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материалов – это новый вид свето-
технических устройств, позволяю-
щих без использования синтетиче-
ских красителей, ядовитых пигмен-
тов и иных токсичных компонентов 
красок, загрязняющих окружающую 
среду, получать яркие визуальные 
эффекты в проходящем и отражён-
ном свете [5]. Физическая основа по-
лучения полноцветных изображе-
ний и ярких фоновых окрасок, по-
следовательно меняющих цвет в за-
висимости от угла зрения, – эффект 
плеохроизма. В производстве пане-
лей используются неядовитые и (или) 
биоразлагаемые вещества, поляризу-
ющие свет, и экологичные в произ-
водстве и применении полимеры, та-
кие как полиэтилен или полипропи-
лен в состоянии жёсткого эластика 
[6]. Полностью обратимая деформа-
ция жёсткоэластического полипро-
пилена позволяет изменять фотоу-
пругость плёнки и получать разную 
окраску экрана слоистой панели, как 
при искусственном, так и естествен-
ном освещении. Возможности варьи-
рования цвета панелей путём подбо-
ра полимерных плёнок с разной фо-
тоупругостью и (или) растяжения 
плёнки жёсткоэластического поли-
пропилена до разной относительной 
деформации показаны на рис. 1.

Устройство экрана световых 
механо-оптических панелей

Для оптических измерений со-
бирался макет фасадной части све-
товой панели – трехслойный экран 
(рис. 2, а), включающий деформиру-
емую плёнку жёсткоэластического по-
липропилена 3 и два листа материа-
ла, поляризующего свет 1 и 2. Плён-
ку жесткоэластического полипропи-
лена располагали внутри под углом 
300 к направлению поляризации света, 
которое одинаково во внешних слоях 
материала. Световая панель без де-
формации среднего слоя изначально 
принимает синее или жёлтое окра-
шивание, в зависимости от ориента-
ции слоёв материала относительно 
друг друга. Стрелками обозначено 
направление циклической деформа-
ции эластичного слоя 3. В результате 
эластичного растяжения и сокраще-
ния плёнки динамично меняется цвет 
экрана. Если начальная окраска была 
синей, то при растяжении плёнки 3 
цвет экрана по мере деформирования 
становится последовательно красным, 

ли, плеохроизм, поляризация света, 
координаты цвета, экология, световая 
реклама, прозрачность, полипропи-
лен, слоистые материалы.

Введение

Лучший способ быть увиденным – 
это свет и движение. Сегодня свето-
вые панели стали обязательным ин-
струментом продвижения самых раз-
ных торговых марок, новых услуг 
и фирм [1]. В светодизайне кварталов 
европейских городов появляется все 
большее разнообразие и большее ко-
личество светотехнических устройств 
излучающих искусственный и отра-
жающих естественный свет, в кото-
рых используются новые материалы 
и современные технологии [2]. При 
этом наряду с эстетикой на первый 
план выходят проблемы энергосбере-
жения [3] и экологичности светотех-
нических средств [4].

Продукция рекламного назначения 
изготовляется с использованием раз-
ных полимерных материалов и ин-
тенсивно окрашенных низкомолеку-
лярных веществ – пигментов или ор-
ганических красителей, которые вно-
сят негативный вклад в загрязнение 
почвы и воды природных водоёмов.

Многослойные механо-оптические 
панели из прозрачных полимерных 

Аннотация

1Представлены конструктивные схе-
мы, материалы и результаты испыта-
ний новых многослойных световых 
панелей из полимеров, предназначен-
ных для изготовления многоцветной 
динамичной рекламы, витражей и ин-
формационных вывесок. При этом пу-
тём сочетания механически управляе-
мых поляризаторов света и светоотра-
жающих металлизированных плёнок 
получают яркие цветовые визуаль-
ные эффекты при использовании ис-
кусственных источников света и есте-
ственного освещения панелей.

Управление цветом многослойных 
световых панелей основано на соче-
тании эффектов плеохроизма в ани-
зотропных материалах и жёсткой эла-
стичности полимерных плёнок. При-
менение световых панелей из полиме-
ров позволяет получать динамичные 
и яркие цветовые эффекты без ис-
пользования ядовитых веществ и пе-
чатных красок, и потому экологично.
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Рис. 1. Экран световой механо-оптической панели с изменяемым цветом букв при цикли-
ческой деформации плёнки жёсткоэластического полипропилена. Буквы высечены в непро-
зрачном пластике белого цвета. Числа с 40 по 100 – относительная деформация плёнки 
при растяжении, а с 40 по 100 – при её сокращении (%)
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зультаты измерений представлены 
на рис. 3.

Видно, что световые панели обе-
спечивают получение полноцветных 
декоративных эффектов и изобра-
жений практически во всём оптиче-
ском диапазоне длин электромагнит-
ных волн. Оттенки исследуемых ма-
кетов световых панелей, изготовлен-
ных из трёх прозрачных полимерных 
плёнок, обладают большой светло-
той как в проходящем, так и в отра-
жённом свете. Для получения более 
тёмных тонов и поиска дополнитель-
ных технологических возможностей 
изменения цвета панелей исследова-
лась возможность межслойной печа-

Палитра цветов механо-
оптических панелей

Для количественной оценки цве-
тового охвата, характеризуемого ди-
апазоном изменения цветовых коор-
динат окраски, появляющейся и ис-
чезающей при деформации средне-
го эластичного слоя полипропилена, 
производились видеосъёмка панели 
в проходящем солнечном свете и из-
мерение спектра отражения с помо-
щью спектрофотометра для высоко-
точных цветовых измерений текстиль-
ных материалов, пластиков, покры-
тий, жидкостей и флуоресцирующих 
образцов Color i7 фирмы X-Rite. Ре-

оранжевым, зелёным, синим или фио-
летовым. При сокращении обратный 
порядок чередования цветов не сохра-
няется, а по мере увеличения числа 
циклов деформации меняется также 
интенсивность окрашивания экрана 
в сторону усиления тона.

Дополнительными возможностя-
ми для получения многоцветных эф-
фектов обладают отражающие панели 
с зеркальным слоем металла на тыль-
ной стороне экрана и световые пане-
ли, представляющие собой четырёх-
слойный пакет (рис. 2, б) из прозрач-
ных или прозрачных запечатанных 
монохромных полимерных плёнок, 
две из которых выполнены из жёст-
коэластического полипропилена 3 и 4. 
Плёнки жёсткоэластического поли-
пропилена в форме лент располагают 
под прямым углом между двумя ли-
стами поляризующего свет плёночно-
го материала 1 и 2. С нижней стороны 
располагают источник света, а наблю-
дение за цветом панели и его измене-
нием в разных частях при изменении 
угла зрения ведут сверху. Прозрач-
ные и бесцветные ленты из плёнки 
жёсткоэластического полипропилена 
при наблюдении под углом 900 свер-
ху сквозь листы поляризующего свет 
плёночного материала приобрета-
ют синий и жёлтый цвета в местах 
без взаимного перекрытия, а в месте 
наложения плёнок появляется зелё-
ный цвет. При изменении угла зрения 
цвет разных участков световой пане-
ли меняется.

Таблица

Результат межслойной печати на жесткоэластическом полипропилене с различной фоновой 
окраской в поляризованном свете

№ Цвета Жёлтый L* a* b* Голубой L* a* b* Розовый L* a* b*

п/п краски 83 -4 86 35 -4 -50 90 19 -14

1
фона (плёнки) 15 2 -29

всего экрана 37 10 41 14 29 -59 22 24 -35

2
фона (плёнки) 13 36 -32

всего экрана 43 23 48 9 28 -53 23 42 -27

3
фона (плёнки) 37 -10 -33

всего экрана 50 -18 50 24 1 -37 53 -1 -36

Рис. 2. Схемы наблюдения за изменением цвета многослойных экранов панелей
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Технический отчёт МКО «CIE 
standard general sky guide»

 
Данный отчёт (публикация CIE 215:2014) 

знакомит широкий круг пользователей и про-
ектировщиков освещения с применением по-
нятия «стандартное небо МКО», растолковы-
вает это понятие, описываемое в стандартах 
ISO 15469:2004 / CIE S 011:2003, и рассма-
тривает его упрощённое практическое ис-
пользование. Документ включает соответ-
ствующие библиографию (обширную) и ре-
комендации по методам прогнозирования, 
техническим средствам и компьютерным 
программам.

Публикация написана на английском язы-
ке с аннотацией на французском и немецком. 
Содержит 77 с., 21 ил. и 10 табл. и легко до-
ступна в Национальных комитетах МКО или 
через интернет-магазин МКО.

Цена публикации – €162 (членам Наци-
ональных комитетов МКО скидка на 66,7%).

www.cie.co.at
12.2014

Фестиваль «Световая архитектура»

 

Союз московских архитекторов, при 
поддержке Правительства Москвы и Ко-
митета по архитектуре и градострои-
тельству Москвы, в рамках «Междуна-
родного года света и световых техноло-
гий-2015», представляет новый фестиваль 
и смотр-конкурс «Световая архитектура» 
(19–27.03.2015, Центральный дом архитек-
тора, Гранатный переулок, 7).

График проведения конкурса и Фести-
валя: 28.01–05.03 Приём заявок на участие 
в смотре-конкурсе; 19.03 Церемония откры-
тия выставки и Фестиваля; 19–27.03 Про-
грамма фестиваля; 27.03 Подведение итогов 
смотра-конкурса.

Программа Фестиваля: Открытые лек-
ции ведущих зарубежных и российских экс-
пертов и архитекторов; Воркшопы для сту-
дентов, молодых светодизайнеров, архитек-
торов и видеоартистов; Исследовательские 
и обучающие семинары для специалистов 
и проектировщиков; Конференция «Свето-
вая среда города»; Смотр-конкурс «Све-
товая архитектура»; выставка технологий 
и материалов.

Руководитель оргкомитета: 
Елена Петухова, epetuhova@gmail.com, 

+7 (495) 410 00 76.
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ти. Способами офсетной, флексограф-
ской и трафаретной печати наносился 
сплошной слой краски разного цвета 
на разные внутренние поверхности 
слоистого пакета полимерных плёнок. 
Использовались экологичные водо-
разбавляемые фолиевые краски окси-
дативного закрепления, имеющие ги-
гиенические сертификаты. При этом 
межслойная печать водоразбавляе-
мыми красками внутри пакета гидро-
фобных плёенок обеспечивает яркую 
окраску и надёжную защиту панели 
от погодных факторов. Цвета экранов 
количественно и качественно пред-
ставлены в таблице

Заключение

1. Применение в световых панелях 
многослойных пакетов поляризую-
щих свет плёнок позволяет получать 
яркие цветные визуальные эффекты 
в проходящем и отражённом свете без 
использования печатных красок и ток-
сичных материалов.

2. Световые панели с подвижным 
слоем из жёсткоэластических поли-
меров с периодически меняющейся 
фотоупругостью позволяют повышать 
заметность рекламы и усиливать эсте-
тическое восприятие дизайнерского 
оформления подвижных объектов 
за счёт непрерывного изменения цве-
та панелей при циклическом дефор-
мировании внутренних слоёв плёнок 
и изменении угла наблюдения.

3. Световые панели с управляемым 
цветом экранов и межслойной печа-
тью могут быть использованы в про-
зрачных и в отражающих свет кон-
струкциях рекламных панелей и щи-
тов, размещаемых внутри и вне за-
крытых помещений.
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Рис. 3. Цветовые координаты разных участков многослойной плёнки в отражённом (сле-
ва) и проходящем (справа) свете

ПОПРАВКА
В № 6 журнала «Светотехника» за 2014 г. 
на с. 70 вместо «СПб НИУ «ИТМО» 
следует читать «Университет ИТМО».


