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“ARTIGO OPTICO TENDO UM SUBSTRATO REVESTIDO DE UM
REVESTIMENTO PRECURSOR DE UM REVESTIMENTO ANTIEMBACANTE,
PROCESSO DE PREPARACAO DE UM ARTIGO OPTICO E CONJUNTO”

[0001] A presente invencao diz respeito a obtencdo de um artigo 6ptico, mais
particularmente de uma lente oftadlmica, cuja superficie foi modificada para ter ao
mesmo tempo propriedades anti-incrustacao e ter um efeito antiembacante eficaz
e duravel ao longo do tempo apds aplicagcdo de uma solucdo antiembacante
temporaria. A presente invencdo se refere a um tal artigo, seu processo de
preparacao e sua associacao a um tensoativo ou a um pano impregnado de um tal
tensoativo lhe conferindo propriedades antiembacantes.

[0002] Numerosos suportes, tais com as matérias plasticas e o vidro, tém o
inconveniente de se cobrirem de vapor de agua quando a temperatura da sua
superficie desce abaixo do ponto de orvalho do ar ambiente. E nomeadamente o
caso do vidro que é utilizado para formar vidragas para veiculos de transporte ou
para a construcao, espelhos, lentes oftalmicas tais como lentes de oculos, etc. A
formacdo de vapor de agua sobre essas superficies causa uma diminuicdo da
transparéncia, devida a difusdo da luz pelas gotas de agua, o que pode provocar
um incomodo significativo.

[0003] Para evitar a formacéo de vapor de agua em um ambiente muito umido,
isto € a condensacéo de minusculas gotinhas de agua sobre um suporte, é possivel
depositar sobre a superficie externa desse suporte revestimentos hidréfilos, tendo
um baixo angulo de contato estatico com a agua (tipicamente 10° ou menos). Esses
revestimentos antiembacante permanentes, cujas propriedades hidrofilas resultam
de compostos hidrofilos ligados de modo permanente a um outro revestimento ou
suporte, atuam como esponjas face ao vapor de agua e permitem as gotinhas de
agua aderirem a superficie do suporte formando uma pelicula muito fina que da
uma sensacéao de transparéncia. Devido a absor¢cao de agua, incham, amolecem e
se tornam menos resistentes mecanicamente.

[0004] Uma outra solucao consiste em utilizar uma camada fina porosa de baixo
indice de refracdo, constituida em parte por tensoativos, que permitem a camada

adquirir propriedades antiembacantes permanentes.
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[0005] Uma alternativa mais interessante para 0S revestimentos
antiembacgantes permanentes consiste em obter um revestimento antiembagante
por aplicacao de uma solucéo hidrofila temporaria na superficie de um revestimento
precursor de um revestimento antiembacante.

[0006] Foi descrito nos pedidos de patente internacionais WO 2011/080472,
WO 2012/153072 e WO 2013/013929 o depdbsito, sobre a superficie externa de um
artigo 6ptico coberto por um revestimento compreendendo na sua superficie grupos
silandis, um revestimento precursor de um revestimento antiembacante obtido por
enxerto de um composto possuindo um grupo polioxialquileno, nomeadamente um
organossilano de formula CHsO-(CH2CH20)s6-9-(CH2)3Si(OCHz)s (lll). Esse
revestimento precursor de um revestimento antiembacante € hidroéfilo pois possui
um angulo de contato estatico com a agua indo de 10° a 50°. O revestimento
antiembacante propriamente dito, que € um revestimento temporario, é obtido apos
aplicacdo de uma pelicula de uma composi¢cdo de tensoativo na superficie do
revestimento precursor, diretamente na forma liquida ou por meio de toalhetes
secos ou umidos compreendendo a composicao.

[0007] Os precursores de revestimentos antiembacante descritos nesses
pedidos d&o acesso a revestimentos antiembacgante muito eficientes, mas para os
quais € desejavel melhorar a facilidade de limpeza. Esses Ultimos também
denominados ’revestimentos hidréfobos e/ou oleéfobos”, sdo geralmente
fabricados a partir de fluorossilanos ou fluoro silazanos, isto €, silanos ou silazanos
contendo atomos de fldor, e ndo permitem naturalmente conferir propriedades
antiembacantes. Compostos utilizaveis para obter tais revestimentos anti-
incrustacdo sao descritos nas patentes JP 2005187936 e US 6183872.

[0008] O pedido japonés JP 2004/317539 descreve uma lente coberta por um
revestimento antirreflexo e por um revestimento formado por depdsito de um
composto compreendendo um agrupamento hidrofobo fluorado, um agrupamento
hidrofilo, compreendendo um grupo polioxietileno e um grupo capaz de reagir com
a superficie do substrato, por exemplo o0 composto de formula
CsF170(CH2CH20)2CONH(CH2)3Si(OCHs)s. O revestimento assim formado possui
um angulo de contato com a agua variando de 50 a 90° e da acesso a um

revestimento antiembacante apos aplicacdo de um tensoativo na sua superficie.

Peticéo 870200128603, de 13/10/2020, pag. 27/103



3/35

[0009] O pedido japonés JP 2005/281143 descreve outros revestimentos para
lentes Opticas a base de silanos néo fluorados possuindo grupos de polioxietileno
tendo angulos de contato com a agua da ordem de 60-65°, que uma vez aplicado
um surfatante na sua superficie, tém propriedades antiembacantes.

[0010] O pedido internacional WO 2006/049020 descreve uma composi¢cao
permitindo formar na superficie de uma lente dptica um revestimento anti-
incrustacdo, compreendendo um silano polimerizavel fluorado e um silano
polimerizavel possuindo um grupo hidréfilo (nomeadamente um grupo
oxialquileno), e/ou hidrolisados desses silanos. Esses revestimentos tém angulos
de contato com a 4gua da ordem de 100°.

[0011] O pedido internacional WO 2013/005710 descreve um artigo oOptico
sucessivamente revestido de uma camada capaz de absorver a agua a base de
uma resina acrilica ou uretano possuindo uma cadeia de polioxietileno e uma
camada hidrofoba & base de um amino silano modificado ou mercapto modificado.
A superficie externa do artigo tem assim um angulo de contato com a agua superior
ou igual a 100 °.

[0012] Os revestimentos divulgados nesses diferentes pedidos possuem ou
propriedades anti-incrustacdo podendo ser melhoradas, ou propriedades
antiembacantes insuficientes podendo ser melhoradas.

[0013] A presente invencdo visa a obtencdo de um artigo Optico
compreendendo um revestimento precursor de revestimento antiembacgante, cujas
propriedades anti-incrustacado seriam melhoradas em relacdo aos revestimentos
precursores conhecidos. Os inventores descobriram que 0 recurso a superficies
“mistas” possuindo ao mesmo tempo propriedades hidrofilas e funcdes hidrofobas,
permitia. manter um desempenho antiembacante satisfatorio melhorando
significativamente a capacidade do revestimento a ser limpo.

[0014] Os objetivos da invencdo sao alcancados gracas a um artigo optico
tendo um substrato coberto por um revestimento precursor de um revestimento
antiembacante cuja superficie tem um angulo de contato estatico com a agua
superior a 90° e um componente polar da energia de superficie superior a 1,5
mJ/m?.

[0015] A invencao se refere além disso a um processo de preparacdo de um tal
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artigo 6ptico, compreendendo:

a) o fornecimento de um substrato tendo pelo menos uma superficie
principal,

b) o depdsito sobre a superficie principal do substrato de pelo menos um
composto A hidrofilo e de pelo menos um composto B hidréfobo, de modo a obter
um revestimento precursor de um revestimento antiembacante cuja superficie tem
um angulo de contato estatico com a agua superior a 90° e um componente polar
da energia de superficie superior a 1,5 mJ/m?,

[0016] A invencéo se refere além disso a um conjunto compreendendo o artigo
Optico tal como definido mais acima e um tensoativo.

[0017] A presente invencao sera descrita mais em detalhe com referéncia as
figuras de 1 a 3 que representam a cinética de eliminacéo das incrustacdes de um
artigo optico de acordo com a invengcdo em comparagdo com artigos opticos do
estado da técnica, sob o efeito de ciclos de limpezas sucessivos.

[0018] No presente pedido, um revestimento que esta “sobre” um
substrato/revestimento ou que foi depositado “sobre” um substrato/revestimento é
definido como um revestimento que (i) €é posicionado acima do
substrato/revestimento, (i) ndo estd necessariamente em contato com o
substrato/revestimento, isto € um ou varios revestimentos intermédios podem ser
dispostos entre o substrato/revestimento e o revestimento em questdo (contudo,
esta de preferéncia em contato com o substrato/revestimento), e (iii)
necessariamente nado cobre completamente o0 substrato/revestimento. Quando
“uma camada 1 esta localizada sob uma camada 2” se ira compreender que a
camada 2 esta mais distante do substrato do que a camada 1. Do mesmo modo
uma camada chamada "externa” estd mais distante do substrato do que uma
camada chamada “interna”.

[0019] Por “revestimento antiembacante”, se entende no presente pedido um
revestimento que, quando um substrato de vidro transparente coberto por esse
revestimento é colocado em condi¢cfes que geram vapor de 4gua sobre o substrato
nao equipado com esse revestimento, permite imediatamente uma acuidade visual
> 6/10% para um observador que olha através da lente revestida uma escala de

acuidade visual situada a 5 metros de distancia. Um teste permitindo avaliar as
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propriedades antiembacantes de um revestimento € descrito na parte experimental.
Em condigbes geradoras de vapor de &gua, os revestimentos antiembacante
podem ou ndo apresentar vapor de agua na sua superficie (sem distor¢céo visual no
caso ideal, ou distorcdo visual, mas acuidade visual > 6/102 nas condi¢cdes de
medicdo indicadas mais acima), ou apresentar vapor de agua na sua superficie,
mas ainda permitir apesar da perturbacdo da visdo causada pelo vapor de 4gua,
uma acuidade visual > 6/102 nas condi¢cdes de medicdo indicadas mais acima. Um
revestimento ndo antiembacante ndo permite uma acuidade visual > 6/102
enquanto esté exposto a condicbes que geram vapor de agua e tem geralmente um
véu de condensacédo nas condi¢fes de medicao indicadas mais acima.

[0020] Por “vidro antiembacante”, se entende no presente pedido um vidro
equipado com um “revestimento antiembacante” tal como definido mais acima.
[0021] Por “precursor de um revestimento antiembacante”, se entende no
presente pedido um revestimento que, por aplicacdo na sua superficie de uma
composicao contendo um surfatante de modo a formar uma pelicula, constitui um
revestimento antiembacante no sentido da invencdo. A composicao
compreendendo um surfatante pode ser uma solucéo liquida aplicada diretamente
sobre um artigo Optico, ou uma composi¢cdo impregnando um toalhete, esse
toalhete podendo ser umido ou seco (auséncia de solventes), por exemplo um
toalhete seco CEMOI™ impregnado de Capstone™ FS3100 como o descrito no
pedido de patente WO 2013013929.

[0022] Os surfatantes permitindo formar uma pelicula antiembacante
compreendem de preferéncia um grupo fluorocarbonado e pelo menos uma
unidade de polioxialquileno. O conjunto composto pelo revestimento precursor e a
pelicula de solugédo a base de surfatante constitui o revestimento antiembagante
propriamente dito.

[0023] Assim, o precursor do revestimento antiembacante de acordo com a
invencdo, que € um revestimento tendo uma superficie hidrofoba, ndo €
considerado como um revestimento antiembagante no sentido da invencéo.
Efetivamente, esse precursor de revestimento antiembacante ndo permite uma
acuidade visual > 6/102 nas condi¢cdes de medicao indicadas mais acima.

[0024] Por revestimento antiembacante temporario, se entende um
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revestimento antiembacante obtido ap6s a aplicacdo de uma solucdo liquida
contendo pelo menos um agente que confere propriedades antiembacantes,
preferencialmente um tensoativo, na superficie de um revestimento precursor do
revestimento antiembacante. A durabilidade de um revestimento antiembacante
temporario é geralmente limitada por enxugamentos da sua superficie, as
moléculas de tensoativos ndo estando presas de modo permanente a superficie do
revestimento, mas simplesmente adsorvidas mais ou menos duravelmente.

[0025] O artigo oOptico preparado de acordo com a invengdo compreende um
substrato, de preferéncia transparente (Tv superior a 85%, melhor superior a 90%,
melhor ainda superior a 95% e de modo 6timo superior a 97%. O fator Tv responde
a uma definicdo internacional normalizada (norma ISO13666: 1988 e € medido de
acordo com a norma 1SO8980-3). E definido na gama de comprimento de onda indo
de 380 a 780 nm), tendo faces principais dianteira e traseira, pelo menos uma das
faces principais, de preferéncia as duas faces principais, compreendendo pelo
menos um revestimento precursor de um revestimento antiembacante. Por face
traseira (geralmente concava) do substrato, se entende a face que, no momento da
utilizac&o do artigo, esta mais proxima do olho do portador. Inversamente, por face
dianteira (geralmente convexa) do substrato, se entende a face que, no momento
da utilizac&o do artigo, esta mais distante do olho do portador.

[0026] Embora o artigo de acordo com a invencao possa ser um artigo optico
qualquer suscetivel de ser confrontado com uma formacao de vapor de agua, tal
como um écran, uma vidraca para a industria automoével ou para a construgdo, ou
um espelho, € de preferéncia uma lente Optica, melhor uma lente oftalmica, para
oculos, ou um esboco de lente Optica ou oftdlmica. Isso exclui artigos tais como
lente intraoculares em contato com tecidos vivos ou lentes de contato, que nao sao
intrinsecamente confrontadas com o problema de formacao de vapor de agua.
[0027] O revestimento precursor do revestimento antiembacante esta em
contato direto ou com uma superficie principal do substrato, ou com um primeiro
revestimento, quando a superficie principal do substrato é revestida com um
primeiro revestimento. O primeiro revestimento da invencao, que de preferéncia
compreende na sua superficie grupos silandis, pode ser formado pelo menos sobre

uma das faces principais por um substrato em bruto, isto € ndo revestido, ou pelo
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menos sobre uma das faces principais por um substrato ja revestido com um ou
varios revestimentos funcionais.

[0028] Na sequéncia do pedido, a preparacdo das camadas sera descrita por
depdsito direto dessas sobre o artigo optico.

[0029] A invengdo compreende também uma modalidade de realizagdo onde o
depdsito de todas as camadas ou de alguma entre elas sédo efetuadas sobre uma
pelicula que possui uma face compreendendo os revestimentos e uma face
destinada a ser colada a superficie do artigo optico.

[0030] Além da colagem, os revestimentos desejados podem também ser
transferidos a partir de um suporte onde os revestimentos foram depositados no
sentido inverso da ordem em que podem aparecer no artigo final.

[0031] O substrato do artigo optico de acordo com a invencgéo, que compreende
pelo menos uma superficie principal, pode ser um vidro mineral ou orgéanico, por
exemplo um vidro organico de matéria plastica termoplastica ou termoendurecivel.
[0032] Classes de substratos particularmente preferidos sdo os poli
(tiouretanos), os poli epissulfetos e as resinas resultando da polimeriza¢ao ou (co)
polimerizacdo de bis alila carbonatos de alquileno glicois. Esses ultimos sdo
vendidos, por exemplo, com a denominacéo comercial CR-39® pela sociedade PPG
Industrias (lentes ORMA® ESSILOR).

[0033] Outros substratos utilizaveis no quadro da invencdo sdo substratos
acrilicos de tipo termoresistente, substratos termoplasticos tais como substratos a
base de Nylon™, o policarbonato e o PMMA.

[0034] Em certas aplicacoes, € preferivel que a superficie principal do substrato
seja coberta por um ou varios revestimentos funcionais previamente ao deposito do
primeiro revestimento. Esses revestimentos funcionais convencionalmente
utiizados em oOptica podem ser, sem limitacdo, uma camada de primario
antichoque, um revestimento antiabrasdo e/ou anti-riscos, um revestimento
polarizado, um revestimento fotocromico ou um revestimento colorido, em particular
uma camada de primério antichoque revestida com uma camada antiabrasdo e/ou
anti-riscos.

[0035] O primeiro revestimento pode ser depositado sobre um revestimento

antiabrasao e/ou anti-riscos. O revestimento antiabrasédo e/ou anti-riscos pode ser
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gualguer camada convencionalmente utilizada como revestimento antiabraséao e/ou
anti-riscos no dominio das lentes oftalmicas.

[0036] Os revestimentos que resistem a abrasdo e/ou aos riscos sdo de
preferéncia revestimentos duros a base de poli(meta)acrilatos ou de silanos
compreendendo geralmente uma ou varias cargas minerais para aumentar a
dureza e/ou o indice de refracdo do revestimento uma vez endurecido. S&o
descritos mais em detalhe no pedido WO 2011/080472.

[0037] Anteriormente ao depdsito do revestimento antiabraséo e/ou anti-riscos,
€ possivel depositar sobre o substrato um revestimento de primario melhorando a
resisténcia ao choque e/ou a adesdo das camadas posteriores no produto final.
Esses revestimentos podem ser qualguer camada de primario antichoque
convencionalmente usada para os artigos de material de polimero transparente,
tais como lentes oftdlmicas, e sdo descritos mais em detalhe no pedido WO
2011/080472.

[0038] O primeiro revestimento de acordo com a invencdo pode ser
nomeadamente um revestimento antiabraséo e/ou anti-riscos, ou de acordo com a
modalidade de realizacdo preferida, um revestimento antirreflexo monocamada ou
um revestimento antirreflexo multicamada. Esse primeiro revestimento compreende
de preferéncia na sua superficie grupos silanais.

[0039] Por revestimento compreendendo na sua superficie grupos silandis, se
entende um revestimento que possui naturalmente na sua superficie grupos
silandis, ou um revestimento cujos grupos silanois foram criados depois de ele ter
sido sujeito a um tratamento de ativacado de superficie. Esse revestimento € de
preferéncia um revestimento a base de siloxanos ou de silica, por exemplo sem
limitagdo, uma camada de silica, um revestimento sol/gel, nomeadamente a base
de organossilanos tais como os alcoxissilanos, ou um revestimento a base de
coloides de silica. Pode ser nomeadamente um revestimento antiabrasdo e/ou anti-
riscos, ou um revestimento antirreflexo monocamada ou um revestimento
antirreflexo multicamada cuja camada externa possui ha sua superficie grupos
silandis. Por camada externa de um empilhamento, se entende a camada mais
distante do substrato.

[0040] O tratamento de ativacdo de superficie eventualmente usado para criar
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grupos silandis ou pelo menos para aumentar sua propor¢cao na superficie de um
revestimento é geralmente conduzido no vacuo. Pode ser um bombardeamento
com espécies energéticas e/ou reativas, por exemplo um feixe de ions (lon Pre-
Cleaning” ou IPC) ou um feixe de elétrons, de tratamento por descarga em coroa,
por coroa, de um tratamento UV, ou de um tratamento por plasma no vacuo. Pode
ser também um tratamento de superficie acida ou basica e/ou por solventes. Varios
desses tratamentos podem ser combinados.

[0041] Por espécies energéticas (e/ou reativas), se entendem nomeadamente
espécies ibnicas com uma energia indo de 1 a 300 eV, preferencialmente 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 tais
como fotons ou elétrons.

[0042] O revestimento compreendendo na sua superficie grupos silandis é de
preferéncia uma camada de baixo indice de refracdo a base de éxido de silicio,
preferencialmente de silica (compreendendo silica), idealmente consiste em uma
camada de silica (SiO2), geralmente obtida por depdsito em fase de vapor. A
camada a base de silica tem de preferéncia uma espessura inferior ou igual a 500
nm, melhor de 2 a 110 nm, preferencialmente variando de 5 a 100 nm.

[0043] O revestimento compreendendo na sua superficie grupos silanois
compreende de preferéncia pelo menos 70% em massa de SiO2, melhor pelo
menos 80% em massa e melhor ainda pelo menos 90% em massa de SiO2. Como
foi dito, em uma realizag&o 6tima, compreende 100% em massa de silica.

[0044] O revestimento compreendendo na sua superficie grupos silandis pode
também ser um revestimento sol-gel & base de silanos tais como alcoxissilanos, ou
organossilanos, e compreendendo eventualmente o6xidos coloidais, tal como
descrito mais em detalhe no pedido WO 2012/153072.

[0045] De acordo com uma modalidade de realizacdo da invencdo, o
revestimento compreendendo na sua superficie grupos silanéis é uma camada a
base de silica depositada sobre um revestimento antiabrasdo, de preferéncia
depositada diretamente sobre esse revestimento antiabrasao.

[0046] De acordo com uma outra modalidade de realizagdo da invencéo, que
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constitui a modalidade de realizacdo preferida, o artigo o6ptico de acordo com a
invengdo compreende um revestimento antirreflexo. Quando um tal revestimento
esta presente, constitui geralmente o primeiro revestimento no sentido da invencéao.
Esse revestimento antirreflexo pode ser qualquer revestimento antirreflexo
convencionalmente utilizado no dominio da o6ptica, em particular da Optica
oftalmica.

[0047] Um revestimento antirreflexo € definido como um revestimento,
depositado na superficie de um artigo Optico, que melhora as propriedades
antirrefletoras do artigo 6ptico final. Permite reduzir a reflexdo da luz na interface
artigo/ar sobre uma porc¢éao relativamente grande do espectro visivel.

[0048] Como isso também é muito conhecido, os revestimentos antirreflexo
compreendem convencionalmente um empilhamento monocamada ou
multicamada de materiais dielétricos. S&o de preferéncia revestimentos
multicamadas, compreendendo camadas de alto indice de refracéo (HI) e camadas
de baixo indice de refracdo (Bl). A constituicAo desses revestimentos, sua
espessura e seu modo de depdsito sdo descritos nomeadamente nos pedidos WO
2010/109154 e WO 2012/153072.

[0049] Antes da formacéo do precursor do revestimento antiembacante sobre o
primeiro revestimento ou sobre o substrato em bruto, é corrente submeter a
superficie desse primeiro revestimento ou do substrato a um tratamento de ativacao
fisica ou quimica, para aumentar a adesdo do precursor do revestimento
antiembacante. Esses tratamentos podem ser escolhidos entre os descritos
anteriormente para a ativacao do revestimento compreendendo na sua superficie
grupos silanais.

[0050] De acordo com a invencdo, o primeiro revestimento quando esta
presente, esti diretamente em contato com o revestimento precursor do
revestimento antiembacante. De acordo com uma outra modalidade de realizacao,
0 substrato esta ele proprio diretamente em contato com o revestimento precursor
do revestimento antiembacante, que vai agora ser descrito.

[0051] O revestimento precursor do revestimento antiembacante tem uma
superficie apresentando um angulo de contato estatico com a agua superior a 90°

e um componente polar da energia de superficie superior a 1,5 mJ/m?.
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[0052] As caracteristicas de energia de superficie (em mJ/m?), componente
dispersivo e componente polar dessa energia de superficie sdo determinadas pelo
método de OWENS — WENDT descrito na referéncia: “Estimation of the surface
force energy of polymers” OWENS D.K, WENDT R.G. (1969) J. APPL-POLYM-SCI,
13, 1741-1747. Se considera que a energia de superficie, ET, para um liquido ou
para um sélido é constituida por um componente dispersivo, EP, e por um
componente polar, EP. Esta escrita na forma ET = EP + EP.

[0053] O revestimento externo do artigo Optico tem um componente polar da
energia de superficie que é de preferéncia superior ou igual a 1,7 mJ/m?, de
preferéncia ainda superior ou igual a 1,9 mJ/m?, melhor superior ou igual a 2 mJ/m?
e ainda melhor superior ou igual a 2,3 mJ/m?. Em uma modalidade de realizagéo,
0 revestimento precursor de um revestimento antiembacante tem um componente
polar da energia de superficie inferior ou igual a 4 mJ/m?. Em uma outra modalidade
de realizacéo, o revestimento precursor de um revestimento antiembagante tem um
componente polar da energia de superficie inferior ou igual a 3,5 mJ/m?, melhor
ainda inferior ou igual a 3 mJ/m?. O revestimento precursor do revestimento
antiembacante possui de preferéncia um angulo de contato estético com a 4gua
superior ou igual a 95°, de preferéncia ainda superior ou igual a 100° melhor
superior ou igual a 102°, e idealmente superior ou igual a 105°. O angulo de contato
estatico com a agua é de preferéncia inferior a 120°.

[0054] O revestimento precursor do revestimento antiembagante é geralmente
formado por um material contendo grupos fluorocarbonados e grupos de
polioxialquileno, isto €, compreende ao mesmo tempo unidades hidrofilas e
unidades hidrofobas.

[0055] De acordo com uma modalidade de realizacao preferida, o revestimento
precursor do revestimento antiembagante é formado por depdsito em quantidades
suficientes sobre o primeiro revestimento ou sobre o substrato de pelo menos um
composto B hidrofobo, de pelo menos um composto A hidroéfilo e de preferéncia em
fase gasosa, melhor por evaporacéo, seguida de um enxerto. Os compostos A e B
sao compostos filmogénicos.

[0056] Por composto hidrdfilo, se entende um composto em que uma pelicula

formada na superficie de um substrato tem um angulo de contato estatico com a
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agua inferior ou igual a 60°, de preferéncia inferior ou igual a 55°, melhor inferior ou
igual a 50°. No presente pedido, os angulos de contato sdo medidos da maneira
descrita no pedido WO 2008/053020.

[0057] Por composto hidrofobo, se entende um composto em que uma pelicula
formada na superficie de um substrato tem um angulo de contato estatico com a
agua superior ou igual a 75°, de preferéncia superior ou igual a 90°, de preferéncia
ainda superior ou igual a 100°, melhor superior ou igual a 110°. De preferéncia a
pelicula formada na superficie de um substrato tem um angulo de contato estatico
com a agua inferior ou igual a 117°, melhor inferior ou igual a 116°, 115°, 114°, 113°.
[0058] O composto A hidréfilo é portador de pelo menos um grupo hidréfilo. Por
grupos «hidrofilos», se entendem, no quadro da presente invencédo, combinacdes
de atomos que sado suscetiveis de se associarem com moléculas de agua,
nomeadamente por ligacdo de hidrogénio. S&o geralmente grupos organicos
polares, que podem compreender atomos carregados. O composto A compreende
de preferéncia pelo menos um grupo escolhido entre os grupos polioxialquileno,
poliamina, poliol (grupo poli-hidroxilado, por exemplo um grupo polissacarido ou
poliglicerol), poliéter (por exemplo um éter de poliol), de preferéncia um grupo
polioxialquileno. O composto A compreende geralmente pelo menos um grupo
capaz de estabelecer uma ligacdo covalente com um grupo funcional presente
sobre a superficie externa do substrato ou do primeiro revestimento ao qual vai ser
enxertado ou presente no composto B, o grupo funcional sendo de preferéncia um
grupo silanol se um primeiro revestimento esta presente. Esse grupo, que € um
grupo reativo, pode ser, sem limitacdo, um dos grupos seguintes: um grupo
isocianato, acrilato, metacrilato, halogénio alquila, acido carboxilico ou sulfénico,
acido ou éster fosfbnico, cloreto de acila, cloro-sulfonil, cloroformiato, éster, um
atomo de silicio transportando pelo menos um grupo hidrolisavel, ou um grupo
contendo uma funcdo epoxi tal como o grupo glicidilico, preferencialmente um
atomo de silicio portador de pelo menos um grupo hidrolisavel, nomeadamente um
grupo silanol ou um precursor desse.

[0059] O composto A é de preferéncia um composto organossilano, melhor um
composto organossilano possuindo pelo menos um atomo de silicio portador de

pelo menos um grupo hidrolisavel, ainda melhor um composto organossilano

Peticdo 870200128603, de 13/10/2020, pag. 37/103



13/35

possuindo um grupo polioxialquileno e pelo menos um atomo de silicio portador de
pelo menos um grupo hidrolisavel.
[0060] De preferéncia, sua cadeia de polioxialquileno é funcionalizada em uma
Unica extremidade ou nas suas duas extremidades, idealmente em uma Unica
extremidade, por pelo menos um, de preferéncia um Unico, grupo compreendendo
pelo menos um atomo de silicio portador de pelo menos um grupo hidrolisavel. Esse
composto organossilano compreende de preferéncia um atomo de silicio portador
de pelo menos dois grupos hidrolisaveis, de preferéncia trés grupos hidrolisaveis.
Se trata preferencialmente de um composto de férmula:

R(Y)mSi(X)a-m(l)
onde os grupos Y, idénticos, ou diferentes sdo grupos organicos monovalentes
ligados ao silicio por um atomo de carbono, os grupos X, idénticos ou diferentes,
sdo grupos hidrolisaveis ou grupos hidroxilo, R é um grupo compreendendo uma
funcdo polioxialquileno, m € um ndamero inteiro igual a 0, 1 ou 2. De preferéncia m
=0.
[0061] Os grupos X sao preferencialmente escolhidos entre os grupos alcoxi -
0O-R3, onde R® é um radical alquila, linear ou ramificado preferencialmente Ci-Ca,
melhor C1, aciloxi —O-C(O)R* onde R* é um radical alquila linear ou ramificado,
preferencialmente Ci-Cs, de preferéncia metila ou etila, halogénios tais como Cl e
Br ou trimetilsiloxi (CHs)3SiO-, -NH2, -NHSiMes, -NH-alquil ou os grupos
dialquilamina em que o0s grupos alquila lineares ou ramificados s&o
preferencialmente Ci-Ce (por exemplo os grupos —N(CHz)2 e —N(C2Hs)2), e as
combinacdes desses grupos. De preferéncia, 0os grupos X sédo grupos alcoxi, e em

particular metoxi ou etoxi, e melhor etoxi.

[0062] O grupo Y, presente quando m néao € zero, é de preferéncia um grupo
hidrocarboneto, saturado ou nao, linear ou ramificado, de preferéncia Ci1-Cio e
melhor Ci1-C4, por exemplo um grupo alquila, tal como metila ou etila, um grupo
vinila, um grupo arila, por exemplo aromatico monociclo ou biciclo por exemplo
fenila, eventualmente substituido nomeadamente por um ou por varios grupos
alquila C1-Ca. De preferéncia Y representa o grupo metila.

[0063] De acordo com uma modalidade de realizacao preferida, o composto de
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férmula (I) compreende um grupo trialcoxisilil tal como um grupo trietoxisilil ou
trimetoxisilil.
[0064] O grupo polioxialquileno do composto organossilano (grupo R?)
compreende de preferéncia menos de 80 atomos de carbono, melhor menos de 60
atomos de carbono, e ainda melhor menos de 50 atomos de carbono. O grupo R?!
verifica de preferéncia essas mesmas condic¢oes.
[0065] O grupo R* tem geralmente a férmula —L-R?, onde L é um grupo divalente
ligado ao atomo de silicio dos compostos de formula | ou Il por um atomo de
carbono, e R? é um grupo compreendendo um grupo polioxialquileno ligado ao
grupo L por intermédio de um atomo de oxigénio, esse a&tomo de oxigénio estando
compreendido no grupo R2. Exemplos ndo limitativos de grupos L sdo os grupos
alquileno lineares ou ramificados, de preferéncia de C2 a C15, e melhor de C2 a
C15, e melhor ainda de C2 a C20, eventualmente substituidos, um agrupamento
C3-C10 monaciclo ou biciclo, cicloalquileno, de preferéncia C3-C10 monociclo ou
biciclo arileno, carbonilo, amido ou combinacdes desses grupos como 0S grupos
cicloalquileno alquileno, cicloalquileno-bis, cicloalquileno alquileno-bis arileno
alquileno, fenileno-bis, fenileno alquileno-bis amido alquileno, em que um exemplo
€ 0 grupo CONH(CHz2)3, ou os grupos —OCH2CH(OH)CH:2- e -NHC(O)-. Os grupos
L preferidos séo os grupos alquileno, de preferéncia linear, tendo de preferéncia 10
atomos de carbono ou menos, melhor 5 atomos de carbono ou menos, por exemplo
0 grupo etileno e propileno.
[0066] Os grupos R? preferidos compreendem um grupo polioxietileno
(CH2CH:20) n-, polioxipropileno, ou combinagdes desses grupos.
[0067] Os organossilanos de formula (1) preferidos sdo compostos de férmula
() seqguinte:
YMm(X)3-mSi(CH2)n —(L")m-(OR)n—O—(L")m—R’ (D)

onde R’ € um atomo de hidrogénio, um grupo acila, ou um grupo alquila,
linear ou ramificado, preferencialmente C1-C10 e melhor de C1 a C5 eventualmente
substituido por um ou por varios grupos funcionais, e podendo compreender além
disso uma ou vérias ligacbes duplas, R € um grupo alquileno linear ou ramificado,
de preferéncia linear, compreendendo de preferéncia 2 a 3 C por exemplo um grupo

etileno ou propileno, L’ e L” idénticos ou diferentes sdo grupos divalentes, X, Y e m
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sdo tais como definidos mais acima, n’ € um ndmero inteiro indo de 1 a 10, de
preferéncia de 1 a 5, n € um numero inteiro indo de 3 a 50, de preferéncia de 4 a
50, melhor de 4 a 30, melhor de 5 a 25, m’ é igual a 0 ou 1, de preferéncia 0, m” é
igual a 0 ou 1, de preferéncia O.

[0068] Os grupos L’ e L”, quando estéo presentes, podem ser escolhidos entre
0s grupos divalentes L anteriormente descritos e representam de preferéncia o
grupo —OCH2CH(OH)CH2- ou o grupo —NHC(O)-. Nesse caso, 0S Qrupos —
OCH2CH(OH)CHz2- ou —NHC(O)- sao conectados aos grupos adjacentes (CH2)n (no
caso de um grupo L’) e R’ (no caso de um grupo L") por intermédio do seu atomo
de oxigénio (para o grupo —OCH2CH(OH)CH:-) ou por intermédio do seu atomo de
azoto (para o grupo —NHC(O)-).

[0069] O grupo —O—(L")m—R’ é de preferéncia um grupo alcoxi (m” =0, R’ =
alquil), idealmente um grupo metoxi.

[0070] De preferéncia, os compostos de formula (1) ou (II) compreendem um
anico atomo de silicio portador de pelo menos um grupo hidrolisavel.

[0071] De acordo com uma modalidade de realizacdo, m = 0 e 0S grupos
hidrolisaveis X designam grupos metoxi ou etoxi, n’ € de preferéncia igual a 3. De
acordo com uma outra modalidade de realizacdo, R’ designa um grupo alquila
possuindo menos de 5 atomos de carbono, de preferéncia o grupo metila. R’ pode
também designar um grupo acila alifatico ou aromatico, nomeadamente o grupo
acetila.

[0072] Finalmente, R’ pode designar um grupo trialcoxisilil alquileno ou tri-
halogénio-silil alquileno tal como o grupo —(CH2)nSi(R®)3 0s agrupamentos R®sendo
idénticos ou diferentes R® é um grupo hidrolisavel tal como os grupos X definidos
precedentemente e n” é um numero inteiro tal como o grupo n’ definido
anteriormente. Um exemplo de um tal grupo R’ é o grupo — (CH2)3Si(OC2zHs)s.
Nessa modalidade de realizacdo, o composto organossilano compreende dois
atomos de silicio portadores de pelo menos um grupo hidrolisavel.

[0073] De acordo com modalidades de realizacao preferidas, n é igual a 3, ou
variade 6 a9,de 9a 12, de 21 a 24, ou de 25 a 50 de preferéncia de 6 a 9.

[0074] Como exemplos de compostos de formula (ll), se podem citar os 2-

[metoxi(polietilenooxi)propil]trimetoxissilano de formulas CH3O-(CH2CH20)s9 —
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(CH2)3Si(OCHB3)s (11l) e CH30-(CH2CH20)9-12-(CH2)3Si(OCHs3)3 (IV), comercializados
por Gelest, Inc. ou ABCR, o composto de férmula CH3O-(CH2CH20)3 —
(CH2)sSi(OCHs)s (Vlla), mais em geral os compostos de férmula CHsO-
(CH2CH20)n-(CH2)3Si(OCHs)s onde n varia de 4 a 45 (em que nomeadamente n =
21, 22, 23 ou 24), os 2-[metoxi(polietiienooxi)propil]triclorossilanos, o 2-
[acetoxi(polietilenooxi)propilltrimetoxissilano de formula CHsC(O)O-(CH2CH20)e-9-
(CH2)3Si(OCHs)s, o 2-[acetoxi(polietilenooxi)propil] trietoxissilano de formula
CH3C(0O)O-(CH2CH20)6-9-(CH2)3Si(OC2Hs)s, 0 2-
[hidroxi(polietilenooxi)propil]trimetoxissilano  de  férmula  HO-(CH2CH20)s-o-
(CH2)3Si(OCHzs)3, o 2-[hidroxi(polietilenooxi)propil]trietoxissilano de férmula HO-
(CH2CH20)6-9-(CH2)3Si(OC2Hs)3, os compostos de férmulas HO-(CH2CH20)s-12-
(CH2)3Si(OCHsz)3 e HO-(CH2CH20)s-12-(CH2)3Si(OC2Hs)3, 0 6xido de polipropileno-
bis[(3-metildimetoxisilil)propil], e 0s compostos com duas cabecas de siloxanos tais
como o 6xido de polietileno-bis[(3-trietoxisililpropoxi)-2-hidroxipropoxi] de férmula
(V), o 6xido de polietileno-bis[(N,N’-trietoxisililpropil)-aminocarbonil] de férmula (V1)
com n = 10-15 e o 6xido de polietileno-bis(trietoxisililpropil) de formula (VI11):

OH OH
: | | .
(C,H.0),Si(CH,),0CH,CHCH,0O(CH,CH,0). ,,CH,CHCH,O(CH,),Si(OC_H,), V)

0
I I
(C,H¢0),Si(CH,),NHCO(CH,CH,0) CONH(CH,),Si(OC,H,), (V)
(C,H;0),Si(CH,),0(CH,CH,0), .,(CH,),Si(OC,H,), (Vi)
/

(@)
\__o©
o si” >~
21-24

CAS: 65994-07-2

[0075] As familias de compostos de férmula (1) preferida séo as dos [alcoxi(poli-

(Vlla)

alquileno-oxi) alquil]tri alcoxissilanos ou seus analogos tri-halogenados (m = m’ =
m” = 0,R’ = alcoxi), o composto preferido sendo o de férmula (llI).

[0076] De preferéncia, o composto A de acordo com a invencdo nao possui
atomo de flaor. De preferéncia, a massa molar do composto A de acordo com a

invencédo vai de 400 a 4000 g/mol, de preferéncia de 400 a 1500 g/mol, melhor de
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400 a 1200 g/mol, e ainda melhor de 400 a 1000 g/mol.

[0077] O composto B hidrofobo é portador de pelo menos um grupo hidréfobo.
Por grupos «hidréfobos», se entendem, no quadro da presente invencao,
combinacgdes de atomos que ndo sao suscetiveis de se associarem com moléculas
de agua, nomeadamente por ligacdo de hidrogénio. Sado geralmente grupos
organicos néo polares, livres de atomos carregados.

[0078] O composto B compreende de preferéncia pelo menos um grupo
fluorado, de preferéncia perfluorado, tipicamente um grupo fluorocarbonado,
escolhido preferencialmente entre os grupos fluoroalquila, fluoroalcenila,
perfluoroalquila, perfluoroalcenila, (poli) (fluoro alquil éter), (poli)(perfluoro alquil
éter), (poli)fluoro alcoxi[(poli)alquilenoxi] alquila, de preferéncia fluoroalquila. Esses
grupos lineares, ciclicos ou ramificados, podem ser diretamente conectados uns
aos outros ou por intermédio de grupos divalentes, nomeadamente grupos
alquileno, alcenileno, atomos de oxigénio ou pontos azotados (-NH-, -N=). Os
grupos fluorocarbonados compreendem de preferéncia pelo menos 50% de atomos
de fldor em substituicdo dos atomos de hidrogénio do grupo hidrocarboneto de que
derivam, melhor pelo menos 70% e ainda melhor pelo menos 90%. Esses grupos
podem por exemplo compreender unidades tais como —CHF-, -CHF-CHF-, -CH2-
C(CF3)2-, CF2-C(CF3)2-, CF2-, CF2-CF2-, CF2-CF2-CF2-, CF2-C(CF3)2-, (CHF)n-,

(CF2)n-, n designando um namero inteiro superior ou igual a 3.

[0079] Por grupo poli (fluoro alquil éter), se entende um grupo resultante da
polimerizacdo de unidades fluoro alcoxi ou da copolimerizacdo dessas unidades
com outras unidades tais como unidades alcoxi. Exemplos de tais grupos sdo os
grupos —(CHF-CHF-O)n-, -(CH2-CF2-O)n-, -(CF2-CF2-O)n-, -(CF2-CF2-CF2-O)n-, -
(CF2-CH(CF3)-O)n-, -(CF2-CF(CF3)-O)n-, n designando um numero inteiro superior
ou igual a 1. Tais grupos podem também incluir unidades polialcoxi tais como —
(CH2-CH2-O)m-, -(CH2-CH2-CH2-O)m-, -(CH2-C(CH3)2-O)m-, m designando um
namero inteiro superior ou igual a 1.

[0080] O composto B compreende geralmente pelo menos um grupo capaz de
estabelecer uma ligacdo covalente com um grupo funcional presente sobre a

superficie externa do substrato ou do primeiro revestimento ao qual vai ser
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enxertado, ou presente no composto A o grupo funcional sendo de preferéncia um
grupo silanol se um primeiro revestimento esta presente. Esse grupo, que € um
grupo reativo, pode ser, sem limitacdo, um dos grupos seguintes: um grupo
isocianato, acrilato, metacrilato, halogénio alquila, acido carboxilico ou sulfénico,
cloreto de acila, cloro-sulfonil, cloroformiato, éster, um atomo de silicio
transportando pelo menos um grupo hidrolisavel (o grupo hidroxilo sendo aqui
considerado como um grupo hidrolisavel), ou um grupo contendo uma fungéao epoxi
tal como o grupo glicidilico, preferencialmente um atomo de silicio portador de pelo
menos um grupo hidrolisavel, nomeadamente um grupo silanol ou um precursor
desse.

[0081] Exemplos de grupos hidrolisaveis sdo os grupos X tais como definidos
mais acima.

[0082] O composto B é de preferéncia um composto organossilano (esse termo
incluindo especialmente os organo-silazanos), melhor um composto organossilano
possuindo pelo menos um (de preferéncia um) atomo de silicio portador de pelo
menos um grupo hidrolisavel, ainda melhor um composto organossilano possuindo
pelo menos um grupo hidréfobo, nomeadamente fluoroalquila, e pelo menos um
atomo de silicio portador de pelo menos um grupo hidrolisavel, por exemplo um
organo-alcoxissilano. De acordo com uma modalidade de realizacdo, 0 composto
B compreende pelo menos um grupo Si(R)s, onde R representa um grupo
hidrolisavel, especialmente escolhido entre os grupos: OCHs, -OC2Hs, -OH e —NH2.
Assim, o0 composto B pode por exemplo ser um silazano ou compreender um grupo
trialcoxisilil. De preferéncia B compreende um grupo trialcoxisilil.

[0083] De preferéncia, sua cadeia hidrofoba, por exemplo fluoroalquila, é
funcionalizada em uma Unica extremidade ou nas suas duas extremidades,
idealmente em uma Unica extremidade, por pelo menos um, de preferéncia um
anico grupo compreendendo pelo menos um (de preferéncia um) atomo de silicio
portador de pelo menos um grupo hidrolisavel. Esse composto organossilano
compreende de preferéncia um atomo de silicio portador de pelo menos dois grupos
hidrolisaveis, de preferéncia trés grupos hidrolisaveis. De preferéncia, uma Unica
extremidade de cadeia do composto B compreende um grupo silanol ou um

precursor de grupo silanol.
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[0084] O composto B pode ser escolhido entre os silanos (ou silazanos) de
formulas (VIII) e (1X):

F(CF2)c-(CH2)d-(CF2)e-(CH2)t-Si(R)3 (Vi)

H(CH2)g-(CF2)n-(CH2)i-(CF2);-Si(R)3 (1X)

onde cada um de c, d, e, f, g, h, i e j designa um namero inteiro indo de

0 a 10, um pelo menos de ¢, d, e, f é diferente de 0, um pelo menos de g, h,iejé
diferente de zero, e R € um grupo hidrolisavel tal como definido mais acima. De
preferéncia, 5 < c+d+e+f <15 e/ou 5 < g+h+i+j < 15 e melhor 5 < c+d+e+f < 12 e/ou
5 < g+h+i+j < 12.
[0085] Um constituinte B preferido € um composto silazano, compreendendo
uma ligacdo Si-N hidrolisavel, tal como o fluoroalquila silazano de formula CFs-
(CF2)7-CH2-CH2-Si(NH2)3. Esse composto esta disponivel com o nome OF110™
junto da sociedade Optron. Outros constituintes B utilizaveis sdo o composto
fluorado OF210™ da mesma sociedade e o composto comercializado pela
sociedade Shin-Etsu Chemical com a denominagédo KP911®.
[0086] O composto B quando é depositado em monocamada de 5 nm sobre
uma superficie de silica SiO:z leva geralmente a uma camada tendo uma energia de
superficie inferior ou igual a 16 mJ/m?, melhor inferior ou igual a 15 mJ/m?, e melhor

ainda inferior ou igual a 14 mJ/m?2,

[0087] De preferéncia, a massa molar do composto B de acordo com a invencéo
€ inferior ou igual a 900 g/mol, de preferéncia ainda inferior ou igual a 800 g/mol,
melhor inferior ou igual a 700 g/mol, e ainda melhor inferior ou igual a 700 g/mol.
Vai de preferéncia de 300 a 800 g/mol, melhor de 300 a 700 g/mol, e ainda melhor
de 400 a 600 g/mol.

[0088] O precursor do revestimento antiembacante de acordo com a invencgao,
formado a partir de pelo menos um composto A possuindo de preferéncia um grupo
polioxialquileno e pelo menos um composto B possuindo de preferéncia um grupo
fluorocarbonado tais como definidos mais acima, constitui também um revestimento
anti-incrustacdo. Permite em geral baixar a energia de superficie do artigo optico
para 25 mJ/m? ou menos.

[0089] Na auséncia de composto A hidrdfilo, o revestimento obtido ndo possui
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propriedades antiembacantes satisfatérias, enquanto que na auséncia do composto
B hidr6fobo, o revestimento obtido ndo possui propriedades anti-incrustacao
satisfatorias.

[0090] De acordo com uma modalidade de realizac&o da invencao, o precursor
do revestimento antiembacante compreende mais de 80% em massa de composto
A e B de acordo com a invencdo, em relagdo a massa total do precursor do
revestimento antiembacante, de preferéncia mais de 90%. De acordo com uma
modalidade de realizacéo, o precursor de revestimento antiembacante consiste em
uma camada dos compostos A e B.

[0091] De preferéncia, o precursor de revestimento antiembacante da invencéo
contém menos de 5% em massa de 0xido metéalico ou de metaloide (por exemplo
de silica ou de aluminio) em relacdo a massa total do revestimento, melhor ndo se
compreende. Quando o composto organossilano utilizado para a formagao do
revestimento antiembacante é depositado no vacuo, de preferéncia nenhum éxido
metalico € co-evaporado com ele, de acordo com a técnica da co-evaporacéao de
pelo menos um composto organico e de pelo menos um composto inorganico
descrito no pedido EP 1324078.

[0092] De acordo com a invencao o depdsito dos compostos A e B forma um
revestimento precursor de um revestimento antiembacante compreendendo uma
parte interna onde os compostos A e/ou B sdo enxertados ao primeiro revestimento
(quando esta presente), ao substrato, e/ou entre si (pelo menos em parte) de modo
permanente (por meio de uma ligacdo covalente e n&do por simples adsorc¢édo), e
uma parte externa eliminavel por lavagem e/ou por enxugamento (mecanicamente
e/ou quimicamente).

[0093] Para conseguir uma tal estrutura, € possivel depositar um excesso de
compostos A e/ou B na superficie do primeiro revestimento ou do substrato
compreendendo de preferéncia grupos silandis, preferencialmente um excesso de
composto A. A regulagem dos parametros de depdsito para conseguir uma tal
configuracdo estd ao alcance do perito na técnica. Por excesso, se entende que
uma quantidade de composto A hidréfilo, depositado ap6s o composto B, e/ou uma
parte do composto B, permanece livre, isto € ndo é enxertado por uma ligacao

covalente, quer com o primeiro revestimento ou o substrato, quer com o composto
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A ou B.

[0094] O enxerto dos compostos A e B na superficie do substrato ou do primeiro
revestimento inclui o caso em que cada um desses dois compostos é enxertado de
modo covalente, diretamente ou somente um deles, de preferéncia o composto B.
De acordo com uma modalidade de realizacdo, quando os compostos A e/ou B sédo
silanos cujo atomo de silicio possui pelo menos um grupo R hidrolisavel, pelo
menos um dos grupos Si-R do composto A e/ou do composto B é ligado de modo
covalente a um grupo hidroxilo do substrato ou do primeiro revestimento.

[0095] O revestimento precursor do revestimento antiembacante € um
revestimento tendo de preferéncia uma espessura (antes do enxugamento)
superior ou igual a 3 nm, melhor 2 5 nm, ainda melhor = 8 nm, e idealmente = 10
nm. Sua espessura é preferencialmente inferior a 100 nm, melhor < 50 nm e ainda
melhor £ 20 nm. Vai tipicamente de 3 a 100 nm, de preferéncia de 5 a 50 nm.
[0096] O depdsito dos compostos A e B na superficie do primeiro revestimento
ou do substrato de acordo com a invencdo pode ser realizado de acordo com
técnicas habituais, de preferéncia por depdésito em fase gasosa ou em fase liquida,
melhor em fase gasosa, geralmente em uma camara de vacuo.

[0097] O depésito em fase de vapor pode consistir em um depdésito fisico em
fase de vapor (PVD) ou um depésito quimico em fase de vapor (CVD), como, sem
limitacdo, uma evaporacdo, eventualmente assistida por feixes de ions, uma
pulverizacdo, um depdsito quimico em fase de vapor assistido por plasma. O
método preferido é o depdsito fisico em fase de vapor, em particular a evaporacéo
no vacuo, geralmente combinada com um aquecimento dos compostos a serem
evaporados. Pode ser empregue utilizando sistemas de evaporacédo tdo variados
como uma fonte térmica de efeito Joule (o efeito Joule é a manifestacdo térmica da
resisténcia elétrica) ou um canhdo de elétrons, podendo também ser utilizado
qualquer outro dispositivo conhecido do perito na técnica.

[0098] Os compostos A e B podem ser previamente dissolvidos em um solvente
antes de serem evaporados, para controlar melhor a velocidade de evaporacao e
de depdsito.

[0099] O composto A hidrofilo € de preferéncia depositado por evaporacéo, no

vacuo utilizando uma fonte térmica de efeito Joule. O composto B hidrofobo € de
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preferéncia depositado por evaporacdo no vacuo utilizando um canh&o de elétrons
para provocar sua vaporizacao.

[0100] Os compostos A e B podem ser depositados sucessivamente, isto €, sem
sobreposicao das etapas de depodsito de um e do outro composto ou de modo
concomitante (por exemplo por co-evaporacdo) ou parcialmente concomitante.
Para isso, se podem colocar os dois compostos A e B em um recipiente metélico,
por exemplo uma capsula de cobre, disposta sobre um sistema de efeito Joule. A
capsula de cobre pode conter palha de ferro ou espuma de metal (de preferéncia
niquel). Em uma modalidade de realizagdo, o composto A é impregnado na palha
de ferro ou na espuma de metal, e 0 composto B é simplesmente despejado na
capsula.

[0101] Esses compostos séao preferencialmente depositados sucessivamente.
A etapa de depésito do composto B hidrofobo é de preferéncia iniciada antes da
etapa de depodsito do composto A hidréfilo. De acordo com a modalidade de
realizacdo Otima, a formacdo do precursor do revestimento antiembacante de
acordo com a invencao por evaporacao no vacuo é preferencialmente realizada por
depodsito sucessivo de um composto B hidrofobo depois por um composto A
hidrofilo.

[0102] A duracédo do processo de deposito e nomeadamente da evaporacao €
ajustada de modo a obter a espessura desejada de revestimento.

[0103] As condicbes de depodsito sdo escolhidas de modo a obter, apds o
depdsito dos compostos A e B, um revestimento tendo um angulo de contato
estatico com a agua superior a 90° e um componente polar da energia de superficie
superior a 1,5 mJ/m?. A natureza dos compostos usados, suas respectivas
guantidades (que podem ser moduladas ajustando os débitos evaporados), a
ordem em que sdo depositados e a duracdo do depodsito sdo exemplos de
parametros que o perito na técnica sabera fazer variar para conseguir o
revestimento tendo as propriedades desejadas.

[0104] Os compostos A e B sédo de preferéncia utilizados no momento do
depdsito em quantidades e condicdes tais que se formariam se fossem depositados

em suportes separados, camadas de composto A e B em uma razao [espessura
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fisica de camada de composto A] / [espessura fisica de camada de composto B]
inferior a 3, e de preferéncia superior a 0,8. O composto A deve ser utilizado em
quantidade suficiente de modo que a superficie do revestimento precursor do
revestimento antiembacante tenha um componente polar da energia de superficie
superior a 1,5mJ/m?.

[0105] De acordo com uma modalidade de realizacdo da invencdo, as
condicbes de deposito sdo escolhidas de modo que as gamas de espessuras
fisicas reais medidas para cada uma das suas camadas, medidas em
monocamada, sejam de 1 a 15 nm para a camada obtida a partir do composto
hidrofobo B; 4-50 nm, preferencialmente 4 a 25 nm, para a camada obtida a partir
do composto hidréfilo A.

[0106] As medicdes podem ser feitas por elipsometria multi-comprimento de
onda.

[0107] O revestimento precursor do revestimento antiembacante pode ser
obtido depositando diretamente a quantidade adequada de compostos A e B.
[0108] No entanto, os inventores constataram que era preferivel formar o
revestimento precursor do revestimento antiembacante depositando um excesso
de compostos A e B e principalmente um excesso do composto A hidréfilo na
superficie do artigo optico, e eliminando o excesso desses compostos depositados
mas ndo enxertados, de modo a conseguir a mesma espessura final desejada.
Esse modo de proceder garante o desempenho antiembacante das lentes tratadas.
Com efeito os inventores constataram que quando se depositava diretamente uma
camada de revestimento precursor sem excesso de espessura, se podia em certos
casos obter um depdsito irregular e um revestimento precursor do revestimento
antiembacante cuja superficie ndo possui uma afinidade suficiente face a uma
solucdo liquida de tensoativo, o que leva a um revestimento que ndo tem as
propriedades antiembacantes procuradas.

[0109] ApOs o depdsito dos compostos A e B de acordo com a invencao, a parte
externa do revestimento eliminavel por enxugamento pode ser suprimida, por
lavagem e/ou enxugamento, ou pode se submeter a técnica de eliminacdo descrita
no pedido WO 2012/153072, que emprega a utilizacdo de uma camada temporaria,

se uma tal camada temporaria foi depositada. A parte externa do revestimento
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precursor do revestimento antiembacante € eliminavel por lavagem e/ou
enxugamento, o0 que significa que pode ser suprimida a submetendo
nomeadamente a uma lavagem com agua saponacea (contendo um tensoativo) por
meio de uma esponja depois com agua desionizada, e/ou um enxugamento
tipicamente durante 20 segundos ou menos, por meio de um pano CEMOI™,
Wypall™ ou Selvith™ seco ou eventualmente impregnado de alcool, tipicamente
alcool isopropilico. Esse enxugamento pode eventualmente ser seguido de um
Novo enxague com agua desionizada e um enxugamento final com um pano.
[0110] Apés a eliminacdo do excedente de compostos A e eventualmente de
compostos B depositados, isto é da parte externa do revestimento precursor do
revestimento antiembacante eliminavel por enxugamento, apenas subsiste na
superficie do primeiro revestimento de acordo com a invencédo ou do substrato a
parte interna do revestimento precursor do revestimento antiembacante contendo
0s compostos A e B efetivamente enxertados. As moléculas ndo enxertadas séo
assim evacuadas. A parte interna do revestimento precursor nao é eliminavel por
meio de um tratamento leve tal como um enxugamento a seco por meio de um pano
ou de um tratamento semelhante ou um enxugamento com um pano impregnado
de agua, de 4gua saponaria ou de um alcool tal como o alcool isopropilico.

[0111] A invencdao se refere também a um processo de preparacdo de um artigo
optico tal como definido acima, de preferéncia uma lente oftalmica,
compreendendo:

a) o fornecimento de um substrato tendo pelo menos uma superficie
principal,

b) o depdsito de preferéncia por evaporacao no vacuo sobre a superficie
principal do substrato ou sobre um primeiro revestimento, quando a superficie
principal do substrato € coberta por um primeiro revestimento, pelo menos um
composto A hidrofilo e pelo menos um composto B hidréfobo, de modo a obter um
revestimento precursor de um revestimento antiembacante compreendendo uma
parte interna onde 0s compostos A e B sdo enxertados ao substrato ou quando esta
presente no primeiro revestimento, e uma parte externa eliminavel por lavagem
e/ou enxugamento.

[0112] Como explicado anteriormente, o processo da invencdo compreende
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etapas de exposicdo da superficie principal do substrato ou do primeiro
revestimento no composto A e/ou no composto B, geralmente em uma camara de
vacuo, provocando o deposito desse ou desses compostos.

[0113] O processo da invencdo pode também compreender uma etapa
suplementar de depédsito de pelo menos um tensoativo na superficie do
revestimento precursor do revestimento antiembagante obtido apds a eliminacéo
da parte externa do revestimento precursor do revestimento antiembacante
eliminavel por enxugamento, dando assim acesso a um revestimento
antiembacante temporario. Essa pelicula de tensoativo fornece as lentes uma
protecdo temporéaria contra o vapor de agua criando uma camada uniforme na sua
superficie que ajuda a dispersar as gotinhas de agua sobre a superficie da lente de
modo que ndo formam vapor de agua visivel.

[0114] De acordo com uma modalidade de realizagdo, o tensoativo €
depositado aplicando uma pelicula de uma solucao liquida contendo pelo menos
um tensoativo. A aplicacdo da solucdo de tensoativo pode ser realizada por
qualquer técnica conhecida, nomeadamente por molha, centrifugacdo ou
pulverizacdo. A solucao do tensoativo € preferencialmente aplicada por depdsito de
uma gota dessa solucéo na superficie do precursor do revestimento antiembacante
depois espalhando-a de modo a cobrir de preferéncia a totalidade do revestimento
precursor. A solucdo de tensoativo aplicada € geralmente uma solucdo aquosa,
contendo de preferéncia de 0,5 a 10%, melhor de 2 a 8% em massa de tensoativos.
[0115] Uma solucdo de surfatante disponivel no comércio para conferir
propriedades antiembacantes é a solucdo Optifog™ Activator da sociedade Essilor.
[0116] De acordo com uma outra modalidade de realizagcéo, que é preferida, o
tensoativo € aplicado sobre o revestimento precursor por meio de um pano
impregnado do tensoativo, por exemplo um toalhete seco ou umido, de preferéncia
reutilizavel. E idealmente um toalhete seco, isto &, tendo um aspecto seco ao toque.
[0117] Esses tecidos impregnados séo capazes de dispensar de modo eficaz o
tensoativo na superficie de um substrato, por simples enxugamento da superficie a
ser tratada (movimento de vaivém em translacdo e/ou rotacao).

[0118] O pano impregnado de tensoativo de acordo com a invencdo € de

preferéncia um pano de microfibras, de preferéncia ainda tecido ou tricotado, melhor
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tricotado. O pano utilizado na invencédo compreende de preferéncia pelo menos 80%
em massa de microfibras, melhor pelo menos 90% em massa de microfibras, de
preferéncia pelo menos 95% em massa, melhor 100% em massa de microfibras. Por
microfibras, se entendem fibras téxteis cuja massa linear € inferior a 1,3 decitex (1,3
g /10 km). O pano de microfibras compreende de preferéncia microfibras de polimero
hidrofilo e microfibras de polimero lipéfilo, nomeadamente microfibras de poliamida
e microfibras de poliéster, melhor de 60 a 85% em massa de microfibras de poliéster
e de 15 a 40% em massa de microfibras de poliamida. Um exemplo de um tal pano
é o tecido Cémoi™, composto por 69,5% em massa de microfibras de poliéster e por
30,5% em massa de microfibras de poliamida.

[0119] O toalhete de acordo com a invengao compreende um pano impregnado
de preferéncia com 5 a 40% em massa de tensoativos em relacdo a massa do tecido
nao impregnado, de preferéncia de 10 a 40% em massa, melhor de 15% a 35% em
massa, e de modo 6timo de 20 a 30% em massa. Os panos e toalhetes impregnados
utilizaveis para conferir propriedades antiembacantes a um substrato, assim como seu
modo de preparacdo, sao descritos mais em detalhe no pedido registrado com o N° FR
2013-50459.

[0120] O tensoativo usado deve estar apto para conferir ao artigo optico propriedades
antiembacantes ap0s aplicacdo na sua superficie, 0 que pode ser verificado realizando o
teste do vapor quente descrito na parte experimental.

[0121] Uma grande variedade de tensoativos pode ser usada para uma aplicacéo
direta por meio de uma solugdo ou através de um toalhete. Esses podem ser ibnicos
(catibnicos, anibnicos ou anfotéricos) ou ndo ibnicos, de preferéncia ndo ibnicos ou
aniénicos. No entanto, é possivel uma mistura de tensoativos pertencendo a essas
diferentes categorias. Exemplos de tensoativos utilizaveis séo os divulgados nos pedidos
WO 2013/013929 e FR 2013-50459. Se podem citar os monoéteres de alquila de polietileno
glicdis, os tensoativos possuindo um ciclo sorbitano e especialmente os ésteres de acidos
graxos de polioxialquileno sorbitano, os copolimeros tri blocos compreendendo dois blocos
de 6xido de etileno e um bloco central de 6xido de propileno, os compostos de natureza
fluoroalquila polietoxilado.

[0122] De preferéncia, € utilizado um agente tensoativo compreendendo um grupo

poli(oxialquileno), melhor um grupo polioxialquileno tendo mais de 6 unidades oxialquileno,
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e ainda melhor um grupo polioxietileno possuindo mais de 6 unidades oxietileno.

[0123] O tensoativo utilizado tem de preferéncia um equilibrio hidréfilo/lipéfilo (HLB) =
5, que é de preferéncia inferior ou igual a 18, melhor inferior ou igual a 16 e ainda melhor
inferior ou igual a 15, de modo a beneficiar de propriedades antiembacantes 6timas. O termo
equilibrio hidrdfilo/lipofilo (em inglés HLB, para “Hydrophilic Lipophilic Balance”) é bem
conhecido do perito na técnica e representa uma grandeza caracteristica de um tensoativo,
gue é tanto maior quanto mais elevada é a solubilidade do tensoativo na agua. No presente
pedido, se vai ter em conta o valor teérico (calculado) do equilibrio hidrdfilo/lipdfilo. Os
métodos de célculo a serem usados, de acordo com a categoria do tensoativo, estdo
indicados no pedido FR 2013-50459.

[0124] O revestimento antiembacante da invencéo obtido apos a aplicacdo do
tensoativo na superficie do substrato tem de preferéncia um angulo de contato estatico com
a agua inferior ou igual a 10°, melhor inferior ou igual a 5° Constitui geralmente o
revestimento externo do artigo optico.

[0125] A invencao diz também respeito a um conjunto compreendendo um artigo
optico tendo um substrato coberto por um revestimento precursor de um revestimento
antiembacante cuja superficie tem um angulo de contato estatico com a &gua superior a 90°
e um componente polar da energia de superficie superior a 1,5 mJ/m?, e um tensoativo
tendo de preferéncia um equilibrio hidrdfilo/lipdfilo (HLB) = 5, o conjunto compreendendo de
preferéncia um pano impregnado do tensoativo, melhor um toalhete seco compreendendo
um pano de microfibras impregnado do tensoativo.

[0126] Os exemplo seguintes ilustram a invencdo de modo mais detalhado mas néao
limitativo. Salvo indicacao contréria, todas as espessuras figurando no presente pedido séo
espessuras fisicas, medidas por elipsometria multi-comprimento de onda, apds depésito.
EXEMPLOS

1.Materiais e artigos de Optica utilizados

[0127] Os compostos organossilanos hidrofilos A utilizados nos exemplos para formar
o precursor do revestimento antiembacante séo o 2-[metoxi(polietilenooxijtrimetoxissilano
possuindo 6 a 9 unidades de éxido de etileno, de formula (lll) e de massa molar 450-600
g/mol (CAS No: 65994-07-2, Ref:SIM6492.7, fornecido pela sociedade Gelest, Inc.), o
composto de formula CHzO-(CH2CH20)s-12-(CH2)3Si(OCHBa)s (IV), fornecido pela sociedade
Gelest, Inc. e o composto de formula CHzO-(CH2CH20)21-24 -(CH2)3Si(OCHs)s (IVa),
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fornecido pela sociedade Gelest, Inc. (Referéncia: SIM6492.73).

[0128] O composto organossilano hidréfobo B utilizado nos exemplos para formar o
precursor do revestimento antiembacante é o composto fluorado OF210™ fornecido pela
sociedade Optron. Os outros compostos hidrofobos utilizados nos exemplos comparativos
s&o o Optool DSX™ (Daikin Industries), e 0 KY-130™ (Shin-Etsu Chemical).

[0129] O dispositivo de evaporacdo no vacuo permitindo depositar as diferentes
camadas (antirreflexo, revestimento precursor do revestimento antiembacante) € uma
magquina Syrus Il dispondo de dois sistemas de evaporacdo de materiais, um sistema de
evaporacao por canhdo de elétron e um sistema de evaporacéo por efeito Joule.

[0130] Os vidros utilizados nos exemplos de acordo com a invengéo compreendem um
substrato de lente de policarbonato de bisfenol A (corre¢éo-8.00 dioptrias, +2.00 cilindro),
compreendendo em cada uma das suas faces um primario antichoque de poliuretano de
uma espessura da ordem de 1 micron, ele mesmo revestido com um revestimento
antiabrasdo de uma espessura da ordem de 3 microns e um revestimento antirreflexo com
cinco camadas ZrO2/SiO2/ZrO2/ITO/SIO2. Esses diferentes revestimentos, as outras
condicdes de depdsito e os tratamentos a que foram submetidos sdo descritos mais em
detalhe na parte experimental do pedido WO 2012/153072.

[0131] Do mesmo modo vidros da lente oftdlmica sdo também reproduzidos, mas sem
poténcia (mesmo duas dioptrias na face dianteira (convexa) e traseira (concava) para
medicéo de Haze.

2.Depdbsito do precursor do revestimento antiembacante em fase de vapor

[0132] Os diferentes compostos quimicos utilizados para formar precursores de
revestimento antiembacante sdo em um primeiro momento acondicionados em capsulas
de cobre equipadas com palha de ferro para limitar as projeces de produto no momento
da evaporacdo por efeito Joule ou através de um canhéo de elétrons. Cada capsula,
contendo 100 a 300 uL de composto, de acordo com a espessura desejada, é preaquecida
sobre uma placa de aquecimento a 70 °C durante 2 minutos antes da etapa de evaporacao.
Isso permite evaporar 0s solventes eventuais e desgaseificar o produto. O composto
OF210™, utilizado pré acondicionado na cépsula de cobre com palha de ferro, ndo
necessita da etapa de preaguecimento.

[0133] As capsulas contendo compostos hidréfobos, comparativos ou de acordo com

a invencao, sdo além disso cobertas com uma tampa de Tantalo perfurada com orificios
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obtida junto da sociedade Satis para evitar um impacto direto do canh&o de elétrons sobre
esses compostos no momento da sua evaporacdo. A tampa é aquecida pelo fluxo de
elétrons que aquece a propria capsula de cobre por conducdo térmica. A temperatura
aumenta dentro do «forno» assim criado, até obter a evaporacéo do composto.

[0134] O depodsito do precursor do revestimento antiembacgante de acordo com a
invenc&o sobre o revestimento antirreflexo das lentes é realizado em duas etapas. Em um
primeiro momento, o composto B hidréfobo (OF210™) é depositado por evaporagéo no
vacuo utilizando um sistema de evaporacao por canh&o de elétrons onde sao dispostas as
capsulas de cobre contendo os compostos para evaporar (velocidade: variando de mais de
0 nm/s a 0,5 nm/s, geralmente de 0,25 nm/s, corrente de emisséo variando de 1 a 4 mA,
marca de varredura de elétrons circular e larga, presséo residual média: 7,9-10 Pa), depois
0 composto A hidrdfilo (composto de formula 11l) é depositado por evaporacdo no vacuo
utilizando uma fonte térmica de efeito Joule, a saber uma nacela de metal atravessada por
uma corrente elétrica onde sao depositadas as capsulas de cobre contendo 0s compostos
para evaporar (velocidade: variando de mais de 0 nm/s a 0,5 nm/s, geralmente de 0,25
nm/s, corrente de aquecimento variando de 2 a 5,5 A, pressao residual média: 5,7.10* Pa).
[0135] Nos exemplos, diferentes quantidades de compostos A e B foram evaporados.
A razdo de espessura indicada nessa tabela 1 mais abaixo foi calculada dividindo
espessuras fisicas teoricas, correspondendo as espessuras dos revestimentos que teriam
sido obtidos se os diferentes compostos empregues tivessem sido depositados sobre
suportes separados. Com efeito, os dois compostos evaporados sucessivamente Sao
suscetiveis de reagir entre si e de levar a um revestimento final de espessura real diferente
da soma das espessuras teoricas das duas camadas depositadas.

[0136] E obtido um revestimento precursor de revestimento antiembagcante tendo uma
espessura da ordem de 10 a 17 nm (espessuras medidas com um elipsébmetro multi-
comprimento de ondas, incluindo o excesso de composto siloxano).

[0137] Nos exemplos comparativos, dois compostos sao sucessivamente evaporados
(com a excecao dos exemplos comparativos 1 e 8 onde um Unico composto € evaporado),
para formar revestimentos de espessura comparavel a do exemplo 1. Os compostos
hidréfobos (OF210™, Optool DSX™, KY-130™) foram evaporados por meio de um canhdo
de elétrons, enquanto o composto hidrdfilo (111) foi evaporado por efeito Joule, exceto para o

exemplo comparativo 5 onde os dois compostos (hidréfobo e hidrofilo) foram evaporados
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por efeito Joule.

[0138] No final da evaporacéo, a superficie de cada lente € enxaguada com agua
saponacea, agua da torneira, alcool isopropilico, agua da torneira, depois agua desionizada
e enxuta com um pano Cémoi™ seco para que o excesso de compostos siloxanos
depositado seja evacuado. O pano Cémoi™ designa um pano dado pelo fornecedor Facol
com a referéncia Microfibra M8405 30x40.

[0139] As medicbes de propriedades de superficies das lentes (angulo de contato,
energia de superficie) dando os resultados indicados na tabela 1 sdo efetuadas nesse
estadio, sobre as lentes assim lavadas e enxutas. As caracteristicas de energia de superficie
foram determinadas por meio de um aparelho DIGIDROP GBX de acordo com o método
Owens-Wendt descrito na referéncia: «Estimation of the surface force energy of polymers»
Owens D.K., WendtR. G. (1969), J. Appl. Polym. Sci., 13, 1741-1747 utilizando dois liquidos
de referéncia (agua e diiodometano, agulha de didmetro interno 0,15 mm). Esse aparelho
permite também a determinagdo dos angulos de contato estéaticos a partir de uma fotografia
tirada em um determinado momento (3000 ms) apds o depdsito de uma gota de liquido
(aqui a 4gua).

3.Formacdo do revestimento tempordrio antiembacante e avaliagdo dos seus

desempenhos
[0140] As duas faces das lentes séo limpas com um toalhete de tecido Cémoi™

impregnado de tensoativo (Capstone® FS 3100, 30% em massa) efetuando um movimento
em espiral do centro para a borda com o toalhete, para as «carregar» de tensoativo. I1Sso
corresponde a uma aplicacdo. Diferentes niveis de aplicagdo podem ser realizados, por
exemplo 5, 10 ou 20 aplicacdes.

[0141] As lentes séo em seguida colocadas 24 horas em um ambiente regulado em
temperatura (20-25 °C) e com uma umidade de 50%, depois colocado 15 segundos sobre
um recipiente aquecido contendo agua a 55 °C (teste do vapor quente). Imediatamente
depois, uma escala de acuidade visual situada a 5 m € observada através da lente testada.
O teste é considerado bem-sucedido se um observador tendo uma viséo de 10/10 e tendo
a lente colocada diante do seu olho obtém uma acuidade visual de 10/10? (em transmissao,
tabela Optotype de Snellen colocada a 5 metros, escala Armaignac Tridents, ref. T6
disponivel em FAX INTERNATIONAL) e ndo observa nem vapor de agua, nem distorcao

visual. Esse teste permite simular as condi¢Ges de vida corrente onde um portador coloca
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seu rosto em cima de uma xicara de cha, de café ou de uma panela de agua fervente.
[0142] Os resultados obtidos séo apresentados na tabela 1. Nos exemplos de 1 a 5,
as propriedades antiembacantes foram obtidas para um nivel de aplicacdo de tensoativo
indo de 5 a 15, enquanto a lente do exemplo 6 precisou de cerca de 20 aplicacdes. As lentes
dos exemplos comparativos de 1 a 5 ndo apresentaram propriedades antiembacantes,
mesmo apos 20 aplicagcdes de tensoativo.

[0143] O exemplo comparativo 1 mostra que se nenhum composto A hidrdfilo é
utilizado para formar o revestimento externo, essa lente possui propriedades anti-
incrustacéo, mas nenhuma propriedade antiembacante, e que o composto B hidréfobo seja
depositado por efeito Joule ou sob a a¢do de um canhdo de elétrons. Somente as lentes
dos exemplos de 1 a 5 de acordo com a invencéo tém ao mesmo tempo propriedades

antiembacantes e anti-incrustacao.
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Tabela 1

Angulo
Lo Razao 2° de
Exemplo ch))?nn;?):?o csoeiﬁgggt?) /1° E? E ET contato | Perf anti- antier?]?ag.(;ante
composto | (MJ/m?2) | (mI/m?) | (mI/m? | coma | incrustacéo x
evaporado evaporado - . (**)
®*) agua
(@)
1 OF210™ | Composto(lll) | 2,66 3,3 20,7 24 03 4t Sim
2 OF210™ Coraﬁg’sm 2,15 27 19,2 21,9 97 et Sim
3 OF210™ CO”(”Iﬁ;’StO 1,35 2.1 19,4 21,5 99 et Sim
4 OF210™ Corg\%’sm 2,30 3,2 20,2 23,4 94 +t Sim
5 OF210™ Cog‘\f’;’)sm 1,93 2,4 19 21,4 08 et Sim
6 OF210™ Coraﬁg’sm 0,90 18 19,1 20,9 100 et Sim
7 OF210™ CO”(”Iﬁ;’StO 1 23 17,6 19,9 100 et Sim
OF210™ (2 nm de ~
Comp. 1 ospessura) - 0,9 16,4 17,3 107 4t Néo
Optool Composto =
Comp.2 | BT i 4 0,6 14,3 14,9 110 4t Néo
Comp. 3 | KY-130™ Con(r‘lﬁ;’sm >1 <15 111 et N&o
Comp.4 | OF210™ Con(r}ﬁ;’sm 0,73 1,3 15,3 16,6 105 -t N&o
Comp.5 | OF210™ | Composto Il 1,9 0,9 19,6 20,5 104 4t Néo
Comp. 6 Cor?“pi;)sto OF210™ na na na na 42-70 + Sim
Composto Optool ) .
Comp. 7 (i DSX™ na na na na 35-50 + Sim
Comp. g | Composto (ill) (12 nm de - 23,2 203 | 525 | 425 + Sim
espessura) (***)

EP e EP: Componentes polar e dispersivo da energia de superficie do precursor de revestimento antiembagante, ET designando a energia total.
(*) Razéo de espessura fisica.

(**) Apos aplicagdo de uma solucéo de tensoativo.

(***) Espessura incluindo o excesso de composto siloxano.

na: ndo medido
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[0144] O comportamento anti-incrustacdo de uma lente oftalmica de acordo
com a invengdo Exemplo 7E em frente da incrustacdo é detalhado mais abaixo, em
comparacao com lentes oftalmicas do estado da técnica (Lentes dos exemplos
comparativos Comp.1 e Comp. 8).

[0145] + indica que as propriedades anti-incrustacdo da lente sdo da mesma
ordem que a lente do exemplo comparativo 8 tomada como referéncia.

[0146] +++ indica que a lente tem propriedades anti-incrustacéo superiores a
da lente do exemplo comparativo 8 tomada como referéncia (Nivel de Haze inferior
de 3, 9%) apods duas rotagdes (de acordo com o protocolo de facilidade de limpeza
descrito mais adiante de acordo com o teste n°1) pano CEMOI).

Método

Modo operatoério/Facilidade de limpeza

[0147] O teste é efetuado em uma peca regulada em temperatura a 22 °C +/-3
°C e com uma taxa de umidade ambiente de 50% +/-10%. Uma incrustacao € obtida
aplicando no centro da lente uma marca de dedo previamente impregnado de sebo
artificial (constituido maioritariamente por acido oleico). A incrustacéo obtida (sebo
artificial) tem a forma de uma mancha de cerca de 20mm de diametro.

[0148] As lentes sdo entdo submetidas a um enxugamento automético com a
ajuda do pano de microfibra impregnado ou néo, fixado a um robé mecéanico, sob
uma carga de 750 g (movimento de vaivém perfeitamente reproduzivel). Uma
solicitacdo de enxugamento corresponde a uma ida ou um retorno do pano. O
deslocamento total no momento do movimento do pano sobre a lente é de 40 mm,
ou 20 mm de ambos os lados de um ponto centrado sobre a incrustacdo. O téxtil é
sempre aplicado no mesmo sentido contra a lente. O movimento partindo do centro
no momento do 1° movimento e o valor de 2 que é mencionado no momento de
qualquer movimento é na verdade 1,5.

[0149] O valor da taxa de difusdo em transmissao (Haze, anotado H) atraves
da lente € medido com um aparelho Hazeguard XL 211 Plus, primeira medicéo
efetuada no centro da lente sobre uma zona coberta pelo sebo, depois apds um
namero de solicitagbes de enxugamento igual a 2, 5, 10, 20 ou 30 (os valores
mencionados sdo valores acumulados a partir do inicio dos enxugamentos).
[0150] A taxa de difusdo H é obtida de acordo com a norma ASTM D1003
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“Standard test method for haze and luminous transmittance of transparent plastics”
medindo simultaneamente a quantidade total de luz transmitida pela lente (I total) e
a quantidade de luz difusa, em transmisséo (I difusa: quantidade de luz transmitida
e desviada de um angulo superior a 2,5° em relagéo a direcdo normal):

H(%) = m x 100

Pital

[0151] Quanto mais rapidamente diminui o Haze H, mais rapida é a limpeza e
elevada a facilidade de limpeza.
[0152] Teste n°1: E testada a eficacia de limpeza da lente oftalmica do exemplo
7 de acordo com a invencédo de acordo com o protocolo anterior com um pano
CEMOI™
[0153] A figura 1 mostra que:

* a lente oftalmica de acordo com a invencdo € muito mais sensivel a
incrustacdo do que a lente do exemplo comparativo 8 que € uma lente cuja
superficie compreende um precursor de revestimento antiembacante do estado da
técnica.

[0154] Com efeito, uma marca de dedo gera muito mais Haze no caso do
exemplo comparativo 8 do que no caso do exemplo comparativo 7 de acordo com
a invencao.

* a lente oftalmica de acordo com a invencdo € limpa muito mais
rapidamente do que uma lente de acordo com o exemplo comparativo 8 e é tdo
bem limpa como a lente oftalmica do exemplo comparativo 1 unicamente coberta
por um revestimento anti-incrustacdo OF210TM.

[0155] O Haze é reduzido por um fator 8 a partir do primeiro ciclo de limpeza (2
rotacoes).

[0156] Teste n°2: E reproduzido o teste n°l, exceto que se utiliza um pano
CEMOI™ de toque seco impregnado de 30% em peso de Capstone™ FS 3100.
[0157] A figura 2 mostra que a lente oftalmica de acordo com a invencgao é mais
bem limpa do que uma lente de acordo com os dois exemplos comparativos, em
particular em relacdo a lente do exemplo comparativo 8, a invencgéo € superior.

[0158] Teste n°3: E reproduzido o teste n°2, exceto que, antes de aplicar a
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marca de dedo, se efetua um tratamento da superficie das lentes oftalmicas com
um pano CEMOI™ de toque seco compreendendo 30% em peso de Capstone™
FS3100 (5 rotacdes).

[0159] Sao, portanto, assim testadas lentes oftalmicas antiembacante tendo na
sua superficie uma camada muito fina de Capstone™ FS3100.

[0160] E verificado na figura 3 que a lente oftalmica de acordo com a invencao
tem propriedades de facilidade de limpeza superiores as de uma lente de acordo

com o exemplo comparativo 8.
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REIVINDICACOES
1. Artigo 6ptico tendo um substrato revestido de um revestimento

precursor de um revestimento antiembacante caracterizado pelo fato de que a

superficie do revestimento precursor de um revestimento antiembacante tem um
angulo de contato estatico com a agua superior a ou igual a 95° e um componente
polar da energia de superficie superior a 1,5 mJ/m?, e em que o revestimento
precursor de um revestimento antiembacante € revestido com uma pelicula de
tensoativo.

2. Artigo 6ptico, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que o componente polar da energia de superficie é superior ouiguala 1,7
mJ/m2,
3. Artigo optico, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 ou

2, caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento

antiembacante possui um angulo de contato estatico com a agua superior ou igual
1000°.

4. Artigo 6ptico, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3,

caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento
antiembacante € formado por um material contendo grupos fluorocarbonados e
grupos de polioxialquileno.

5. Artigo Optico, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 4,

caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento

antiembacante € formado por depdsito de pelo menos um composto A hidrdfilo e
pelo menos um composto B hidréfobo.

6. Artigo 6ptico, de acordo com a reivindicacao 5, caracterizado pelo

fato de que o composto A é um organossilano compreendendo pelo menos um
grupo polioxialquileno e tendo pelo menos um &tomo de silicio portador de pelo
menos um grupo hidrolisavel.

7. Artigo Optico, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 5 e 6,

caracterizado pelo fato de que o composto B é um organossilano compreendendo

pelo menos um grupo fluorocarbonado e tendo pelo menos um atomo de silicio
portador de pelo menos um grupo hidrolisavel.

8. Artigo oOptico, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 7,
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caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento

antiembacante é formado por deposicdo pelo menos um composto organossilano
hidrdfilo A e pelo menos um composto organossilano hidréfobo B.
9. Artigo 6ptico, de acordo com qualguer uma das reivindicacfes 1 a 8

caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento

antiembacante tem uma energia de superficie inferior ou igual a 25 mJ/m?2,
10. Artigo Optico, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 9,

caracterizado pelo fato de constituir uma lente oftalmica.

11. Processo de preparagdo de um artigo 6ptico definido em qualquer
uma das reivindicacdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de compreender;

a) fornecer um substrato tendo pelo menos uma superficie principal,

b) depositar sobre a superficie principal do substrato de pelo menos um
composto A hidrofilo e de pelo menos um composto B hidréfobo, de modo a obter
um revestimento precursor de um revestimento antiembacante cuja superficie tem
um angulo de contato estatico com a agua superior a ou igual a 95° e um
componente polar da energia de superficie superior a 1,5 mJ/m?,

c) depositar uma pelicula de tensoativo no revestimento precursor de um
revestimento antiembagante.

12. Processo, de acordo com a reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato

de que os compostos A e B sdo depositados por evaporagdo no vacuo.

13. Processo, de acordo com a reivindicacéo 12, caracterizado pelo fato

de que o composto A é depositado por evaporagdo no vacuo utilizando uma fonte
térmica de efeito Joule e pelo fato de que o composto B € depositado por
evaporacao no vacuo utilizando um canhéo de elétrons.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 11 a 13,

caracterizado pelo fato de que o revestimento precursor do revestimento

antiembacante € formado por depoésitos sucessivos do composto B depois do
composto A.

15. Conjunto compreendendo:

e um artigo Optico tendo um substrato revestido de um revestimento
precursor de um revestimento antiembacante

caracterizado pelo fato de que a superficie do revestimento precursor de
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um revestimento antiembacante tem um angulo de contato estatico com a agua
superior a ou igual a 95° e um componente polar da energia de superficie superior
al5mdm? e

e um tensoativo.

16. Conjunto, de acordo com a reivindicacao 15, caracterizado pelo fato

de compreender o artigo Optico e um pano impregnado do tensoativo.
17. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 15 e 16,
caracterizado pelo fato de compreender o artigo 6ptico e um toalhete seco

compreendendo um pano de microfibras impregnado do tensoativo.

18. Conjunto, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 15 a 17,
caracterizado pelo fato de que o tensoativo tem um equilibrio hidroéfilo/lipéfilo (HLB)
2 5.
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