~

77010125 A1 I T 0 00O O OO OO

=
=

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
25 janvier 2007 (25.01.2007)

AP ) 0 A

(10) Numéro de publication internationale

WO 2007/010125 Al

(51) Classification internationale des brevets :
G02C 7/08 (2006.01) GO2F 1/1333 (2006.01)
G02C 7/10 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2006/001728

(22) Date de dépot international : 13 juillet 2006 (13.07.2006)

(25) Langue de dépot : francais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :

0507720 20 juillet 2005 (20.07.2005) FR

(71) Déposant (pour tous les Ftats désignés sauf US) :
ESSILOR INTERNATIONAL (COMPAGNIE GEN-
ERALE D’OPTIQUE) [FR/FR]; 147 rue de Paris,
F-94220 Charenton Le Pont (FR).

(72)
(75)

(74)

(81)

Inventeurs; et

Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : BALLET,
Jerome [FR/FR]; c/o Essilor International (Compagnie
Général D'Opt, ique), 147 rue de Paris, F-94220 Charenton
Le Pont (FR). CANO, Jean-Paul [FR/FR]; c/o Essilor
International (Compagnie Générale d'Op, tique, 147 rue de
Paris, F-94220 Charenton Le Pont (FR).

Mandataires : BOIRE, Philippe etc.; Cabinet Plasseraud,
52 rue de la Victoire, F-75440 Paris Cedex 09 (FR).

Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG,BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO,
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB,
GD, GE, GH, GM, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU,
LV, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: PIXELLIZED TRANSPARENT OPTICAL COMPONENT, COMPRISING AN ABSORBENT COATING, METHOD

FOR MAKING SAME AND USE IN AN OPTICAL ELEMENT

(54) Titre : COMPOSANT OPTIQUE TRANSPARENT PIXELLISE COMPRENANT UN REVETEMENT ABSORBANT, SON
PROCEDE DE REALISATION ET SON UTILISATION DANS UN ELEMENT OPTIQUE

77444
TS oS

N L LN L LT 777
~ SN SN A

& |

16

(57) Abstract: The invention concerns a transparent optical element (10) comprising at least one set of transparent cells (15) jux-
taposed parallel to one surface of the component, each cell being separated by walls (18) parallel to the surface of the component,
hermetically sealed and containing at least one optical property, and at least one absorbent coating (30), arranged on the walls on
one side extending parallel to said surface of the component. The optical component can be cut out in accordance with a predefined
outline and optionally pierced. The invention also concerns a method for making such an optical component as well as its use for
making an optical element. The optical element can in particular be a spectacle lens.

(57) Abrégé : Un composant optique (10) transparent comprend au moins un ensemble transparent de cellules (15) juxtaposées
parallelement & une surface du composant, chaque cellule étant séparée par des parois (18) parallelement a la surface du composant,
hermétiquement fermée et contenant au moins une substance a propriété optique, et au moins un revétement absorbant (30), placé
e sur les parois sur un c6té s'étendant parallelement a ladite surface du composant. Le composant optique peut étre découpé selon un
contour prédéfini et éventuellement percé. L'invention comprend également un procédé de réalisation d'un tel composant optique
ainsi que son utilisation pour I'élaboration d'un élément optique. L'élément
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Composant optique transparent pixellisé comprenant un revétement

absorbant, son procédé de réalisation

et son utilisation dans un élément optique

La présente invention concerne la réalisation d'éléments transparents
incorporant des fonctions optiques. Elle s'applique notamment & la réalisation de

verres ophtalmiques ayant diverses propriétés optiques.

Les verres correcteurs d'amétropie sont traditionnellement fabriqués en
mettant en forme un matériau transparent d'indice de réfraction plus élevé que I'air.
La forme des verres est choisie de fagon que la réfraction aux interfaces entre le
matériau et I'air provoque une focalisation appropriée sur la rétine du porteur. Le

verre est genéralement découpé pour étre adapté a une monture, avec un

positionnement approprié par rapport a la pupille de I'ceil corrigé.

Parmi les différents types de verres, ou d'autres non nécessairement limités
a l'optique ophtalmique, il serait souhaitable de pouvoir proposer une structure qui
permette de mettre en place une ou plusieurs fonction(s) optique(s) de facon
souple et modulaire, tout en conservant la possibilité de découper I'élément optique
obtenu en vue de l'intégrer & une monture imposée ou choisie par ailleurs, ou a tout

autre moyen de maintien dudit élément optique.

Un but de la présente invention est de répondre a ce besoin. Un autre but

est que I'éléement optique soit industrialisable dans de bonnes conditions.

L'invention propose ainsi un procédé de réalisation d'un élément optique
transparent, comprenant la production d'un composant optique transparent ayant

au moins :

- un ensemble de cellules juxtaposées parallelement a une surface du
composant, chaque cellule étant hermétiquement fermée et contenant
une substance a propriété optique, les cellules étant séparées par des
parois ; -

- et au moins un revétement absorbant, placé sur les parois sur un coté
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s'étendant parallelement & ladite surface du composant.

L'invention propose également un procédé de réalisation d'un élément
optique transparent tel que défini précédemment comprenant en plus une étape de
découpe du composant optique le long d'un contour défini sur ladite surface,

correspondant & une forme déterminée pour I'élément optique.

Les cellules peuvent étre remplies avec des substances diverses choisies
pour leurs propriétés optiques, par exemple liées a leur indice de réfraction, a leur
capacité d'absorption lumineuse ou de polarisation, a leur réponse a des stimuli

électriques ou lumineux, etc.

La structure se préte donc a de nombreuses applications, particuliérement
celles faisant appel a des fonctions optiques évoluées. Elle implique une
discrétisation par pixels de la surface de I'élément optique, ce qui offre une grande
souplesse dans la conception mais aussi dans la mise en ceuvre de I'élément.
Chaque pixel comprend une cellule délimitée par des parois. La structure comprend
ainsi un réseau de cellules délimitées par des parois et au moins un revétement
absorbant, ledit revétement étant pixellisée identiquement au réseau de cellules.
Ce revétement absorbant déposer parallélement a la surface du composant
optique, et épousant la géométrie du réseau de cellules, a pour réle essentiel
d'empécher la lumiére de se propager au travers de chacune des parois
constitutives dudit réseau. Ce revétement absorbant peut également, dans un autre
mode de réalisation, présenter une largeur différente de la largeur stricte des parois
composant le reseau de cellules. On comprend aisément que ledit revétement
absorbant représente un revétement discontinu et que le(s) matériau(x)
absorbant(s) n'est (ne sont) présent(s) qu'au niveau de la surface occupée par les
parois constitutives du réseau de cellules avec une largeur identique ou différentes

de celles desdites parois.

Il est possible de réaliser des structures pixélisées par discrétisation qui
consistent en une succession de cellules adjacentes dans le plan, séparées par
des parois. Ces parois sont a l'origine d'un défaut de transparence du composant
optique et de ce fait elles peuvent entrainer un défaut de transparence de I'élément

optigue comprenant un tel composant.
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Au sens de l'invention on entend qu'un composant optique est transparent
lorsque l'observation d'une image au travers dudit composant optique est pergue
sans perte significative de contraste, c'est-a-dire lorsque la formation d'une image
au travers dudit composant optique est obtenue sans nuisance de la qualité de
I'image. Cette définition du terme transparent est applicable, au sens de l'invention,

a I'ensemble des objets qualifiés en tant que tel dans la description.

Les parois séparant les cellules du composant optique interagissent avec la
lumiére en la diffractant. La diffraction est définie comme le phénoméne
d'éparpillement de la lumiére que I'on observe lorsqu’une onde lumineuse est
matériellement limitée (J-P. PEREZ — Optique, Fondements et applications 7°™®
édition — DUNOD - octobre 2004, p. 262). Ainsi un composant optique comprenant
de telles parois transmet une image dégradée du fait de la diffraction induite par
lesdites parois. La diffraction microscopique se traduit macroscopiquement par de
la diffusion. Cette diffusion macroscopique ou diffusion incohérente se traduit par
un halo diffusant de la structure pixellisée du composant optique et donc par une
perte de contraste de [image observée au travers de ladite structure. Cette perte
de contraste est assimilable a une perte de transparence, telle que définie
précédemment. Cet effet de diffusion macroscopique n'est pas acceptable pour la
réalisation d'un élément optique comprenant un composant optique pixellisée tel
que compris au sens de linvention. Ceci est d'autant plus vrai dans le cas ol ledit
élément optique est une lentille ophtalmique, laquelle doit d'une part étre
transparente et d'autre part ne comporter aucun défaut cosmétique pouvant géner

la vision du porteur d'un tel élément optique.

Un moyen d'atténuer cette diffusion macroscopique consiste a réduire la
diffraction induite par les parois en empéchant la lumiére de se propager dans
lesdites parois separant les cellules. En effet la partie de la lumiére qui est
absorbée ou réfléchie n'est pas diffractée. Ainsi une paroi pour laquelle P'interaction
avec la lumiere est limitée diffractera moins qu’une paroi laissant la lumiére se
propager. Si on considere a présent, un ensemble de parois, la diminution de la
diffraction par chacune des parois entraine au niveau macroscopique la réduction

de l'aspect diffusant de I'ensemble.

Un objet de la présente invention est donc de produire un composant
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optique transparent comprenant un ensemble de cellules juxtaposées parallélement
a la surface d'un substrat dans lequel les cellules sont séparées les unes des
autres par des parois, et au moins un revétement absorbant absorbant, ledit
revétement étant déposé parallélement a la surface desdites parois, et selon la
géometrie du réseau délimité par les parois. Dans un tel composant optique, ledit
revétement absorbent tout ou partie de la lumiére atteignant les parois, évitant ainsi
la diffusion macroscopique au travers du réseau de parois, et de ce fait permet la
réalisation d'un élément optique transparent comprenant un composant optique tel

que décrit.

Au sens de l'invention on entend par revétement absorbant, un revétement
comprenant un ou plusieurs matériaux qui absorbent dans tout ou partie du spectre
visible, c'est-a-dire qui présentent au moins un bande d'absorption de longueur
d'onde comprise entre 400 nm et 700 nm. D'une fagon avantageuse selon
I'invention, on choisira de préférence un revétement présentant une bande
d'absorption sur I'ensemble du spectre visible. Le(s) matériau(x) utilisé(s) pour la
réalisation du revétement pourront éventuellement comprendre une bande
d'absorption spectrale dans le proche infrarouge, soit supérieure a 700 nm, et/ou

dans le proche ultraviolet, soit inférieure a 400 nm.

Le revétement absorbant est choisi parmi un revétement monocouche et
multicouche. Dans le cas d'un revétement monocouche, celui-ci peut étre constitué
d'un materiau absorbant unique ou peut étre constitué d'une association d'au moins
deux matériaux, chacun présentant une bande d'absorption identique ou différente
dans le spectre visible. On peut par exemple envisager d'utiliser deux matériaux
présentant des bandes d'absorption complémentaire afin d'obtenir un revétement
absorbant sur I'ensemble du spectre visible tel que défini précédemment. Dans le
cas d'un revétement multicouche, chaque couche peut étre constituée par un
matériau identique ou différent tant dans leur nature chimique que dans leur bande
d'absorption spécifique. Chaque couche peut également étre constitué par un

mélange de plusieurs matériaux absorbants.

Dans un premier mode de réalisation de l'invention, le composant optique
comprend au moins un revétement absorbant déposé parallélement a la base de la

surface des parois. Dans un second mode de réalisation, le composant optique
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comprend au moins un revétement absorbant déposés parallélement au sommet

de la surface des parois.

Dans un troisieme mode de réalisation de l'invention, le composant optique
comprend au moins un revétement absorbant déposé parallélement a la base et au

sommet de la surface des parois.

Dans ces trois modes de réalisation, comme cela a été précisé
precédemment, le revétement absorbant présente une épaisseur identique ou

supérieure a l'épaisseur de la paroi sur et/ou sous laquelle il est déposé.

D'une fagon avantageuse selon linvention, le revétement absorbant est
déposé par un procédé de métallisation. Ce procédé peut étre mis en ceuvre
préalablement a la formation desdites parois, ou postérieurement a la formation
desdites parois. Lorsque la métallisation est réalisée préalablement a la formation
des parois, ledit procédé de métallisation peut étre mis en ceuvre directement sur
un support transparent rigide ou au sein d'un film transparent souple reporté
ensuite sur un support transparent rigide. Dans ce procédé de métallisation, le
revétement absorbant est constitué de métal. Les métaux utilisables dans le cadre
de l'invention sont notamment I'aluminium, 'argent, le chrome, le titane, le platine,
le nickel, le cuivre, le fer, le zinc, I'étain, le palladium et I'or. Préférentiellement, le

matériau absorbant est choisi parmi I'argent, I'aluminium, le titane, le chrome et l'or.

D’autres matériaux peuvent étre utilisés pour réaliser le revétement
absorbant. On peut citer par exemple, les matériaux hybrides tels que les résines
sol-gel ou les matériaux composites tels que les mélanges de céramiques/métaux
ou silice/métaux. Des polyméres intrinséquement absorbants ou rendus absorbants
par dopage, par diffusion ou par absorption de particules absorbantes peuvent
également étre utilisés dans le cadre de linvention. Un polymére comprenant des
particules de noir de carbone peut étre un exemple pour remplir ce rdle. Un
revétement comprenant une ou plusieurs couche(s) de carbone peut aussi étre
déposés. Ainsi parmi les particules absorbantes aptes a rendre un polymére
absorbant utile pour l'invention, on peut notamment citer les colorants, les encres,
les pigments, les colloides, les particules métalliques, les alliages, le noir de
carbone, les nanotubes de carbone. Ces particules peuvent aisément étre

incorporées au sein de polymeres de type sol-gel, polyuréthane, acrylate, ou époxy
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selon des procédés bien connus par I'homme du métier. Les polymeres ainsi
obtenus présentent au moins une bande d'absorption comprise entre 400 nm et
700 nm, et préférentiellement, absorbent sur I'ensemble du spectre visible compris
entre 400 nm et 700 nm. lls peuvent éventuellement présentés une bande

d'absorption dans le proche ultraviolet ou dans le proche infrarouge.

L'invention comprend ainsi un procédé de réalisation d'un composant
optique ayant au moins un ensemble transparent de cellules juxtaposées
parallelement & une surface du composant, les cellules étant séparées par des
parois, comprenant les étapes suivantes:

- déposer un revétement absorbant uniforme sur I'ensemble de la surface
d'un support transparent rigide ou d'un film transparent souple;

- déposer une couche de matériau(x) transparents constitutif(s) des parois
et réaliser le réseau de cellules au sein de ladite couche de matériau(x)
transparents afin d'obtenir ledit ensemble de cellules juxtaposées parallélement a
ladite surface;

- realiser une attaque chimique, ou physico-chimique du revétement

absorbant au sein de chaque cellule.

Dans une variante de ce procédé, il est possible de :

- deéposer un revétement absorbant au travers un masque, ledit masque
présentant le profil de la distribution des cellules au sein du réseau que Il'on
souhaite obtenir;

- déposer une couche de matériaux transparents constitutifs des parois
par procédé de photolithographie positive en alignant ladite couche de matériaux

transparents au motif du revétement absorbant.

La mise en ceuvre d'un tel procédé permet le dépbt d'un revétement
absorbant directement sur le support transparent rigide ou le film transparent
souple; en d'autre terme il permet I'obtention d'un composant optique ayant au
moins un ensemble transparent de cellules juxtaposées parallélement a une
surface du composant, dans lequel lesdites cellules sont séparés par des parois
comprenant un revétement absorbant en contact avec le support transparent rigide
ou le film souple et une couche de matériau(x) transparents constitutif(s) desdites

parois. Dans un tel procédé, les parois sont rendues absorbantes par la présence
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Le réseau de cellules est réalisable en utilisant des procédés de fabrication,
issus de la microélectronique, bien connu par 'homme du métier. On peut citer 3
titre illustratif et non limitatif, les procédés tels que limpression a chaud,
I'embossage a chaud, le micromoulage, la photolitographie (hard, soft, positive,
négative), la microdéposition telle que [limpression par micro-contact, Ia

serigraphie, ou encore l'impression par jet de matiére.

Dans ce mode de réalisation, lorsque le revétement absorbant est constitué
par une ou plusieurs couche(s) de métaux, l'attaque de la couche métallique est
par exemple réalisée par un procédé de type RIE (Reactive lon Etching). La RIE
est un procédé physico-chimique qui consiste en un bombardement de la couche
métallique par un faisceau d’ions vertical. Plusieurs gaz sont utilisables dans ce
procedé. On peut citer par exemple CF4, SFg, 02, CHF3, I'’Argon. Cette gravure
seche est anisotrope. L'attaque peut également étre réalisée par gravure humide

par des solutions acides ou basiques.

Dans un autre mode de réalisation l'invention comprend un procédé de
réalisation d'un composant optique ayant au moins un ensemble transparent de
cellules juxtaposées parallélement a une surface du composant, les cellules étant
séparées par des parois, comprenant les étapes suivantes:

- deposer une couche uniforme de matériau(x) transparents constitutif(s)
des parois sur 'ensemble de la surface d'un support transparent rigide ou d'un film
transparent souple;

- déposer un revétement absorbant uniforme sur ladite couche uniforme de
matériau(x) constitutif(s);

- realiser les cellules par un procédé de gravure, au travers d’un masque,
dudit revétement absorbant, puis de ladite couche de matériau(x) transparents afin

d'obtenir ledit ensemble de cellules juxtaposées parallélement a ladite surface.

Dans un tel procedé, les parois sont rendues absorbantes par la présence
d'un revétement absorbant & leur sommet; en d'autre terme ce procédé permet
l'obtention d'un composant optique ayant au moins un ensemble transparent de
cellules juxtaposées parallélement & une surface du composant, dans lequel

lesdites cellules sont séparées par des parois comprenant une couche de
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matériau(x) transparents en contact avec le support transparent rigide ou le film
souple, et un revétement absorbant.

Le revétement absorbant présente une hauteur comprise entre quelques
nanometres et 5 um. Avantageusement, I'épaisseur du revétement est comprise

entre 2 nm (nanomeétre) et 2 pm (micrométre).

Dans une variante de l'invention, le matériau constitutif des parois peut lui-
méme étre absorbant. Dans ce cas le matériau est choisi parmi les polyméres
intrinsequement absorbants ou rendus absorbants par dopage, par diffusion ou par

absorption de particules absorbantes.

L'ensemble des parois (et par conséquent I'ensemble des cellules du
composant optique) peut étre formé directement sur un support transparent rigide,
ou au sein d'un film transparent souple reporté ensuite sur un support transparent
rigide. Ledit support transparent rigide peut étre convexe, concave, ou plan sur le

cbté recevant I'ensemble des cellules.

La géométrie du réseau de cellules se caractérise par des paramétres
dimensionnels qui peuvent généralement se ramener aux dimensions (D) des
cellules parallélement a la surface du composant optique, a leur hauteur
correspondant a la hauteur (h) des parois qui les séparent, et a I'épaisseur (e) de
ces parois (mesurée parallélement a la surface du composant). Parallélement a la
surface du composant, les cellules sont de préférence séparées par des parois
d'épaisseur (e) comprise entre 0,10 ym et 5 pm et de hauteur (h) inférieure & 100

pum et préférentiellement comprise 1 uym et 50 ym inclus.

Avec un dimensionnement des parois tel que défini précédemment il est
possible de réaliser un ensemble de cellules juxtaposées & la surface du
composant optique presentant un facteur de remplissage t supérieur & 90%. Dans
le cadre de linvention, le facteur de remplissage est défini comme la surface
occupeée par les cellules remplies par la substance, par unité de surface du
composant optique. En d'autres termes, I'ensemble des cellules occupent au moins
90 % de la surface du composant, du moins dans une région du composant
pourvue de l'ensemble de cellules. D'une fagcon avantageuse le facteur de

remplissage est compris entre 90 % et 99,5 % inclus.
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Dans un mode de réalisation du procédé, la substance & propriété optique
contenue dans certaines au moins des cellules est sous forme de liquide ou de gel.
Ladite substance peut notamment présenter au moins une des propriétés optiques
choisies parmi la coloration, le photochromisme, la polarisation et Iindice de

réfraction.

L'ensemble de cellules du composant optique peut inclure plusieurs
groupes de cellules contenant des substances différentes. De méme chaque cellule
peut étre remplie avec une substance présentant une ou plusieurs propriétés
optiques telles que décrites précédemment. Il est également possible d'empiler
plusieurs ensembles de cellules sur I'épaisseur du composant. Dans ce mode de
réalisation les ensembles de cellules peuvent avoir des propriétés identiques ou
différentes au sein de chaque couche, ou les cellules au sein de chaque ensemble
de cellules peuvent également présenter des propriétés optiques différentes. Ainsi il
est possible d'envisager d'avoir une couche dans laquelle I'ensemble de cellules
contient une substance permettant d'obtenir une variation de l'indice de réfraction et
une autre couche ou I'ensemble de cellules contient une substance a propriété

photochromique.

Un objet de la présente invention est également un procédé de production
d'un composant optique transparent tel que défini précédemment, qui comprend la
formation sur un substrat d'un réseau de parois pour délimiter les cellules
parallelement a ladite surface du composant, la formation d'au moins un
revétement absorbant parallélement a la surface desdites parois, un remplissage
collectif ou individuel des cellules avec la substance a propriété optique sous forme

de liquide ou de gel, et la fermeture des cellules sur leur c6té opposé au substrat.

Un autre aspect de l'invention se rapporte & un composant optique, utilisé
dans le procédé ci-dessus. Ce composant optique comprend au moins un
ensemble transparent de cellules juxtaposées parallélement & une surface du
composant, chaque cellules étant séparées par des parois, et au moins un
revétement comprenant au moins un matériau absorbant déposé parallélement a la
surface desdites parois. Chaque cellule est hermétiquement fermée et contient au

moins une substance a propriété optique.
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Un autre aspect encore de l'invention se rapporte a un élément optique
transparent, notamment un verre de lunette, réalisé en découpant un tel composant
optique. Un verre de lunette comprend une lentille ophtalmique. Par lentille
ophtalmique, on entend les lentilles s'adaptant & une monture de lunette pour
proteger I'ceil et/ou corriger la vue, ces lentilles étant choisies parmi les lentilles
afocales, unifocales, bifocales, trifocales et progressives. Si I'optique ophtalmique
est un domaine d'application préféré de l'invention, on comprendra que cette
invention est applicable a des éléments optiques transparents d'autres natures,
comme par exemple des lentilles pour instruments doptiques, des filtres
notamment pour la photographie ou I'astronomie, des lentilles de visée optique, des
visieres oculaires, des optiques de dispositifs d'éclairage, etc. Au sein de
linvention, on inclut dans l'optique ophtalmique les lentilles ophtalmiques, mais

aussi les lentilles de contact et les implants oculaires.

D'autres particularités et avantages de la présente invention apparaitront
dans la description ci-aprés d'exemples de réalisation non limitatifs, en référence

aux dessins annexés, dans lesquels:

la figure 1 est une vue de face d'un composant optique selon I'invention;

la figure 2 est une vue de face d'un élément optique obtenu a partir de

ce composant optique;

la figure 3a est une vue schématique en coupe d'un composant optique
selon un premier mode de réalisation de I'invention;

la figure 3b est une vue schématique en coupe d'un composant optique

selon un second mode de réalisation de l'invention:

la figure 3c est une vue schématique en coupe d'un composant optique

selon un troisiéme mode de réalisation de I'invention.

Le composant optique 10 représenté sur la figure 1 est une ébauche pour
verre de lunettes. Un verre de lunettes comprend une lentille ophtalmique, telle que
définie précedemment. Naturellement si l'optique ophtalmique est un domaine
d'application préféré de linvention, on comprendra que cette invention est
applicable a des éléments optiques transparents d'autres natures.

La figure 2 montre un verre de lunette 11 obtenu en découpant I'ébauche

10 suivant un contour predéfini, représenté en trait interrompu sur la figure 1. Ce



10

15

20

25

30

WO 2007/010125 PCT/FR2006/001728
-11 -

contour est a priori arbitraire, dés lors qu'il s'inscrit dans I'étendue de I'ébauche.
Des ébauches fabriquées en série sont ainsi utilisables pour obtenir des verres
adaptables a une grande variété de montures de lunettes. Le bord du verre
découpé peut sans probléme étre détouré, de fagon classique, pour lui conférer
une forme adaptée a la monture et au mode de fixation du verre sur cette monture
et/ou pour des raisons esthétiques. Il est possible d'y percer des trous 14, par

exemples pour recevoir des vis servant a la fixation sur la monture.

La forme générale de I'ébauche 10 peut &tre conforma aux standards de
I'industrie, avec par exemple un contour circulaire de diamétre 70 mm (millimétre),
une face avant convexe 12, et une face arriére concave 13 (figure 3a). Les outils
traditionnels de découpe, de détourage et de pergage peuvent ainsi étre utilisés

pour obtenir le verre 11 a partir de I'ébauche 10.

Sur les figures 1 et 2, un arrachement partiel des couches superficielles fait
apparaitre la structure pixellisée de I'ébauche 10 et du verre 11. Cette structure
consiste en un réseau de cellules ou microcuves 15 formées dans une couche 17
du composant transparent et un revétement absorbant 30 (figure 3a). Sur ces
figures, les dimensions de la couche 17, du revétement 30, et des cellules 15 ont
été exagérées par rapport a celles de I'ébauche 10 et de son substrat 16 afin de

faciliter la lecture du dessin.

Les dimensions latérales (D) des cellules 15 (parallélement & la surface de
I'ebauche 10) sont supérieures au micron et peuvent aller jusqu'a quelques
millimétres. Ce réseau de cellules est ainsi réalisable avec des technologies bien
maitrisées dans le domaine de la microélectronique ou des dispositifs
micromeécaniques. La hauteur (hq) de la couche 17 constitutives des parois 18 est
preférentiellement comprise entre 1 pm et 50 pm. Les parois 18 ont une épaisseur
(d) comprise entre 0,1 um et 5,0 um permettant notamment d'obtenir un facteur de
remplissage élevé. La couche de matériaux absorbants 30 a une hauteur (hy)
comprise entre quelques nanometres et 5 um. Elle peut notamment constitué une

couche d'aluminium d'une hauteur de 1 um.

La figure 3a est un premier mode de réalisation de l'invention dans lequel le
revétement absorbant est déposé parallélement a la surface du substrat et a la

base (18a) des parois. Par base des parois, on entend au sens de l'invention le
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cbté des parois paralléle & la surface du substrat se situant a la plus courte
distance dudit substrat. Dans ce mode de réalisation particulier I'épaisseur de Ia
couche de matériaux absorbants 30 présente & la base de chacune des parois
constituant le réseau de cellules est identique ou supérieure & I'épaisseur desdites
parois 18. Ceci est aisément obtenu par l'utilisation d'un masque lors d'un procédé

de gravure du revétement absorbant.

La figure 3b est un second mode de réalisation de I'invention dans lequel le
revétement absorbant est déposé parallélement & la surface du substrat et au
sommet (18b) des parois. Par sommet des parois, on entend au sens de I'invention
le coté des parois paralléle & la surface du substrat se situant a la plus longue

distance dudit substrat, c'est-a-dire du cété opposé au substrat.

La figure 3c est un troisieme mode de réalisation de I'invention dans lequel
un revétement absorbant (18) est déposé parallélement a la surface du substrat a

la base (18a) et au sommet (18b) des parois.

La couche 17 incorporant le réseau de cellules 15 peut étre recouverte par
un certain nombre de couches additionnelles 19, 20 (figure 3), comme il est usuel
en optique ophtalmique. Ces couches ont par exemple des fonctions de résistance
aux chocs, de résistance a la rayure, de coloration, d'anti-reflet, d'anti-salissure,
etc. Dans I'exemple représenté, la couche 17 incorporant le réseau de cellules est
placée immédiatement au-dessus du substrat transparent 16, mais on comprendra
qu'une ou plusieurs couches intermédiaires peuvent se trouver entre eux, tels que
des couches présentant des fonctions de résistance aux chocs, de résistance a la

rayure, de coloration.

Le substrat transparent 16 peut étre en verre ou en différents matériaux
polyméres couramment utilisés en optique ophtalmique. Parmi les matériaux
polymeres utilisables, on peut citer a titre indicatif et non limitatif, les matériaux
polycarbonates; polyamides ; polyimides ; polysulfones ; copolyméres de
polyéthylénetérephtalate et polycarbonate; polyoléfines, notamment
polynorbornenes ;  polymeres et copolyméres de diéthyléne glycol
bis(allylcarbonate); polyméres et copolyméres (méth)acryliques notamment
polymeres et copolymeres (méth)acryliques dérivés de bisphenol-A; polyméres et

copolymeres thio(méth)acryliques ; polyméres et copolyméres uréthane et
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thiouréthane ; polyméres et copolyméres époxy; et polyméres et copolyméres

episulfide.

La couche 17 incorporant le réseau de cellules est de préférence située
sur sa face avant convexe 12, la face arriére concave 13 restant libre pour étre
éventuellement remise en forme par usinage et polissage si cela est nécessaire. Le
composant optique peut également étre situé sur la face concave d'une lentille.
Bien évidemment, le composant optique peut aussi étre intégré sur un élément

optique plan.

Les microcuves 15 sont remplies avec la substance a propriété optique, a
I'etat de liquide ou de gel. Un traitement préalable de la face avant du composant
peut éventuellement étre appliqué pour faciliter le mouillage en surface du matériau
des parois et du fond des microcuves. La solution ou suspension formant la
substance a propriété optique peut étre la méme pour toutes les microcuves du
réseau, auquel cas elle peut é&tre introduite simplement par immersion du
composant dans un bain approprié, par un procédé de type sérigraphique, par un
procédé de revétement par centrifugation (spin process), par un procédé
d'étalement de la substance a l'aide d'un rouleau ou d'une raclette, ou encore par
un procéde de spray. Il est également possible de I'injecter localement dans les

microcuves individuelles a I'aide d'une téte de projection de matiére.

Pour fermer hermétiquement un ensemble de microcuves remplies, on
épplique par exemple un film plastique collé, soudé thermiquement ou laminé &
chaud sur le haut des parois 18, ou sur le revétement absorbant lorsque celui-ci est
présent au sommet des parois. On peut aussi déposer sur la zone a obturer un
matériau polymérisable en solution, non miscible avec la substance & propriété
optique contenue dans les microcuves, puis faire polymériser ce matériau, par

exemple a chaud ou sous irradiation.

Une fois que le réseau de microcuves 15 a été complété, le composant
peut recevoir les couches ou revétements supplémentaires 19, 20 pour terminer sa
fabrication. Des composants de ce type sont fabriqués en série puis stockés pour
étre plus tard repris et découpés individuellement conformément aux besoins d'un

client.
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Si la substance a propriété optique n'est pas destinée a rester a I'état de
liquide ou de gel, on peut lui appliquer un traitement de solidification, par exemple
une séquence de chauffage et/ou d'irradiation, a un stade approprié a partir du

moment ou la substance a été déposée.

Dans une variante le composant optique constitué d'un réseau de
microcuves est construit sous la forme d'un film transparent souple. Un tel film est
réalisable par des techniques analogues a celles décrites précédemment. Dans ce

cas le film est réalisable sur un support plan et non convexe ou concave.

Le film est par exemple fabriqué industriellement sur une étendue
relativement grande, puis découpé aux dimensions appropriées pour &tre reporté
sur le substrat 16 d'une ébauche. Ce report peut étre effectué par collage du film
souple, par thermoformage du film, voire par un phénoméne physique d'adhérence
sous vide. Le film peut ensuite recevoir divers revétements, comme dans le cas
précedent, ou bien étre reporté sur le substrat 16 lui-méme revétu d'une ou

plusieurs couches additionnelles telles que décrites précédemment.

Dans un domaine d'application de l'invention, la propriété optique de Ia
substance introduite dans les microcuves 15 se rapporte a son indice de réfraction.
On module lindice de réfraction de la substance le long de la surface du
composant pour obtenir une lentille correctrice. Dans une premiére variante de
Iinvention, la modulation peut étre réalisée en introduisant des substances

d'indices différents lors de la fabrication du réseau de microcuves 15.

Dans une autre variante de l'invention, la modulation peut étre réalisée en
introduisant dans les microcuves 15 une substance dont l'indice de réfraction peut
étre réglé ultérieurement sous irradiation. L'inscription de la fonction optique
correctrice est alors effectuée en exposant I'ébauche 10 ou le verre 11 a de la
lumiére dont I'énergie varie le long de la surface pour obtenir le profil d'indice
souhaité afin de corriger la vision d'un patient. Cette lumiére est typiquement celle
produite par un laser, I'équipement d'écriture étant semblable & celui utilisé pour
graver des CDROM ou autres supports optiques de mémoire. L'exposition plus ou
moins grande de la substance photosensible peut résulter d'une modulation de la

puissance du laser et/ou du choix du temps d'exposition.
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Parmi les substances utilisables dans cette application, on peut citer, par
exemple, les mateériaux mésoporeux ou les cristaux liquides. Ces cristaux liquides
peuvent étre figés par une réaction de polymérisation, par exemple induite par
irradiation. On peut ainsi les figer dans un état choisi pour introduire un retard
optique déterminé dans les ondes lumineuses qui les traversent. Dans le cas d'un
matériau mésoporeux le contrdle de l'indice de réfraction du matériau se fait au
travers de la variation de sa porosité. Une autre possibilité est d'utiliser des
photopolymeéres dont une propriété bien connue est de changer d'indice de
réfraction au cours de la réaction de polymérisation induite par irradiation. Ces
changements d'indice sont dus a une modification de la densité du matériau et & un
changement de la structure chimique. On utilisera de préférence des
photopolyméres qui ne subissent qu'une trés faible variation de volume lors de la

réaction de polymérisation.

La polymérisation sélective de la solution ou suspension est réalisée en
présence d'un rayonnement différencié spatialement par rapport a la surface du
composant, afin d'obtenir la modulation d'indice souhaitée. Cette modulation est
determinée préalablement en fonction de I'amétropie estimée de I'ceil d'un patient a

corriger.

Dans une autre application de linvention, la substance introduite sous
forme de gel ou de liquide dans les microcuves a une propriété de polarisation.
Parmi les substances utilisées dans cette application on peut notamment citer les

cristaux liquides.

Dans une autre application de linvention, la substance introduite sous
forme de liquide ou de gel dans les microcuves a une propriété photochromique.
Parmi les substances utilisés dans cette application on peut citer & titre d'exemples
les composés photochromiques contenant un motif central tel qu'un noyau
spirooxazine, spiro-indoline[2,3'benzoxazine, chromeéne, spiroxazine

homoazaadamantane, spirofluoréne-(2H)-benzopyrané, naphto[2,1-b]pyrane.

Dans le cadre de l'invention la substance a propriété optique peut étre un

colorant, ou un pigment apte a apporter une modification du taux de transmission.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de réalisation d'un élément optique transparent, comprenant la

production d'un composant optique transparent ayant au moins :

- un ensemble de cellules juxtaposées parallélement & une surface du
composant, chaque cellule étant hermétiqguement fermée et contenant
une substance a propriété optique, les cellules étant séparées par des
parois ;

- et au moins un revétement absorbant, placé sur les parois sur un coté
s'étendant parallelement a ladite surface du composant.

2. Procédé de réalisation d'un élément optique transparent selon la
revendication 1, comprenant en plus une étape de découpe du composant optique
le long d'un contour défini sur ladite surface, correspondant a une forme

déterminée pour I'élément optique.

3. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la propriété optique est choisie parmi une propriété de coloration, de

photochromisme, de polarisation, et d'indice de réfraction.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel la substance a propriété
optique contenue dans certaines au moins des cellules est sous forme de liquide ou

de gel.

5. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel I'ensemble des cellules du composant optique est formé directement sur un
support transparent rigide, ou au sein d'un film transparent souple reporté ensuite

sur un support transparent rigide.

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel le support transparent

rigide peut é&ire convexe, concave, ou plan sur le cbté recevant l'ensemble des
g

cellules.

7. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
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lequel le revétement absorbant présente au moins un bande d'absorption de

longueur d'onde comprise entre 400 nm et 700 nm.

8. Procédé selon la revendication 7, dans lequel le revétement absorbant

présente une bande d'absorption sur I'ensemble du spectre visible.

9. Procédé selon la revendication 8, dans lequel le revétement absorbant
présente en plus une bande d'absorption spectrale dans le proche infrarouge, soit

supérieure a 700 nm, et/ou dans le proche ultraviolet, soit inférieure a 400 nm.

10. Procéde selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel le revétement absorbant est réalisé par un procédé de métallisation.

11. Procéde selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le revétement absorbant est déposé préalablement a la formation desdites

parois, ou postérieurement a la formation desdites parois.

12. Procedé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant les étapes suivantes:

- déposer un revétement absorbant uniforme sur I'ensemble de la surface
d'un support transparent rigide ou d'un film transparent souple;

- déposer une couche de matériau(x) transparents constitutif(s) des parois
et réaliser le réseau de cellules au sein de ladite couche de matériau(x)
transparents afin d'obtenir ledit ensemble de cellules juxtaposées parallélement a
ladite surface;

- réaliser une attaque chimique, ou physico-chimique du revétement

absorbant au sein de chaque cellule.

13. Procédé selon {'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant les étapes suivantes:

- déposer un revétement absorbant & travers un masque, ledit masque
présentant le profil de la distribution des cellules au sein du réseau que l'on
souhaite obtenir;

- déposer une couche de matériaux transparents constitutifs des parais
par procédé de photolithographie positive en alignant ladite couche de matériaux

transparents au motif du revétement absorbant.
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14. Procedé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant les étapes suivantes:

- déposer une couche uniforme de matériau(x) transparent(s) constitutif(s)
des parois sur I'ensemble de la surface d'un support transparent rigide ou d'un film
transparent souple;

- déposer une couche métallique sur ladite couche uniforme de matériau(x)
constitutif(s);

- réaliser les cellules par un procédé de gravure au travers d'un masque de
ladite couche métallique, puis de ladite couche de materiau(x) transparent(s) afin

d'obtenir ledit ensemble de cellules juxtaposées parallélement a ladite surface.

15. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le réseau de cellules est obtenu par un procédé choisi parmi I'impression a
chaud, I'embossage & chaud, Ie micromoulage, la photolithographie, Ia

microdéposition, la sérigraphie, et impression par jet de matiére.

16. Procédé selon l'une quelconque des revendications 12 3 13, dans
lequel I'attaque de la couche métallique est réalisée par un procédé RIE (Reactive

lon Etching).

17. Procédé selon I'une des revendications 12 a 15, dans lequel le matériau
constitutif des parois présente une absorption sur tout ou partie du spectre visible.

18. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, qui
comprend la formation sur un substrat d'un réseau de parois pour délimiter les
cellules parallélement a ladite surface du composant, la formation d'au moins un
revétement absorbant parallélement a la surface desdites parois cette étape
intervenant antérieurement et/ou postérieurement a la formation dudit réseau de
parois, un remplissage collectif ou individuel des cellules avec la substance 2
propriété optique sous forme de liquide ou de gel, et la fermeture des cellules sur

leur c6té opposé au substrat.

19. Procédé selon I'une des revendications précédentes, dans lequel le
revétement absorbant comprend un métal choisi parmi I'aluminium, l'argent, le
chrome, le titane, le platine, le nickel, le cuivre, le fer, le zinc, I'étain, le palladium et

l'or.
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20. Procéde selon la revendication 19, dans lequel le revétement absorbant

comprend un metal choisi parmi I'argent, I'aluminium, le titane, le chrome et 'or.

21. Procédé selon I'une des revendications précédentes dans lequel le
revétement absorbant comprend un matériau absorbant choisi parmi les matériaux
hybrides tels que les résines sol-gel, les matériaux composites tels que les

mélanges de céramiques/métaux ou silice/métaux, et le carbone.

22. Procedé selon l'une des revendications précédentes dans lequel le
revétement absorbant comprend un matériau absorbant choisi parmi les polyméres
intrinséquement absorbants ou rendus absorbant par dopage, par diffusion ou par

absorption de particules absorbantes.

23. Procédé selon la revendication 22 dans lequel les particules
absorbantes sont choisies parmi les colorants, les encres, les pigments, les
colloides, les particules métalliques, les alliages, le noir de carbone, et les

nanotubes de carbones.

24. Composant optique comprenant au moins un ensemble transparent de
cellules juxtaposées parallelement & une surface du composant, chaque cellule
étant séparée par des parois, et au moins un revétement absorbant placé sur les
parois sur un coté s'etendant parallélement a ladite surface du composant, chaque
cellule étant hermétiquement fermée et contenant au moins une substance a

propriété optique.

25. Composant optique selon la revendication 24, dans lequel le

revétement absorbant est déposé parallélement a la base de la surface des parois.

26. Composant optique selon la revendication 25, dans lequel le
revétement absorbant présente une épaisseur identique a I'épaisseur des parois ou

une épaisseur supérieure a I'épaisseur des parois.

27. Composant optique selon la revendication 24, dans lequel le

revétement absorbant est déposé parallélement au sommet de la surface des

parois.

28. Composant optique selon la revendication 24, dans lequel le

revétement absorbant est déposé parallélement & la base et au sommet de la
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surface des parois.

29. Composant optique selon I'une des revendications 24 3 28, dans lequel
le revétement absorbant comprend un matériau choisi parmi l'aluminium, I'argent, le
chrome, le titane, le platine, le nickel, le cuivre, le fer, le zinc, I'étain, le palladium et

I'or.

30. Composant optique selon la revendication 29, dans lequel le matériau

est choisi parmi I'argent, I'aluminium, le titane, le chrome et I'or.

31. Composant optique selon 'une des revendications 24 a 28, dans lequel
le revétement absorbant comprend un matériau choisi parmi les matériaux hybrides
tels que les résines sol-gel, les matériaux composites tels que les mélanges de

céramiques/métaux ou silice/métaux, et le carbone.

32. Composant optique selon I'une des revendications 24 a 28, dans lequel
le revétement absorbant comprend un matériau choisi parmi les polyméres
intrinséquement absorbants ou rendus absorbants par dopage, par diffusion ou par

absorption de particules absorbantes.

33. Composant optique selon la revendication 32, dans lequel les particules
absorbantes sont choisies parmi les colorants, les encres, les pigments, les
colloides, les particules métalliques, les alliages, le noir de carbone, et les

nanotubes de carbone.

34. Composant optique selon I'une des revendications 24 a 33, dans lequel
le revétement absorbant présente une hauteur comprise entre quelques

nanometres et 5 ym, préférentiellement entre 2 nm et 2 um.

35. Composant optique selon I'une des revendications 24 3 34, dans lequel
les cellules sont séparées par des parois d'épaisseur (e) comprise entre 0,10 um et

S5 um, et de hauteur (h) comprise 1 pm et 50 pm inclus.

36. Composant optique selon I'une des revendications 24 a 35, dans lequel

le facteur de remplissage est compris entre 90 % et 99,5 % inclus.

37. Utilisation d'un composant optique selon I'une quelconque des

revendications 24 a 36 dans la fabrication d'un élément optique transparent choisi
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parmi les lentilles ophtalmiques, les lentilles de contact, les implants oculaires, les

lentilles pour instruments d’optiques, les filtres, les lentilles de visée optique, les
visiéres oculaires, les optiques de dispositifs d'éclairage.

38. Verre de lunettes réalisé en découpant un composant optique selon

I'une quelconque des revendications 24 a 36.

39. Verre de lunettes selon la revendication 38, dans lequel au moins un
percage est réalisé a travers le composant (10) pour la fixation du verre (11) sur

une monture.
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