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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfihrung einer Entspiegelungs- bzw. Antire-
flexionsbehandlung auf einem Substrat aus einem organischen Werkstoff, insbesondere auf einer ophthalmi-
schen Linse, wobei die Technik des Aufbringens durch Vakuumverdampfung zur Anwendung kommt. Fur der-
artige Beschichtungen werden im Aligemeinen metallische Oxide bzw. Metalloxide mit hohem und niedrigem
Brechungsindex eingesetzt.

[0002] Die Wirksamkeit einer Antireflexionsbehandlung hangt zum groRen Teil von den Werten der Bre-
chungsindizes der aufgebrachten Schichten ab. Aufgrund der Schwierigkeiten, die mit der Art der eingesetzten
Beschichtung sowie mit der Beschaffenheit der zu behandelnden Substrate verbunden sind, kann nur eine be-
schrankte Auswahl an Materialien fiir diese Behandlungen eingesetzt werden.

[0003] Von den Herstellern wird erwartet, dass sie immer leistungsfahigere Antireflexionsbehandlungen ent-
wickeln. Zur Information sei angemerkt, dass im Bereich der Augenheilkunde die Wirksamkeit einer solchen
Behandlung, ausgedruckt als Reflexionsgrad einer Flache, fir eine Behandlung mit geringer Wirksamkeit zwi-
schen 1,6 und 2,5% und flr eine Behandlung mit mittlerer Wirksamkeit zwischen 1,0 und 1,8% liegt, wahrend
sie heutzutage flur eine hochwirksame Behandlung zwischen 0,3 und 0,8% betragen muss.

[0004] Aufgrund dieser Anforderungen werden neuartige Werkstoffe erforscht, deren grofdtechnischer Ein-
satz gelegentlich Schwierigkeiten bereitet. Ein weiterer Losungsweg kann darin bestehen, Werkstoffe zu ver-
wenden, die bislang ausschlieRlich fiir Substrate aus mineralischen Stoffen eingesetzt wurden.

[0005] Um eine Antireflexionsbehandlung von hoher Wirksamkeit durchzuflihren, muss die letzte aufgebrach-
te Schicht einen Index aufweisen, der so niedrig wie moglich ist. Fur organische Substrate wird oftmals SiO,
verwendet, und zwar aufgrund seines Brechungsindex von 1,48, seiner guten Eigenschaften hinsichtlich des
Haftvermdgens, der Kratzfestigkeit und der Korrosionsbestandigkeit sowie seiner Eignung zum problemlosen
Aufbringen.

[0006] Fur Substrate aus mineralischen Stoffen findet MgF, weitverbreitete Anwendung, und zwar aufgrund
seines sehr niedrigen Brechungsindex von 1,38. Der Nachteil dieses Werkstoffs besteht darin, dass er sprode
ist und eine unzureichende Haftung zeigt, wenn er bei Temperaturen von weniger als 200°C aufgebracht wird.

[0007] Fur organische Substrate wird MgF, im Allgemeinen nicht verwendet, da diese nicht auf Temperaturen
von mehr als 150°C erhitzt werden kdnnen, ohne dabei zu vergilben und Schaden zu nehmen.

[0008] Daher ist es erstrebenswert, ein Verfahren zu entwickeln, mittels dessen es méglich ist, MgF, auf ein
organisches Substrat aufzubringen (sogenanntes kaltes Beschichtungsverfahren), sowie weitere geeignete
Werkstoffe zu finden.

[0009] Aus dem Schriftstlick JP 8-236635 ist das Aufbringen einer MgF,-Schicht auf ein organisches Substrat
mittels der Kathodenzerstaubungstechnik bekannt. Die mittels Kathodenzerstaubung aufgebrachten Schich-
ten zeigen indes besondere physikalisch-chemische Eigenschaften. Insbesondere weisen die aufgebrachten
Schichten im Allgemeinen eine gréRere Dichte auf, was hinsichtlich des Haftverhaltens zu Problemen flhren
kann. Aus dem Schriftstiick ist zu entnehmen, dass die Herstellung einer solchen Beschichtung im Vakuum-
verdampfungsverfahren zu Schichten mit einem geringen Kristallisationsgrad fuhrt, was sich wiederum in einer
unzureichenden Abreibfestigkeit niederschlage.

[0010] In dem Schriftstiick EP-A-619504 ist ebenfalls eine mehrschichtige Anordnung mit Antireflexionswir-
kung auf einem organischen Werkstoff aus dem Bereich der Augenheilkunde beschrieben, wobei deren letzte
Schicht aus MgF, besteht. Das am haufigsten angewendete und kostenglinstigste Beschichtungsverfahren ist
indes die Vakuumverdampfung ohne Plasmaunterstitzung. Daruiber hinaus weisen Schichten, die durch Ver-
dampfung mit Plasmaunterstitzung erhalten werden, eine héhere Dichte auf als solche, die ohne Unterstit-
zung erhalten wurden. Eine erhéhte Dichte zieht indes starke Belastungen innerhalb der Schichten nach sich,
was wiederum zu einer schlechteren Haftung fihren kann.

[0011] In dem Schriftstiick JP 61250601 ist ebenfalls eine mehrschichtige Anordnung mit Antireflexionswir-
kung auf einem organischen Substrat beschrieben. Gemal dem Schriftstlick wird SiO, als duflere Schicht mit
niedrigem Brechungsindex verwendet, und es werden vorzugsweise drei Schichten des Typs Y,0,/TiO,/SiO,
Ubereinander angeordnet. Beim Aufbringen der mehrschichtigen Anordnung wird die Grenzschicht mindestens
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einer der Schichten durch Innenbeschuss behandelt. Durch diese Behandlung kann das Haftungsverhalten der
Schichten verbessert werden. Die Verwendung von MgF, als Werkstoff mit niedrigem Brechungsindex ist in
diesem Schriftstiick werden beschrieben noch wird sie angedeutet.

[0012] In dem Schriftstick JP 7076048 ist ebenfalls eine mehrschichtige Anordnung mit Antireflexionswir-
kung, welche auf ein organisches Substrat aufgebracht wird, beschrieben. Es wird angegeben, dass die aule-
re Schicht, aus MgF,, bei niedriger Temperatur mit lonenunterstitzung (IAD-Technik, lon Assisted Deposition)
aufgebracht wird und dass die Oberflache, auf welche diese Schicht aufgebracht wird, zuvor eine Reinigungs-
behandlung durch lonenbeschuss und/oder durch Plasmaeinwirkung erfahrt. Es ist indes festzustellen, dass
die Anwendung der IAD-Technik eine Reihe von Nachteilen aufweist. Diese Art von Unterstitzung wird im All-
gemeinen eingesetzt, um die Dichte der aufgebrachten Schichten zu erhéhen. Im Gegenzug weisen Schichten
gréRerer Dichte ein geringeres Haftungsvermogen auf. Darliber hinaus kann die lonenunterstiitzung die Ab-
sorptionsfahigkeit der MgF,-Schicht erhéhen, was bei Anwendungen im Auge einen sehr stérenden Nachteil
darstellt. Schliel3lich erhdht diese Art von Unterstiitzung den verfahrenstechnischen Aufwand und zieht eine
spurbare Erhéhung der Herstellungskosten nach sich.

[0013] Die Erfindung besteht also darin, ein Verfahren bereitzustellen, welches dazu dient, eine mehrschich-
tige Anordnung bzw. einen Schichtstapel mit Entspiegelungs- bzw. Antireflexionswirkung mittels Vakuumauf-
dampfung bzw. mittels Fallens von vakuumverdampftem Material bzw. mittels Vakuumverdampfung bei einer
Temperatur von weniger als 150°C an bzw. auf einem organischem Substrat herzustellen, wobei das Verfahren
die Schritte des Aufbringens mindestens einer Schicht aus einem Werkstoff, dessen Brechungsindex sich von
MgF, unterscheidet, der Vorbereitung der Oberflache des auf diese Weise beschichteten Substrats sowie des
Aufbringens einer duferen Schicht aus MgF, ohne lonenunterstiitzung aufweist. Vorzugsweise erfolgt die Va-
kuumverdampfung bei einer Temperatur von weniger als 100°C.

[0014] Furdie Oberflachenvorbereitung wird vorzugsweise eine der folgenden Behandlungen gewabhlt: lonen-
beschuss, Elektronenbeschuss, chemischer Angriff ex situ.

[0015] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht die Schicht aus einem Werkstoff mit hohem Bre-
chungsindex, welcher aus der Gruppe der einfachen Oxide oder Mischoxide oder Oxidgemische der Metalle
der Gruppen lllb, Vb, Vb, VIb, VIIb und der Lanthanide gewahlt ist. Vorzugsweise sind die Metalle aus der
Gruppe von Pr, La, Ti, Zr, Ta und Hf gewahlt. Noch grélkeren Vorzug genielRen die Werkstoffe mit hohem Bre-
chungsindex, die aus der folgenden Gruppe gewahlt sind: ZrO,, PrTiO,, Gemische von Pr,O, und TiO,, Gemi-
sche von PrgO,, und TiO,, Gemische von La,O, und TiO, sowie Gemische von ZrO, und TiO,.

[0016] Gemal einer Ausfiihrungsform handelt es sich bei der Werkstoffschicht mit einem Brechungsindex,
der sich von MgF, unterscheidet, um einen harten Uberzug. GeméaR einer anderen Ausfiihrungsform handelt
es sich bei der Werkstoffschicht mit einem Brechungsindex, der sich von MgF, unterscheidet, um eine stol3-
feste Schicht. GemalR einer weiteren Ausfihrungsform handelt es sich bei der Werkstoffschicht mit einem Bre-
chungsindex, der sich von MgF, unterscheidet, um eine interferenzreduzierende bzw. interferenzmindernde
bzw. streifenfreie Schicht.

[0017] Vorzugsweise wird bei dem Verfahren die Werkstoffschicht mit einem Brechungsindex, der sich von
MgF, unterscheidet, aufgebracht, bevor eine Schicht mit niedrigem Brechungsindex aufgebracht wird. Vor-
zugsweise weist die Schicht mit niedrigem Brechungsindex eine Dicke von 40 bis 200 mm, vorzugsweise von
60 mm, auf.

[0018] Gemal einer Ausfihrungsform umfasst der Schritt des Aufbringen des Materials bzw. Werkstoffs, des-
sen Brechungsindex sich von MgF, unterscheidet, die Schritte des Aufbringens einer ersten Schicht aus einem
Werkstoff, dessen Brechungsindex sich von MgF, unterscheidet, das Aufbringen einer Schicht aus einem
Werkstoff mit niedrigem Brechungsindex und das Aufbringen einer zweiten Schicht aus einem Werkstoff, des-
sen Brechungsindex sich von MgF, unterscheidet.

[0019] Vorzugsweise besteht die Schicht mit niedrigem Brechungsindex aus SiO,. Es wird bevorzugt, dass
die erste Schicht aus einem Werkstoff, dessen Brechungsindex sich von MgF, unterscheidet, eine Dicke von
10 bis 40 nm aufweist. Es wird ferner bevorzugt, dass die Schicht aus einem Werkstoff mit einem niedrigen
Brechungsindex eine Dicke von 10 bis 100 nm aufweist.

[0020] Vorteilhafterweise weist die zweite Schicht aus einem Werkstoff, dessen Brechungsindex sich von
MgF, unterscheidet, eine Dicke von 50 bis 150 nm, vorzugsweise von 120 bis 130 nm, auf.
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[0021] Bei dem organischen Substrat handelt es sich vorzugsweise um eine Polycarbonatverbindung. Vor-
zugsweise weist die dulRere Schicht aus MgF, eine Dicke von 50 bis 100 nm, vorzugsweise von 80 bis 90 nm,
auf.

[0022] Gemal einer Ausfihrungsform weist das erfindungsgemafe Verfahren den nachfolgenden Schritt des
Aufbringens einer Schicht, welche die Oberflachenenergie verandert, auf.

[0023] Die Erfindung betrifft ferner ein organisches Substrat, welches mit einer mehrschichtigen Anordnung
mit Antireflexionswirkung beschichtet ist, wobei es sich insbesondere um eine Augenlinse handelt, die mittels
des erfindungsgemalfen Verfahrens hergestellt werden kann.

[0024] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfuhrungsformen der Erfindung, welche als Beispiele und unter Bezug auf die beigefiigte Zeichnung ange-
fuhrt werden, wobei die Zeichnung Folgendes zeigt:

[0025] Einzige Figur: Schichtstapel mit Antireflexionswirkung, welche gemaR einer Ausfihrungsform der Er-
findung hergestellt wurde. Die Forschungsarbeiten und Versuche, die von der Anmelderin auf dem Gebiet des
Aufbringens von MgF, auf organische Substrate mittels Vakuumverdampfung unternommen wurden, haben zu
der Feststellung gefiihrt, dass es entgegen der Auffassung, welche in der Literatur vertreten wird, moglich ist,
derartige Schichten durch Vakuumverdampfung herzustellen, ohne sich der lonenunterstitzung zu bedienen.

[0026] Ein Vorteil des erfindungsgemafien Verfahrens besteht darin, dass es das Aufbringen dieser Schichten
unter kostengunstigeren Begleitumstanden ermoglicht.

[0027] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemalfen Verfahren besteht darin, dass seine Anwendung es er-
moglicht, organische Substrate zu erhalten, die Schichten aufweisen, welche dieselben physikalisch-chemi-
schen Eigenschaften zeigen wie diejenigen, die auf mineralische Substrate aufgebracht werden.

[0028] Darliber hinaus ermdglicht es die Erfindung, mehrschichtige Anordnungen bzw. Schichtstapel mit Ent-
spiegelungs- bzw. Antireflexionswirkung auf organischen Substraten herzustellen, welche die angeforderten
Merkmale oder Eigenschaften aufweisen, insbesondere hinsichtlich des Haftverhaltens, aber auch hinsichtlich
der Kratzfestigkeit.

[0029] Ein Beispiel fir eine mehrschichtige Anordnung, die mittels des erfindungsgemafRen Verfahrens her-
gestellt werden kann, ist in der Figur dargestellt und wird nachstehend beschrieben (die Brechungsindizes wer-
den fur eine Wellenlange von 550 nm angegeben, die Angaben zur Dicke beziehen sich auf die physikalische
Dicke).

[0030] Im Rahmen der Erfindung sind unter "organischen Substraten" Substrate aus Polymerwerkstoffen zu
verstehen, im Gegensatz zu Substraten mineralischem Glas. Insbesondere wird auf Substrate aus Polycarbo-
nat, Polymethylmethylacrylat, Polythiourethan und Poly(bisphenol-A-bisallylcarbonat) Bezug genommen, und
insbesondere auf das Poly(diethylenglycolbisallylcar bonat), welches im Handel unter der Bezeichnung CR39
erhaltlich ist.

[0031] Gemal der in der Figur dargestellten Ausfiihrungsform ist ein organisches Substrat (1) mit einem har-
ten Uberzug (2) versehen, der auch als "hard coat" bezeichnet wird. Dieser harte Uberzug weist typischerweise
eine Dicke zwischen 300 und 10.000 nm auf. Im Allgemeinen besteht er aus Siliziumdioxid oder aus einem
Lack, beispielsweise aus einem Epoxid- oder Polysiloxanlack. Es ist weiterhin méglich, eine Polymerisations-
schicht, die vorzugsweise ebenfalls aus einem Polysiloxan besteht, unter Plasmaeinwirkung aufzubringen
und/oder eine DLC-Dunnschicht (englische Abklrzung fir "diamond-like coating", eine diamantartige Be-
schichtung). Dieser harte Uberzug ist indes nicht zwangslaufig erforderlich.

[0032] Die Schichtstapel mit Antireflexionswirkung, welche erfindungsgemal aufgebracht wird, weist eine
Schicht aus einem Werkstoff auf, dessen Index sich von demjenigen des MgF, unterscheidet (4). Bei diesem
Werkstoff kann es sich beispielsweise um einen Lack oder um SiO, handeln.

[0033] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht diese Schicht aus einem Werkstoff mit hohem
Brechungsindex. Im Rahmen der Erfindung werden solche Werkstoffe als "Werkstoff mit hohem Brechungsin-
dex" bezeichnet, deren Brechungsindex héher als 1,6 ist und vorzugsweise 2 bis 2,6 betragt. In der Praxis wer-
den fur mehrschichtige Anordnungen mit Antireflexionswirkung meist Werkstoffe mit hohem Brechungsindex
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eingesetzt, deren Brechungsindex 1,9 bis 2,3 betragt.

[0034] Bei derartigen Werkstoffen mit hohem Brechungsindex, die sich fir den Einsatz im erfindungsgema-
Ren Verfahren eignen, handelt es sich beispielsweise um einfache Oxide oder Mischoxide oder Oxidgemische
von Metallen der Gruppen llIb, Vb, Vb, VIb, VIIb und der Lanthanide. Vorzugsweise werden einfache Oxide
oder Mischoxide oder Oxidgemische der Metalle Pr, La, Ti, Zr, Ta, Hf eingesetzt, von denen ZrO,, PrTiO,, Ge-
mische aus Pr,0, und TiO,, Gemische aus Pr,O,, und TiO,, Gemische aus La,O, und TiO, sowie Gemische
aus ZrO, und TiO, besonderen Vorzug geniefen.

[0035] Die Schicht aus einem Werkstoff mit hohem Brechungsindex kann indes selbst wiederum aus einer
mehrschichtigen Anordnung, die weitere Schichten aufweist, bestehen. So ist bei der mehrschichtigen Anord-
nung gemaf der Ausfihrungsform, die in der Figur dargestellt ist, die Schicht aus einem Werkstoff mit hohem
Brechungsindex (4) in zwei Schichten (4) und (4') aufgeteilt, die durch eine Schicht aus einem Werkstoff mit
niedrigem Brechungsindex (3") getrennt sind. Vorteilhafterweise kdnnen die Schichten aus einem Werkstoff mit
hohem Brechungsindex (4) und (4') aus demselben Werkstoff bestehen.

[0036] Die Schicht aus einem Werkstoff mit hohem Brechungsindex (4) kann ebenfalls in eine gré3ere Anzahl
von getrennten Schichten aufgeteilt sein, und zwar durch Schichten aus Werkstoffen mit niedrigerem Bre-
chungsindex.

[0037] Die Schichten mit niedrigem Brechungsindex (3) und (3'), die innerhalb der mehrschichtigen Anord-
nung, welche gemaf der dargestellten Ausfuhrungsform hergestellt wurde, vorhanden sind, kénnen aus einem
Werkstoff bestehen, dessen Brechungsindex niedriger als derjenige des Substrat ist, insbesondere kleiner als
1,5. Bei derartigen Werkstoffen handelt es sich beispielsweise um SiO, oder um Metallfluoride, wobei SiO, be-
vorzugt ist. Vorteilhafterweise bestehen die Schichten (3) und (3') aus demselben Werkstoff.

[0038] Die Schichtstapel mit Antireflexionswirkung, welche erfindungsgemal hergestellt wurde, weist eine
aufBere Schicht mit niedrigem Brechungsindex (5) auf, die aus MgF, gebildet ist. In der Literatur wird die Auf-
fassung vertreten, dass dieser Werkstoff nur schwierig mit zufriedenstellenden Eigenschaften aufzubringen
sei, wenn dies mit Hilfe von Techniken geschieht, die mit organischen Werkstoffen vertraglich sind, das heif3t
bei niedriger Temperatur. Es wurde jedoch herausgefunden, dass ein Aufbringen ohne lonenunterstiitzung auf
eine untere Schicht, welche eine Vorbereitung erfahren hat, zu Substraten von bemerkenswerter Qualitat fihrt.

[0039] Dieser erfindungsgemale Vorbereitungsschritt kann beispielsweise in einer Behandlung durch lonen-
beschuss, Elektronenbeschuss oder auch einem chemischen Angriff ex situ bestehen.

[0040] In der mehrschichtigen Anordnung, die gemaR einer Ausflihrungsform der Erfindung hergestellt wur-
de, wird das MgF, in einer Dicke von 50 bis 100 nm, vorzugsweise von 80 bis 90 nm, aufgebracht.

[0041] Es ist moglich, auf die dulRere Schicht aus MgF, eine oder mehrere Schichten aufzubringen, welche
es ermoglichen, die Oberflachenenergie zu verandern, sodass die Reinigung erleichtert wird, und/oder eine
Schicht, welche es ermoglicht, den elektrostatischen Effekt zu verringern, wie beispielsweise eine leitfahige
Schicht.

[0042] Es hat sich erwiesen, dass es das erfindungsgemale Verfahren ermoglicht, und zwar insbesondere
dank des Schritts zur Vorbereitung des Substrats, welches mdglicherweise vor dem Aufbringen des MgF, be-
reits mit anderen Schichten Uberzogen wurde, mehrschichtige Anordnungen mit Antireflexionswirkung herzu-
stellen, die hinsichtlich des Haftverhaltens, der Kratzfestigkeit, der Bestandigkeit gegen chemische Angriffe so-
wie der Einfachheit der Reinigung sehr zufriedenstellende Eigenschaften aufweisen.

BEISPIELE
[0043] Um die mehrschichtigen Anordnungen bzw, Schichtstapel mit Entspiegelungs- bzw. Antireflexionswir-
kung, die gemafl dem Verfahren der Erfindung hergestellt wurden, zu charakterisieren, wurden auf organi-
schen Substraten (CR39) mehrschichtige Anordnungen mit Antireflexionswirkung mit verschiedenen Werkstof-
fen mit hohem Brechungsindex hergestellt.

[0044] Die Substrate wurden mit einer mehrschichtigen Anordnung aus vier Schichten des Typs
SiO,/HI/SiO,/HI/MgF,/Top coat beschichtet (HI bedeutet Werkstoff mit hohem Brechungsindex).
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[0045] Das erfindungsgemafRe Verfahren wurde in einem Vakuumverdampfungsgerat des Typs Balzers BAK
760 durchgefihrt.

[0046] Die verschiedenen HI-Werkstoffe, die zum Einsatz kamen, sind in der untenstehenden Tabelle aufge-
fuhrt. Die jeweiligen Bezugsquellen sind in Klammern angegeben. Mit samtlichen Werkstoffen mit hohem Bre-
chungsindex wird je ein Substrat hergestellt, bei welchem die letzte Schicht aus HI-Werkstoff eine Minute lang
in Gegenwart von Argon als Gas einem lonenbeschuss mit einer Spannung von 100 V und einem Strom von
1 A ausgesetzt wird, wahrend bei einem zweiten Substrat die lonenbeschussbehandlung entfallt. Anschlie-
Rend wird durch Vakuumver bzw. -aufdampfung ohne lonenunterstiitzung MgF, aufgebracht.

[0047] In den angegebenen Beispielen werden die Substrate mit einem Lack auf Basis von Silanhydrolysa-
ten, wie etwa gemaR der Beschreibung in der franzésischen Patentschrift FR 2 702 486 der Anmelderin und
insbesondere gemal der Beschreibung in Beispiel 3, beschichtet.

[0048] Beider aulleren Schicht, welche es ermdglicht, die Reinigung zu erleichtern, handelt es sich um einen
Werkstoff des Typs hydrophobes fluororganisches Silan. Beispielsweise wird ein Werkstoff, der von der Firma
Optron unter der Bezeichnung OF 110 vertrieben wird, zur Herstellung dieser Schicht verwendet.

[0049] Die Substrate, welche auf diese Weise erhalten wurden, werden anschlief3end einer Reihe von Pri-
fungen unterzogen, um ihre Leistungseigenschaften zu bewerten.

[0050] Die Substrate werden einer Prifung unterzogen, die als N x 10 Schlage bezeichnet wird und in der
Anmeldung W099/49097 beschrieben ist. Bei dieser Prifung wird die Haftung der Dinnschichten, die auf ein
organisches Substrat aufgebracht wurden, auf die Probe gestellt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 1 aufge-
fuhrt, wobei die konkaven Flachen (CC) von den konvexen Flachen (CX) des Substrats unterschieden werden.
Es zeigt sich, dass die Substrate, welche gemal dem Verfahren der Erfindung hergestellt wurden, zu Ergeb-
nissen fiihren, die mindestens vergleichbar sind, bei den meisten Werkstoffen mit hohem Brechungsindex je-
doch besser.

[0051] Die Substrate wurden ferner einer Priifung unterzogen, die als "Stahlwolleprifung" bezeichnet wird.
Diese Prufung wird mit Hilfe einer extra feinen Stahlwolle mit der Nr. 000 von STARWAX durchgefihrt. Ein
Stlick Stahlwolle von ungefahr 3 cm wird gefaltet und mit konstantem Druck auf das beschichtete Substrat ein-
wirken gelassen. Nach 5 Hin- und Herbewegungen wird der Zustand des Substrats visuell bewertet und eine
Note nach der folgenden Skala vergeben:

1 Substrat unverandert, keine Kratzer oder Vorhandensein feiner, ortlich begrenzte Kratzspuren

3 Substrat weist starkere Kratzer und leichte Abldsungen (weife Kratzspuren) auf

5 Substrat weist fast auf der gesamten Prifflache weile Kratzspuren auf (Abldsung des Lacks oder des ent-
sprechenden Substrats). Das Ergebnis entspricht demjenigen, das bei der Stahlwollepriifung von CR39 ohne
Lack erhalten wird.
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Tabelle 1
HI-Werkstoff N x 10 Schlage Erfin- N x 10 Schlage Ver- Stahlwolle | Stahlwolle
dungs-geman gleich erfin- Vergleich
dungsge-
man
CC CX CX CcC
PrTiO;gea merck) >12 >12 >12 >12 1,2 5
Gemisch aus PrsO,,und | > 12 >12 1,3
Tio2(Cerac)
LaTO3(H4 Merck) >12 >12 >12 >12 1,4 3
Gemisch aus La,0O,und | > 12 >12 >12 >12 1
TiOZ(AIdrich)
ZrOyoptron) >12 >12 >12 >12 1,2 5
Gemisch aus ZrO, und >12 >12 >12 9 2
Tioz(orvm Optron)
TiOgerck) >12 >12 3 3 3 5
Ta205(Merck-Optron) >12 >12 9 9 3 5
HfO 5 perck-optron) >12 >12 3 3 3 5

[0052] Die Substrate, welche mit Skalenwerten bis zu 3 bewertet wurden, bestehen die Prifung, wahrend die
mit 5 bewerteten durchfallen. Die Prufung wird jeweils an 5 bis 10 Substraten vorgenommen, woraufhin der
Mittelwert gebildet und in Tabelle 1 aufgefuhrt wird.

[0053] Es zeigt sich, dass die Ergebnisse der Stahlwolleprifung bei den Substraten, die dem lonenbeschuss
ausgesetzt wurden, sehr zufriedenstellend sind, wahrend samtlich tbrige Substrate zu schlechten Ergebnis-
sen fuhren. Mit den Werkstoffen PrTiO,, Gemisch aus Pr,O,, und TiO,, LaTiO,, Gemisch aus La,O, und TiO,,
ZrO, sowie Gemisch aus ZrO, und TiO, werden besonders bemerkenswerte Ergebnisse erzielt.

[0054] Zusammenfassend ist zu sagen, dass bei sdmtlichen gepriiften Werkstoffen, die in der Tabelle aufge-
fuhrt sind, die Leistungswerte, welche in der Prifung N x 10 Schldge und in der Stahlwolleprifung erzielt wur-
den, dem Essilor-Standard genugen.

[0055] Aus diesen Feststellungen ergibt sich, dass wir ein Verfahren zum kalten Aufbringen von MgF, auf ein
organisches Substrat entwickelt haben, bei welchem die Anwendung von IAD nicht erforderlich ist. Dieses Ver-
fahren ermdglicht es dariiber hinaus, MgF,-Schichten aufzubringen, deren Eigenschaften denjenigen von heify
aufgebrachten Schichten ebenburtig sind.

[0056] Das organische Substrat, welches erfindungsgemaf mit einer mehrschichtigen Anordnung mit Antire-
flexionswirkung beschichtet wurde, kann in verschiedenen Gebieten, insbesondere in der Optik, zur Anwen-
dung kommen. Es ist ganz besonders bei der Herstellung von ophthalmischen Linsen bzw. Augenlinsen von
Nutzen.

Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Antireflexionsbeschichtung durch Vakuumverdampfung auf einem orga-
nischen Substrat (1) bei einer Temperatur unter 150°C, umfassend die folgenden Schritte:
— Aufbringen mindestens einer Materialschicht mit einem zu MgF, unterschiedlichen Brechungsindex (4, 4°);
— Vorbereitung der Oberflache des so liberzogenen Substrats; und
— Aufbringen einer AuRenschicht aus MgF, (5) ohne ionische Unterstiitzung.
2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Vakuumverdampfung bei einer Temperatur unter 100°C erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Vorbereitung der Oberflache unter folgenden Behand-
lungen ausgewahlt wird: lonenbeschuss, Elektronenbeschuss, chemischer Angriff ex situ.
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4. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 3, bei dem die Schicht aus einem Material mit hohem Bre-
chungsindex ist, das in der Gruppe der einfachen oder gemischten Oxide oder den Metallgemischen der Grup-
pe llIb, IVb, Vb, VIb, VlIb und Lanthaniden ausgewahlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei dem die Metalle in der Gruppe von Pr, La, Ti, Zr, Ta
und Hf ausgewahlt werden.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, bei dem die Materialien mit hohem Brechungsindex in der
Gruppe von ZrO,, PrTiO,, der Gemische von Pr,O, und TiO,, der Gemische von Pr,O,, und TiO,, der Gemische
von La,0; und TiO, und der Gemische von ZrO, und TiO, ausgewahlt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialschicht mit ho-
hem Brechungsindex, der sich von jenem des MgF, unterscheidet, ein harter Uberzug ist.

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialschicht mit ho-
hem Brechungsindex, der sich von jenem des MgF, unterscheidet, eine sto}feste Schicht ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialschicht mit ho-
hem Brechungsindex, der sich von jenem des MgF, unterscheidet, eine streifenfreie Schicht ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, umfassend vor dem Aufbringen der Materialschicht mit
einem zum MgF, unterschiedlichen Brechungsindex (4, 4') den vorherigen Schritt des Aufbringens einer
Schicht mit niedrigem Brechungsindex (3).

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Schicht mit niedrigem Brechungsindex (3) eine Dicke von 40
bis 200 nm, vorzugsweise von 60 nm, hat.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem der Schritt des Aufbringens der Materialschicht
mit zum MgF, unterschiedlichem Brechungsindex die folgenden Schritte umfasst:
— Aufbringen einer ersten Materialschicht mit zum MgF, unterschiedlichem Brechungsindex (4);
— Aufbringen einer Materialschicht mit niedrigem Brechungsindex (3'); und
— Aufbringen einer zweiten Materialschicht mit zum MgF, unterschiedlichem Brechungsindex (4").

13. Verfahren nach Anspruch 12, bei dem die Schicht mit niedrigem Brechungsindex aus SiO, ist.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem die erste Materialschicht mit zum MgF, unterschiedli-
chem Brechungsindex (4) eine Dicke von 10 bis 40 nm aufweist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem die Schicht mit niedrigem Brechungsindex (3")
eine Dicke von 10 bis 100 nm, vorzugsweise von 40 nm, hat.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, bei dem die zweite Materialschicht mit zum MgF, un-
terschiedlichem Brechungsindex (4') eine Dicke von 50 bis 150 nm, vorzugsweise von 120 bis 130 nm, auf-
weist.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, bei dem das organische Substrat (1) aus Polykarbonat
besteht.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 17, bei dem die duRere Schicht aus MgF, (5) eine Dicke
von 50 bis 100 nm, vorzugsweise von 80 bis 90 nm, aufweist.

19. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, umfassend den anschliefenden Schritt der Aufbringung
einer Schicht (6), die die Oberflachenenergie verandert.

20. Organisches Substrat, das mit einer Antireflexionsbeschichtung liberzogen ist, insbesondere Augen-
linse, und das durch das Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19 hergestellt werden kann.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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