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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　摩耗した基板を補充コーティングする（１０）方法であって：
　前記基板の表面を洗浄し（１６）；
　前記表面を酸素プラズマで処理し（１８）；
　前記処理ステップ後に、前記表面に接着促進剤を塗布し（２０）；
　前記接着促進剤を塗布する（２０）前記ステップ後に、前記表面にハイブリッドコーテ
ィングを塗布し（２６）、前記ハイブリッドコーティングがオルガノシラン成分、金属ア
ルコキシド成分及び界面活性剤成分の混合物を含み；
　前記ハイブリッドコーティングを硬化させる（２８）
ステップを含む方法。
【請求項２】
　前記基板が延伸アクリル製である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記酸素プラズマのヘッドが、前記表面から０．７５インチの距離において０．１イン
チ／秒の速さで移動する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記接着促進剤が、３－アミノプロピルトリエトキシシランの水溶液を含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項５】
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　前記接着促進剤を硬化させる（２２）ステップをさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　塗布前に前記ハイブリッドコーティングを濾過する（１０８）ステップをさらに含む、
請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記ハイブリッドコーティングが前記濾過ステップ（１０８）の前に加熱される（１０
４）、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　前記オルガノシラン成分が、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシランを含み
、前記金属アルコキシド成分がアルミニウムｓ－ブトキシドを含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項９】
　前記混合物に存在する前記金属アルコキシド成分の前記界面活性剤成分に対するモル比
は７５：１である、請求項１記載の方法。
【請求項１０】
　補充コーティングされた基板の透明度が９９を越える、請求項１または２に記載の方法
。
【請求項１１】
　該基板は、航空機の窓に用いられる、請求項１ないし１０のいずれか一項に記載された
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本特許出願は、耐磨耗性ハイブリッドコーティング、磨耗ハイブリッドコーティングを
作製する方法、及び磨耗する表面を処理し補充する関連方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　機械部品及びむき出しの表面の磨耗効果は、様々な用途において高頻度に見られる。磨
耗効果は特に、透明度が要求される透明な部品及び表面に関連して良く見られるものであ
る。例えば、航空機の窓は飛行中及び地上のいずれにおいても磨耗する。
【０００３】
　したがって、科学者及びエンジニアは磨耗効果に耐性があり、これによって、連続的な
交換／修理作業の間の時間間隔を引き延ばしてメンテナンスに関連する時間及び費用が削
減されるコーティングの探求を続けている。さらに、科学者及びエンジニアは傷がつき磨
耗した基板を修復するのに使用することができ、これによってそうでない場合は交換が必
要とされる基板の修理をしやすくしてメンテナンス費用を削減するコーティングの探求を
続けている。環境に優しいコーティングは特に魅力的である。
【発明の概要】
【０００４】
　一態様では、本発明のハイブリッドコーティングは、オルガノシラン成分、金属アルコ
キシド成分、及び界面活性剤成分の混合物を含むことができる。さらに特定の態様では、
混合物には約１１μｍよりも大きい粒子は実質的に含まれていない。
【０００５】
　別の態様では、本発明のハイブリッドコーティングは（３－グリシドキシプロピル）ト
リメトキシシラン、アルミニウムｓ－ブトキシド及び界面活性剤成分の混合物を含むこと
ができ、この混合物には約１１μｍよりも大きい粒子は実質的に含まれていない。
【０００６】
　別の態様では、本発明のハイブリッドコーティングを作製する方法は、オルガノシラン
、金属アルコキシド、及び界面活性剤を混合して混合物を作製し、混合物を加熱し、加熱
ステップ後に混合物をろ過するステップを含むことができる。



(3) JP 5646510 B2 2014.12.24

10

20

30

40

50

【０００７】
　別の態様では、本発明の基板をコーティングする方法は、基板表面を洗浄し、表面を酸
素プラズマで処理し、表面に接着促進剤を塗布し、表面にオルガノシラン成分、金属アル
コキシド成分、及び界面活性剤成分が含まれるハイブリッドコーティングを塗布し、ハイ
ブリッドコーティングを硬化させるステップを含むことができる。
【０００８】
　本発明のハイブリッドコーティング及び関連する塗布方法の別の態様は、下記の説明、
添付の図面及び添付の請求項によって明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】図１は本発明のハイブリッドコーティングを塗布する方法の一例を示すフロー図
である。
【図２】図２は未処理基板（「未処理アクリル」）、従来技術のコーティング（「ポリシ
ロキサン」）処理された基板、及び本発明のハイブリッドコーティング（「ハイブリッド
」）の一態様で処理された基板に対するテーバー磨耗試験１００サイクル後に得られた曇
りの割合を示すグラフである。
【図３】図３は未処理のアクリル基板と、本発明のハイブリッドコーティングでコーティ
ングされたアクリル基板の、テーバー磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示すグ
ラフである。
【図４】図４は本発明のハイブリッドコーティングで補充された磨耗したアクリル基板の
、テーバー磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示すグラフである。
【図５】図５は本発明のハイブリッドコーティングでコーティングされ、磨耗し、本発明
のハイブリッドコーティングで補充され、そして再び磨耗したアクリル基板の、テーバー
磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示すグラフである。
【図６】図６は従来技術のコーティングでコーティングされ、磨耗し、本発明のハイブリ
ッドコーティングで補充され、そして再び磨耗したアクリル基板の、テーバー磨耗試験サ
イクル数と曇りの割合との対比を示すグラフである。
【図７】図７は最初に二重コーティング（すなわち、従来技術のコーティングの第１層と
、本発明のハイブリッドコーティングの上塗り）でコーティングされ、磨耗し、本発明の
ハイブリッドコーティングで補充され、そして再び磨耗したアクリル基板の、テーバー磨
耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示すグラフである。
【図８】図８は本発明のハイブリッドコーティングを作製する方法の一例を示すフロー図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　一態様では、本発明のハイブリッドコーティングはオルガノシラン成分、金属アルコキ
シド成分及び界面活性剤成分を含むことができる。水を例えば加えて、混合物の固形分及
び／又は粘度を調節することができる。様々な機能性を有する追加の成分、例えば、染料
、ライトスカベンジャー、レオロジー調節剤及び生物致死剤を、本発明の範囲から逸脱す
ることなく本発明のハイブリッドコーティングに加えることができる。
【００１１】
　オルガノシラン成分は、本発明のハイブリッドコーティングの有機部分であってよい。
一例示態様では、オルガノシラン成分は、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシ
ランであってよい。しかしながら、オルガノシラン成分として有用な化合物の代替実施例
は、３－グリシドキシプロピルトリエトキシシラン、ｐ－アミノフェニルシラン、アリル
トリメトキシシラン、ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロピルトリメトキシシラ
ン、３－アミノプロピルトリエトキシシラン、３－アミノプロピルトリメトキシシラン、
３－グリシドキシプロピルジイソプロピルエトキシシラン、（３－グリシドキシプロピル
）メチルジエトキシシラン、３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、３－メルカプ
トプロピルトリエトキシシラン、３－メタクリルオキシプロピルメチルジエトキシシラン
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、３－メタクリルオキシプロピルメチルジメトキシシラン、３－メタクリルオキシプロピ
ルトリメトキシシラン、ｎ－フェニルアミノプロピルトリメトキシシラン、ビニルメチル
ジエトキシシラン、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン及びテトラエ
チルオルトケイ酸塩、及びこれらの組合せを含む。当業者には、本発明の範囲から逸脱す
ることなく他の化合物を本発明のハイブリッドコーティングのオルガノシラン成分として
使用することができることが認識される。
【００１２】
　金属アルコキシド成分は、本発明のハイブリッドコーティングの無機部分であってよい
。一例示態様では、金属アルコキシド成分はアルミニウムアルコキシド、例えばアルミニ
ウムｓ－ブトキシド、アルミニウムｎ－ブトキシド及びアルミニウムｔ－ブトキシドであ
ってよい。第２の例示態様では、金属アルコキシド成分はセリウムアルコキシド、例えば
セリウムＩＶイソプロポキシド、セリウムＩＶメトキシエトキシド及びセリウムＩＩＩ２
、４－ペンタンジオナートであってよい。当業者には、本発明の範囲から逸脱することな
く他の金属アルコキシドを本発明のハイブリッドコーティングの金属アルコキシド成分と
して使用することができることが認識される。
【００１３】
　したがって、本発明のハイブリッドコーティングは、有機成分と無機成分の両方を含む
ハイブリッド材料であってよい。
【００１４】
　いかなる特定の理論にも限定されることなく、本発明のハイブリッドコーティングの界
面活性剤成分は、コーティングの表面張力を減らすことによってコーティングの湿式接着
を改善することができる。一例示態様では、界面活性剤成分は液体、非イオン性界面活性
剤、例えば直鎖一級脂肪族アルコキシル化アルコールであってよい。上記界面活性剤の具
体例としては、フランス、オーベルビリエのＲｈｏｄｉａ　Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓから入
手可能なＡＮＴＡＲＯＸ（登録商標）ＢＬ－２４０（ＣＡＳ＃６８６０３－２５－８）が
挙げられる。しかしながら当業者には、本発明の範囲を逸脱することなく、他の界面活性
剤を本発明のハイブリッドコーティングの界面活性剤成分として使用することができるこ
とが認識される。
【００１５】
　オルガノシラン、金属アルコキシド及び界面活性剤成分の相対量は、本発明のハイブリ
ッドコーティングの耐摩耗性、透明度、表面湿潤性、硬化性、又は他の物理特性が最適化
されるように選択することができる。ある例示態様では、本発明のコーティングに含まれ
る金属アルコキシド及びオルガノシラン成分のモル比は約２：１（１モルのオルガノシラ
ン成分に対して２モルの金属アルコキシド成分）であってよく、コーティングに含まれる
界面活性剤成分は金属アルコキシド成分に対するモル比が７５：１（１モルの界面活性剤
成分に対して７５モルの金属アルコキシド成分）であってよい。しかしながら、当業者に
は構成要素、最適化される物理特性、又はユーザの特定ニーズによって量（又はモル比）
が変化する可能性があることが認識される。
【００１６】
　一態様では、本発明のハイブリッドコーティングは適量のオルガノシラン、金属アルコ
キシド、及び界面活性剤成分を任意に十分な量の水とともに混合容器の中で混合すること
によって調製することができる。組成物を混ぜ合わせ続けながら、溶液が透明になるまで
加熱することができる。透明な溶液は室温（例：約２５℃）まで冷まして次にろ過するこ
とができる。ある特定態様では、ろ過ステップを行って約１０μｍよりも大きい粒子を取
り除くことができる。例えば、製造会社規定の粒子保持率が１１μｍのＷｈａｔｍａｎ＃
１定性濾紙を使用することができる。
【００１７】
　この時点で当業者には、結果的に得られた透明で、冷却された濾過液がゾルゲルであり
得ることが認識される。
【実施例１】
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【００１８】
（ハイブリッドコーティング）
　耐熱容器の中で、１１．７ミリリットルの７５％アルミニウムｓ－ブトキシドのｓ－ブ
タノールと、１５．１ミリリットルの（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシラン
と、０．５ミリリットルの１０重量％ＡＮＴＡＲＯＸ（登録商標）ＢＬ－２４０と，２２
．７ミリリットルの脱イオン水を混ぜ合わせて、ハイブリッドコーティングを調製する。
この混合物を混ぜ合わせながら９０℃の温度まで加熱する。さらに１２０分間、あるいは
混合物が透明になるまで混ぜ合わせ続ける。混合物を次に熱源から取り外し、２５℃まで
冷やす。冷えた混合物を次にＷｈａｔｍａｎ＃１定性濾紙に通し、濾取を廃棄する。濾液
を気密容器に保存する。
【００１９】
　後に記述するように、本発明のハイブリッドコーティングを初期のコーティング又は補
充コーティングとして使用して様々な基板、例えばアクリル（延伸アクリル）基板及びガ
ラス基板をコーティングすることができる。当業者には、本発明の範囲から逸脱せずに、
アクリル基板及びガラス基板以外の基板を本発明のハイブリッドコーティングでコーティ
ングすることが可能であることが認識される。
【００２０】
　図１を参照すると、通常１０で指定されるハイブリッドコーティングを塗布する一方法
は、ブロック１２で示すように本発明のハイブリッドコーティングを調製することによっ
て開始することができる。本発明のハイブリッドコーティングの調製は上に詳しく述べて
きた。
【００２１】
　ブロック１４に示すように、接着促進剤を調製することができる。接着促進剤は下部の
基板への本発明のハイブリッドコーティングの接着を促進することができる任意の材料で
あってよい。ある例示の接着促進剤は、水に２．５重量％の３－アミノプロピルトリエト
キシシランが含まれたものを含む。しかしながら当業者には、様々な接着促進組成物を使
用できることが認識される。
【００２２】
　ブロック１６に示すように、コーティングされる基板表面を適切に洗浄することができ
る。コーティングされる表面を洗浄する様々な方法は当技術分野で周知である。例えば、
基板が延伸アクリル製である時、基板表面をイソプロピル・アルコールで拭くことができ
る。
【００２３】
　さらに、ブロック１８で示すように、洗浄された基板表面を酸素プラズマで処理するこ
とができるが、本発明の範囲から逸脱することなく、例えばコロナ等の他の処理方法を使
用することもできる。酸素プラズマは外気プラズマ処理システムで生成することができ、
基板表面から約０．７５インチの距離を０．１インチ／秒の速さで動くヘッドを有するこ
とができる。一例としては、ペンシルバニア州ウェストチェスターのストラクチャプロー
ブ社から入手可能なＳＰＩ　Ｐｌａｓｍａ－Ｐｒｅｐ（登録商標）プラズマエッチャーを
使用して、酸素プラズマを生成することができる。任意の特定理論に限定されることなく
、本発明のハイブリッドコーティングに含まれる酸素プラズマ及び界面活性剤はいずれも
、基板へのハイブリッドコーティングの湿潤性と接着性を改善するのに一役買っている。
【００２４】
　洗浄（ブロック１６）及びプラズマ処理（ブロック１８）ステップの後に、接着促進剤
をブロック２０で示すように基板表面に塗布することができる。接着促進剤を塗布するた
めに様々な技術を使用することが可能であるが、ある例示の技術は噴霧である。次に、ブ
ロック２２に示すように、必要に応じて接着促進剤を硬化させることができる。例えば、
２．５重量％の３－アミノプロピルトリエトキシシラン水溶液を接着促進剤として使用し
た場合、接着促進剤を８０℃で１０分硬化させることができ、その後基板を冷ますことが
できる（ブロック２４）。
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【００２５】
　この時点において当業者には、ブロック１４～２４に示すステップを必要に応じて省略
することが可能であることが認識される。具体的には、本発明のハイブリッドコーティン
グを補充コーティングとして使用する時は、接着促進剤の使用（すなわちブロック１４、
２０、２２及び２４に示すステップ）を任意に省略することができる。また、本発明のハ
イブリッドコーティングを補充コーティングとして使用するときは、酸素プラズマ処理（
ブロック１８）を任意に省略することができる。
【００２６】
　ブロック２６で示すように、ハイブリッドコーティングを洗浄し処理した基板の表面に
塗布することができる。ハイブリッドコーティングを基板上に噴霧することは一つの好適
な塗布方法であるが、当業者には本発明の範囲を逸脱することなく、例えばドローイング
加工、ブレード塗工、及び塗装等の様々な塗布方法を使用することができることが認識さ
れる。
【００２７】
　ブロック２８に示すように、基板に塗布されたハイブリッドコーティングを稼動前に硬
化させることができる。硬化時間及び硬化温度を含む硬化方法は、ハイブリッドコーティ
ングの特定組成物によって変化し得るが、上述の実施例１で示したハイブリッドコーティ
ングが使用される場合、室温で約１６時間置いた後に８０℃で約２時間硬化させることで
好適な硬化が得られるはずである。硬化後にコーティングされた基板をブロック３０で示
すように冷やすことができる。
【００２８】
　ハイブリッドコーティング（「ハイブリッド」）を、ＢＳＳ７２２５、５級（接着７は
最低必要条件であり、１０は完全に接着されている）に従って湿式接着及び乾式接着につ
いて延伸アクリル上で試験した。アルミニウムｓ－ブトキシドを金属アルコキシド成分（
「無機」）として使用し、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシランをオルガノ
シラン成分（「有機」）として使用し、ＡＮＴＡＲＯＸ（登録商標）ＢＬ－２４０を界面
活性剤成分として使用した。酸素プラズマ（「プラズマ」）、コロナ処理（「コロナ」）
及び接着促進剤（「ＡＰ」）を表示されているところで使用した。結果を表１に示す。
【００２９】
【表１】

【００３０】
 このように、本発明のハイブリッドコーティングの乾式接着及び湿式接着は、特に本発
明の方法を使用して塗布されたときに良好な結果をもたらした。
【００３１】
　アルミニウムｓ－ブトキシドのＡＮＴＡＲＯＸ（登録商標）ＢＬ－２４０に対する比が
、１５０：１及び７５：１である、濾過した及び濾過していないハイブリッドコーティン
グを、曇り及び透明度について延伸アクリル上で試験した。結果を表２に示す。
【００３２】
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【表２】

【００３３】
　このように、本発明のハイブリッドコーティングは、初期の曇りの度合いが低く、初期
の透明度が高い結果となった。
【００３４】
　延伸アクリル上の本発明のハイブリッドコーティングの耐摩耗性を、一般にテーバー摩
耗試験と呼ばれるＡＳＴＭ　Ｄ　１０４４を用いて評価した。結果を図２～７に示す。
【００３５】
　図２は未処理アクリル基板、ポリシロキサンのみで処理された基板（従来技術）、及び
本発明のハイブリッドコーティングで処理されたアクリル基板に対する摩耗試験１００サ
イクル後に得られた曇りの割合を示す。図３は未処理のアクリル基板と、本発明のハイブ
リッドコーティングでコーティングされたアクリル基板の、磨耗試験サイクル数と曇りの
割合との対比を示す。図４は本発明のハイブリッドコーティングで補充された磨耗したア
クリル基板の、磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示す。図５は本発明のハイブ
リッドコーティングでコーティングされ、約１６００回摩耗サイクルを行い、本発明のハ
イブリッドコーティングで補充され、そして再び磨耗したアクリル基板の、磨耗試験サイ
クル数と曇りの割合との対比を示す。図６は従来技術のコーティングでコーティングされ
、約１００回磨耗サイクルを行い、本発明のハイブリッドコーティングで補充され、そし
て再び磨耗したアクリル基板の、磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示す。図７
は最初に二重コーティング（すなわち、従来技術のコーティングの第１層と、本発明のハ
イブリッドコーティングの上塗り）でコーティングされ、約２５００回摩耗サイクルを行
い、本発明のハイブリッドコーティングで補充され、そして再び磨耗したアクリル基板の
、磨耗試験サイクル数と曇りの割合との対比を示す。
【００３６】
　このように、本発明のハイブリッドコーティングにより、初期のコーティングとして又
は補充コーティングとして使われるかいかんにかかわらず、耐摩耗性が大幅に改善される
。
【００３７】
　したがって、本発明のハイブリッドコーティングは、初期の曇り度が低く、初期の透明
度が高く、（特に延伸アクリル基板に対して）良好な乾式接着及び湿式接着、及び優れた
耐摩耗性をもたらす。さらに、本発明のハイブリッドコーティングを補充コーティングと
して使用することで、基板を以前にコーティングしていなかったとしても、摩耗した基板
の透明度と耐摩耗性を復元することができる。またさらに、本発明のハイブリッドコーテ
ィングを水性ゾルゲル材料として調製することができ、したがって環境に優しい。
【００３８】
　本発明のハイブリッドコーティングと、関連する塗布方法の様々な態様を示し説明して
きたが、本明細書を読む際に当業者が修正例を発想することは可能である。本願はこのよ
うな修正例を含むものであり、請求項の範囲によってのみ限定されるものである。
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　また、本願は以下に記載する態様を含む。
（態様１）
　オルガノシラン成分、金属アルコキシド成分及び界面活性剤成分の混合物を含むハイブ
リッドコーティング。
（態様２）
　前記混合物が実質的に約１１μｍよりも大きい粒子を含まない、態様１に記載のハイブ
リッドコーティング。
（態様３）
　前記オルガノシラン成分は、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシラン、３－
グリシドキシプロピルトリエトキシシラン、ｐ－アミノフェニルシラン、アリルトリメト
キシシラン、ｎ－（２－アミノエチル）－３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－
アミノプロピルトリエトキシシラン、３－アミノプロピルトリメトキシシラン、３－グリ
シドキシプロピルジイソプロピルエトキシシラン、（３－グリシドキシプロピル）メチル
ジエトキシシラン、３－メルカプトプロピルトリメトキシシラン、３－メルカプトプロピ
ルトリエトキシシラン、３－メタクリルオキシプロピルメチルジエトキシシラン、３－メ
タクリルオキシプロピルメチルジメトキシシラン、３－メタクリルオキシプロピルトリメ
トキシシラン、ｎ－フェニルアミノプロピルトリメトキシシラン、ビニルメチルジエトキ
シシラン、ビニルトリエトキシシラン、ビニルトリメトキシシラン及びテトラエチルオル
トケイ酸塩、及びこれらの組合せからなる群から選択される、態様１に記載のハイブリッ
ドコーティング。
（態様４）
　前記金属アルコキシドは、アルミニウムｓ－ブトキシド、アルミニウムｎ－ブトキシド
、及びアルミニウムｔ－ブトキシドからなる群から選択される、態様１に記載のハイブリ
ッドコーティング。
（態様５）　
　前記金属アルコキシドは、セリウムＩＶイソプロポキシド、セリウムＩＶメトキシエト
キシド及びセリウムＩＩＩ２、４－ペンタンジオナートからなる群から選択される、態様
１に記載のハイブリッドコーティング。
（態様６）
　前記界面活性剤成分は、直鎖一級脂肪族アルコキシル化アルコールを含む、態様１に記
載のハイブリッドコーティング。
（態様７）
　前記混合物に存在する前記金属アルコキシド成分の前記オルガノシラン成分に対するモ
ル比は約２：１である、態様１に記載のハイブリッドコーティング。
（態様８）
　前記混合物に存在する前記金属アルコキシド成分の前記界面活性剤成分に対するモル比
は約７５：１である、態様１に記載のハイブリッドコーティング。
（態様９）
　基板をコーティングする（１０）方法であって：
　前記基板の表面を洗浄し（１６）；
　前記表面を酸素プラズマで処理し（１８）；
　前記処理ステップ後に、前記表面に接着促進剤を塗布し（２０）；
　前記接着促進剤を塗布する（２０）前記ステップ後に、前記表面にハイブリッドコーテ
ィングを塗布し（２６）、前記ハイブリッドコーティングがオルガノシラン成分、金属ア
ルコキシド成分及び界面活性剤成分を含み；
　前記ハイブリッドコーティングを硬化させる（２８）
ステップを含む方法。
（態様１０）
　前記基板が延伸アクリル製である、態様９に記載の方法。
（態様１１）
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　前記酸素プラズマのヘッドが、前記表面から約０．７５インチの距離において約０．１
インチ／秒の速さで移動する、態様９に記載の方法。
（態様１２）
　前記接着促進剤が、３－アミノプロピルトリエトキシシランの水溶液を含む、態様９に
記載の方法。
（態様１３）
　前記接着促進剤を硬化させる（２２）ステップをさらに含む、態様９に記載の方法。
（態様１４）
　塗布前に前記ハイブリッドコーティングを濾過する（１０８）ステップをさらに含む、
態様９に記載の方法。
（態様１５）
　前記ハイブリッドコーティングが前記濾過ステップ（１０８）の前に加熱される（１０
４）、態様１４に記載の方法。
（態様１６）
　前記オルガノシラン成分が、（３－グリシドキシプロピル）トリメトキシシランを含み
、前記金属アルコキシド成分がアルミニウムｓ－ブトキシドを含む、態様９に記載の方法
。
（態様１７）
　ハイブリッドコーティングを作製する（１００）方法であって：
　オルガノシラン、金属アルコキシド及び界面活性剤を含む混合物を調製し（１０２）；
　前記混合物を加熱し（１０４）；
　前記加熱ステップ（１０４）後に、前記混合物を濾過する（１０８）
ステップを含む方法。
（態様１８）
　前記混合物が前記加熱ステップ（１０４）の間に混ぜ合わされる、態様１７に記載の方
法。
（態様１９）
　前記濾過ステップ（１０８）の前及び前記加熱ステップ（１０４）の後に、前記混合物
を冷却する（１０６）ステップをさらに含む、態様１７に記載の方法。
（態様２０）
　前記加熱ステップ（１０４）が、前記混合物が透明になるまで前記混合物を加熱するこ
とを含む、態様１７に記載の方法。
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