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“ARTIGO DE OPTICA COM PROPRIEDADES ANTIESTATICAS E ANTI-REFLEXO
OU REFLEXIVAS, PROCESSO DE FABRICACAO DO MESMO, E, UTILIZACAO DE
UMA CAMADA’

[0001] A presente invencdo refere-se de modo geral a um artigo de Optica,
notadamente uma lente oftalmica, possuindo ao mesmo tempo propriedades
antiestaticas, e anti-reflexo ou reflexivas, que apresenta a vantagem de nao
desenvolver no tempo defeitos cosméticos devido ao tratamento antiestatico que ela
sofreu, bem como a um processo de preparacao de tal artigo de dptica.

[0002] Conhece-se proteger em superficie os vidros oftalmicos, quer sejam
minerais ou organicos, por meio de revestimentos duros (anti-abraséo e/ou anti-riscos)
geralmente a base de polissiloxano. Conhece-se igualmente tratar as lentes oftalmicas
de forma a impedir a formacéo de reflexos secundarios que sdo prejudiciais para o
usuario da lente e seus interlocutores. A lente entdo é provida com um revestimento
anti-reflexo mono- ou multicamadas, geralmente de material mineral.

[0003] Quando a lente comporta em sua estrutura um revestimento duro anti-
abrasao, o revestimento anti-reflexo € depositado geralmente sobre a superficie da
camada anti-abrasdo. Tal empilhamento diminui a resisténcia aos choques, tornando
rigido o sistema que se torna entdo quebradico. Este problema €& conhecido na
industria das lentes oftalmicas com vidro orgéanico.

[0004] Para remediar este inconveniente propds-se dispor uma camada de
primeira demé&o antichoque entre a lente de vidro organico € o revestimento duro anti-
abraséo.

[0005] Conhece-se igualmente que os artigos de dptica, que sdo compostos de
materiais essencialmente isolantes, tém tendéncia a ver a sua superficie carregar-se
facilmente com eletricidade estatica, particularmente quando s&o limpos em condi¢cbes
secas por atrito da sua superficie por meio de um pano, um pedaco de espuma
sintética ou poliéster (triboeletricidade). As cargas presentes em sua superficie criam
um campo eletrostatico capaz de atrair e fixar os objetos de massa muito pequena
que se encontram na proximidade (alguns centimetros), geralmente particulas de

dimensdes pequenas, como poeiras, e isto durante todo o tempo onde a carga
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permanece sobre o artigo.

[0006] A fim de diminuir ou anular a atracdo das particulas, é necessario diminuir
a intensidade do campo eletrostatico, ou seja, diminuir 0 niumero de cargas estaticas
presentes na superficie do artigo. Isto pode ser realizado tornando as cargas méveis,
por exemplo, introduzindo uma camada de um material induzindo uma forte
mobilidade dos “portadores de carga”. Os materiais que induzem a mobilidade a mais
elevada sdo os materiais condutores. Assim, um material de condutividade elevada
permite dissipar mais rapidamente as cargas.

[0007] O estado da técnica revela que um artigo de O&ptica pode adquirir
propriedades antiestaticas gracas a incorporacao na sua superficie, em empilhamento
de revestimentos funcionais, de pelo menos uma camada eletricamente condutora, ou
‘camada antiestatica”, estas duas expressdes sendo utilizadas indiferentemente.
[0008] Esta camada antiestatica pode constitur a camada externa do
empilhamento de revestimentos funcionais, uma camada intermediaria (interna) ou
ser depositada diretamente sobre o substrato do artigo de éptica. A presenca de tal
camada em um empilhamento confere ao artigo propriedades antiestaticas, ainda que
o revestimento antiestatico seja intercalado entre dois revestimentos ou substratos
nao antiestaticos.

[0009] Por “antiestatico”, entende-se a propriedade de néo reter e/ou desenvolver
uma carga eletrostatica apreciavel. Um artigo é considerado geralmente como tendo
propriedades antiestaticas aceitaveis, quando n&o atrai € ndo fixa a poeira € as
pequenas particulas depois que uma das suas superficies tenha sido friccionada por
meio de um pano apropriado. Ele € capaz de dissipar rapidamente as cargas
eletrostaticas acumuladas, de modo que tal artigo pareca mais “limpo” apés a limpeza.
[0010] Diferentes técnicas para quantificar as propriedades antiestaticas de um
material podem ser utilizadas.

[0011] A propriedade antiestatica de um material é frequentemente ligada ao
potencial estatico do mesmo. Quando o potencial estatico do material (medido
enquanto que o artigo nao foi carregado) € de 0 KV +/- 0,1 KV (em valor absoluto), o

material € antiestatico, em contrapartida quando o seu potencial estatico € diferente
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de 0 KV +/- 0,1 KV (em valor absoluto), o0 material € dito estatico.

[0012] De acordo com outra técnica, a capacidade de um vidro de evacuar uma
carga estatica obtida apds atrito por um tecido ou qualquer outro processo de geracéo
de uma carga eletrostatica (carga aplicada por corona...) pode ser quantificado por
uma medida do tempo de dissipagao da referida carga. No presente pedido, um vidro
€ considerado como antiestatico se 0 seu tempo de descarga € inferior ou igual a 500
milissegundos. Os vidros estaticos podem possuir tempos de descarga da ordem de
varias dezenas de segundos e, quando acabam de ser limpos, podem atrair as poeiras
circundantes durante todo o tempo necessario a sua descarga.

[0013] Os revestimentos antiestaticos conhecidos compreendem pelo menos um
agente antiestatico, que ¢é geralmente um &xido metalico (semi) condutor
eventualmente dopado, como o 6xido de estanho-indio (ITO), o éxido de zinco.
[0014] O 6xido de estanho-indio (ITO) € o material mais utilizado. Pode tratar-se
de 6xido de estanho dopado com indio ou éxido de indio dopado com estanho.
Geralmente, 0 material mais comunicado € o 6xido de indio dopado com estanho, o
estanho utilizado a razdo de 5 a 17% em peso.

[0015] Os pedidos ou patentes EP 0834092, de 3942990, 41 17257, US
6.852.406, US 2008/028984 e US 2002/018887 descrevem artigos de O&ptica,
notadamente lentes oftalmicas, equipados com empilhamento anti-reflexo de natureza
mineral compreendendo uma camada eletricamente condutora transparente de
natureza mineral depositada sob vacuo, a base de 6xido de titanio, éxido de estanho-
indio (ITO), éxido de zinco, 6xido de estanho, etc. A camada de ITO descrita na
patente US 6.852.406 é formada geralmente a partir de uma fonte compreendendo
90% de 6xido de indio e 10% de 6xido de estanho.

[0016] O pedido WO 2009/004222, em nome do depositante, descreve um artigo
de oOptica com propriedades anti-reflexo, compreendendo um substrato tendo pelo
menos uma superficie principal revestida de um revestimento anti-reflexo podendo
compreender pelo menos uma camada eletricamente condutora. Esta camada
compreende preferivelmente um oxido metalico escolhido entre os 6xidos de indio, de

estanho, de zinco e as suas misturas, o material preferido sendo oxido de estanho-
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indio (ITO).

[0017] Contudo, os revestimentos anti-reflexo compreendendo uma camada
antiestatica a base de ITO n&o oferecem completa satisfagéo.

[0018] As camadas antiestaticas a base de ITO apresentam o inconveniente de
absorver no dominio visivel de modo n&o negligenciavel, de modo que a sua
espessura deve ser relativamente baixa para ndo prejudicar as propriedades de
transparéncia de um artigo de Optica. Assim, as camadas de ITO apresentam um nivel
de amarelo ligeiramente muito elevado quando s&o depositadas sobre certos
substratos como o substrato ORMA®, o que ¢€ visivel ao olho nu se a camada de ITO
tem uma espessura superior a 6,5 nm.

[0019] Mas o defeito o mais embaragoso ligado a utilizagdo de camadas
antiestaticas condutoras, em particular camadas de ITO, é o aparecimento de defeitos
chamados defeitos cosméticos sobre o artigo de Optica no final de um tempo
relativamente curto apos a preparagdo do artigo de éptica com propriedades anti-
reflexo e antiestaticas. Tais defeitos impedem a comercializag&o dos artigos de Optica
sobre 0s quais eles s&o observados. De acordo com os substratos, estes defeitos
estdo inicialmente presentes ou desenvolvem-se no final de uma duracao que pode ir
de alguns dias a alguns meses, durante a expedicdo das lentes oftalmicas. Estes
defeitos apresentam-se sob forma de pontos ou linhas na superficie do artigo.

[0020] As camadas condutoras sdo depositadas geralmente sob assisténcia
ibnica. Os inventores determinaram que esta assisténcia ibnica reforgaria
significativamente a taxa de aparecimento de defeitos.

[0021] O problema do aparecimento de defeitos cosméticos n&o foi abordado em
nenhum dos documentos apresentados acima.

[0022] A presente invencao tem, portanto, por objetivo fornecer um artigo de optica
transparente, notadamente uma lente oftalmica, possuindo ao mesmo tempo
propriedades antiestaticas e anti-reflexo ou reflexivas, eventualmente propriedades
anti-abrasao e/ou anti-arranhdes e/ou antichoque, mas que nao desenvolve durante o
passar do tempo defeitos cosméticos, e que conserva excelentes propriedades de

adesdo das diferentes camadas de revestimento umas com as outras.
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[0023] Outro objetivo da invengdo é a obtencdo de um artigo de éptica cujas
propriedades antiestaticas sdo estaveis no decorrer do tempo.

[0024] A presente invencgao tem ainda por objetivo um processo de fabricacéo de
um artigo tal como foi definido acima que se integra facilmente no processo classico
de fabricacdo dos referidos artigos ndo compreendendo, ao mesmo tempo, a etapa
de aquecimento do substrato.

[0025] Os inventores determinaram que seria necessario atuar sobre a natureza
do material constituindo a camada antiestatica e reter um material especifico para
resolver o problema técnico. Este problema n&o pdde ser resolvido modificando a
localizagcdo do revestimento antiestatico em empilhamento.

[0026] Os inventores determinaram igualmente a caracteristica dos substratos
propensos a desenvolver este tipo de defeito, uma vez revestidos com um
revestimento anti-reflexo (ou reflexivo) antiestatico, e quais substratos né&o
apresentavam este tipo de defeito, qualquer que fosse a natureza da camada
antiestatica.

[0027] A presente invencao reside no fato de que a utilizagao, em um revestimento
anti-reflexo ou reflexivo, de certas camadas antiestaticas a base de SnO2, ndo provoca
defeitos cosméticos sobre os substratos cuja taxa de absor¢édo de agua € superior a
0,6% em massa € preserva assim a transparéncia, em particular no decorrer do tempo,
do referido revestimento, impedindo a sua alteracéo.

[0028] Os objetivos fixados, portanto, s&o atingidos de acordo com a inveng¢éo por
um artigo de Optica com propriedades antiestaticas e anti-reflexo ou reflexivas,
compreendendo um substrato tendo pelo menos uma superficie principal revestida
com um revestimento anti-reflexo ou reflexivo, o referido revestimento
compreendendo pelo menos uma camada eletricamente condutora compreendendo
pelo menos 30%, preferivelmente pelo menos 40% e melhor pelo menos 50% em
massa de 0xido de estanho (SnO2) em relagéo a massa total da camada eletricamente
condutora, o depésito da referida camada eletricamente condutora sendo realizado
sob assisténcia idnica, e o referido substrato tendo uma taxa de absor¢do de agua

superior ou igual a 0,6% em massa em relagdo a massa total do referido substrato, a
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taxa de absorcdo de agua sendo medida apos secagem prévia do referido substrato
depois armazenamento deste substrato durante 800 horas em uma camara a 50°C
sob uma umidade relativa de 100% e em press&o atmosférica.

[0029] A invencéo refere-se igualmente a um processo de fabricac&o de tal artigo
de 6ptica, compreendendo pelo menos as etapas seguintes:

- fornecer um artigo de éptica compreendendo um substrato tendo pelo
menos uma superficie principal, o referido substrato tendo uma taxa de
absorcdo de agua superior ou igual a 0,6% em massa em relagdo a
massa total do substrato, a taxa de absor¢ao de agua sendo medida da
maneira descrita acima;

- depositar sobre a referida superficie principal do substrato um
revestimento anti-reflexo ou reflexivo, o referido revestimento
compreendendo pelo menos uma camada eletricamente condutora,
compreendendo pelo menos 30% em massa de 6xido de estanho
(SnO2) em relacdo a massa total da camada eletricamente condutora, o
depodsito da referida camada eletricamente condutora sendo realizado
sob assisténcia idnica,

- recuperar um artigo de dptica compreendendo um substrato tendo uma
superficie principal revestida do referido revestimento anti-reflexo ou
reflexivo que comporta a referida camada eletricamente condutora.

[0030] A sequéncia da descricdo refere-se essencialmente a revestimentos anti-
reflexo, mas € aplicavel também a revestimentos reflexivos, mutatis mutandis. A
invencéo é aplicavel, todavia, de maneira preferencial a revestimentos anti-reflexo.
[0031] No presente pedido, quando um artigo de dptica compreende um ou varios
revestimentos em sua superficie, a expressdo “depositar uma camada ou um
revestimento sobre o artigo” significa que uma camada ou um revestimento é
depositado sobre a superficie a descoberto (exposto) do revestimento externo do
artigo, ou seja, seu revestimento o mais afastado do substrato.

[0032] Um revestimento que esta “sobre” um substrato ou que foi depositado

“sobre” um substrato € definido como um revestimento que (i) é posicionado acima do
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substrato, (ii) ndo esta necessariamente em contato com o substrato, ou seja, que um
ou varios revestimentos intermediarios podem ser dispostos entre o substrato e o
revestimento em questdo, e (iii) ndo recobre necessariamente o substrato
completamente. Quando “uma camada 1 esta localizada sob uma camada 2,
compreende-se que a camada 2 € mais afastada do substrato que a camada 1.
[0033] O artigo de optica preparado de acordo com a invengdo compreende um
substrato, preferivelmente transparente, tendo faces principais dianteira e traseira,
uma pelo menos das referidas faces principais comportando um revestimento anti-
reflexo antiestatico, preferivelmente as duas faces principais.

[0034] Por face traseira (geralmente céncava) do substrato, entende-se a face
que, quando da utilizacdo do artigo, esta mais proxima do olho do portador.
Inversamente, por face dianteira (geralmente convexa) do substrato, entende-se a
face que, quando da utilizacdo do artigo, € mais afastada do olho do portador.

[0035] Embora o artigo de acordo com a invencao possa ser um artigo de optica
qualquer, como uma tela ou um espelho, ele & preferivelmente uma lente dptica,
melhor uma lente oftalmica, para 6culos, ou um esbo¢o de lente dptica ou oftalmica.
A lente pode ser uma lente polarizada, colorida ou uma lente fotocromatica. De
preferéncia, a lente oftalmica de acordo com a invencao apresenta uma transmissao
elevada.

[0036] O revestimento anti-reflexo de acordo com a invencéo pode ser formado
sobre pelo menos uma das faces principais de um substrato nu, ou seja, nao revestido,
ou sobre pelo menos uma das faces principais de um substrato ja revestido com um
ou varios revestimentos funcionais.

[0037] O substrato do artigo de Oéptica de acordo com a invengdo é
necessariamente um vidro organico, por exemplo, de material plastico termoplastico
ou termoendurecivel.

[0038] Ele deve apresentar uma taxa de absorcdo de agua superior ou igual a
0,6% em massa em relacdo a massa total do substrato, preferivelmente superior ou
igual a 0,7%, a taxa de absorcdo de agua sendo medida apds secagem anterior do

substrato depois armazenamento deste substrato durante 800 horas em uma camara
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a 50°C sob uma umidade relativa de 100% e de presséo atmosférica. Os inventores,
com efeito, constataram que os substratos que apresentam uma taxa de absorcao de
agua inferior a 0,6% em massa nas condi¢cdes de teste acima ndo davam lugar ao
aparecimento de defeitos cosméticos.

[0039] A determinacdo da taxa de absor¢do de agua de um substrato recorre a
procedimentos classicos, conhecidos bem do versado na técnica € que ndo apresenta
nenhuma dificuldade de realizacdo. Eles s&o descritos em detalhe na parte
experimental.

[0040] O substrato do artigo de 6ptica da invencéo pode ser escolhido entre as
familias de materiais seguintes, na condicdo de apresentarem a caracteristica de
taxas de absorcdo de agua indicada acima: os (co) polimeros (met)acrilicos, em
particular o poli (metacrilato de metila) (PMMA), os (co) polimeros tio (met)acrilicos, o
polivinilbutiral (PVB), os poliuretanos (PU), os poli(tiouretanos), os (co)polimeros de
alilcarbonatos de polidis, os copolimeros termoplasticos etileno/acetato de vinila, os
poliésteres como o poli (tereftalato de etileno) (PET) ou o poli (tereftalato de butileno)
(PBT), os poliepdxidos, os copolimeros policarbonatos/poliésteres, os copolimeros
ciclo-olefinas como os copolimeros etileno/norborneno ou etileno/ciclopentadieno e
sua combinag¢des. Obviamente, os substratos podem ser obtidos por polimerizagéo
de misturas de monémeros, ou podem ainda compreender misturas destes polimeros
e copolimeros.

[0041] Classes de substratos particularmente preferidas séo os poli (tiouretanos),
os poli-epissulfetos e as resinas que resultam da polimerizagdo ou copolimerizagao
de bis alil carbonatos de alquileno glicéis, na condigdo de apresentar uma taxa de
absor¢cao de agua superior ou igual a 0,6%.

[0042] Exemplos de substratos convenientes para a invengcao sao os substratos
obtidos a partir das resinas de MR6®, de MR7® e de MR8® (resinas politiouretanos
termoendureciveis). Os diferentes substratos a base de resinas politiouretano s&o
comercializados por Mitsui Toatsu Chemicals e estes substratos bem como os
mondmeros que servem para a sua preparacdo sdo descritos notadamente nas
patentes US 4.689.387, US 4.775.733, US 5.059.673, US 5.087.758 e US 5.191.055.
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[0043] Os substratos obtidos por (co) polimerizagdo do bis alil carbonato de
dietileno glicol convém igualmente (lentes ORMA® ESSILOR). O monémero de base
para a sua sintese € vendido, por exemplo, sob a denomina¢&o comercial CR-39®
pela empresa PPG Industries.

[0044] Exemplos de substratos que n&o convém para a invengdo, porque
apresentam uma taxa de absorcéo de agua muito inferior a 0,6%, s&o os substratos
minerais (vidros a base de silica), o substrato 1, 74®, que € a base de uma resina poli-
epissulfeto, e o0s substratos de resina homopolicarbonato de bisfenol-A,
comercializados notadamente por TEIJIN sob a marca PANLITE®, por GENERAL
ELETRIC COMPANY sob a marca LEXAN®, por BAYER sob a marca BAYBLEND®,
por MOBAY CHEMICHAL Corp. sob a marca MAKROLON® e por DOW CHEMICAL
Co. sob a marca CALIBRE®.

[0045] Antes do depdsito do revestimento anti-reflexo sobre o substrato
eventualmente revestido, por exemplo, de um revestimento anti-abrasao e/ou anti-
arranhdes, € corrente submeter a superficie do referido substrato, eventualmente
revestida, a um tratamento de ativacdo fisico ou quimico, destinado a aumentar a
adesao do revestimento anti-reflexo. Este pré-tratamento é conduzido geralmente sob
vacuo. Pode-se tratar de um bombardeio com espécies energéticas e/ou reativas, por
exemplo, um feixe de ions (“lon Pre-Cleaning” ou “IPC”) ou um feixe de elétrons, de
um tratamento por descarga corona, por borrifo, de um tratamento UV, ou de um
tratamento por plasma sob vacuo, geralmente um plasma de oxigénio ou de argdnio.
Pode-se igualmente tratar de um tratamento de superficie acido ou basico efou por
solventes (agua ou solvente orgéanico). Varios destes tratamentos podem ser
combinados. Gragas estes a tratamentos de limpeza, a limpeza e a reatividade da
superficie do substrato sdo otimizadas.

[0046] Por espécies energéticas (efou reativas), entende-se notadamente as
espécies idnicas tendo uma energia indo de 1 a 300 eV, preferivelmente de 1 a 150
eV, melhor de 10 a 150 eV, e melhor ainda de 40 a 150 eV. As espécies energéticas
podem ser espécies quimicas como ions, radicais, ou espécies como fétons ou

elétrons.
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[0047] O pré-tratamento preferido da superficie do substrato € um tratamento por
bombardeio idnico, efetuado através de um canhao de ions, os ions sendo particulas
constituidas de atomos de gases das quais se extraiu um ou varios elétron(s). Utiliza-
se preferivelmente como gas ionizado o argdnio (ions Ar*), mas igualmente 0 oxigénio,
ou as suas misturas, sob uma tensdo de aceleracao indo geralmente de 50 a 200 V,
uma densidade de corrente geralmente compreendida entre 10 e 100 pA/cm? sobre a
superficie ativada, e geralmente sob uma pressdo residual na cadmara a vacuo
podendo variar de 8.10°° mbar a 2.10 mbar.

[0048] O artigo de dptica de acordo com a invengéo comporta um revestimento
anti-reflexo (ou reflexivo), formado preferivelmente sobre um revestimento anti-
abras&o.

[0049] Exceto as camadas a base de Oxido de estanho que comporta, o
revestimento anti-reflexo ou reflexivo pode ser qualquer revestimento anti-reflexo ou
reflexivo classicamente utilizado no dominio da Optica, em particular da Optica
oftalmica.

[0050] Um revestimento anti-reflexo define-se como um revestimento, depositado
na superficie de um artigo de optica, que melhora as propriedades anti-reflexivas do
artigo de éptica final. Ele permite reduzir a reflexdo da luz na interface artigo-ar sobre
uma porc¢éao relativamente larga do espectro visivel.

[0051] Um revestimento reflexivo realiza o efeito inverso, ou seja, que ele aumenta
areflexdo dos raios luminosos. Tal tipo de revestimento € utilizado, por exemplo, para
obter um efeito espelho em lentes solares. Os revestimentos anti-reflexo ou reflexivos
podem também possuir uma ou varias camadas que absorvem no espectro visivel,
conduzindo a artigos de Optica utilizaveis para 6culos de sol.

[0052] Como é igualmente conhecido, os revestimentos anti-reflexo compreendem
classicamente um empilhamento monocamada ou multicamadas de materiais
dielétricos. Estes sao preferivelmente revestimentos multicamadas, compreendendo
camadas de elevado indice de refracdo (HI) e camadas de baixo indice de refracédo
(BI).

[0053] Os revestimentos reflexivos s&o constituidos de camadas de mesma
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natureza que os revestimentos anti-reflexo, mas os indices de refragdo, 0s numeros e
a espessura das camadas sdo escolhidos de modo que o revestimento apresente um
efeito reflexivo, o que é conhecido do versado.

[0054] No presente pedido, uma camada do revestimento anti-reflexo € dita
camada de elevado indice de refracdo quando o seu indice de refracdo é superior a
1,55, preferivelmente superior ou igual a 1,6, melhor superior ou igual a 1,8 e ainda
melhor superior ou igual a 2,0. Uma camada de um revestimento anti-reflexo é dita
camada de baixo indice de refracdo quando o seu indice de refragao € inferior ou igual
a 1,55, preferivelmente inferior ou igual a 1,50, melhor inferior ou igual a 1,45. Salvo
indicagdo em contrario, os indices de refracdo aos quais € feita referéncia na presente
invengao sdo expressos a 25°C para um comprimento de onda de 550 nm.

[0055] As camadas HI s&o camadas de elevado indice de refracdo classicas, bem
conhecidas na técnica. Elas compreendem geralmente um ou varios 6xidos minerais
como, sem limitacdo, zircénia (ZrOz2), o oxido de titanio (TiOz2), o pentdxido de tantalo
(Taz20s), o éxido de neodimio (Nd20s), o 6xido de praseodimio (Pr20s3), o titanato de
praseodimio (PrTiOs), La20s, Dy20s, Nb20s, Y203. De acordo com um modo de
realizacdo da invencdo, uma camada a base de SnO2 conforme com a invengao
constitui uma camada HI do revestimento anti-reflexo. Os materiais preferidos s&o
TiO2, PrTiOs, ZrO2, SnO:2 e as suas misturas.

[0056] De acordo com um modo de realizac&o particular da invencao, pelo menos
uma camada HIl do revestimento anti-reflexo € uma camada a base de TiO2, cujo
indice de refracdo elevado € particularmente interessante. Preferivelmente ela é
depositada sob assisténcia ibnica (IAD), o que aumenta a compressao desta camada
e dai o0 seu indice de refracdo.

[0057] De acordo com outro modo de realizagdo particular da invencdo, pelo
menos uma camada HI do revestimento anti-reflexo € uma camada a base de PrTiOs,
cuja resisténcia térmica elevada € particularmente interessante.

[0058] As camadas Bl igualmente s&o conhecidas bem e podem compreender,
sem limitacdo, SiO2, MgF2, ZrF4, alumina (Al203), em baixa proporgcéo, AlFs, quilita

(NasAlsF14), a criolita (Nas[AlFs]), e as suas misturas, preferivelmente SiO2 ou SiO2
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dopado com a alumina, o0 qual contribui para aumentar a resisténcia térmica do
revestimento anti-reflexo. Pode-se igualmente utilizar camadas SiOF (SiO2 dopado
com fluor).

[0059] Quando uma camada Bl compreendendo uma mistura de SiO2 e de Al203
€ utilizada, ela compreende preferivelmente de 1 a 10%, melhor de 1 a 8% e ainda
melhor de 1 a 5% em massa de Al2O3 em relagdo a massa total de SiO2 + Al203 nesta
camada. Uma proporgéo muito grande de alumina pode ser desfavoravel a adeséo do
revestimento AR e aumentaria muito o indice de refracdo desta camada. De acordo
com um modo de realizagdo preferencial, pelo menos uma camada Bl do revestimento
anti-reflexo compreende uma mistura de SiO2 e de Al20s3, preferivelmente consiste em
uma mistura de SiO2 e de Al20s.

[0060] Um modo de realizagéo preferencial da invengao consiste em utilizar uma
ou varias camadas Bl compreendendo uma mistura de SiO2 e de AlOsz nos
revestimentos anti-reflexo de acordo com a invencao, permitindo obter revestimentos
anti-reflexo a0 mesmo tempo antiestaticos e possuindo uma temperatura critica
melhorada, ou seja, apresentando uma boa resisténcia ao fendilhamento quando
submetida a uma elevacao de temperatura.

[0061] Os inventores constataram que, em empilhamentos da invengéo, a
presenc¢a de uma ou varias camadas Bl compreendendo uma mistura de SiO2 e de
Al203 podia contribuir e mesmo reforgar muito significativamente a presenga de
defeitos cosméticos. Os inventores verificaram que convinha preferivelmente
depositar estas camadas mistas SiO2/Al203 introduzindo na cémara de deposito,
quando do depdsito das mesmas, um gas, preferivelmente um gas raro como 0
argbnio, 0 xenbnio, o criptdnio, 0 nednio ou entdo o oxigénio ou uma mistura de dois
Oou mais destes gases.

[0062] Assim, a invencao fornece um revestimento anti-reflexo preferencial,
comportando pelo menos uma camada eletrocondutora compreendendo pelo menos
30% em massa de SnO:z e pelo menos uma camada de baixo indice de refracéo
SiO2/Al203 depositada com um suprimento de gases no camara a vacuo durante o

referido deposito.

Petigéio 870190074394, de 02/08/2019, pag. 23/55



13/34

[0063] Este suprimento de gases permite regular a pressdo no cdmara de depdsito
durante do depdsito da camada de SiO2/Al203. A gama de pressdo recomendada na
camara durante o suprimento do ou dos gases varia geralmente do 5.10° a 3.10*
mbar, preferivelmente 1.10* a 3.104 mbar e melhor 1,5.10% a 3.10% mbar.

[0064] Este suprimento de gases é diferente de um tratamento de bombardeio
ibnico como uma assisténcia idnica (IAD), e distingue-se também de uma etapa de
evaporacao de materiais como SiO2 e Al20s.

[0065] Geralmente, as camadas HI tém uma espessura fisica que varia de 10 a
120 nm, e as camadas Bl tém uma espessura fisica que varia de 10 a 100 nm.
[0066] Preferivelmente, a espessura total do revestimento anti-reflexo € inferior a
1 micrébmetro, melhor inferior ou igual a 800 nm e melhor ainda inferior ou igual a 500
nm. A espessura total do revestimento anti-reflexo € geralmente superior a 100 nm,
preferivelmente superior a 150 nm.

[0067] Preferivelmente ainda, o revestimento anti-reflexo compreende pelo menos
duas camadas de baixo indice de refracdo (Bl) e pelo menos duas camadas de
elevado indice de refracdo (HI). Preferivelmente, o numero total de camadas do
revestimento anti-reflexo € inferior ou igual a 8, melhor inferior ou igual a 6.

[0068] N&o € necessario que as camadas HI e Bl sejam alternadas no
revestimento anti-reflexo, embora possam ser de acordo com um modo de realizacao
da inven¢do. Duas camadas HI (ou mais) podem ser depositadas uma sobre a outra,
da mesma maneira que duas camadas Bl (ou mais) podem ser depositadas uma sobre
a outra.

[0069] De acordo com um modo de realizagdo da invengédo, o revestimento anti-
reflexo compreende uma sub-camada. Ela constitui neste caso geralmente a primeira
camada deste revestimento anti-reflexo na ordem de depdsito das camadas, ou seja,
a camada do revestimento anti-reflexo que esta em contato com o revestimento
subjacente (que € geralmente o revestimento anti-abrasdo e anti-arranhdes) ou do
substrato, quando o revestimento anti-reflexo € depositado diretamente sobre o
substrato, exceto no caso especifico onde uma camada a base de 6xido de estanho

de acordo com a invengao constitui a primeira camada do revestimento anti-reflexo.
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[0070] Por sub-camada do revestimento anti-reflexo (ou reflexivo), ou camada de
adesédo, entende-se um revestimento de espessura relativamente elevada, utilizado
com o objetivo de melhorar a resisténcia a abras&o e/ou as arranhdes do revestimento
e/ou de promover a sua adesao ao substrato ou o revestimento subjacente.

[0071] Levando em conta a sua espessura relativamente grande, a sub-camada
nao participa geralmente na atividade éptica anti-reflexiva (ou reflexiva), em particular
se possui um indice de refragdo proximo do substrato nu, se a sub-camada for
depositada sobre o substrato nu, ou de revestimento se a sub-camada for depositada
sobre um substrato revestido. No resto da descricdo, distingue-se a sub-camada das
camadas do revestimento anti-reflexo depositadas sobre esta sub-camada,
qualificando estas ultimas de camadas dpticas, em oposi¢cdo a sub-camada que n&o
constitui uma camada tendo um efeito optico.

[0072] A sub-camada deve ter uma espessura suficiente para promover a
resisténcia a abrasdo do revestimento anti-reflexo, mas preferivelmente ndo muito
grande para n&o provocar uma absorgcao luminosa que, de acordo com a natureza da
sub-camada, poderia reduzir significativamente o fator relativo de transmissao 1v.
[0073] A sub-camada compreende preferivelmente uma camada a base de SiOz,
de espessura preferivelmente superior ou igual a 75 nm, preferivelmente ainda
superior ou igual a 80 nm, melhor superior ou igual a 100 nm e ainda melhor superior
ou igual a 150 nm. A sua espessura € geralmente inferior a 250 nm, melhor inferior a
200 nm. De acordo com um modo de realizac&o particular, a sub-camada consiste em
uma camada de SiOs2.

[0074] A referida camada a base de SiO2 pode compreender, além da silica, um
ou varios outros materiais convencionalmente utilizados para a fabricacdo de sub-
camadas, por exemplo, um ou varios materiais escolhidos entre os materiais
dielétricos descritos previamente na presente descri¢do.

[0075] E preferivel utilizar a sub-camada de tipo monocamada. No entanto, a sub-
camada pode ser laminada (multicamadas). As sub-camadas utilizaveis no ambito da
presente invengdo sdo descritas em detalhes nos pedidos WO 2008/107325 e WO

2009/004222, que sao incorporados aqui por referéncia.
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[0076] As diferentes camadas do revestimento anti-reflexo (das quais faz parte a
camada antiestatica) sdo depositadas preferivelmente por depdsito sob vacuo de
acordo com uma das técnicas seguintes: i) por evaporagao, eventualmente assistida
por feixe idnico; ii) por pulverizac&o por feixe de ion; iii) por pulverizagao catddica; iv)
por depdsito quimico em fase vapor assistido por plasma. Estas diferentes técnicas
s&o descritas nas obras “Thin Film Processes” e “Thin Film Processes Il,” Vossen &
Kern, ED., Academic Press, 1978 e 1991 respectivamente. Uma técnica
particularmente recomendada € a técnica de evaporagao sob vacuo.

[0077] Preferivelmente, o depdsito de cada uma das camadas de revestimento
anti-reflexo é realizado por evaporacgéo sob vacuo.

[0078] E possivel realizar uma etapa de tratamento com espécies energéticas tais
como foram definidas previamente, de maneira concomitante ao depdsito de uma ou
varias das diferentes camadas de revestimento anti-reflexo.

[0079] A técnica do depdsito sob assisténcia idnica ou “IAD” (para lon Assisted
Deposition) € descrita notadamente no pedido de patente US 2006/017011 e a patente
US 5.268.781. Ela ndo necessita aquecimento dos substratos, o que € interessante
para o revestimento de substratos termossensiveis como substratos de vidro organico.
[0080] A evaporacgao sob assisténcia idnica consiste em depositar um filme de um
material sobre um substrato por evaporacdo sob vacuo bombardeando
simultaneamente a superficie do substrato com um feixe de ions emitido por um
canhao de ions, os ions sendo particulas constituidas de atomos de gases das quais
se extraiu um ou varios elétron(s). O bombardeio ibnico provoca um rearranjo atdbmico
na camada durante o depdsito, 0 que permite compacta-lo durante o tempo em que
esta sendo formado. Além da densificacdo, o IAD permite melhorar a aderéncia das
camadas depositadas € aumentar o seu indice de refragao.

[0081] Ela consiste preferivelmente em um bombardeio da superficie a tratar por
ions oxigénio, de uma densidade de corrente geralmente compreendida entre 10 e
200 pA/cm?, preferivelmente entre 30 e 100 pyA/cm? sobre a superficie ativada e
geralmente sob uma pressé&o residual na camara a vacuo que pode variar do 6.10°

mbar a 2.10* mbar, preferivelmente de 8.10° mbar a 2.104 mbar. Outros gases
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ionizados podem ser empregados em combina¢cdo ou ndo com o oxigénio, como, por
exemplo, o argdnio, o nitrogénio, notadamente uma mistura de Oz e de argdnio em
uma raz&o em volume 2:1 a 1:2.

[0082] De maneira opcional, tratamentos de ativacdo fisica ou quimica podem ser
realizados sobre a superficie de uma ou varias camadas do revestimento anti-reflexo
antes do depdsito da camada ulterior, em particular sobre a superficie da penultima
camada deste revestimento e/ou sobre a superficie da sub-camada, quando ela esta
presente.

[0083] O tratamento de ativagéo fisico ou quimico pode ser escolhido entre os pré-
tratamentos aos quais o substrato pode ser submetido e que ja foram apresentados
acima. O pré-tratamento preferido € um bombardeio idnico. Habitualmente conduzido
sob vacuo, utilizando, por exemplo, um feixe de ions argénio gerado através de um
canhao de ions, ele permite geralmente por um lado melhorar as propriedades de
resisténcia a abras&o do revestimento anti-reflexo, e por outro lado aumentar as suas
propriedades de adesao.

[0084] Os revestimentos anti-reflexo utilizaveis e seus modos de preparagdes sé&o
descritos de maneira mais detalhada no pedido WO 2009/004222, que € incorporado
aqui por referéncia.

[0085] O artigo da invengédo é tornado antiestatico gracas a incorporagdo, no
revestimento anti-reflexo, de pelo menos uma camada eletricamente condutora
compreendendo pelo menos 30%, preferivelmente pelo menos 40% e melhor pelo
menos 50% em massa de Oxido de estanho (SnO2) em relagdo a massa total da
camada eletricamente condutora. Esta camada é nomeada correntemente no
presente pedido “camada a base de éxido de estanho.

[0086] Preferivelmente, a propor¢cdo massica de oxido de estanho na referida
camada eletricamente condutora € superior ou igual a um dos valores seguintes: 70%,
75%, 80%, 90%, 95%, 97%, 99%, 99,5%, 99,9%, 99,95%. Idealmente, o referido
camada eletricamente condutora consiste em uma camada de SnOo.

[0087] A referida camada a base de 6xido de estanho de acordo com a invengao

pode conter outros constituintes, notadamente éxidos metalicos, em particular éxidos
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metalicos eletricamente condutores, que sado preferivelmente altamente
transparentes. Ela pode notadamente compreender o 6xido de titanio e/ou o 6xido de
zinco.

[0088] Preferivelmente, a camada eletricamente condutora da inven¢cdo nao
contém indio, qualquer que seja a sua forma, por exemplo, indio metalico ou 6xido de
indio.

[0089] A camada eletricamente condutora pode estar localizada em diferentes
locais do revestimento anti-reflexo, desde que as suas propriedades anti-reflexivas
n&o sejam perturbadas. Ela pode, por exemplo, ser depositada sobre a sub-camada
(quando esta presente), ou seja, for intercalada entre a sub-camada e as outras
camadas do revestimento anti-reflexo. Ela pode também ser depositada sob a sub-
camada (quando esta presente), ou seja, for intercalada entre a sub-camada e o
substrato eventualmente revestido de revestimentos funcionais. Mais geralmente,
pode constituir a primeira camada do revestimento anti-reflexo (na ordem de
deposito), ou seja, ser depositada diretamente sobre o substrato eventualmente
revestido de revestimentos funcionais. Preferivelmente ela esta localizada entre duas
camadas dielétricas opticas do revestimento anti-reflexo, e/ou sob uma camada 6ptica
de baixo indice de refragdo do revestimento anti-reflexo. No modo de realizacdo 6timo
da invencgéo, a camada a base de SnO:2 constitui a penultima camada do revestimento
anti-reflexo na ordem de empilhamento, a ultima camada do revestimento anti-reflexo
sendo preferivelmente uma camada BI.

[0090] De acordo com um modo de realizagao particular da invencgao, a referida
camada a base de SnO:2 ndo constitui a ultima camada (camada externa) do
revestimento anti-reflexo. De acordo com outro modo de realizacao particular da
invencéo, a referida camada a base de SnO2 n&o constitui a primeira camada do
revestimento anti-reflexo.

[0091] A camada eletricamente condutora deve ser suficientemente fina para nao
alterar a transparéncia do revestimento anti-reflexo. Geralmente, a sua espessura
varia de 0,1 a 150 nm, melhor de 0,1 a 50 nm. Uma espessura inferior a 0,1 nm n&o

permite geralmente obter uma condutividade elétrica suficiente, enquanto que uma
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espessura superior a 150 nm n&o permite geralmente obter as caracteristicas de
transparéncia e de baixa absorcdo necessarias. A sua espessura varia
preferivelmente de 0,1 a 30 nm, melhor de 1 a 20 nm e ainda melhor de 1 a 15 nm.
De acordo com um modo de realizagdo da invengao, a espessura da referida camada
eletricamente condutora € superior ou igual a 6 nm. Todas as espessuras indicadas
no presente pedido sdo espessuras fisicas.

[0092] Geralmente, a camada eletricamente condutora a base de SnO: contribui
para a obtencdo de propriedades anti-reflexivas, particularmente quando ndo esta
localizada debaixo de uma eventual sub-camada, e constitui uma camada de elevado
indice de refragdo no revestimento anti-reflexo (indice de refragdo da ordem de 2).
[0093] De acordo com uma caracteristica essencial da invenc¢do, o depdsito da
referida camada eletricamente condutora é realizado sob assisténcia ibnica, técnica
que foi descrita previamente a fim de reduzir a absor¢ao no visivel da camada a base
de SnO:2 e obter uma boa adeséo.

[0094] Os inventores constataram que era possivel aumentar a forca do
bombardeio ibnico quando do depdsito de uma camada condutora que contem um
teor suficiente de SnO2 sem aumentar de maneira significativa a frequéncia dos
defeitos cosméticos que aparecem ulteriormente, enquanto que pelo contrario tal
aumento da for¢ca do bombardeio idnico gera geralmente um crescimento grande dos
defeitos cosméticos para as camadas submetidas a tal bombardeio, em particular
camadas condutoras a base de O&xidos metalicos condutores. De maneira
particularmente vantajosa, o revestimento anti-reflexo compreende, além de pelo
menos uma, preferivelmente uma unica, camada eletricamente condutora que confere
propriedades antiestaticas ao artigo, pelo menos quatro camadas dielétricas,
preferivelmente quatro ou cinco.

[0095] De acordo com um modo de realizagdo preferido, o revestimento anti-
reflexo da invencdo compreende, na ordem de depdsito sobre a superficie do
substrato eventualmente revestido, uma camada de ZrO2, geralmente de 10 para 40
nm de espessura e preferivelmente de 15 para 35 nm, uma camada de SiO2 ou de

SiO2/Al203, geralmente de 10 a 40 nm de espessura e preferivelmente de 15 a 35 nm,
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uma camada de ZrO2 ou TiO2, geralmente de 40 a 150 nm de espessura,
preferivelmente de 50 a 120 nm, uma camada a base de SnO2 de acordo com a
invengao, preferivelmente uma camada de SnO2, geralmente de 4 a 25 nm de
espessura e preferivelmente de 5 a 20 nm, e uma camada de SiO2 ou SiO2/Al20s,
geralmente de 40 a 150 nm de espessura, preferivelmente de 50 a 100 nm.

[0096] O revestimento anti-reflexo pode ser depositado diretamente sobre um
substrato nu. Em certas aplicagbes, é preferivel que a superficie principal do substrato
seja revestida com um ou varios revestimentos funcionais previamente ao depdsito do
revestimento anti-reflexo da invencao. Estes revestimentos funcionais classicamente
utilizados em oOptica podem ser sem limitagdo, uma camada de primeira demé&o
antichoque, um revestimento anti-abras&o e/ou anti-arranhdes, um revestimento
polarizado, um revestimento fotocromatico ou um revestimento colorido, em particular
uma camada de primario antichoque revestida com uma camada anti-abrasao e/ou de
anti-arranhdes.

[0097] O revestimento anti-reflexo preferivelmente € depositado sobre um
revestimento anti-abras&o e/ou anti-arranhdes. O revestimento anti-abras&o e/ou anti-
arranhdes pode ser qualquer camada classicamente utilizada como revestimento anti-
abraséo e/ou anti-arranhdes no dominio das lentes oftalmicas.

[0098] Os revestimentos resistentes a abrasdo e/ou aos arranhdes sé&o
preferivelmente revestimentos duros a base de poli (met) acrilatos ou silanos
compreendendo geralmente uma ou varias cargas minerais destinadas a aumentar a
dureza e/ou o indice de refracdo do revestimento uma vez endurecido. Por (met)
acrilato, entende-se acrilato ou metacrilato.

[0099] Os revestimentos duros anti-abrasdo e/ou anti-arranhdes preferivelmente
sa0 elaborados a partir de composi¢cdes compreendendo pelo menos um alcdxissilano
e/ou um hidrolisado do mesmo, obtido, por exemplo, por hidrélise com uma solugéo
de acido cloridrico, e opcionalmente catalisadores de condensacdo e/ou
endurecimento e/ou tensoativos.

[0100] Entre os revestimentos recomendados na presente invengédo, pode-se citar

os revestimentos a base de hidrolisados de epoxissilanos como os descritos nas
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patentes EP 0614957, US 4.211. 823 e US 5.015.523.

[0101] Numerosos exemplos de catalisadores de condensacdo e/ou de
endurecimento utilizaveis s&o dados nas obras “Chemistry and Technology of the
Epoxi Resins”’, B. Ellis (ED.) Chapman Hall, New York, 1993 e “Epoxi Resins
Chemistry and Technology” 2a. edi¢éo, C. A. May (ED.), Marcel Dekker, New York,
1988.

[0102] Uma composicdo para revestimento anti-abrasdo e/ou anti-arranhes
preferida € a divulgada na patente EP 0614957, em nome do depositante. Ela €
descrita na parte experimental.

[0103] A composicao de revestimento anti-abras&o e/ou anti-arranhdes pode ser
depositada sobre a superficie principal do substrato por imerséo ou centrifugacéo. Ela
€ endurecida depois pela via apropriada (preferivelmente térmico, ou UV).

[0104] A espessura do revestimento anti-abrasdo e/ou anti-arranhdes varia
geralmente de 2 a 10 um, preferivelmente de 3 a 5 um.

[0105] Previamente ao depdsito do revestimento anti-abrasdo e/ou anti-arranhées,
€ possivel depositar sobre o substrato um revestimento de primeira demé&o que
melhora a resisténcia ao choque e/ou a adeséo das camadas ulteriores no produto
final.

[0106] Este revestimento pode ser qualquer camada de primeira deméao
antichoque classicamente utilizada para os artigos de material polimero transparente,
como lentes oftalmicas.

[0107] Entre as composicdes de primeira demao preferidas, podem-se citar as
composi¢cdes a base de poliuretanos termoplasticos, como as descritas nas patentes
JP 63-141001 e JP 63-87223, as composi¢des de primeira demao poli (met) acrilicas,
como as descritas na patente US 5.015.523, as composi¢des a base de poliuretanos
termoendureciveis, como as descritas na patente EP 040411 1 e as composi¢des a
base de latex poli (met) acrilicos ou latex de tipo poliuretano, como as descritas nas
patentes US 5.316.791 e EP 0680492.

[0108] As composicdes de primario preferidas s&o as composi¢cdes a base de

poliuretanos e as composi¢cdes a base de latex, em particular os latex de poliuretano
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e poli (met) acrilicos, e as suas misturas.

[0109] Os latex poli (met) acrilicos s&o latex de copolimeros constituidos
principalmente por um (met) acrilato, como, por exemplo, um (met) acrilato de etila,
de butila, metdxi etila ou etdxi etila, com uma propor¢cédo geralmente menor de pelo
menos outro co-mondémero, como, por exemplo, estireno.

[0110] Entre as composi¢cdes de primeira demao comerciais que convém para a
invencdo, podem-se citar as composi¢cdes Witcobond® 232, Witcobond® 234,
Witcobond® 240, Witcobond® 242 (comercializadas por BAXENDEN CHEMICALS),
Neorez® R-962, Neorez® R-972, Neorez® R-986 e Neorez® R-9603 (comercializadas
por ZENECA RESINS).

[0111] Estas composi¢cdes de primeira demé&o podem ser depositadas sobre as
faces do artigo por imersao ou centrifugagcao depois secadas a uma temperatura pelo
menos de 70°C e podendo ir até a 100 °C, preferivelmente da ordem de 90°C, durante
uma duracdo de 2 minutos as 2 horas, geralmente da ordem de 15 minutos, para
formar camadas de primeira demao que tém espessuras, apds cozimento, de 0,2 a
2,5 um, preferivelmente de 0,5a 1, 5 um.

[0112] O artigo de Optica de acordo com a invengéo pode igualmente comportar
revestimentos formados sobre o revestimento anti-reflexo e capaz de modificar as
suas propriedades de superficie, como revestimentos hidrofébicos e/ou oleofdbicos
(“topo coat “anti-sujidades). Estes revestimentos preferivelmente sdo depositados
sobre a camada externa do revestimento anti-reflexo. A sua espessura € em geral
inferior ou igual a 10 nm, preferivelmente de 1 a 10 nm, melhor de 1 a 5 nm.

[0113] Trata-se geralmente de revestimentos de tipo fluorossilano ou de
fluorossilazano. Eles podem ser obtidos por depdsito de um fluorossilano ou
fluorossilazano precursor, compreendendo preferivelmente pelo menos dois grupos
hidrolisaveis por molécula. Os fluorossilanos precursores contém preferivelmente
grupamentos fluoropoliéteres e melhor grupamentos perfluoropoliéteres. Estes
fluorossilanos s&o bem conhecidos e descritos, entre outros, nas patentes US
5.081.192. US 5.763.061, US 6.183. 872, US 5.739.639, US 5.922.787, US 6.337.235,
US 6.277.485 e EP 0933377.
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[0114] Uma composigéo de revestimento hidrofobico e/ou oleofébico preferida &
comercializada por Shin-Etsu Chemical sob a denominagcdo KP 801 M®. Outra
composicédo de revestimento hidrofdbico e/ou oleofdbico preferida € comercializada
por Daikin Industries sob a denominagdo OPTOOL DSX®. Trata-se de uma resina
fluorada compreendendo grupos perfluoropropileno.

[0115] Tipicamente, um artigo de éptica de acordo com a invengdo compreende
um substrato sucessivamente revestido com uma camada de primario antichoque, de
um revestimento anti-abrasdo e/ou anti-arranh&o, um revestimento anti-reflexo (ou
reflexivo) e antiestatico de acordo com a invencéo e de um revestimento hidrofébico
e/ou oleofdbico.

[0116] A utilizacdo de uma camada a base de Oxido de estanho em um
revestimento anti-reflexo apresenta varias vantagens em relagdo a artigos de optica
com propriedades anti-reflexo compreendendo uma camada antiestatica a base de
materiais como o ITO, o éxido de indio ou 0 dxido de zinco. Certamente, as camadas
de ITO, oxido de indio (In203), 6xido de zinco ou dxido de zinco dopado conduzem,
todas, ao aparecimento de defeitos cosméticos quando estdo compreendidas em um
revestimento anti-reflexo depositado sobre um substrato de acordo com a invencao,
Ou se€ja, que possui uma taxa de absor¢do de agua superior ou igual a 0,6% em
massa, que ndo é o caso de uma camada a base de SnO2 de acordo com a invengéo.
[0117] Além disso, uma camada antiestatica a base de ITO apresenta o
inconveniente de absorver no dominio visivel de maneira maior que uma camada de
SnO2 de mesma espessura, o seu nivel de amarelo sendo mais elevado. Este defeito
€ claramente visivel para espessuras de camadas relativamente pouco elevadas, uma
camada de ITO aparecendo geralmente amarela em espessuras da ordem de 13 nm,
apesar de um depdsito sob assisténcia ibnica, o substrato sendo visualizado
visualmente sobre a sua fracdo, enquanto que uma camada de SnO2 de 50 nm de
espessura esta ainda transparente.

[0118] A substituicdo de uma camada de ITO classica, tipicamente contendo da
ordem de 5% de SnO2 por uma camada de SnO2, material eletricamente condutor

altamente transparente, conduzido a propriedades antiestaticas equivalentes e a
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preservagao das propriedades opticas, em particular a transparéncia dos artigos de
optica.

[0119] Além disso, o processo de acordo com a invengdo empregando o oxido de
estanho é mais facil de controlar que o processo correspondente que emprega ITO,
melhorando consequentemente a produtividade.

[0120] As diferentes camadas do revestimento anti-reflexo da invencéo
apresentam boas propriedades de adesao, em particular a conversao com o substrato.
As propriedades de adesao do conjunto do revestimento anti-reflexo ao substrato
foram verificadas através do teste geralmente chamado “nx10 batidas”, seguindo o
procedimento descrito no pedido internacional WO 99/49097.

[0121] Preferivelmente, o artigo de éptica de acordo com a invenc¢éo n&o absorve
no visivel ou absorve pouco no visivel, o que significa, no sentido do presente pedido,
que o seu fator de transmissado no visivel 1y, ainda nomeado fator relativo de
transmissdo no visivel, € superior a 90%, melhor superior a 95%, melhor ainda
superior a 96% e de maneira 6tima superior a 97%.

[0122] O fator 1v responde a uma defini¢&do internacional normalizada (norma ISO
13666:1998) e é medido em conformidade com a norma ISO 8980-3. Ele € definido
na gama de comprimento de onda indo de 380 a 780 nm.

[0123] Preferivelmente, a absor¢c&do luminosa do artigo revestido de acordo com a
invencdo ¢ inferior ou igual a 1%.

[0124] Preferivelmente ainda, o fator médio de reflexdo no dominio visivel (400-
700 nm) de um artigo revestido com um revestimento anti-reflexo de acordo com a
invenc&o, notado Rm, é inferior a 2,5% por face, melhor inferior a 2% por face e ainda
melhor inferior a 1% por face do artigo. Em um modo de realizagdo 6timo, o artigo
compreende um substrato do qual as duas superficies principais s&o revestidas com
um revestimento anti-reflexo de acordo com a invencao e apresenta um valor de Rm
total (acumulo de reflexdo devido as duas faces) inferior a 1%, preferivelmente
compreendido entre 0,7 e 0,8%. Os meios para chegar a tais valores de Rm s&o bem
conhecidos do versado na técnica.

[0125] O fator de reflexdo luminosa Rv de um revestimento anti-reflexo de acordo
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com a invengao, € inferior a 2,5% por face, preferivelmente inferior a 2% por face,
melhor inferior a 1% por face do artigo, melhor < 0,75%, melhor ainda < 0,5% e de
modo 6timo < 0,4%.

[0126] No presente pedido, “o fator médio de reflexdo” Rm (média da reflex&o
espectral sobre o conjunto do espectro visivel entre 400 e 700 nm) e o fator de reflexédo
luminosa Ry como sdo definidos na norma ISO 13666:1998, e medidos em
conformidade com a norma ISO 8980-4.

[0127] Os artigos de optica de acordo com a invengdo possuem um tempo de
descarga (ou tempos de dissipacdo de uma carga estatica) < 500 milissegundos. Os
artigos de éptica de acordo com a invengdo permitem mesmo atingir tempos de
descarga < 200 milissegundos e melhor < 100 € melhor ainda < 75 milissegundos.
Com vantagem, as suas propriedades antiestaticas sédo estaveis no tempo, o0 que
significa que as caracteristicas relativas ao tempo de descarga enunciadas acima
ainda s&o verificadas pelo menos 6 meses apds a fabricacdo dos artigos de oOptica.
[0128] Os exemplos seguintes ilustram a invencdo de maneira mais detalhada,
mas nao limitativa.

EXEMPLOS

1. Procedimentos gerais

[0129] Os artigos de Optica empregados nos exemplos compreendem um
substrato de lente ORMA® ESSILOR de 65 mm de didmetro, poténcia -2,00 dioptrias
e de espessura 1, 2 mm, revestidos: i) com um revestimento de primario antichoque a
base de um latex poliuretano contendo motivos poliéster, endurecido a 90°C durante
1 hora (Witcobond® 234 de BAXENDEN CHEMICALS, depésito centrifugo a 1500
rom durante 10 a 15 segundos); ii) com revestimento anti-abraséo e anti-arranhdes
(hard coat) descritos no exemplo 3 da patente EP 0614957 (de indice de refragao igual
a 150), a base de um hidrolisado de epdxi trialcoxissilano (y-
glicidoxipropiltrimetoxissilano, GLIMO) e dialquil dialcdxissilano (dimetildietoxissilano,
DMDES), silica coloidal e acetilacetonato de aluminio; iii) com um revestimento anti-
reflexo; e i) com um revestimento anti-sujidades.

[0130] O referido revestimento anti-abrasdo e anti-arranhdes foi obtido por
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deposito e endurecimento de uma composi¢cado compreendendo em massa, 224 partes
de GLIMO, 80,5 partes de HCI 0,1 N, 120 partes de DMDES, 718 partes de silica
coloidal a 30% massico no metanol, 15 partes de acetilacetonato de aluminio
(catalisador de endurecimento) e 44 partes de etilcelossolve. A composi¢cdo comporta
igualmente 0,1% de tensoativo FLUORAD™ FC-430® de 3M em massa em relagéo a
massa total da composigéo.

[0131] As camadas do revestimento anti-reflexo foram depositadas sem
aquecimento dos substratos por evaporagcdo sob vacuo, eventualmente, quando
precisado, assistidas por feixe de ions oxigénio durante o depodsito (fonte de
evaporacao: canhao de elétrons).

[0132] O revestimento anti-sujidades foi obtido por evaporagéo sob vacuo do
composto Optool DSX® da empresa Daikin Industries (espessura: 1-5 nm).

[0133] A estrutura de depdsito € uma maquina BAK 760 Physimeca equipado de
um canh&o com elétrons (8kV) para a evaporagao dos oxidos, um cadinho de efeito
Joule para o depodsito do revestimento de topo (top coat) e um canh&o de ions
Commonwealth Mark |l alimentado por uma alimentagéo de poténcia Veeco para a
fase preliminar de preparacéo da superficie do substrato por ions argdnio (IPC), bem
como para os depositos de camadas sob assisténcia ibnica (IAD).

[0134] As camadas antiestaticas sdo formadas de acordo com a inven¢édo a partir
de granulados de SnO:2 fornecidos por Cerac (Referéncia: T-1218, diametro: 3-12mm,
item n°: H618828 pureza: 99,9%), e nos exemplos comparativos a partir de granulados
de ITO (percentagem massica 0xido de estanho (5) — 6xido de indio (95)) fornecidos
por Optron Inc. As outras camadas do revestimento anti-reflexo s&o formadas a partir
de granulados de ZrO2 (Umicore) ou de SiO2 (Optron Inc.).

[0135] Em comparativos, sao fornecidos igualmente d testes sobre monocamadas
de In203 Cerac 3-12 mm 1-1071 item n°: H608830, de ZnO dopado com B203 Cerac
3-12 mm Z-2070 item n°HB614757-1, de ZnO dopado com Al.

[0136] A espessura das camadas foi controlada através de uma microbalanca a
quartzo.

[0137] As medidas de transmissdo da luz através dos vidros foram efetuadas
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utilizando um espectrofotdmetro da empresa Zeiss uma hora apds a preparacéo dos
vidros. Foi verificado que os valores de Tv obtidos eram estaveis efetuando uma
segunda medida no final de uma semana.
2. Modos operacionais
[0138] O processo de preparacéo dos artigos de dptica compreende a introdugéo
do substrato revestido do revestimento de primeira deméao e o revestimento anti-
abrasdo descritos acima em uma camara de depdsito sob vacuo, uma etapa de
bombeamento até a obtencdo de um vacuo secundario, uma etapa de ativacdo da
superficie do substrato por um feixe de ions de argbnio (IPC: 1 minuto, 100V, 1 A), a
parada da irradiacdo ibnica, e o depdsito por evaporacao:
- de uma camada de ZrO2 com uma velocidade de depdsito de 0,3 nm/s,
- de uma camada de SiO2 com uma velocidade de 0,7 nm/s,
- de uma camada de ZrO2 com uma velocidade de 0,3 nm/s,
- de uma camada eletricamente condutora sob assisténcia de ions oxigénio
(1, 2A/100V) com uma velocidade de 0,15 nm/s (SnOz2, ou ITO para os
exemplos comparativos),
- de uma camada de SiO2 com uma velocidade de 1 nm/s,
- de uma camada de revestimento anti-sujidades (top coat) (Optool DSX ™
da empresa Daikin),
[0139] e por ultimo uma etapa de ventilagdo.
[0140] As espessuras mencionadas acima nas velocidades de depésito s&o
espessuras fisicas.
3. Caracterizagdes
a. Caracterizagao da resisténcia a abrasao
[0141] A resisténcia a abrasao foi avaliada por determinagao dos valores BAYER
ASTM (Bayer de areia) e Bayer ISTM (Bayer de alumina) sobre os substratos
revestidos do revestimento anti-reflexo de acordo com os processos descritos no
pedido WO 2008/001011 (norma ASTM F 735.81). Mais o valor obtido ao teste BAYER
€ elevado, mais a resisténcia a abrasdo é elevada.

[0142] Assim, o valor Bayer ASTM (Bayer areia) € qualificado de bom quando R é
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superior ou igual a 3,4 e inferior a 4,5. O valor Bayer ISTM é qualificado de bom
quando R é superior ou igual a 3 e inferior a 4,5. O valor Bayer de Areia ou ISTM é
qualificado de excelente por valores de 4,5 e mais.

b. Caracterizagdo da adesao do revestimento anti-reflexo sobre o substrato (teste n x
10 batidas)

[0143] O teste qualitativo conhecido sob o nome de teste “n x 10 batidas” permite
avaliar as propriedades de adesdo de um filme depositado sobre um substrato,
notadamente a adesdo de um revestimento anti-reflexo a um substrato de lente
oftalmica. Ele foi realizado sobre a face convexa das lentes seguindo o procedimento
descrito no pedido internacional WO 99/49097 .

[0144] Uma solicitagéo (ou ciclo) consiste em 10 vezes uma ida e volta da borracha
(eraser). O operador verificou visualmente o estado da lente testada a todas as 3
solicitagcdes até 9 solicitagdes. A apreciacdo consiste de assinalar 0 numero de
solicitacbes que pode suportar uma lente antes do aparecimento de um defeito. No
ambito do presente pedido de patente, considera-se que a lente passou com sucesso
no teste se a lente esta intacta apds 9 solicitagées.

c. Avaliacao do tempo de descarga

[0145] Os tempos de descarga dos artigos de dptica foram medidos a temperatura
ambiente (25 °C) através de um aparelho de medicéo de tempos de descarga JCI 155
(John Chubb Instrumentac&o) seguindo as especificagdes do construtor, apds ter
apresentado os referidos artigos de Optica a uma descarga corona de -9000 volts
durante 30 ms.

[0146] Durante estas experiéncias de medicdo da carga e da descarga da
superficie de um vidro submetido a uma descarga corona, os dois parametros
seguintes foram determinados: a tensdo maxima medida na superficie do vidro,
notada Umax, € 0 tempo para atingir 1/e = 36,7% da tensdo maxima, que corresponde
ao tempo de descarga.

[0147] A poténcia dos vidros utilizados deve ser rigorosamente a mesma a fim de
poder comparar o desempenho dos diferentes vidros, porque os valores medidos pelo

aparelho dependem da geometria dos vidros.
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d. Avaliacdo da presenca eventual de defeitos cosméticos

[0148] Trata-se de defeitos Opticos localizados.

[0149] Embora estes defeitos sejam visiveis a olho nu, para os defeitos mais
pronunciados, por reflexdo em angulo rasante, a sua observacdo ¢ facilitada pela
utilizacdo de uma lampada a arco.

[0150] A presenca eventual de defeitos cosméticos dos artigos de optica (artigos
de acordo com a inven¢do ou comparativos) € avaliada visualmente sob [dampada a
arco (lampada de elevada intensidade), apds armazenamento dos artigos,
imediatamente apds a sua preparagdo (tempos de referéncia t), em uma camara
“climatica” regulada a 40°C com 80% de umidade relativa em presséo atmosférica, e
durante uma duracao determinada.

[0151] Estas condicbes de armazenamento permitem fazer envelhecer
prematuramente os artigos de Optica e de acelerar o aparecimento eventual de
defeitos cosméticos. Os defeitos visiveis a ldmpada a arco apresentam-se sob forma
de pontos ou de pequenos filamentos.

[0152] Por press&o atmosférica, entende-se uma presséo de 1, 01325 Bar.

e. Caracterizacdo da absor¢do de agua de um substrato

[0153] Este teste é realizado sobre um substrato de artigo de dptica nu e permite
determinar quais substratos s&o submetidos ao aparecimento de defeitos cosméticos
durante o decorrer do tempo, uma vez revestidos com um revestimento anti-reflexo
compreendendo uma camada antiestatica classica, ou seja, uma camada que nao
compreende 6xido de estanho nas propor¢des de acordo com a invencéo. Os
inventores desenvolveram este teste que da uma boa correlacdo entre a taxa de
absorcao de agua de um substrato nu e a sua aptiddo a dar lugar ao aparecimento de
defeitos cosméticos uma vez que sofreu um tratamento anti-reflexo e antiestatico.
[0154] Antes de ser introduzido na cdmara de armazenamento com o propésito da
determinacao da sua taxa de absor¢&o de agua, o substrato nu € secado (desidratado)
em uma estufa ou recinto a 45°C durante 48h sob pressdo atmosférica, sem utilizar
meio de desidratagdo adicional. Quando desta desidratacéo, a taxa de umidade em

estufa esta proxima de 0%.

Petigéio 870190074394, de 02/08/2019, pag. 39/55



29/34

[0155] O substrato é armazenado depois durante 800 horas em uma camara a
50°C saturada com agua, ou seja, sob uma umidade relativa (HR) de 100%, e de
pressdo atmosférica. A taxa de absorcdo de agua do substrato nu é determinada
gracas a uma balanca AT261 (Mettler Toledo), pesando o substrato desidratado e 0
substrato aproximadamente 30 segundos apds a sua saida da cémara de
armazenamento umido, de acordo com a equacao:

Wlassa do substrate (F2E00 k) — massa iicial do substrate desidratado

Taxa de absorcio em dgua (6) =
Mazza micial do substrate desidratado

[0156] Diferentes substratos de geometria idéntica foram testados (biplanos de
didmetro 65 mm e de espessura 2 mm). Eles s&o descritos abaixo e 0s resultados dos
testes apresentados na tabela 1.

[0157] As camaras utilizadas eram todas camaras HERAEUS Instruments D6450
HANAU Tipo UT 6060.

Tabela 1
Substrato Taxa de absorgdo em agua
(800 h, 50°C, P atm, 10%
MR6&® 1,7%
ORMA® 1,5%
MR8® 1,9%
MR7® 0,89%
Policarbonato (PC) 0,37%
1,74° 0,12%
Vidro mineral <0,6%

[0158] Os substratos sdo obtidos partir das resinas MR6®, MR7®, MR8®
comercializados por Mitsui Toatsu Chemicals Inc. MR6®, MR7® e MR8® séo resinas
tio-uretanos (conduzindo a politiouretanos termoendureciveis). Os substratos obtidos
a partir de MR6® tém um indice de refracéo de 1,59 e um numero de Abbot de 36. Os
substratos obtidos a partir de MR7® tem um indice de refracdo de 1,66 € um numero
de Abbot de 32. A resina 1,74® é uma resina poli-epissulfeto tendo um indice de
refracéo de 1,74. O substrato policarbonato utilizado é uma resina homopolicarbonato
de bisfenol-A de indice de refracdo de 1,59 comercializado por TEIJIN sob a marca
PANLITE®.
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[0159] O substrato de vidro mineral (a base de silica) utilizado € um vidro Essilor
de indice de refragao igual a 1, 523.

[0160] Os substratos ORMA® e os obtidos a partir das resinas MR6®, MR7®,
MR8® sé&o substratos de acordo com a invengdo porque possuem uma taxa de
absorcdo de agua superior ou igual a 0,6% em massa em relacdo a massa total do
substrato nas condicdes de teste apresentadas acima.

[0161] Os substratos 1,74®, policarbonato (PC) e de vidro mineral ndo sé&o
substratos de acordo com a invencao porque apresentam uma taxa de absorgéo de
agua inferior a 0,6% em massa em relacdo a massa total do substrato nas condi¢des
de teste apresentadas acima. O problema do aparecimento de defeitos cosméticos
nao se coloca para estes substratos. Eles ndo apresentam nenhum defeito cosmético,
quer a camada antiestatica seja a base de SnO2 quer de ITO (cf. Tabela 3).

4. Resultados

a. Substrato ORMA®

[0162] A constituicdo dos artigos de dptica obtidos de acordo com os exemplos 1,
2 e o0s exemplos comparativos C1 e C2 ¢ detalhada abaixo (Tabela 2). S&o indicados
igualmente os seus desempenhos em termos de adesdo, resisténcia a abrasao,
propriedades antiestaticas, a presenca eventual de defeitos cosméticos bem como os
parametros opticos seguintes destes artigos de dptica: o fator médio de reflexdo no
dominio visivel Rm, 0 fator médio de reflexdo ponderado pela sensibilidade ocular
(fator de reflexdo luminoso) Ry, o fator de transmissdo no visivel 1v, 0 angulo de
tonalidade h e croma C* no sistema colorimétrico CIE L*a*b* Os resultados
apresentados s&o uma média realizada sobre um conjunto dos varios artigos idénticos

preparados nas mesmas condi¢des.

Tabela 2
Exemplo 1 Exemplo 2
Substrato  +primeira deméo + Substrato  +primeira demé&o +
revestimento duro revestimento duro
ZrO2 30 nm ZrO2 30 nm
SiO2 20 nm SiO2 20 nm
ZrO2 80 nm ZrO2 80 nm
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SnO:2 6,5 nm SnO2 13 nm
SiO2 80 nm SiO2 80 nm
Revestimento de topo Revestimento de topo
Bayer areia | 4,3 Bayer areia 4.1
Bayer ISTM | 8,7 Bayer ISTM 8,3

n X 10| 29 n x 10 batidas | =29
batidas

v (%) 98,4 T (%) 98,6
Rv (%) 0,67 Rv (%) 0,64
Rm (%) 0,73 Rm (%) 0,72
C 7,3 C 6,8

h (°) 144 h (°) 136
Tempo de Tempo de
descarga 30 descarga (ms) | 57
(ms)

Defeito Defeito

cosmético a | nao cosmético a|néo
t+24h t+24h

Defeito Defeito

cosmético a | nao cosmético a|néo
t+2 meses t+2 meses

Exemplo comparativo C1 Exemplo comparativo C2
Substrato  +primeira deméo + Substrato  +primeira  demé&o
revestimento duro revestimento duro

ZrO2 30 nm ZrO2 30 nm
SiO2 20 nm SiO2 20 nm
ZrO2 80 nm ZrO2 80 nm
ITO 6,5 nm ITO 13 nm
SiO2 80 nm SiO2 80 nm
Revestimento de topo Revestimento de topo
Bayer areia | 4,5 Bayer areia 4.5
Bayer ISTM | 8,5 Bayer ISTM 8,5

n X 10| 29 n x 10 batidas | =29
batidas

v (%) 98,1 T (%) 98,1
Rv (%) 0,75 Rv (%) 0,75
Rm (%) 0,70 Rm (%) 0,70
C 7 C 7

h (°) 135 h (°) 135
Tempo de Tempo de
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descarga 50 descarga (ms) | 50
(ms)

Defeito Defeito

cosmético a | nado cosmético a|sim
t+24h t+24h

Defeito Defeito

cosmético a | as vezes cosmético a|sim
t+2 meses t+2 meses

[0163] Os testes de durabilidade fisico-quimicos dos artigos de acordo com a
invencéo d&o resultados equivalentes aos obtido sobre empilhamentos a base de ITO
(n x 10 batidas, Bayer). Os parametros seguintes s&o igualmente comparaveis: Rm,
Rv, C* h, 1v, tempos de descarga.

[0164] Todos os artigos de Optica obtidos sdo altamente transparentes e
apresentam ao mesmo tempo propriedades antiestaticas (tempo de descarga inferior
a 500 Senhoras), propriedades anti-reflexo, uma boa resisténcia a abras&o, uma boa
resisténcia térmica e boas propriedades de aderéncia. Foi constatado que o tempo de
descarga dos artigos de Optica preparados era estavel no tempo (nenhuma variacéo
apo6s um controle efetuado 6 meses apds a sua preparacao).

[0165] As lentes de acordo com a invengao proporcionam completa satisfacdo do
ponto vista cosmético dado que nado apresentam defeitos de superficie visiveis,
notadamente em |l&mpada a arco.

[0166] Este ndo € o0 caso das lentes comparativas, incorporando uma camada de
ITO.

[0167] Os exemplos comparativos C1 e C2 sdo obtidos, reproduzindo os exemplos
1 e 2, mas substituindo o material condutor SnO2 por ITO (Material tal como foi descrito
no procedimento geral em 1 acima). As lentes do exemplo comparativo C2
apresentam todos os defeitos cosmeéticos, igualmente inicialmente (t + 24h) como no
fim de 2 meses (t + 2 meses), enquanto que defeitos cosméticos sdo perceptiveis no
fim de 2 meses sobre certas lentes do exemplo comparativo C1.

[0168] Este ndo é o caso de substratos comportando uma monocamada de ITO
depositado nas mesmas condi¢cdes de depodsito indicadas no ponto 2 acima (sob

assisténcia de ions oxigénio (1,2A/100V) com uma velocidade de 0,15 nm/s, In203 ,
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ZnO dopado com B203 , ZnO dopado com Al em vez de com SnO: (Materiais
detalhados em “procedimento geral” em 1 acima).

b. Avaliac&do de outros substratos

[0169] O exemplo 2 e o exemplo comparativo C2 foram reproduzidos utilizando
outros substratos que o substrato ORMA® (exemplos 3 e 4 e exemplos comparativos
C3 a C10). Os resultados sao apresentados na tabela 3, que menciona em lembrete

0s resultados do exemplo 2 e do exemplo comparativo C2.

Tabela 3
Substrato Exemplo Camada Defeito cosméticoat + 2
antiestatica meses

2 SnO2 néo
ORMA® C2 ITO sim

3 SnO2 néo
MR7® C3 ITO sim

4 SnO2 nao
MR8® C4 ITO sim

C5 SnO2 nao
1,74® C6 ITO néo

C7 SnO2 nao
Policarbonato | C8 ITO nao
(PC)

C9 SnO2 nao
Vidro mineral C10 ITO nao

[0170] Constata-se que as lentes de acordo com a inveng¢do, compreendendo uma
camada de SnO2 no revestimento anti-reflexo e um substrato tendo uma taxa de
absorcdo de agua superior ou igual a 0,6% em massa em relacdo a massa total do
substrato nas condicbes de teste apresentadas acima nao apresentam defeito
cosmético (exemplo 2-4). Nas mesmas condicbes, as lentes comparativas
compreendendo uma camada de ITO no revestimento anti-reflexo e um substrato
tendo uma taxa de absorgcado de agua superior ou igual a 0,6% em massa em relacéo
a massa total do substrato nas condicbes de teste apresentadas acima apresentam
defeitos cosméticos (exemplos comparativos C2 a C5).

[0171] Por ultimo, como anunciado previamente, os substratos a base de 1,74®,

policarbonato (PC) e vidro mineral ndo apresentam nenhum defeito cosmético no final
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de dois meses, quer a camada antiestatica seja a base de SnO2 quer de ITO.

c. Influéncia da espessura da camada de SnO:

[0172] O exemplo 2 foi reproduzido modificando a natureza do substrato (MR8®
em vez de ORMAR®) e fazendo variar a espessura da camada antiestatica de SnO2z de
3 a 75 nm. A presenca eventual de defeitos cosméticos foi observada e os resultados

sdo resumidos na tabela 4.

Tabela 4
Exemplo | Espessura da camada de | Data de | Defeito
SnO2 (nm) observacéo cosmético
5 3 t + 5 semanas
6 6,5 t + 5semanas | Nao
7 13 t + 6 meses
8 20 t + 5 semanas
9 26 t + 4 semanas
10 32 t + 4 semanas
11 50 t + 4 semanas
12 75 t + 2 semanas

[0173] Constata-se que mesmo para espessuras elevadas de camada
eletricamente condutora de SnO2, nenhum defeito cosmético é observado.
d. O exemplo 4 foi reproduzido substituindo a camada de SnO2 a uma pureza de
99,9% pelas misturas seguintes:

Sn02 25% IN203 75% SnO2 50% In203 50% SnO2 75% In203 25%

[0174] Os resultados figuram na tabela seguinte:

Tabela 5
Exemplo | Relagdo  SnO2- | Defeito cosmético apds uma
In203 semana
C11 25-75 sim
13 50-50 nao
14 75-25 nao
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REIVINDICACOES

1. Artigo de Optica com propriedades antiestaticas e anti-reflexo ou

reflexivas, compreendendo um substrato tendo pelo menos uma superficie principal
revestida de um revestimento anti-reflexo ou reflexivo, o referido revestimento

compreendendo pelo menos uma camada eletricamente condutora, caracterizado

pelo fato de que:

- areferida camada eletricamente condutora compreende pelo menos 30%
em massa de Oxido de estanho (SnO2) em relacdo a massa total da camada
eletricamente condutora,

- 0 depésito da referida camada eletricamente condutora foi realizado sob
assisténcia ibnica, e

- o referido substrato tem uma taxa de absor¢céo de agua superior ou igual
a 0,6% em massa em relacdo a massa total do substrato, a taxa de absorcéo de agua
sendo medida apos secagem anterior do referido substrato depois armazenamento
deste substrato durante 800 horas em uma camara a 50°C sob uma umidade relativa
de 100% e em pressdo atmosférica.

2. Artigo de Optica de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato

de que a referida camada eletricamente condutora compreende pelo menos 40% em
massa de oxido de estanho (SnOz) em relagéo a massa total da camada eletricamente
condutora.

3. Artigo de éptica de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato

de que a camada eletricamente condutora tem uma espessura de 0,1 a 150 nm.
4. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada eletricamente condutora nao

contem indio.
5. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicacbes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada eletricamente condutora

compreende pelo menos 90% em massa de Oxido de estanho (SnO2) em relacéo a
massa total da camada eletricamente condutora.

6. Artigo de optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
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precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada eletricamente condutora

consiste em uma camada de SnOa.
7. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicacbes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada eletricamente condutora nao

constitui a camada externa do revestimento anti-reflexo ou reflexivo na ordem de
empilhamento.
8. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicacbes

precedentes, caracterizado pelo fato de que a camada eletricamente condutora

constitui a penultima camada do revestimento anti-reflexo ou reflexivo na ordem de
empilhamento.
9. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicacbes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o0 substrato € de natureza poli (tio uretano)

ou resulta da polimerizacao ou copolimerizacéo de bis alil carbonatos de alquileno
glicois.
10. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o revestimento anti-reflexo ou reflexivo é

um revestimento multicamada, compreendendo uma alternancia de camadas de
elevado indice de refracdo e camadas de baixo indice de refracio.
11. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que é uma lente ptica.

12. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o revestimento anti-reflexo ou reflexivo

compreende pelo menos uma camada compreendendo uma mistura de SiO2 e de
Al20s3, e que o depodsito desta camada foi realizado em uma cémara a vacuo com
introducéo de gases na referida camara durante o referido depdsito.

13. Artigo de 6ptica de acordo com a reivindicacéo 11, caracterizado pelo

fato de que a pressado na camara a vacuo durante a introducdo de gases varia de 5.10
> a 3.10“* mbars.

14. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o depdsito da referida camada
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eletricamente condutora foi realizada sob assisténcia ibnica com um feixe de ions
produzido por um canh&o de ions.
15. Artigo de Optica de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que o substrato € de natureza poli (tio

uretano).
16. Processo de fabricacido de um artigo de dptica tal como definido em

qualguer uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado pelo fato de

compreender as etapas seguintes:

- fornecer um artigo de éptica compreendendo um substrato tendo pelo
menos uma superficie principal, o referido substrato tendo uma taxa de absorgcéo de
agua superior ou igual a 0,6% em massa em relagdo a massa total do substrato, a
taxa de absorcéo de agua sendo medida como descrito na reivindicagao 1;

- depositar sobre a referida superficie principal do substrato um
revestimento anti-reflexo ou reflexivo, o referido revestimento compreendendo pelo
menos uma camada eletricamente condutora, compreendendo pelo menos 30% em
massa de 6xido de estanho (SnOz) em relagéo a massa total da camada eletricamente
condutora, o dep0ésito da referida camada eletricamente condutora sendo realizado
sob assisténcia idnica,

- recuperar um artigo de éptica compreendendo um substrato tendo uma
superficie principal revestida do referido revestimento anti-reflexo ou reflexivo que
comporta a referida camada eletricamente condutora.

17. Processo de acordo com a reivindicacao 16, caracterizado pelo fato de

que o depdsito de cada uma das camadas do revestimento anti-reflexo ou reflexivo €
realizado por evaporag¢ao sob vacuo.

18. Utilizagdo de uma camada compreendendo pelo menos 30% em peso
de SnO2 em relagéo ao peso total da camada em um revestimento anti-reflexo ou
reflexivo depositado sobre o substrato de um artigo de éptica tal como definido em
qualguer uma das reivindicagbes 1 a 15, o referido substrato tendo uma taxa de

absorcédo de agua de pelo menos 0,6% em massa, caracterizada pelo fato de ser para:

- prevenir o aparecimento de defeitos cosméticos no artigo de optica, ou
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- preservar a transparéncia do referido revestimento.

19. Utilizag&o, de acordo com a reivindicag&do 18, caracterizada pelo fato

de que o depdsito da referida camada é realizado sob assisténcia idnica.
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