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DESCRICAO

“PROCESSO E COMPOSICAO DE REVESTIMENTO PARA A

PRODUCAO DE UM REVESTIMENTO ANTI-REFLEXAO”

A invengdo refere-se a um processo para a produgdo de um revestimento
anti-reflexdo muito poroso, ao revestimento obtido de acordo com este processo e a
composigoes para a realizagdo do processo. O revestimento anti-reflexdo de acordo
com a presente invengdo € utilizado para o simultdneo aumento da transmissdo e
para evitar ou minimizar reflexdes indesejadas de radiagdes visiveis ou outra
radiagdo electromagnética como por exemplo em tubos de raios catddicos,
indicadores de cristais liquidos, quadros de instrumentos, lentes de dculos, ecris,
colectores solares ou para-brisas de automoveis.

Na passagem da luz atraves da superficie de separagdo de dois meios
com diferente indice de reflexdo uma parte da radiagdo é reflectida. Na incidéncia
perpendicular da luz numa chapa de vidro com um indice de refracgdon = 1,5, a
proporg¢do reflectida na entrada para o vidro monta a cerca de 4 %. Se a luz incide
inclinadamente sobre a superficie de separagdo, em geral reflecte-se uma proporgdo
muito maior.

Instrumentos indicadores como por exemplo tubos de raios catodicos ou
indicados de cristais liquidos sdo utilizados frequentemente. A sua qualidade da
imagem foi na realidade melhorada, muito embora frequentemente se obtenham

imagens dificilmente visivels em consequéncia das reflexdes. Alem disso, a




seguranca da transmissdo das informagdes a partir de por exemplo quadros de
instrumentos, vidros de relogio ou para-brisas de automoveis é fortemente diminuida
pelas reflexdes.

Para um grande numero de sistemas Opticos € desejavel diminuir a
reflexdo. Um exemplo conhecido sdo as camadas anti-reflexdo de lentes de culos.
Por utilizagdo de camadas anti-reflexdo sobre as coberturas de utilizagdes solares foi
possivel aumentar a sua eficiéncia.

Pela aplicagdo de camadas de interferéncia, a reflexdo é diminuida. Se
por exemplo em vidro (n = 1,5) se aplica uma camada com a espessura A/4 entdo ha
uma interferéncia destrutiva entre a parte reflectida da passagem luz/camada e da
passagem camada/vidro. As condiges para a interferéncia destrutiva sio sem
duvida validas sempre apenas num determinado comprimento de onda e de um
determinado angulo de incidéncia. O indice de refrac¢do da camada determina o
valor do minimo de reflexdo. Para o despelhamento optico de vidro, ele deve ser
1,22 e com o comprimento de onda A consegue-se uma reflexdo de
aproximadamente 0. Este pequeno valor do indice de refrac¢do ndo se consegue
atingir com camadas espessas. Um desespelhamento de uma camada do tipo
mencionado € extraordinariamente activo ndo sO visualmente mas também
solarmente. As camadas de interferéncia de 3 camadas utilizadas podem na sua
accdo anti-reflectora cobnr razoavelmente a gama da luz visivel (400 - 800 nm).
Para utilizagbes solares no entanto essas camadas ndo sdo apropriadas porque o
espectro da radiacdo solar se prolonga por uma gama muito larga.

Através de uma superficie que possui um gradiente do indice de




refrac¢do pode igualmente conseguir-se uma diminui¢do da reflexdo. Isto significa
que o indice de refrac¢do ndo se altera abruptamente mas se aproxima dos valores
para o vidro em varias camadas a partir do valor para o ar (n = 1). A vantagem da
uma tal camada € que ela diminui activamente a reflexdo numa larga banda espectral
e para todos os angulos de incidéncia.

Para a obtencdo de superficies ndo espelhadas existem ja diversos
processos. Assim, por exemplo para a diminuicdo de reflexdes superficiais
indesejadas aplicam-se peliculas de anti-reflexdo transparentes com diferentes
indices de refracgdo sobre as superficies a desespelhar. No entanto, isto €
problematico porque se tem de aplicar pelo menos duas camadas, devido ao que a
produtividade diminui e os custos de produgdo aumentam. Para por exemplo se
desespelharem lentes para oculos ou ecrds produzem-se camadas de interferéncia
por condensagdo de vapores. Com este processo na realidade podem-se produzir
camadas relativamente resistentes a abrasdo, sdo inconvenientes no entanto os
elevados custos de 100 a 150 DM por metro quadrado de superficie desespelhada.
Camadas de interferéncia de multicamadas obtidas por crepitagdo pelo contrario sdo
apenas apropriadas para o desespelhamento visual e, além disso, ndo sdo aplicaveis a
todas as geometrias do substrato, por exemplo o lado interior de tubos. O mais
largamente utilizado € o desespelhamento difuso por esmerilamento da superficie,
mas dessa forma ndo se consegue um aumento da transmissdo. Conseguem-se
desespelhamentos opticamente de grande valor aplicando um sistema de trés
camadas por meio de um processo sol-gel. Com este processo pode conseguir-se

mesmo desespelhar vidros de grandes dimensGes de vitrines. No entanto, é




extremamente caro com custos de 140 a 200 DM/m”.

A partir da DE 4430859 Al conhece-se uma pelicula de anti-reflexdo que
consiste em duas camadas com indices de refrac¢do diferentes e em que pelo menos
a primeira camada contém um absorvedor de luz. A fabricagdo destas camadas
realiza-se na realidade de acordo com processos usuais, por exemplo por prepitagdo,
separagdo de vapor ou por métodos de recobrimento usuais mas € no entanto de
custos intensivos. Como inconveniente desta pelicula de anti-reflexdo e do seu
processo de obtengdo € ainda o facto de, em virtude do absorvedor de luz, ndo se
pode esperar um aumento significativo da transmissao.

A partir da EP 0514973 A2 € conhecido um revestimento de anti-
reflexdo, especialmente para tubos de raios catddicos. Este revestimento possui um
gradiente de indice de reflexdo e, na verdade, este diminui a partir da superficie do
substrato em direc¢do a superficie exterior do revestimento. Este revestimento é
obtido por meio de um processo de sol-gel, no qual durante a formagdo do gel as
condigdes de reacgdo variam de tal modo que se obtém um gel nédo poroso, em que o
grau de reticulagdo aumenta a partir da superficie do substrato em direc¢do a
superficie exterior do revestimento. E inconveniente neste processo que por causa
das particulas relativamente grandes se verifique um espalhamento da camada que
origina a diminuig¢do da transmissdo e que por consequéncia ndo € apropriado para
utilizagdes solares. Além disso, os revestimentos de multicamadas sdo de custos
muito intensivos.

A partir da US 4 830 879 ¢ igualmente conhecido um revestimento de

anti-reflexdo para superficies de vidro, metalicas e de cristais que se prepara por




meio de um revestimento de multicamadas e por meio de um processo sol-gel que
origina a condensagdo hidrolitica de alcoxidos metalicos. Neste caso, preparam-se
quatro soles diferentemente envelhecidos com diferentes tamanhos das particulas,
com os quais o substrato € em seguida revestido sucessivamente. O revestimento
anti-reflexdo resultante possui um gradiente de tamanho de particulas e por
consequeéncia da porosidade e do indice de refrac¢do. Esse sistemas de multicamadas
ou de camadas em gradiente origina na verdade espethamentos de banda larga mas
no entanto sdo necessarias para a superficie do sistema de camadas adigdes
extremamente dorosas (n = 1,05 1), que sdo mecanicamente muito instaveis. E além
disso um inconveniente deste revestimento o seu processo de preparagdo
extremamente dispendioso que € de custo muito intensivo por causa das numerosas
fases operativas.

O objectivo da presente invengdo é por consequéncia proporcionar um
processo com o qual se atinge um indice de refracgdo ideal para um
desespelhamento e com o qual as superficies dos mais diferentes substratos, como
por exemplo vidro, metal ou plastico, podem ser dotadas de modo que se diminuem
ou evitam totalmente reflexdes. O tratamento das superficies deve ser tal que, além
de uma diminui¢do ou anulamento da reflexdo também se consiga um aumento da
transmissdo. Além disso, a reflexdo sobre substratos de grande superficie deve
poder ser excluida ou diminuida eficazmente ndo variando a qualidade e a custos
favoraveis. O acabamento anti-reflexdo deve poder ser aplicado apenas numa unica
fase operatoria do processo e, em superficies de grandes dimensdes, deve apresentar

apenas uma ligeira oscilagdo da espessura. O processo deve poder ser aplicado
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universalmente de modo que os mais diversos mateniais do substrato possam ser
dotados de um revestimento anti-reflexdo e que a reflexdo de radiagdo
electromagnetica com os mais diferentes comprimentos de onda seja reduzida ou
impedida.

Este objectivo € atingido por um processo de acordo com o qual sobre o
substrato a desespelhar se aplica e se seca uma solugdo coloidalmente dispersa e em
segurda se eliminam os componentes organicos do revestimento mediante
aquecimento. A solugdo coloidalmente dispersa possui um valor de pH de > 7 e ¢é
obtida por condensa¢do hidrolitica de compostos de silicio da formula geral |

R.SiX,, (I)

na qual os radicais sdo iguais ou diferentes e R significa um radical organico com 1
a 10 atomos de carbono que pode ser interrompido por atomos de oxigénio e/ou de
enxofre e/ou por grupos amino, X significa hidrogénio, halogéneo, hidroxi, alcoxi,
actloxi, alquilcarbonilo. alcoxicarbonilo ou NR’; com R’ igual a hidrogénio, alquilo
ou arnilo e a éigual a0, | ou 2. Para a preparagdo da solugdo coloidalmente
dispersa podem-se utilizar compostos monomeéricos de silicio da formula I ou
pré-condensados deles derivados. A condensagdo por hidrolise realiza-se por
actuagdo de agua ou de humidade e eventualmente em presenga de um catalisador
e/ou de um dissolvente.

A solugdo coloidalmente dispersa contém, além disso, um ou mais
polimeros organicos que possuem um ou mais grupos OH e/ou NH. A massa
molecular media destes polimeros fica compreendida entre 200 e 500 000 e a

proporg¢do molar de polimero para silano esta compreendida entre 0,1 mmol/mol de




silano e 100 mmol/mole de silano.

Os radicais alquilo na formula geral [ sdo por exemplo radicais de cadeia
linear. ramificada ou ciclica com 1 a 10 atomos de carbono e de preferéncia radicais
alquilo inferiores com 1 a 6, de maneira especialmente preferida com 1 a 4 atomos
de carbono. Exemplos especificos sdo metilo, etilo, n-propilo, i-propilo, n-butilo,
i-butilo, s-butilo, t-butilo, n-pentilo, n-hexilo, ciclo-hexilo, 2-etil-hexilo, dodecilo e
octadecilo.

Na formula geral | sdo radicais anlo preferidos por exemplo fenilo,
bifenilo e naftilo. Os radicais alcoxi, aciloxi, alquilcarbonilo, alcoxicarbonilo,
alquilamino e dialquilamino derivam de preferéncia dos radicais alquilo e anlo
mencionados antes. S3o exemplos especificos metoxi, etoxi, n-propoxi e i-propoxi,
n-butoxi, i-butoxi, s-butoxi e t-butoxi, monometilamino, monoetilamino,
dimetilamino, dietilamino, n-etilanilino, acetiloxi, propioniloxi, metilcarbonilo,
etilcarbonilo, metoxicarbonilo, etoxicarbonilo, benzilo, 2-feniletilo e tolilo.

Os mencionados radicais podem eventualmente possuir um ou mais
substituintes, por exemplo, halogéneo, alquilo, hidroxialquilo, alcoxi, arilo, ariloxi,
alquilcarbonilo, alcoxicarbonilo, furfurilo, tetra-hidrofurfurilo, amino,
monoalquilamino, dialquilamino, trialquilaménio, amido, hidroxi, formilo, carboxi,
mercapto, ciano, isocianato, nitro, epoxi, SO;H ou PO4H,.

De entre os atomos de halogéneo, sdo preferidos fluor, cloro e bromo e
especialmente cloro.

Os silanos da formula geral I sdo hidrolisaveis e condensaveis por meio

dos radicais X. Por meio destes grupos hidroliticamente condensaveis forma-se um




reticulado inorgdnico com unidades Si-O-Si. Sem limitagdo do conjunto de
exemplos possiveis, sdo exemplos concretos dos silanos deste tipo Cl;SiCHj,
S{CH;)(OC,3Hs);,  Si(C;Hs)Cl;,  Si(C,Hs)OC;Hs);,  Si(CH=CH,)(OC,Hs)s,
Si(CH=CH;)(OC;H,0CHs)s, Si(CH=CH;)(OOCCHj;);, C1;S1(CHs),,
Si(CH3)2(OC3Hs),,  SC,H;s)(0OC;Hs),, CLSi(CH=CH,)(CH;), Si(CH;),(OCH,),,
CLSi(C¢Hs)a, Si(CsHs)o(OC,Hs),, ClL3Si(CH=CH,), Si(OC,H;);(CH,-CH=CH,),
Si(OOCCH;);(CH;-CH=CH,) e (HO),S1(CsHs)s.

Numa forma de realizagdo preferida do processo de acordo com a
presente invengdo utilizam-se compostos de silicio da formula geral SiX, Sem
limitagdo das possibilidades gerais sdo exemplos concretos de silanos deste tipo
SiCl,, HSICl;, Si(OCHj)y, Si(OOCH;), e Si(OC,Hs); em que sdo especialmente
preferidos tetralcoxissilanos e Si(OCH;), (TMOS) ¢é preferido de maneira muito
especial.

Silanos da formula geral 1 s3o ou comercialmente adquirivets ou sdo
preparaveis de acordo com processos que sdo descritos em “Chemie und
Technologie der Silicone” (W. Noll, Verlag Chemie, Weinheim/Bergstrafie, 1968).
Eles podem ser utilizados ou como tais ou sob a forma pré-condensada.

Para a formagdo da rede inorganica, os silanos da formula geral 1 sdo
hidrolisados e policondensados. A policondensagdo realiza-se de preferéncia de
acordo com o processo sol-gel, como se descreve nas DE-A1 2758414, 2758415,
3011761, 3826715 e 3835968. A condensagdo hidrolitica pode por exemplo
realizar-se adicionando directamente a agua necessaria aos compostos de silicio a

hidrolisar, a qual se encontra como tal ou dissolvida num dissolvente apropriado, a




temperatura ambiente e com ligeiro arrefecimento (preferivelmente sob agitagdo e
em presenca de um catalisador de hidrolise e de condensagdo) e agitando a mistura
resultante durante algum tempo (uma a vanas horas).

A hidrolise realiza-se geralmente a temperaturas compreendidas entre
-20 e 130°C, preferivelmente entre 0 e 30°C ou ao ponto de ebuli¢do do dissolvente
eventualmente utilizado. O melhor tipo e maneira de proceder de adi¢do de agua
depende acima de tudo da reactividade dos compostos de partida utilizados. Assim,
pode-se por exemplo adicionar gota a gota lentamente os compostos de partida
dissolvidos a um excesso de agua ou adicionar a agua numa por¢do ou gradualmente
ao composto de partida eventualmente dissolvido. Pode também ser util adicionar a
agua ndo como tal com mas introduzi-la no sistema reaccional com o auxilio de
sistemas organicos ou inorganicos que contém agua. Mas a adigdo de agua pode
tambem realizar-se por meio de uma reac¢do quimica em que se liberta agua no
decurso da reac¢do. Sdo exemplos esterificagdes.

No caso de se utilizar um dissolvente, além dos alcoois alifaticos
inferiores (por exemplo, etanol ou i-propanol) interessam também cetonas,
preferivelmente dialquilcetonas inferiores como acetona ou metilisobutilcetona,
eteres, preferivelmente éteres dialquililicos inferiores como éter dietilico ou éter
dibutilico, THF, amidas, ésteres, especialmente acetato de etilo, dimetilformamida,
aminas especialmente trietilamina e as suas misturas. Em formas de realizagdo
preferidas do processo de acordo com a presente invengdo utilizam-se alcoois como
dissolventes, preferivelmente etanol, 1-propanol, n-propanol, 1-metoxi-2-propanol

ou 2-metoxietanol e de maneira especialmente preferida metanol. A quantidade do
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dissolvente utilizado depende da quantidade e da solubilidade do composto de silicto
(parcialmente) condensado e do polimero utilizado. E decisivo que a solugdo do
revestimento de acordo com a presente invengdo esteja presente sob a forfna
coloidalmente dispersa. Além disso, o alcool utilizado corﬁo dissolvente pode
funcionar como moderador para a hidrolise e a reacgdo de condensagdo e pode
controlar-se assim a reactividade do sistema e adequa-la as necessidades do
respectivo caso de utilizagio.

Os compostos de partida ndo devem estar presentes necessariamente ja
todos no inicio da hidrolise (policondensagdo), mas em certos casos pode ser
vantajoso na realidade primeiramente colocar em contacto com agua apenas uma
parte destes compostos e em seguida adicionar os restantes compostos.

A adigdo de agua pode realizar-se de uma vez ou em varias fases
operativas, por exemplo em trés fases. Nesse caso, na primeira fase pode por
exemplo adicionar-se um décimo a um vigésimo da quantidade de agua necessaria
para a hidrolise. Depois de se agitar durante um curto intervalo de tempo, pode
realizar-se a adicdo de um quinto até um décimo da quantidade de agua necessaria e,
depois de um curto tempo de agitagdo, pode adicionar-se finalmente o resto.

O tempo de condensagdo depende dos respectivos componentes de
parida e das suas propor¢des em quantidades, do catalisador eventualmente
utilizado, da temperatura de realizagdo da reacgio, etc. Em geral, a policondensagdo
realiza-se a pressdo normal mas no entanto pode também realizar-se a pressdo
elevada ou a pressdo inferior a press3o normal.

Além dos compostos de silicio hidroliticamente (parcialmente)
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condensados, a solugdo de revestimento de acordo com a presente invengdo contém
um ou mais polimeros organicos sob a forma dissolvida coloidalmente dispersa.
Estes polimeros possuem grupos OH e/ou NH e as massas moleculares médias ficam
compreendidas entre 200 e 500 000, em que a propor¢do molar de polimero para
silano monta a 0,1 mmol/mole de silano até 100 mmol/mole de silano. Os polimeros
adicionados de acordo com a invengdo contém grupos OH, NH ou SH, por
intermeédio dos quais.se realiza uma ac¢do de permuta com o reticulado inorganico
que se formou por meio da condensagdo hidrolitica dos compostos de silicio. Por
meio desta ac¢do de permuta consegue-se uma distribuigdo uniforme dos polimeros
organicos no policondensado que em seguida origina uma porosidade especialmente
homogénea do revestimento de anti-reflexdo de acordo com a presente invengao.

Os polimeros organicos podem ser adicionados ou antes do inicio da
condensagao hidrolitica, durante esta ou depois de esta terminar.

Sem limitar de qualquer forma o ambito da invengdo, sdo exemplos
concretos de polimeros deste tipo poli-hidrazidas -[-CO-R*-CO-NH-NH-CO-R”-CO-NH-NH-}-
ou polietileniminas [CH;-CH,-NH-],-[-CH,-CH,-N-},-

[CH,-CH,-NH-],-CH,-CH,-NH,,
em que sdo preferidos éteres polietilenoglicol-alquilicos, acetatos de polivinilo,
polivinil-pirrolidonas, alcoois pohvinilicos, poli-(2-etil-2-oxazolinas), poli-(hidroxi-
metacnlatos) e poli-(hidroxietilatos).

Nas formas de realizagdo preferidas do processo de acordo com a
presente inven¢do, a massa molecular média dos polimeros organicos fica

compreendida entre 500 e 50 000.




A solugdo do revestimento de acordo com a invengdo possui um valor de
pH de > 7. Este pode por exemplo conseguir-se utilizando catalisadores de
condensagdo basicos para a condensagdo hidrolitica dos compostos de silicio da
formula geral I como por exemplo amoniaco ou polimeros com reac¢do basica como
por exemplo polietileniminas. Como muito vantajosa verificou-se ser a adi¢do de
uma base volatil que em seguida pode ser retirada do sistema por simples elevagéo
da temperatura.

A solugdo de revestimento de acordo com a presente invengio é aplicada
de acordo com métodos usuais sobre as superficies que se pretende desespelhar e
seca-se. Compreende-se automaticamente que a viscosidade da solugdo de
revestimento de acordo com a presente invengdo e os parimetros do processo de
revestimento, por exemplo, a velocidade de imersdo e de levantamento do substrato
que se pretende revestir sucessivamente para dentro e para fora da solugdo de
revestimento devem ser determinados a partir da solucdo de revestimento em fungio
da espessura de revestimento pretendida. Mas isto pertence aos conhecimentos de
qualquer especialista na maténa de revestimento.

Em muitos casos pode ser vantajoso que a solugdo de revestimento de
acordo com a presente invengdo possa envelhecer por agitagdo ou repouso antes da
aplicag@o sobre o substrato. Isto origina um aumento do tamanho das particulas e a
formagdo de estruturas oligoméricas. Deve no entanto ter-se em atengao que a
solugdo de revestimento de acordo com a presente invenc¢do deve ser coloidalmente
dispersa até ao momento de realizagdo do processo de revestimento, isto é existir

como sol. Desta forma obtém-se revestimentos de anti-reflexio uniformes e




homogéneos.

Em seguida, os componentes organicos, isto €, os polimeros organicos e
os radicais R eventualmente existentes no policondensado sdo eliminados por
aquecimento. As temperaturas utilizadas para o efeito dependem evidentemente da
estabilidade termica do substrato revestido e dos componentes organicos a eliminar.
Resulta um revestimento de anti-reflexdo puramente inorganico que resiste a
solicitagdes térmicas intensos.

Surpreendentemente vernificou-se que com o processo de acordo com a
presente invengdo € possivel o acabamento de um substrato de grande superficie
com tratamento favoravel do ponto de vista de custos com uma camada anti-reflexdo
com pequenas oscilagdes da espessura que se pode realizar ja por revestimento uma
unica vez do substrato com a solu¢do de revestimento de acordo com a presente
invengdo. Surpreendentemente verificou-se que, por introdugdo de polimeros
organicos na solugdo de revestimento de acordo com a presente invengio, se obtém
revestimentos anti-reflexdo especialmente uniformes com uma porosidade e uma
espessura da camada especialmente homogéneas. Isto tem como consequéncia que
os revestimento anti-reflexdo de acordo com a invengdo possuam um indice de
refracgdo especialmente homogéneo e que os substratos revestidos com a camada de
revestimento anti-reflexdo de acordo com a presente invengdo possuam uma
coloragdo uniforme da superficie. Ao contrario do estado da técnica, a camada de
anti-reflexdo de acordo com a invengdo ndo possui gradientes do indice de
refrac¢do.

As camadas anti-reflexdo de acordo com a inveng¢do reduzem ou anulam
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ndo so as reflexdes mas também aumentam simultaneamente a transmissdo.

Os revestimentos anti-reflexdo de acordo com a presente invengdo sdo
sistemas 1norganicos puros com todas as vantagens com esse facto ligadas, como por
exemplo possibilidade de resisténcia a esfor¢os mecanicos e térmicos ou resisténcia
ao envelhecimento. Por consequéncia, os revestimentos anti-reflexdo de acordo com
a presente inven¢do podem ser aplicados de maneira essencialmente mais favoravel
do ponto de vista de custos do que os sistemas de acordo com o actual estado da
tecnica. Calculos feitos curdadosamente mostram que o prego por metro quadrado de
vidro revestido dos dois lados € inferior a DM 10.

As camadas de revestimento anti-reflexio de acordo com a presente
mvengdo aderem ndo sé sobre quase todas as espécies de vidro minerais, mas
também sobre metais como por exemplo ago e sobre plasticos como por exemplo
PMMA, PC ou PS.

Por meio do tamanho e da quantidade do polimero organico pode
controlar-se a porosidade e, por consequéncia, o indice de refrac¢do da camada de
anti-reflexdo de acordo com a presente invengdo pretendido e satisfazer as
exigencias dos respectivos casos de utilizagdo. Por exemplo, um aumento do volume
dos poros tem como consequéncia uma diminui¢do do indice de refrac¢do. Ainda
por meio da espessura da camada do revestimento de acordo com a presente
invengdo pode-se adaptar o seu comportamento anti-reflexdo ao comprimento de
onda da radiagdo incidente.

O revestimento anti-reflexdo de acordo com a presente invengdo pode

por exemplo ser utilizado para o desespelhamento e o aumento da transmissdo de
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tubos de raios catodicos, indicadores de instrumentos, lentes de oculos, ecras,
colectores solares para aumentar o grau de acgdo, janelas, tubos, etc.
Como o auxillo de exemplos de realizagdo esclarece-se

pormenorizadamente o processo de acordo com a invengdo.

Exemplo

Dissolvem-se 7,6 g de polietilenoglicol com a massa molar média 1gual a
10 000 em 9,5 g de agua amoniacal com um valor de pH de 9,5 em presenga de 27,0
g de metanol. Adiciona-se esta solu¢do a uma mustura de 15,2 g de tetrametoxi-
silano e 80,0 g de metanol. Depois de se agitar durante 10 minutos, filtra-se a
mistura resultante. Apds um envelhecimento durante cerca de 80 minutos,
recobrem-se lentes de oculos por imersdo. Para se obter uma camada muito
especialmente uniforme de cerca de 100 nm, fixam-se as lentes que se pretende
recobrir no banho de revestimento e retira-se a solugdo de revestimento que nelas se
encontra dentro de 2 minutos de maneira isenta de trepidagdo. Depois do processo
de revestimento, secam-se as lentes a 130°C durante 30 minutos ¢ em seguida
aquecem-se a 500°C com uma velocidade de aquecimento de 120 K/h e mantém-se a
esta temperatura durante 1 hora. Obtém-se lentes de vidro desespelhadas com uma
tonalidade uniforme lilas-azulada. A camada anti-reflexdo resultante possui um
indice de refracgdo igual a 1,22.

A Figura 1 mostra as transmissdes de uma chapa de vidro desespelhada
de acordo com o exemplo de realizagdo em comparagdo com uma amostra ndo

desespelhada.
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A Figura 2 mostra 0 aumento da transmissdo visual e solar de uma chapa

de vidro desespelhada de acordo com o exemplo da realizagdo.

Lisboa, 5 de Novembro de 2001
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REIVINDICACOES

1. Processo para a preparagdo de um revestimento anti-reflexdo poroso,
caracterizado pelo facto de se aplicar uma solugdo coloidalmente dispersa que se
obteve por condensagdo hidrolitica de um ou mais compostos de silicio da formula
geral |

R,SiX,, ()
na qual os radicais sdo iguais ou diferentes e R significa um radical organico com 1
a 10 atomos de carbono, que pode ser interrompido por atomos de oxigénio e/ou de
enxofre e/ou por grupos amino, X significa hidrogénio, halogéneo, hidroxi, alcoxi,
aciloxi, alquilcarbonilo, alcoxicarbonilo ou NR’; com R’ igual a hidrogénio, alquilo
ou artlo e a €éiguala0, 1 ou 2,
e/ou por pré-condensados delas denvados, eventualmente em presenga de um
dissolvente e/ou de um catalisador por actuagdo de agua ou de humidade,
€ que contém um polimero organico que possui um ou mais grupos OH e/ou NH
com um peso molecular médio compreendido entre 200 e 500 000 em forma
coloidalmente dissolvida,
em que a propor¢dao molar de polimero para silano esta compreendida entre 0,1
mmol/mole de silano e 100 mmol/mole de silano,
e que possul um valor de pH de > 7
sobre um substrato e se secar e se eliminar os componentes organicos por

aquecimento.
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2. Processo de acordo com a retvindicagdo 1, caracterizado pelo facto de
o composto de silicio ter a formula geral I SiX, em que o radical X tem as

significagdes mencionadas antes na reivindicagdo 1.

3. Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo
facto de o dissolvente eventualmente existente ser um alcool, de preferéncia

metanol, etanol, 1-propanol, n-propanol, 1-metoxi-2-propanol ou 2-metoxietanol.

4. Processo de acordo com uma ou mais reivindicagdes 1 a 3,
caractenzado pelo facto de o peso molecular médio do polimero organico estar

compreendido entre 500 e 50 000.

5. Processo de acordo com uma ou mais reivindicagbes 1 a 4,
caracterizado pelo facto de o polimero organico ser um éter polietilenoglicol
alquilico, um acetato de polivinilo, uma polivinilpirrolidona, um alcool polivinilico,
uma poli-(2-etil-2-oxazolina), um poli-(hidroximetilacrilato) ou um poli-(hidroxi-

acrilato).

6. Solugdo de revestimento coloidalmente dispersa para a preparagdo de
uma solugdo de revestimento anti-reflexdo de acordo com o processo segundo uma
ou mais reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo facto de possuir um valor de pH 2
7, pelo facto de ter sido obtida por condensagdo hidrolitica de um ou mais

compostos de silicio da formula geral [

’.
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R.SiX4, M
na qual os radicais sdo iguais ou diferentes e R significa um radical organico com 1
a 10 atomos de carbono, que pode ser interrompido por atomos de oxigénio e/ou de
enxofre e/ou por grupos amino, X significa hidrogénio, halogéneo, hidroxi, alcoxi,
aciloxi, alquilcarbonilo, alcoxicarbonilo ou NR’, com R’ igual a hidrogénio, alquilo
ou arilo e a éiguala0, 1 ou?2,
e/ou por pré-condensados delas derivados, eventualmente em presenga de um
dissolvente e/ou de um catalisador por actuagdo de agua ou de humidade,
e pelo facto de conter um polimero orgéanico que possui um ou mais grupos OH e/ou
NH com um peso molecular médio compreendido entre 200 e 500 000 em forma
coloidalmente dissolvida,
em que a proporgao molar de polimero para silano esta compreendida entre 0,1

mmol/mole de silano e 100 mmol/mole de silano.

7. Solugdo de revestimento de acordo com a reivindica¢do 6,
caractenizada pelo facto de conter compostos de silicio (parcialmente) condensados,
que derivam de compostos da formula geral SiX,, em que o radical X tem as

significagdes mencionadas antes na reivindicagdo 1.

8. Solugdo de revestimento de acordo com a reivindicagdo 6 ou 7,
caracterizada pelo facto de como dissolvente eventualmente existente conter um
alcool, de preferéncia metanol, etanol, i-propanol, n-propanol, 1-metoxi-2-propanol

ou 2-metoxietanol.




9. Solugdo de revestimento de acordo com uma ou mais reivindicagdes 6
a 8, caracterizada pelo facto de a massa molecular média do polimero organico estar

compreendida entre 500 e 50 000.

10. Solugdo de revestimento de acordo com uma ou mais reivindica¢des 6
a 9, caracterizada pelo facto de como polimero orgénico conter um éter
polietilenoglicol alquilico, um acetato de polivinilo, uma polivinilpirrolidona, um
alcool pohvinilico, uma poli-(2-et1l-2-oxazolina), um poli-(hidroximetilacrilato) ou

um poli-(hidroxiacrilato).

Lisboa, 5 de Novembro de 2001
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