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stellten Formkdorper als Formkorper und ein Verfahren zum Erzeugen dieses Formkdrpers mit einer Oberfldchenstruktur.
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Abformzusammensetzung zur Herstellung von Prazisionsoptik

Die Erfindung betrifft eine Abformzusammensetzung, einen daraus
hergestellten Formkdrper und ein Verfahren zum Erzeugen dieses

Formkérpers mit einer Oberflachenstruktur.

Bekannte Beleuchtungseinrichtungen flir Displays beispielsweise von
mobilen Anwendungen weisen eine Lichtquelle auf, bei der es sich
beispielsweise um eine réhrenférmige Lichtquelle (CCFL) handelt. Das
von der Lichtquelle abgegebene Licht wird an einer Stirnseite eines im
Querschnitt keilférmigen oder quaderférmigen Formkdrpers in diesen
eingekoppelt. Insbesondere auf Grund der keilférmigen Ausgestaltung
des Formkdrpers erfolgt eine Totalreflektion der Lichtstrahlen an der
Phasengrenze und durch entsprechende Streuzentren ein Austreten der
Lichtstrahlen an der Oberflaiche des keilférmigen Formkdrpers. Die
Oberflache des keilférmigen Formkdrpers ist hierbei dem zu
durchleuchtenden Display gegeniliberliegend angeordnet. Die Oberfléache
des Formkdrpers ist derart strukturiert, dass durch Refraktion das Licht
aus dem Lichtleiter austritt. Das so gebrochene Licht wird durch
mehrere Folien, die zwischen dem Formkérper und dem Display
angeordnet sind, kollimiert und derart gelenkt, dass ein im
Wesentlichen weiBes Licht zu dem Display gelangt. Der Aufbau
derartiger Beleuchtungseinrichtungen ist kompliziert, zumal mehrere
Folien beispielsweise in einen Rahmen oder dergleichen eingelegt

werden missen und sichergestellt werden muss, dass ein Verrutschen
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oder dergleichen der Folien vermieden ist. Auf Grund des komplizierten
Aufbaus sind die Herstellungskosten hoch. Ferner besteht die Gefahr

von Funktionsstérungen.

Zusammensetzung, die verschiedene Acrylate enthalten sind bekannt.

EP 0478 261 A2 beschreibt definierte Zusammensetzungen enthaltend
bis zu 45 Gew.% eines teilfluorierten Acrylats.

US 4,511,209 A beschreibt Zusammensetzungen, die entweder mehr
als 9 Gew.% Photoinitiator oder weniger als 50 Gew.% teilfluoriertes
Acrylat enthalten.

WO 92/21492 A1l beschreibt Zusammensetzungen, die mehr als 5
Gew.% Photoinitiator enthalten.

EP 0 536 743 Al beschreibt Zusammensetzungen, die weniger als 50
Gew.% teilfluoriertes Acrylat oder weniger als 24,9 Gew.%
nichtfluoriertes Acrylat enthalten.

EP 0 333 464 Al beschreibt Zusammensetzungen, die spacerfreie

perfluorierte Acrylate enthalten.
EP 0196212 A2 beschreibt ebenfalls Zusammensetzungen mit

spacerfreien perfluorierten Acrylaten.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Abformzusammensetzung sowie ein

Verfahren zum Erzeugen einer Oberflachenstruktur eines Formkdrpers
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zu schaffen, mit der beziehungsweise mit dem eine zuverldssige und
kostenglinstige Herstellung ohne zusatzlich notwendige Folien mdglich

ist.

In einer ersten Ausflihrungsform wird die der Erfindung zu Grunde
liegende Aufgabe geldst durch eine I6sungsmittelfreie

Abformzusammensetzung, enthaltend

a) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines 1H, 1H, 2H, 2H-
Perfluoroalkylacrylats mit einer Kettenlange des Alkylrestes
von 6 bis 12 C-Atomen,

b) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten
Acrylats und

C) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators.

ErfindungsgemaB wird bei der Erzeugung einer Oberflachenstruktur
eines Formkérpers die Abformzusammensetzung auf eine Negativ-
Gussform und/oder ein Formkdérper aufgebracht. Hierbei weist die
Negativ-Gussform vorzugsweise die auf Der Formkd&rper als Substrat zu
libertragende Oberflachenstruktur als Negativform auf. Die Ubertragung
der Oberflachenstruktur erfolgt mit Hilfe der aushartbaren
Abformzusammensetzung, das sich nach dem Ausharten mit der
Oberflache des Formkérpers verbindet. Hierbei handelt es sich bei dem
Formkdrper um ein vorzugsweise aus einem transparenten Material,
insbesondere transparentem Kunststoff hergestelltes Substrat. Die
transparenten Kunststoffe umfassen vorzugsweise solche aus der

Gruppe Methacrylat Polymere (beispielsweise PMMA), Polycarbonate,
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cyclische Olefinpolymere, Styrolpolymere, Polyacrylate,
Polyethersulfone und/oder Polyimide. Der Formkdrper kann auch aus

Glas bestehen.

Perfluorierte Acrylate im Sinne der vorliegenden Erfindung umfassen
vorzugsweise lineare, verzweigte und/oder cyclische Alkylacrylate oder
Mischungen dieser Acrylate, bei denen insbesondere die an die
Acrylatfunktion angrenzenden beiden Kohlenstoffatome (Spacer) nicht
fluoriert sind und bei denen die Reste der Alkylketten vorzugsweise
zwischen 6 und 12 Kohlenstoffatome aufweisen. Das perfluorierte
Acrylat ist ein Perfluoroalkylethylacrylat (beispielsweise Fluowet® AC
600 der Firma Clariant), wobei die Ethylgruppe nicht fluoriert ist und der
perfluorierte Alkylrest 4 bis 10 Kohlenstoffatome aufweist. Sind die
Alkylketten langer, so ist die Entformbarkeit unter Umstdnden nicht
mehr gegeben oder es bilden sich gegebenenfalls zwei Phasen der
perfluorierten und der nichtfluorierten Acrylatmonomere aus. Kommt es
zur Ausbildung von zwei oder mehr Phasen in der Zusammensetzung
der Monomere, so kann dies zu einer héheren Lichtstreuung (Haze) in
der ausgehdrteten Schicht flihren. Sind die Alkylketten jedoch kirzer,
so kann die resultierende Abformzusammensetzung zu niederviskos

sein.

Die Molmasse der perfluorierten Acrylatmonomere liegt daher
vorzugsweise in einem Bereich von 350 bis 500 g/mol. Liegt die
Molmasse oberhalb dieses Bereiches, so kann die resultierende
Abformzusammensetzung leicht eine zu hohe Viskositdt erhalten,
wodurch es zu einer verstarkten Bildung von Fehlbildungen und
Artefakten der Oberflachenelemente kommen kann. Liegt die Molmasse

unterhalb dieses Bereiches, e} kann die resultierende
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Abformzusammensetzung leicht eine zu niedrige Viskositdt erhalten,
wodurch es zu einer zu geringen Schichtdicke der Schicht als Teil des

erfindungsgemaBen Formkdrpers kommen kann.

Vorteilhafterweise liegt der Schmelzpunkt der erfindungsgemaBen
perfluorierten Acrylatmonomere in einem Bereich von 15 bis 40 °C.
Dadurch dass die Abformzusammensetzung vorzugsweise bei
Raumtemperatur eingesetzt wird, kann durch die Wahl des
Schmelzpunktes der perfluorierten Acrylatmonomere im bevorzugten
Bereich nahe der Raumtemperatur zusatzlich die Viskositat der

Abformzusammensetzung gesteuert werden.

Nichtfluorierte Acrylate im Sinne der Erfindung sind vorzugsweise
lineare, verzweigte und/oder cyclische Alkylacrylate oder Mischungen
dieser Acrylate. Besonders bevorzugt werden Monomere mit zwei oder
mehr Acrylatfunktionen und/oder zwei oder mehr Alkoholgruppen
und/oder mindestens einer Etherbriicke (beispielsweise
Dipropylenglykoldiacrylat, Diethylenglykol-diacrylat, 1,6-Hexandiol-
diacrylat, Tetraethylenglykoldiakrylat, Triethylenglykol-diacrylat,
Tripropylendiacrylat, alkoxyliertes Hexandioldiacrylat, oder Esterdiol-
diacrylat oder Mischungen dieser Monomere), da diese Monomere dank
ihrer mehrfachen Funktionalitét in besonders stabilen und optisch
einwandfreien Schichten als Teil des erfindungsgemaBen Formkérpers
resultieren. Vorteilhafterweise weisen die Alkylketten zwischen 6 und 12
Kohlenstoffatome auf. Sind die Alkylketten langer, so bilden sich leicht
zwei Phasen der teilfuorierten und der nichtfluorierten Acrylatmonomere
aus. Sind die Alkylketten jedoch kirzer, so kann die resultierende

Abformzusammensetzung zu niederviskos sein.
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Die Molmasse der erfindungsgemaBen nichtfluorierten Acrylatmonomere
liegt vorzugsweise in einem Bereich von 150 bis 340 g/mol. Liegt die
Molmasse der perfluorierten Acrylatmonomere oberhalb dieses
Bereiches, so kann die resultierende Abformzusammensetzung leicht
eine zu hohe Viskositdt erhalten, wodurch es zu einer verstarkten
Bildung von Fehlbildungen und Artefakten der Oberflachenelemente
kommen kann. Liegt die Molmasse unterhalb dieses Bereiches, so kann
die resultierende Abformzusammensetzung leicht eine zu niedrige
Viskositdt erhalten, wodurch es zu einer zu geringen Schichtdicke der
Schicht als Teil des erfindungsgemaBen Formkdrpers kommen kann.

Photoinitiatoren im Sinne der Erfindung sind vorzugsweise
Phenylketonderivate (beispielsweise Irgacure® 184 und/oder Irgacure®
819 der Firma Ciba Spezialitéatenchemie Lampersheim GmbH), da diese
besonders geringen negativen Einfluss auf die optischen Eigenschaften

des resultierenden erfindungsgemaBen Formkdrpers haben.

Vorzugsweise enthalt die Abformzusammensetzung 55 bis 60 Gew.%
eines perfluorierten Acrylats oder einer Mischung aus verschiedenen
perfluorierten Acrylaten, da sich bei einem zu hohen wie bei einem zu
geringen Gehalt des perfluorierten Acrylats leicht Phasentrennungen der
teilfuorierten und der nichtfluorierten Acrylatmonomere ausbilden

kénnen.

Die Abformzusammensetzung enthalt vorteilhafterweise 34,9 bis 45
Gew.% eines nichtfluorierten Acrylats oder einer Mischung aus
verschiedenen nichtfluorierten Acrylaten. Bei geringerem Gehalt an
nichtfluorierten Acrylaten wurde eine verstarkte Bildung von

zweiphasigen Abformzusammensetzungssystemen beobachtet. Durch
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die Ausbildung von Phasentrennungen in der Zusammensetzung der
Monomere kommt es zu einer hdheren Lichtstreuung (Haze) in der
ausgeharteten Schicht. Bei einem hoheren Anteil an nichtfluorierten
Acrylaten kam es zu einer stdrkeren Haftung der ausgehérteten
Abformzusammensetzung mit der Negativ-Gussform und dadurch zu

Problemen bei der Entformung.

Vorteilhafterweise enthdlt die Abformzusammensetzung 1 bis 2 Gew.%
eines Photoinitiators oder einer Mischung verschiedener
Photoinitiatoren. Hierdurch wird eine besonders gute Vernetzung der
Monomere und damit eine bessere optische Qualitdat und mechanische
Belastbarkeit bewirkt.

Vorzugsweise weist die Abformzusammensetzung eine Viskosistéat von 2
bis 30 mPas (cP) bei Raumtemperatur auf. Hierdurch kann die
Oberflachenstruktur der Negativ-Gussform beziehungsweise der
Negativ-Gussform besonders exakt abgebildet werden. Die Viskositdt
kann bei 25 °C mit einem Brookfield Viskosimeter bei einer
Umdrehungsgeschwindigkeit von 900 U/min und einer CAP-1 Spindel

und einem Probenvolumen von 67 pl gemessen werden.

Vorzugsweise ist die Abformzusammensetzung einphasig und/oder
homogen und weist vorteilhafterweise eine Dichte in einem Bereich von
1 bis 1,5 g/ml auf. Dadurch weist die Abformzusammensetzung eine
héhere Dichte als Ubliche organische Zusammensetzungen und
Flissigkeiten auf und kann etwaig vorhandene organische Fliissigkeiten
aus der Negativ-Gussform verdrangen. So kdnnen wiederum
Fehlausbildungen der geharteten Schicht mit den Oberflachenelementen

vermieden werden.
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Die Abformzusammensetzung ist vorzugsweise frei von Lésungsmitteln,
da dies nicht nur zu einem umweltfreundlicheren Herstellungsverfahren
fihrt, sondern auch das bei der Aushdrtung mdglicherweise
entweichende Lésungsmittel zu Defekten in der Oberfldchenstruktur des

erfindungsgemaBen Formkérpers fihren kann.

In einer zweiten Ausflihrungsform wird die der Erfindung zu Grunde
liegende Aufgabe durch einen transparenten Formkdrper geldst, der ein
flachiges Substrat und eine auf einer Hauptfliche des Substrates
befindliche Schicht einer Schichtdicke in einem Bereich von 3 bis 300

um aus einer polymerisierten Abformzusammensetzung, enthaltend

a) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines perfluorierten Acrylats wie

oben definiert

b) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten Acrylats

und

c) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators,

umfasst, wobei die Schicht auf der dem Substrat abgewandten
Oberfléche eine Oberflachenstruktur mit diffraktiven
Oberflachenelementen einer maximalen StrukturgrdBe von
Fehlausbildungen dieser Oberflachenelemente von bis zu 100 nm,

insbesondere von bis zu 50 nm aufweist.

Fehlausbildungen im Sinne der Erfindung sind alle diejenigen Strukturen
auf der Oberflache der Schicht des erfindungsgemaBen Formkdrpers,
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die unbeabsichtigt sind. Dies sind beispielsweise Ausbriiche,
Abformungsfehler und ahnliche Defekte. Weisen beispielsweise die
diffraktiven Oberflachenelemente des erfindungsgemaBen Formkérpers
eine GréBe von 0,04 bis 10.000 pm? und einen Abstand untereinander
von 1 bis 100 pm auf, so weisen erfindungsgemdB diese
Oberflachenelemente vorzugsweise an ihren AuBenflaichen keine
zusatzlichen Strukturen auf, die unbeabsichtigt sind und eine
StrukturgréBe von mehr als 100 nm besitzen. Das maximale Volumen
dieser Fehlausbildungen betrdgt vorzugsweise 1.000.000 nm?,
insbesondere 125.000 nm?.

Vorteilhafterweise betragt die Schichtdicke der erfindungsgemaBen
Schicht auf dem Substrat, die zusammen den erfindungsgemaBen
Formkdrper ergeben, 5 bis 50 ym, insbesondere 10 bis 30 pm. Liegt die
Schichtdicke unterhalb von 5 pm, so kann die Gestaltungsfreiheit
beziiglich der diffraktiven Oberflaichenelemente zu sehr eingeschrankt
sein. Liegt die Schichtdicke jedoch oberhalb von 50 uym, so kann es zu
unerwinschten EinbuBen beziglich der optischen Qualitdt des

erfindungsgemaBen Formkdérpers kommen.

Das Substrat besteht vorzugsweise aus Glas, einem Methacrylat
Polymer (beispielsweise PMMA), Polycarbonat, einem cyclischen
Olefinpolymer, Styrolpolymer, Polyacrylat, Polyethersulfon und/oder
Polyimid, insbesondere aus PMMA. Diese Materialien verbinden
besonders gute optische Eigenschaften mit einer hohen Kompatibilitat

mit der erfindungsgemaBen Abformzusammensetzung.

"Transparent"” im Sinne der Erfindung ist der Formkérper, wenn die

maximale Lichtstreuung (Haze) gemessen nach ASTM D 1003 der
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Schicht ohne Bericksichtigung der diffraktiven Oberflachenelemente bei
einer Schichtdicke von 10 mm bis zu 10 %, vorzugsweise bis zu 5 %
betrégt. Hierdurch kann eine besonders hohe Lichtausbeute fiir die
gewollte Abstrahlrichtung erhalten werden und es entsteht weniger

Streuverlust in die ungewollten Abstrahlrichtungen.

Die Farbe des erfindungsgemaBen Formkérpers liegt vorzugsweise in
einem nach dem CIE Lab System definierten Farbraum in einem Bereich
a < 0,5 und/oder b < 0,5 und/oder L > 80%. Damit kann ein besonders
farbneutraler Formkd&rper erhalten werden, der beispielsweise als
Backlight in Mobiltelefonen Einsatz finden kann.

Dieser Farbraum entspricht im Wesentlichen einem Bereich 0,0 < x <
0,4und 0,3 <y < 0,4 im CIE 1931 Farbmodell.

In einer dritten Ausflihrungsform wird die der Erfindung zu Grunde
liegende Aufgabe gelést durch ein im wesentlichen druckloses Verfahren
zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Formkdérpers umfassend
folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Negativ-Gussform mit Ausformungen von
Oberflachenelementen,

b) Einbringen der Abformzusammensetzung, enthaltend

i) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines perfluorierten Acrylats
wie oben definiert

i) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten

Acrylats und
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iii) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators,

in die Negativ-Gussform in einer Menge, die die Ausformungen der
Oberflachenelemente Ubersteigt,

c¢) Aufbringen eines Substrates auf die freiliegende Oberflache der
Abformzusammensetzung,

d) Polymerisieren der Abformzusammensetzung unter Verbinden der
Schicht der Abformzusammensetzung mit dem Substrat zur Herstellung
des Formkérpers, und

e) Entnehmen des fertigen Formkd&rpers aus der Negativ-Gussform.

Dabei berihrt das Substrat nicht die Oberflaiche der Negativform,
sondern schwimmt praktisch auf einer freiliegenden Oberflache der

Abformzusammensetzung.

Nach dem sandwichartigen Aufeinanderlegen des Substrates und der
Negativ-Gussform mit der Abformzusammensetzung als
Zwischenschicht erfolgt das Ausharten der Abformzusammensetzung.
Dies erfolgt beispielsweise unter Temperatur- und/ oder
Strahlungseinwirkung, wobei insbesondere das Verwenden von UV-
Strahlung bevorzugt ist, da die Abformzusammensetzung so besonders
schnell gehértet werden kann. Bei der Abformzusammensetzung ist eine
Aushartezeit von weniger als 3 Sekunden, insbesondere von ca. 1
Sekunde ausreichend, da hierdurch die Prozessdauer und somit die
Kosten flir das Herstellungsverfahren reduziert werden kdnnen.
AnschlieBend werden der Formkdrper und die Negativ-Gussform von
einander getrennt. Da die Negativ-Gussform vorzugsweise eine
Oberfléche aufweist, die sich mit der Abformzusammensetzung nicht
verbindet bzw. die Haftkraft zwischen der Oberflaiche der Negativ-
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Gussform und der Abformzusammensetzung geringer ist, als die
Haftkraft zwischen der Abformzusammensetzung und dem Formkdrper,
ist vorzugsweise ein Arbeiten ohne Lésungsmittel zur Trennung des
Formkdrpers von der Negativ-Gussform mdglich. Dies hat den Vorteil,
dass die sehr feinen Oberflachenstrukturen der Negativ-Gussform nicht
durch Lésungsmittel oder dergleichen zugesetzt werden und somit die
Genauigkeit der Verformung der Oberflachenstruktur beeintrachtigt

wirde.

Drucklos im Sinne der Erfindung heiBt, dass auf die
Abformzusammensetzung in den Schritten c¢) und d) kein Druck
ausgelbt wird, der (ber denjenigen Druck hinausgeht, der durch
Luftdruck, die Schwerkraft, das darliber befindliche Substrat und das
leichte Andriicken des Substrats an die Negativ-Gussform hervorgerufen
wird. Dieses leichte Andriicken ist so zu verstehen als ein Druck, der
notwendig ist, um einen Schaumstoff mit einer Eindruckharte zwischen
50 und 200 N nach DIN 53576-B um 3 mm einzudricken.

Auf Grund der sehr feinen Oberflachenstruktur der Negativ-Gussform ist
es erfindungsgemaB von besonderer Bedeutung, dass die Schicht der
Abformzusammensetzung zwischen der Negativ-Gussform und dem
Substrat sehr gleichmaBig ist und insbesondere keine
Verunreinigungen, wie Lufteinschlisse und dergleichen, aufweist. Um
dies zu erreichen, wird das Substrat oder die Negativ-Gussform zuerst
an einer Seite angedriickt. Dies flhrt dazu, dass die Negativ-Gussform
und das Substrat ausgehend von dieser ersten Seite zu Beginn des
Andrickvorgangs einen sich erweiternden Spalt aufweisen.
AnschlieBend wird nun die Andrickflache ausgehend von der ersten

Seite in Richtung der zweiten Seite vergréBert. Der Spalt wird somit
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geschlossen, wobei gegebenenfalls bestehende Luftblasen aus dem
Spalt herausgedriickt werden. Auf Grund der in dem Spalt auftretenden
Kapillarkrafte ist ein gleichmaBiges Verteilen der Abformzusammen-
setzung Uber die gesamte gewlinschte Fléache, insbesondere die
gesamte an der Negativ-Gussform anliegende Seite des Substrats,

gewahrleistet.

Bei der Negativ-Gussform handelt es sich vorzugsweise um einen so
genannten Shim. Hiermit wird eine Negativ-Gussform bezeichnet, die
besonders fiir feine Abformvorgange im Bereich der Optik geeignet ist.
Um das Verwenden von Trennmitteln vermeiden zu kénnen, weist der
Shim vorzugsweise eine Nickeloberflache auf oder besteht volistédndig
aus Nickel. Hierdurch wird eine besonders leichte Entformung
gewadhrleistet. Das Nickel-Plattchen ist vorzugsweise sehr dinn
ausgebildet und weist beispielsweise eine Dicke von etwa 0,1 - 1 mm
auf. Dadurch kann das Plattchen mit besonders geringer Kraft elastisch
verformt werden, um die Entformung zu bewerkstelligen. Zur
Erzeugung der sehr kleinen Oberflachenstruktur in der Nickelschicht
erfolgt vorzugsweise ein galvanisches Abformen des Nickel-Shims. Die
Oberflachenstruktur ist vorzugsweise durch lithographische Verfahren in
den Nickel-Shim eingebracht. Damit kann bei der Herstellung der
Negativ-Gussform auf etablierte Verfahren zuriickgegriffen werden.
Vorzugsweise ist der Nickel-Shim zur Versteifung mit einem
Versteifungskdrper, wie beispielsweise einer Glasfaserplatte, verbunden,
insbesondere verklebt, damit die Verformung beim Entformen auch
tatsdchlich elastisch ist und das Plattchen als solches nicht mit der Zeit

dauerhaft verformt wird.
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Vorzugsweise erfolgt zum gleichmaBigen Aufbringen bzw. Verteilen der
Abformzusammensetzung als Abformzusammensetzung zwischen dem
Formkérper und der Negativ-Gussform ein kontinuierliches VergréBern
der Andriickflache. Hierbei ist insbesondere sichergestellt, dass
angedrickte Bereiche nicht mehr voneinander getrennt werden, um ein
Erzeugen von Einschlissen zu vermeiden. Vorzugsweise schlieBt der
Formkérper wéhrend des Andriickvorgangs mit der Negativ-Gussform
einen Offnungswinkel ein, der vorzugsweise < 3° und besonders
bevorzugt < 2° ist, wodurch eine mdglichst gleichméBige Verteilung der
Abformzusammensetzung erreicht werden kann. Das Aufbringen der
Abformzusammensetzung auf die Negativ-Gussform und/ oder den
Formkérper erfolgt vorzugsweise durch Auftropfen, da hierbei
gleichzeitig gut dosiert werden kann und die Abformzusammensetzung
auf der Negativ-Gussform besonders gut spreitet. Hierbei wird
vorzugsweise mit Hilfe einer Dispensiereinrichtung ein exaktes
Abformzusammensetzungsvolumen aufgebracht, damit die
Reproduzierbarkeit des erfindungsgemaBen Formkdrpers leichter
erreicht werden kann. Bei einer Oberfliche von 0,0016 m? wird
vorzugsweise ein Abformzusammensetzungsvolumen von 80 ul +/- 2 pli
aufgebracht, da hierdurch die Negativ-Gussform besonders exakt fir die
beschriebenen Dimensionen mit Abformzusammensetzung ausgefilit
wird. Je m? erfolgt somit aus den vorgenannten Griinden ein Aufbringen
des Abformzusammensetzungsvolumens von vorzugsweise 50 ml. Um
sicherzustellen, dass die mit einer Struktur zu versehende Oberflache
des Formkérpers im gesamten Bereich mit Abformzusammensetzung
benetzt wird, erfolgt das Zuflihren der Abformzusammensetzung

vorzugsweise mit einer addquaten Uberschussmenge.
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Um ein sicheres Verbinden der Abformzusammensetzung mit dem
Formkdrper zu gewdhrleisten, wird die mit der Abformzusammen-
setzung in Kontakt zu bringende Oberflache des Substrats vorzugsweise
vorbehandelt, um eine besonders gute Haftung der Schicht aus
gehérteter Abformzusammensetzung und dem Substrat zu erzielen.
Besonders bevorzugt ist es, eine Vorbehandlung mit UV-Strahlung
vorzunehmen, da hierdurch madoglicherweise radikalische
Reaktionszentren auf der Oberfldche des Substrates entstehen und die
Vernetzung der Abformzusammensetzung mdglicherweise an der
Oberflaiche des  Substrates bereits beim  Aufbringen der
Abformzusammensetzung beginnt. Hierbei ist bei einer Verwendung von
PMMA als  Substrat und der  vorstehend beschriebenen
Abformzusammensetzung eine Vorbehandlung von wenigen Sekunden,
insbesondere weniger als 2 Sekunden ausreichend. Besonders
bevorzugt ist es, bei einem durch UV-Strahlung unterstiitzten Ausharten
eine gemeinsame Vorrichtung vorzusehen, die sowohl zur
Vorbehandlung als auch zur Aushdrtung dient. Hierbei ist es madglich,
ein noch zu beschichtendes Substrat vorzubehandeln, wdahrend ein
anderes, bereits mit Abformzusammensetzung versehenes Substrat der

Hartung der Abformzusammensetzung zugefiihrt wird.

Besonders bevorzugt ist es, wdhrend des Aufbringens der
Abformzusammensetzung und/ oder des Andriickens des Substrates
und/ oder des Aushdrtens der Abformzusammensetzung eine
Schutzgasatmosphdre, insbesondere einer Atmosphdre von Argon,
Stickstoff und/oder Kohlenstoffdioxid vorzusehen, da hierdurch die
Aushartung madglichst frei von duBeren Einflliissen wie dem Ozongehalt
(Quelle von Radikalen) der Umgebungsluft besser kontrolliert werden

kann. Hierdurch wird insbesondere die vorzeitige Bildung von Radikalen
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oder anderen Beeintrachtigungen der Abformzusammensetzung durch

die Luft vermieden.

Vorzugsweise erfolgt das Trennen des Formkdrpers von der Negativ-
Gussform durch elastisches Verformen des Formkérpers und/ oder der
Negativ-Gussform, da die Negativ-Gussform so wiederverwendbar ist.
Vorzugsweise wird nur die Negativ-Gussform elastisch verformt, um ein
Beschadigen der auf den Formkérper aufgebrachten
Oberflachenstruktur zu vermeiden. Da erfindungsgemaB die Negativ-
Gussform vorzugsweise eine Nickel-Oberflaiche aufweist und die
ausgehartete Abformzusammensetzung an der Oberflache des Substrats
besser haftet als an der Nickel-Oberflache, ist ein Vorsehen von
Trennmitteln nicht nétig. Vorzugsweise wird also bei dem
erfindungsgemaBen Verfahren kein Trennmittel eingesetzt. Ferner ist es
bei dieser bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens nicht
erforderlich, die Negativ-Gussform zu reinigen, da keine ausgehéarteten
Abformzusammensetzungsrickstéande auf der Negativ-Gussform
verbleiben. Die Negativ-Gussform weist somit eine

Selbstreinigungsfunktion auf.

Vorteilhafterweise wird das Verfahren bei Raumtemperatur
durchgefiihrt. Hierdurch kommt es zu einer erheblichen Vereinfachung

der Prozessfiihrung im Vergleich zu herkémmlichen Verfahren.

Die in die Negativ-Gussform eingebrachte Menge der Abformzusammen-
setzung in Schritt b) liegt vorteilhafterweise in einem Bereich von 60 bis
100 pul. Besonders bevorzugt ist es, wenn genau soviel
Abformzusammensetzung eingebracht wird, dass sich im gesamten

Randbereich des Substrats ein Meniskus der Abformzusammensetzung
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ausbildet. Dies hat den Vorteil, dass nicht mehr
Abformzusammensetzung als notwendig eingesetzt wird und
andererseits die Schicht der Abformzusammensetzung zwischen dem

Substrat und der Negativ-Gussform eine geschlossene Schicht ist.

Das erfindungsgemdBe Verfahren wird vorzugsweise in einer
staubgeschiitzten Umgebung durchgefiihrt, damit eine einwandfreie
optische Qualitét der erfindungsgemdBen Formkérper mit der

Beschichtung erzielt werden kann.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Abformzusammensetzung erst
durch das aufbringen des Substrats auf der Negativ-Gussform verteilt
wird. Dadurch kann Luftblasenbildung und somit Fehlausbildung der

geharteten Schicht vermieden werden.
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Ausflihrungsbeispiel:

11 g 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctylacrylat  wurden mit 8 g
Dipropylenglykol-diacrylat, 0,1 g Irgacure® 819 und 0,2 g Irgacure®
184 der Firma Ciba Spezialitdtenchemie Lampersheim GmbH vermischt.
60 pl dieser Mischung wurde auf eine 2 x 2 cm groBe Nickelplatte
aufgebracht, auf deren Oberfléche eine Negativform eines Formkérpers
mit Streuzentren ausgebildet ist. AnschlieBend wurde ein 1 mm dickes
und 1 x 1 cm groBes Plattchen aus PMMA auf Oberflache der Mischung
auf der Nickelplatte aufgebracht. Daraufhin wurde der so erhaltene
Sandwich auf der Nickelplatte mit dem dazwischen befindlichen
Gemisch flir 2 Sekunden UV-Strahlung einer handleslblichen UV-
Quecksilberlampe ausgesetzt. AnschlieBend wurde das Substrat mit der
damit verbundenen geharteten Abformzusammensetzung von der
Negativ-Gussform entnommen. Das Herstellungsverfahren gleicht im
Wesentlichen dem Herstellungsverfahren von Lichtleitelementen,
welches in der Europaischen Patentanmeldung 05003358.8 beschrieben

ist, auf die vollumfanglich Bezug genommen wird.
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Patentanspriche

1. Lésungsmittelfreie Abformzusammensetzung, enthaltend

a) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines 1H, 1H, 2H, 2H-
Perfluoroalkylacrylats mit einer Kettenldnge des Alkylrestes von
6 bis 12 C-Atomen,

b) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten Acrylats
und

¢) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators.

2. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das perfluorierte Acrylat linear, verzweigt
und/oder cyclische ist, und bei dem die an die Acrylatfunktion

angrenzenden Kohlenstoffatome nicht fluoriert sind.

3. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das perfluorierte Acrylat in einer Menge von 55
bis 65 Gew.% enthalten ist.

4. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das nichtfluorierte Acrylat in einer Menge von
wenigstens 34,9 enthalten ist.

5. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Photoinitiatoren in einer Menge von 1 bis 2

Gew.% enthalten sind.
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6. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Viskositat in einem Bereich von 2 bis 30

mPas aufweist.

7. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine Dichte in einem Bereich von 1 bis 1,5

g/ml aufweist.

8. Abformzusammensetzung gemaB  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sie aus einer einzigen, insbesondere homogenen
flissigen Phase besteht.

9. Transparenter Formkdrper umfassend ein flachiges Substrat und eine
auf einer Hauptflaiche des Substrates befindliche Schicht einer
Schichtdicke in einem Bereich von 3 bis 300 um aus einer

polymerisierten Zusammensetzung , enthaltend

a) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines perfluorierten Acrylats,

b) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten Acrylats und

¢) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators,

wobei die Schicht auf der dem Substrat abgewandten Oberflache eine
Oberfléchenstruktur mit diffraktiven Oberflaichenelementen einer

maximalen StrukturgréBe von Fehlausbildungen dieser

Oberflachenelemente von bis zu 100 nm aufweist.
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10. Im wesentlichen druckloses Verfahren zur Herstellung eines
Formkd&rpers gemaB Anspruch 10 umfassend folgende Schritte:

a) Bereitstellen einer Negativ-Gussform mit Ausformungen von

Oberflachenelementen,

b) Einbringen der Abformzusammensetzung , enthaltend

i) 50 bis 65 Gew.% wenigstens eines perfluorierten Acrylats,

i) 24,9 bis 45 Gew.% wenigstens eines nichtfluorierten Acrylats
und

iii) 0,1 bis 5 Gew.% wenigstens eines Photoinitiators,

in die Negativ-Gussform in einer Menge, die die Ausformungen der
Oberflachenelemente Ubersteigt,

¢) Aufbringen eines Substrates auf die freiliegende Oberflache der
Abformzusammensetzung,

d) Polymerisieren der Abformzusammensetzung unter Verbinden der
Schicht der Abformzusammensetzung mit dem Substrat zur Herstellung
des Formkérpers, und

e) Entnehmen des fertigen Formkd&rpers aus der Negativ-Gussform.
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