinj raSalg. Tadiau tai yra lengvai aptinkama ir padirbama papildoma
apsaugos priemone.

Sis i$radimas i$sprendzia holograminiy priemoniy apsaugos lygio problema
gaunant kombinuotg holograming apsaugos priemone, kurioje yra pasalinti analogy
trikumai ir padidintas holografinés priemonés apsaugos lygis panaudojant
elektronines litografijos, optinés litografijos ir taskinés holografijos technologijas su
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papildomu plazmony rezonanso efektu.
Trumpas iSradimo aprasymas

Kombinuoti holograminiai lipdukai pagal i$radimg gaminami, kaip
daugiasluoksné struktira, sudaryta i§ stabilizuojancio sluoksnio, kopolimerinio arba
homopolimerinio sluoksnio su kompleksiniu holograminiu mikroreljefu ir jterptomis
metalo nanodalémis, ant pagrindo tvitinami lipniais, termoplastiniais arba
termoreaktyviniais klijais. Kompleksinis holograminis mikroreljefas lipdukuose
formuojamas terminio spaudimo, kietinimo ultravioletiniuose spinduliuose arba
mikrokontaktinio spausdinimo metodu, naudojant metalinj, kvarcinio stiklo arba
polidimetilsiloksano spauda, kurio pavir§iuje, kombinuojant elektroninés litografijos,
optinés litografijos ir tagkinés holografijos technologijas, suformuojamas difrakcinés
grafikos vaizdas, kuris identifikuojamas pagal vaivorykstinj spalvy Zaismag, vaizdo
keitimgsi, tarinius efektus bei mikro- ir nanotekstus. Holograminj lipdukg pritvirtinus
prie pagrindo lipniais, termoplastiniais arba termoreaktyviniais klijais, skaidrus
stabilizuojantis  sluoksnis gali bdti atskiiamas nuo kopolimerinio arba
homopolimerinio sluoksnio, j kurj yra jterptos metalo (Ag, Cu arba Au) 1-100 nm
skersmens nanodalelés, leidZiancios papildomai identifikuoti holograminius lipdukus
pagal plazmony rezonanso smaile matomos $viesos absorbcijos spektre, tokiu budu
uztikrinant padidintg apsaugos nuo klastojimo ir padirbinéjimo lyg;.

Trumpas bréZiniy apraSymas

Kiti iSradimo pozymiai ir privalumai yra apraSomi detaliame iSradimo
aprasyme su nuoroda j Zemiau pateiktus bréZinius:

Pav. 1 yra pavaizduotas holograminio lipduko skerspjvis
Detalus iSradimo aprasymas

Turéty bati suprantama, kad daugybé konkreéiy detaliy yra iSdéstytos,
siekiant pateikti pilng ir suprantamg iSradimo pavyzdinio jgyvendinimo aprasyma.
Tadiau srities specialistui bus ai8ku, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziy detalumas
neapriboja iSradimo jgyvendinimo, kuris gali bati jgyvendintas ir be tokiy konkre€iy
nurodymy. Gerai Zinomi bddai, procediros ir sudedamosios dalys nebuvo detaliai
aprasyti, kad iSradimo jgyvendinimo pavyzdziai neblty klaidinantys. Be to, Sis
apraSymas neturi bati laikomas apribojanéiu pateiktus jgyvendinimo pavyzdZius, o tik
kaip jy jgyvendinimas.
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Holograminis lipdukas pagal iSradimg yra sudarytas i§ stabilizuojancio
sluoksnio (1), kopolimerinio arba homopolimerinio sluoksnio (2) su kombinuotu
holograminiu mikroreljefu (3) ir jterptomis metalo nanodalémis (4), ir prie pagrindo (6)

tvirtinamo sluoksnio (5).

Holograminio lipduko pirminis kombinuotas holograminis mikroreljefas (3) yra
formuojamas viename ultravioletinei Sviesai jautraus rezisto sluoksnyje, kombinuojant
Zinomus elektroninés litografijos, optinés litografijos ir taskinés holografijos bidus.
Tokiu badu minétas mikroreljefas gali bati identifikuojamas pagal vaivorykstinj spalvy
Zaisma, difrakcinés grafikos elementus, vaizdo keitimgsi, tlrinius efektus, mikro- ir

nanotekstus.

] holograminio lipduko kopolimerinj arba homopolimerinj sluoksnj (2), kuriame
formuojamas difrakcinis vaizdas, papildomai yra jterpiamos metalo, pavyzdziui Ag,
Cu arba Au, nanodalelés (4), kuriy skersmuo gali biti nuo 1 iki 100 nm ir kurios gali
bati jvairiy formy. Jterptos metalo nanodalelés (4) gali biti identifikuojamos pagal
plazmony rezonanso smaile matomos viesos absorbcijos spektre, o smailés padétis
gali buti kei¢iama, parenkant metalg (Ag, Cu arba Au) ir (arba) nanodaleliy (4)
skersmen,j.

Stabilizuojantis sluoksnis (1) yra formuojamas i$ skaidriy poliesterio grupés
polimery, polipropileno, polietileno arba polivinilchlorido, jo storis gali bati nuo 5 iki
300 pm. Stabilizuojanio sluoksnio (1) pavirSiaus adhezinés savybés gali bati
keiCiamos, taikant joninius, plazminius ir (arba) cheminius metodus, padidinant (jeigu
stabilizuojan€io sluoksnio nereikia atskirt) arba sumazinant (jeigu stabilizuojantj
sluoksnj reikia atskirti) adhezijg su pagrindiniu kopolimeriniu arba homopolimeriniu
sluoksniu (2).

Pagrindinis kopolimerinis arba homopolimerinis sluoksnis (2) su kombinuotu
holograminiu mikroreljefu (3) ir jterptomis metalo nanodaleléemis (4) yra formuojamas
vir§ stabilizuojancio sluoksnio (1). Pagrindinio sluoksnio (2) storis gali biti nuo 5 iki
50 um. Pagrindinis sluoksnis (2) gali biti kopolimerinis (termoplastiniai elastomerai)
arba homopolimerinis (termoplastinis polietilenas, polistirenas, polipropilenas,
politetrafluoroetilenas, polivinilchloridas), o difrakcinis vaizdas (mikro- ir nanoreljefas)
pagrindiniame sluoksnyje (2) formuojamas terminio arba $alto jspaudimo metodu
vakuume, inertiniy dujy aplinkoje arba atmosferos salygomis, taikant plok$éig arba

ruloninj jspaudima. |spaudimo jéga priklauso nuo naudojamo polimero, difrakciniy
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struktdry reljefo auk$&io bei formos ir gali biti kei¢iama placiose ribose (1-100 kN), o
temperatira (naudojant terminio spaudimo metoda) turi biti didesné uz naudojamo
polimero stikl¢jimo temperatlirg (jeigu taikomas S$alto jspaudimo metodas,
naudojamas didesnis slégis). Metalo (Ag, Cu arba Au) nanodalelés (4) gali bati
jterptos j pagrindinj kopolimerinj arba homopolimerinj sluoksnj (2) arba $is sluoksnis
gali biti padengtas dalelémis i§ suspensijos purSkimo, panardinimo arba
centrifugavimo metodais prie$ jspaudimo procesa. |spaudimui naudojamas metalinis
(daZniausiai nikelio, nors gali bati naudojami ir kiti metalai) spaudas, kurio pavirSiuje
suformuotas kombinuotas holograminis mikroreljefas (3). Pagrindiniam sluoksniui (2)
formuoti gali bati naudojamas ir ultravioletiniuose spinduliuose sukietinamas
fotopolimeras, tokiu atveju metalo (Ag, Cu arba Au) nanodalelés (4) maiSant tiesiogiai
jterpiamos | skystg fotopolimerg. Taikant kietinimo ultravioletiniuose spinduliuose
metoda, jspaudimui naudojamas skaidrus ultravioletinei 3viesai (250 - 400 nm)
kvarcinio stiklo spaudas, kurio pavirSiuje suformuocjamas kombinuotas holograminis
mikrorelijefas (3) ir naudojama Zymiai mazesné jspaudimo jéga (<1000 N).
Kombinuotam holograminiam mikroreljefui (3) formuoti taip pat gali biti naudojamas
ir mikrokontaktinis spausdinimas, naudojant PDMS (polidimetilsiloksano) spauda, kai
metalo (Ag, Cu arba Au) nanodalelés (4) jterpiamos j spausdinimui naudojama tiolo
(merkaptano) tirpalg. Metalo (Ag, Cu arba Au) nanodaleléems (4) sgveikaujant su
Sviesa ir krintanCios Sviesos dazniui sutampant su pavirSiaus laidumo elektrony
svyravimy dazniu, vyksta plazmony rezonansas, kuris gali biti identifikuojamas pagal
plazmony rezonanso smaile matomos Sviesos absorbcijos spektre, o smailés padétis
gali bati kei¢iama 400 — 550 nm intervale, parenkant metalg (Ag, Cu arba Au) ir
(arba) nanodaleliy (4) skersmenj.

Holograminis mikroreljefas (3) formuojamas viename ultravioletinei Sviesai
jautraus rezisto sluoksnyje, kombinuojant elektroninés litografijos, optinés litografijos
ir taSkinés holografijos metodus, o holograminio mikroreljefo (3) aukstis gali bGti nuo
0,1 iki 5 ym. Taskinés holografijos metodu formuojama holograma sudaroma i§ mazy
tasky, o kiekvienas taSkas, gaunamas déka fokusuoto 405 nm bangos ilgio lazerio
spinduliy interferencijos, eksponuojant fotorezistu padengtg plokstele, atitinka norimo
periodo (0,4 — 2 ym) ir orientacijos (0 - 360°) difrakcijos gardele. Tasko plotas gali
bati keigiamas nuo 10 iki 100 ym? Komponuojant skirtingo periodo ir orientacijos
taSkus, sudaromas pilnas difrakcinés grafikos vaizdas. Tame padiame fotorezisto
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sluoksnyje (iki ry$kinimo) komponuojama papildoma grafika, kuriai sukurti naudojama
didelés skyros elektrony pluosto litografijos sistema, turinti Sotki tipo lauko emisijos
elektrony $altinj, elektromagnetine ir elektrostatine Gauso pluostelio formavimo ir
valdymo sistemg su vektorinio skenavimo galimybe bei plagias elektrony pluostelio
energijos kitimo ribas (20 V - 30 kV). Pirminis elektroninés litografijos pieSinys
(difrakcinés grafikos elementai, mikro- ir nanotekstai ir kt.) formuojamas chromo
sluoksnyje (storis 70 nm) ant kvarcinio stiklo padéklo, padengus jj elektronorezisto
sluoksniu ir eksponuojant astriai (skersmuo 2 nm) fokusuotu elektrony pluosteliu
(pluostelio srové gali bati keiGiama nuo 50 pA iki 20 nA, eksponavimo dozé - nuo 20
iki 1000 pC/cm?). Po eksponavimo struktiros ry$kinamos metilizobutilketono bei
izopropilo spirito tirpale (MIBK:IPA - 1:3), o chromo sluoksnis ésdinamas CR-14 tipo
ésdiklyje (9%CH3;COOH + 22%Ce(NH;)2(NO3)s + 69%H20). Po ésdinimo plokstelés
nuplaunamos dejonizuotu vandeniu, kurio savitoji varza didesné, kaip 18 MQ-cm.
Transparentinis fotokaukés vaizdas perkeliamas j fotorezisto sluoksnj, kuriame jau
atliktas (iki rySkinimo) eksponavimas taskinés holografijos metodu (galima naudoti ir
prieSingg eiles tvarkg — pirma perkelti fotokaukés vaizda, po to atlikti eksponavima
taskines holografijos metodu). Fotokaukés vaizdo perkélimas atliekamas tapdinimo ir
eksponavimo jrenginyje, naudojant 350 — 450 nm bangos ilgio kolimuota Sviesa,
kurig uztikrina gyvsidabrio lempa (lempos galia gali bhti nuo 300 iki 1000 W,
apsvietimo vienodumo nuokrypis ne didesnis, kaip 3%, skiriamoji geba ne blogesne,
kaip 0,5 um, tapdinimo tikslumas ne blogesnis, kaip 0,5 um). Gali biti naudojamas
mink8tas vakuuminis arba kietas kontaktas (su pneumatiniu slégiu). 1$rySkinus
kombinuotg holograminj mikroreljefg (3), gaunamas pirminis difrakcinés grafikos
vaizdas, kuris naudojamas metalinio, kvarcinio stiklo ar polidimetilsiloksano spaudo
gamybai, o pagamintas spaudas naudojamas daugkartiniam holograminio
mikroreljefo (3) antrinimui. Holograminis mikroreljefas (3) gali biiti skaidrus, pusiau
skaidrus arba atspindintis, vakuuminio elektroninio garinimo ar katodinio dulkinimo
metodu padengiant plonu metalo (pvz., aliuminio, aukso sidabro, platinos ar kt.)
sluoksniu (storis 0,1 — 100 nm).

Holograminiai lipdukai baigiami formuoti, mikroreljefg (3) padengiant lipniais,
termoplastiniais arba termoreaktyviniais klijais (5) ir i§ daugiasluoksnés pléveles
iSkertant reikiamos formos lipdukus, kurie gali bati klijuojami ant jvairiy medziagy

(popieriaus, kartono, plastiko ir kt.) pagrindo (6), uZtikrinant padidinta apsaugos nuo
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klastojimo ir padirbinéjimo lygj.

ISradimas yra skirtas holograminiy lipduky, kurie uztikrina padidintg prekiy,
dokumenty, vertybiniy popieriy bei intelektualinés nuosavybés apsaugos nuo
klastojimo ir padirbinéjimo lygj, gamybai, kartu su iSradimo struktlrinémis detalemis ir
poZymiais, apra$§ymas yra pateikiamas kaip pavyzdinis iSradimo iSpildymas. Gali bati
atlikti pakeitimai detalése, ypatingai medZiagy formoje, dydyje ir iSdéstyme
nenutolstant nuo i§radimo principy, vadovaujantis pladiausiai suprantamomis
apibrézties punktuose naudojamy savoky reikSmemis.
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ISradimo apibréztis

1. Holograminio lipduko apimané&io stabilizuojantj sluoksnj (1), pagrindinj
sluoksnj (2), kompleksinj holograminj mikroreljefg (3) ir tvirtinimo prie pagrindo (6)
sluoksnj (5) gamybos bidas, apimantis elektroninés litografijos, optinés litografijos ir
taskines holografijos takymgbesiskiriantis tuo, kad holograminio lipduko
kompleksinis holograminis mikroreljefas (3) yra formuojamas viename sluoksnyje, kur
po taskinés holografijos taikymo papildoma grafika yra komponuojama iki ryskinimo,
ir apima nanodaleliy (4) jterpima | mineta kompleksinj holografinj mikroreljefg (3), kur
pagrindinis sluoksnis (2) su kombinuotu holograminiu mikroreljefu (3) ir jterptomis

metalo nanodalelémis (4) yra formuojamas vir§ stabilizuojanéio sluoksnio (1).

2. Holograminis lipdukas, pagamintas bldu pagal 1 punktg ir apimantis
stabilizuojantj sluoksnj (1), pagrindinj sluoksnj (2), kompleksinj holograminj
mikroreljefa (3) ir tvirtinimo prie pagrindo (6) sluoksnj(5)besiskiriantis tuo,
kad pagrindiniame sluoksnyje (2) esantis kompleksinis holograminis mikroreljefas (3)
apima metalo daleles (4).

3. Holograminis lipdukas pagal 2 punkta, besiskiriantis tuo, kad
pagrindinis sluoksnis (2), j kurj yra jterptos metalo nanodalelés (4) yra kopolimerinis
arba homopolimerinis sluoksnis (2).

4. Holograminis lipdukas pagal 2 arba 3 punktg, besiskiriantis tuo,
kad minétos metalo nanodalelés (4) yra Ag arba Cu arba Au nanodalelés (4).

5. Holograminio lipduko pagal bet kurj vieng 2-4 punktg panaudojimas
gaminio autentiSkumui nustatyti, apimantis vaivorykstinj spalvy Zaismo, difrakcinés
grafikos elementy nustatyma, vaizdo keitimasi, tarinius efektus,besiskiriantis
tuo, kad papildomai apima plazmony rezonanso smailés nustatymag matomos Sviesos
absorbcijos spektre.

6. Holograminio lipduko panaudojimas pagal 5 punktg, besiskiriantis
tuo, kad plazmony rezonanso smailés padétis matomos Sviesos absorbcijos spektre
yra kei¢iama kei€iant nanodaleliy (4) medziaga ir/arba jy iSmatavimus.



LT 6393 B

Ul

ﬂ‘ﬁﬁﬁﬁfrﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

N



	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

