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DESCRIPCION
Producto éptico y lentes de plastico para gafas
CAMPO TECNICO

La presente invencién se refiere a un producto éptico tal como una lente para camaras, y a una lente plastica para
gafas.

TECNICA ANTERIOR

Los productos dpticos hechos de plastico tienden a acumular suciedad, como arenilla o polvo, debido a la electricidad
estatica, con lo que en particular las lentes de las gafas deben limpiarse con frecuencia. Cuando a la lente cubierta de
polvo se le pasa un trapito o similar, éste puede arafar su superficie. De forma similar, en otros productos 6pticos el
polvo adherido puede afectar a la imagen de salida y similar.

En el pasado se han hecho intentos para impedir la adherencia del polvo previniendo cambios electrostaticos del
producto O6ptico. Un método conocido para conseguir una propiedad antiestatica es proporcionar una capa de
revestimiento conductivo, como se describe en los documentos de patente 1 y 2 indicados mas abajo. En el documento
de patente 1, se forma una capa dura de revestimiento basada en un 6xido de estafio conductivo. EI documento de
patente 2 menciona una pelicula anti-reflejos que incluye una pelicula conductiva transparente (una pelicula de éxido de
estafio-indio o una pelicula ITO) formada mediante la adicion del 5 al 10 por ciento en peso (wt%) de 6xido de estafio a
6xido de indio. Por otro lado, el documento de patente 3 describe productos opticos resistentes a la adherencia de
contaminantes sobre su superficie y que pueden limpiarse facilmente para eliminar dichos contaminantes. Este objeto se
alcanza mediante una lente que comprende un sustrato de lente, una capa superficial y un elemento de refuerzo
previsto por debajo de la capa superficial, donde dicha capa superficial comprende un compuesto especial de
condensacion-hidrélisis.

Citas de técnicas relacionadas

Documentos de Patente

Documento de patente 1: Solicitud de Patente Japonesa Publicacion No. JP-A-H05-104673.
Documento de patente 2: Solicitud de Patente Japonesa Publicacion No. JP-A-H01-309003.
Documento de patente 3: Solicitud de Patente de EE.UU. Publicacién N° US2004/0047047A1.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

Problema a solucionar por la invencion

En tal producto éptico con capa de revestimiento conductivo, el potencial superficial se mantiene en cero incluso cuando
se limpia el producto optico o similar. El producto éptico tiene menos tendencia a atraer polvo en comparaciéon con un
producto 6ptico que no dispone de esta capa de revestimiento, por ello teniendo carga electrostatica. Sin embargo,
incluso cuando el potencial de la superficie es cero, es posible que se adhiera polvo electrostaticamente cargado al
producto O6ptico debido a la diferencia de potencial entre el potencial de superficie y el polvo cargado
electrostaticamente.

Ademas, aunque proporcionando una capa de revestimiento conductivo al producto 6ptico la tendencia a que se adhiera
polvo es menor, la capa de revestimiento no es efectiva cuando el polvo ya se ha adherido al producto 6ptico y la capa
de revestimiento no facilita la eliminacién de este polvo adherido.

Un objetivo de la invencion es proporcionar un producto 6ptico y lentes de plastico para gafas con menor tendencia a la
adherencia de polvo por electricidad estatica y de los cuales el polvo adherido se puede eliminar con facilidad.

Medios para resolver el problema

Con el fin de alcanzar el objetivo arriba indicado, la invencién se refiere a un producto 6ptico segin se define en la
reivindicacion 1.

Para alcanzar el objetivo de proporcionar un alto rendimiento contra la suciedad ademas del objetivo arriba mencionado,
se coloca una pelicula conductiva entre la base del producto éptico y la pelicula anti-suciedad.

Para alcanzar el objetivo de proporcionar un producto 6ptico con una alta resistencia consiguiendo una relacién
satisfactoria con la multicapa optica, la pelicula de revestimiento endurecida contiene una resina de organosiloxano y
particulas finas de 6xido inorganico.

Para alcanzar el objetivo de proporcionar una lente de plastico para gafas que pertenece a tal producto éptico y con un
gran rendimiento Optico y un gran rendimiento contra la suciedad segun se describe mas arriba, la invencién de acuerdo
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con la reivindicacion 4 se refiere a una lente de plastico para gafas caracterizada porque, en la invenciéon arriba
indicada, la base del producto éptico es una base de la lente de plastico para gafas y la pelicula 6ptica multicapa es una
pelicula anti-reflectante.

Efectos de la invenciéon
FORMA DE REALIZACION DE LA INVENCION

A continuacién se describe una realizacion de la presente invencidon. Hay que sefalar que la presente invencién no se
limita a la siguiente realizacion.

Como ejemplo de producto 6ptico de la presente invencion, las lentes Opticas tienen una pelicula de revestimiento
resistente, una pelicula éptica multicapa y una pelicula anti-suciedad en una superficie frontal de una base de la lente,
en este orden empezando por la base de la lente. Hay que sefalar que se puede modificar la configuraciéon de la
pelicula. Por ejemplo, se puede formar una primera capa entre la superficie frontal de la base de la lente y la pelicula de
revestimiento resistente, o se puede prever una capa intermedia entre la superficie frontal y la base de la lente y la
pelicula de revestimiento resistente entre la capa de revestimiento resistente y la pelicula 6ptica multicapa, entre la
pelicula 6ptica multicapa y la pelicula anti-suciedad. Alternativamente, la pelicula de revestimiento resistente, la pelicula
Optica multicapa y el resto pueden formarse sobre una superficie posterior de la base de la lente o tanto en la superficie
frontal como posterior de la base de la lente.

Ejemplos de un material (material base) de la base de la lente incluyen una resina de poliuretano, una resina episulfuro,
una resina policarbonato, una resina poliéster, una resina acrilica, una resina polietersulfona, una resina poli-4-
metilpenteno-1 y una resina de dietilenglicol bisalil carbonato. Un ejemplo preferente de material para la base de la lente
con un alto indice de refraccion es una resina de poliuretano que se obtiene por polimerizacién-adicién de un compuesto
poliisocianato y un politiol y/o un poliol con contenido en azufre. Otro ejemplo preferente para el material de la base de la
lente con un alto indice de refraccién es una resina episulfuro que se obtiene por polimerizaciéon-adicion de un grupo de
episulfuro y un politiol y/o un poliol con contenido en azufre.

La pelicula de revestimiento resistente se forma mediante el revestimiento uniforme de la base de la lente con una
solucion de revestimiento resistente. Como material para la pelicula de revestimiento resistente se puede emplear, por
ejemplo, una resina organosiloxano que contiene finas particulas de un 6xido inorganico, preparandose en este caso la
solucion de revestimiento resistente mediante dispersion (mezcla) principalmente de una resina organosiloxano y un sol
de particulas finas de un 6xido inorganico en agua o en un disolvente alcohdlico.

Un ejemplo preferente de resina de organosiloxano es la obtenida por hidrélisis y condensacion de un alcoxisilano.
Ejemplos especificos de alcoxisilano incluyen y-glicidoxipropiltrimetoxisilano,  y-glicidoxipropiltrietoxisilano,
metiltrimetoxisilano y etil silicato. Las condensaciones hidrolizadas de estos alcoxisilanos se lleva a cabo por
hidrolizacién de los compuestos alcoxisilano o sus combinaciones utilizando una soluciéon acuosa acida tal como de
acido clorhidrico.

Ejemplos especificos de particulas finas de 6xido inorganico incluyen uno de los soles de 6xido de cinc, de dioxido de
silicio, de oxido de aluminio, de 6xido de titanio, de oxido de circonio, de 6xido de estafio, de 6xido de berilio, de dxido
de antimonio, de 6xido de tungsteno y de 6xido de cerio, o aleaciones de dos 0 mas de estos soles. Para asegurar la
transparencia de la pelicula de revestimiento resistente, el tamafio de particula fina del éxido inorganico preferente es de
1 a 100 nanémetros (nm), en especial de 1 a 50 nm. Ademas, la cantidad de particulas finas de 6xido inorganico es, de
preferencia, del 40 al 60 en peso con respecto a los componentes del revestimiento resistente, para asegurar niveles
adecuados de dureza y resistencia de la pelicula de revestimiento resistente.

Adicionalmente, como catalizador de endurecimiento, a la solucion de revestimiento resistente se le puede afiadir una
sal metalica de acetilacetona, una sal metdlica de &acido etilendiamintetraacético o similar, asi como ademas un
surfactante, un colorante, un disolvente o similar necesarios para el ajuste.

El espesor de la pelicula de revestimiento resistente es preferentemente de 0,5 a 4,0 micras (um), con mayor
preferencia de 1,0 a 3,0 um. El limite inferior de este espesor se determina seguin se indica mas arriba, ya que no se
puede conseguir una dureza suficiente si la pelicula de revestimiento resistente es mas delgada que este limite inferior.
Por otro lado, el limite superior de este espesor se determina segun se indica arriba, ya que hay una posibilidad
considerablemente mayor de problemas relacionados con las propiedades fisicas, como es el caso de grietas y
resquebrajamientos, cuando la pelicula de revestimiento resistente tiene un espesor mayor que este limite superior.

La pelicula 6ptica multicapa se forma por laminacién alterna de una capa con un indice de refraccién bajo y una capa
con un indice de refraccion alto utilizando un método de deposicién en vacio, un método de pulverizacion catddica
(sputtering) o similar. Ejemplos de la pelicula 6ptica multicapa incluyen una pelicula anti-reflectante, un espejo, un
semiespejo, un filtro de densidad neutra (ND), un filtro de ancho de banda y similar. Cada capa se hace con un 6xido
inorganico, siendo ejemplos de o6xido inorganico 6xido de silicio y 6xidos inorganicos con un indice de refraccidon
superior al del 6xido de silicio, como son 6xido de titanio, 6xido de circonio, 6xido de aluminio, 6xido de itrio, 6xido de
tantalio, 6xido de hafnio, 6xido de estafio, 6xido de niobio, 6xido de cerio y éxido de indio. Se puede utilizar 6xido de
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titanio subestequiométrico (TiOy, donde x < 2, y x es cercano a 2), y se puede utilizar una pelicula ITO en al menos una
capa.

La pelicula anti-suciedad es una pelicula formada para obtener una resistencia al desprendimiento superficial de 0,10
Newton (N)/19 milimetros (mm). La resistencia al desprendimiento se refiere a la carga media por unidad de ancho
necesaria para desprender una cinta adhesiva con un ancho predeterminado de la pelicula anti-suciedad, segun se
mide por el desprendimiento de la cinta adhesiva a una velocidad de 300 mm/minuto (min) en una direcciéon de 180
grados después de fijar firme y suficientemente la cinta adhesiva. Una resistencia baja al desprendimiento indica una
fuerza adhesiva mas débil.

Preferentemente, la pelicula anti-suciedad esta hecha de un compuesto silano que tiene un grupo perfluoropoliéter, y
preferentemente se forma por un método de revestimiento por inmersion y posterior endurecimiento.

Ejemplos

Como se describe a continuacion, los ejemplos 1 a 5 fueron obtenidos en correspondencia al producto éptico de la
presente invencion. Los ejemplos comparativos 1 a 6, que no forman parte de la presente invencion, también se
obtuvieron para su comparacion frente a los ejemplos 1 a 5. Posteriormente de desarrollaron medidas de los diferentes
valores, ensayos de adherencia de polvo y similares. La Tabla 1 muestra las caracteristicas, los resultados de los
ensayos y demas de los ejemplos 1 a 5 y de los ejemplos comparativos 1 a 6.
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Las bases de lente de los ejemplos 1 a 5 y los ejemplos comparativos 1 a 6 son lentes planas de plastico. En los
ejemplos 2, 3 y los ejemplos comparativos 2, 3 se utilizé una resina de episulfuro con un indice de refraccién de 1,70 y
en los otros ejemplos y ejemplos comparativos se utilizé una resina de poliuretano con un indice de refraccién de 1,60.

En los ejemplos 2, 3 y los ejemplos comparativos 2, 3 se formd una primera capa sobre la superficie frontal del material
base de las lentes. Se preparé una primera solucion mezclando 25 partes en peso de poliisocianato blogqueado
("Coronate 2529" de Nippon Polyurethane Industry Co., Ltd), 18 partes en peso de un poliéster poliol ("Nippollan 100" de
Nippon Polyurethane Industry Co., Ltd.) y 100 partes en peso de etil-Cellosolve, se afiaden a la mezcla 140 partes en
peso de una solucidon compuesta deun sol de 6xido de estafio y 6xido de tungsteno (sol disperso en metanol, sistema de
particula media: 10 a 15 mm, proporcién 6xido de estafio:6xido de tungsteno: 100 partes en peso:40 partes en peso,
contenido de sdlidos: 30%) y 0,15 partes en peso de un surfactante de silicona, se agita y mezcla suficientemente la
mezcla resultante. A continuacion se recubrié la base de lente con la solucidon base por inmersion a una velocidad de
levantamiento de 100 mm/min. La base de lente asi recubierta con la solucién base se calenté a 120°C durante 30
minutos para endurecer la solucién base, formando asi una pelicula base con un espesor de 1,0 um.

A continuacion se preparo la pelicula dura de revestimiento en los ejemplos 1 a 5 y los ejemplos comparativos 1 a 6. En
un reactor se introdujeron 206 gramos (g) de etanol, 300 g de un sol de titanio dispersado en metanol (de JGC Catalysts
and Chemicals Ltd., contenido de sdlidos: 30%), 60 g de y-glicidoxipropiltrimetoxi-silano, 30 g de y-
glicidoxipropilmetildietoxisilano y 60 g de tetraetoxisilano, y se afiadié a la mezcla gota a gota una soluciéon acuosa de
acido clorhidrico 0,01N (normalidad). La solucion de la mezcla resultante se agité para provocar la hidrolisis. A
continuacion se anadieron 0,5 g de un agente regulador del flujo ("L-7604" de Dow Corning Toray Co., Ltd.) y 1,0 g de
un catalizador y la solucién de mezcla resultante se agité a temperatura ambiente durante 3 horas para producir una
solucion de revestimiento resistente. Se recubrié la base de la lente con esta solucion de revestimiento resistente por
inmersion, se seco al aire y después se calentd a 110°C durante 2 horas para endurecer la soluciéon de revestimiento
resistente, formando asi una pelicula de revestimiento resistente con un espesor de 2,0 um.

A continuacion se formaron varias peliculas antirreflectantes. Se formé una pelicula multicapa de 5 capas segun el
ejemplo 1, 5y el ejemplo comparativo 1. Se colocé la base de la lente con la pelicula de revestimiento resistente en un
recipiente de vacio y se formé secuencialmente cada capa por el método de evaporacion a vacio. En lo que se refiere a
los materiales de las capas, las capas impares se hicieron con diéxido de silicio y las capas pares con 6xido de circonio.
Los espesores opticos de las capas eran los siguientes: 0,214, 0,080%, 0,071, 0,389) y 0,236\ en éste orden desde el
lado de la pelicula de revestimiento resistente (los materiales de la base de la lente), siendo A una longitud de onda y A
=500 nm.

En el ejemplo 2 y el ejemplo comprativo 2 se formd una pelicula multicapa de 7 capas. Esta pelicula multicapa se formé
de manera similar a la de los ejemplos 1, 5 y ejemplo comparativo 1. Los espesores Opticos de las capas eran 0,0782,
0,056, 0,487x, 0,1122, 0,059, 0,263) y 0,249 en este orden desde el lado de la pelicula de revestimiento resistente,
ajustandose la longitud de onda a A= 500 nm.

En el ejemplo 3 y el ejemplo comparativo 3 se formd una pelicula multicapa de siete capas. Esta pelicula multicapa se
formé de manera similar a la de los ejemplos 1, 5 y ejemplo comparativo 1. En cuanto a los materiales de las capas, las
capas impares se realizaron con dioxido de silicio y las capas pares con oxido de titanio. Los espesores 6pticos de las
capas eran 0,074, 0,061, 0,113X, 0,180%, 0,061, 0,1681 y 0,273\ en este orden desde el lado de la pelicula de
revestimiento resistente. La presion se ajustd introduciendo oxigeno gas para alcanzar una presion de 0,010 pascal (Pa)
en el momento de la deposicidn del 6xido de titanio. Se ajusté la longitud de onda en A = 500 nm.

En el ejemplo 4 y ejemplo comparativo 4 se formd una pelicula multicapa de siete capas. Esta pelicula multicapa se
realiz6 de una manera similar a la del ejemplo 3 y el ejemplo comparativo 3 y sélo la cuarta capa vista desde el lado de
la pelicula de revestimiento resistente se realizé con 6xido de titanio subestequiométrico. Los espesores opticos de las
capas eran 0,074%, 0,061, 0,113x, 0,1854, 0,061A, 0,1681 y 0,273L en este orden desde el lado de la pelicula de
revestimiento resistente (la longitud de onda se ajusté en A = 500 nm). En este caso se formé el 6xido de titanio
subestequiométrico por desposicién por evaporacion del 6xido de titanio subestequiométrico en una camara de vacio
donde se introdujo oxigeno gas para ajustar el grado de vacio. Se ajusto la presién introduciendo oxigeno hasta una
presion de 0,0050 pascal (Pa) en el momento de la deposicion del 6xido de titanio subestequiométrico. Se pueden
conseguir propiedades antiestaticas si se proporciona una capa de 6xido de titanio subestequiométrico con propiedades
conductoras. Hay que sefalar que se puede utilizar como pelicula conductora una pelicula ITO, una combinacién de una
pelicula ITO y una pelicula de 6xido de titanio subestequiométrico o similar.

Aunque se utilizé pentéxido de trititanio ("OS-50" de Canon Optron, Inc.) como material depositado en fase de vapor de
o6xido de titanio subestequiométrico, y el 6xido de titanio subestequiométrico se deposité en fase vapor mientras se
producda la siguiente reaccion, se puede utilizar cualquier 6xido de titanio.

TizOs + §02— 3TiOx

En este ejemplo se puede ajustar con precision el valor de "x" (el valor subestequiométrico) del TiOx mediante la
cantidad de oxigeno gas que se introduce en la camara de vacio (una atmodsfera de vacio) durante la deposicion, y la
presion durante la deposicion se determina por la cantidad de oxigeno gas introducido. Es decir, cuanto mayor es la
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presion durante la deposicion tanto mas oxigeno se introduce con lo que x se aproxima a 2. Cuanto mas baja es la
presion durante la deposicion tanto menor es la cantidad de oxigeno introducido con lo que x es inferior a 2.

Hay que sefalar que la presion "p" (Pa) durante la deposicidon en la camara de vacio y el espesor 6ptico (indice de
refraccion: 2,50, longitud de onda A = 500 nm) de la capa de 6xido de titanio subestequiométrico pueden ajustarse para
cumplir las siguientes relaciones: (A) p = 0,005, (B) espesor optico < 0,5002, y (C) espesor 6ptico = (0,001exp(905,73p) -
0,050)%, donde "exp" representa una funcion exponencial de base "e" de un logaritmo natural como base. Asi se puede
conseguir una caracteristica antiestatica suficiente mientras que se proporciona una alta capacidad de transmision de la
luz (sin caracteristicas de coloraciéon) segun se puede observar en la Tabla 2 siguiente. Alternativamente se puede
formar la capa de 6xido de titanio subestequiométrico por deposicion de vapor ayudando en la deposicién en fase vapor
con iones oxigeno y/o iones argén, o mientras se realiza un tratamiento en plasma. En este caso se puede formar una
capa de oxido de titanio subestequiométrico de gran calidad. Por otro lado, la capa de o6xido de titanio
subestequiométrico puede formarse como una capa con un alto indice de refraccion en otra posicion en la pelicula
antirreflectante (la pelicula 6ptica multicapa), o formarse como una pelicula de 6xido de titanio subestequiométrico.
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En cuanto a las muestras con un simbolo que no es "-" indicado en los campos de las intersecciones del Espesor Optico
y Presién Durante la Deposicion en la Tabla 2, se formé una pelicula de TiOx de una sola capa con los correspondientes
espesores opticos y las correspondientes presiones durante la deposicion en cada una de las superficies frontales de
las bases plasticas recubiertas de la pelicula resistente y con un indice de refraccion de 1,60 y las superficies frontales
de las bases de lentes. En este caso se utilizaron las peliculas de TiOx en las bases plasticas anteriores para
comprobar el rendimiento antiestatico y la coloracidon general. Las peliculas de TiOx en las bases de lentes posteriores
se utilizaron para calcular la proporciéon de absorcién de luz.

En la Tabla 2, las columnas de antiestatica muestran el rendimiento antiestatico segin se determina midiendo el
potencial electroestatico cargado y la adherencia de polvo de lana de acero, donde un circulo indica un alto rendimiento
antiestatico y una cruz indica un rendimiento antiestatico relativamente bajo. Las columnas de color muestran
caracteristicas de transmision de la luz segin se determina por observacion del aspecto y resultado del calculo del
cociente de absorcion de luz, donde un circulo indica una alta capacidad de transmisién de la luz y una cruz indica una
capacidad de transmision de la luz relativamente baja.

Las relaciones (A) a (C) arriba indicadas se determinan en base al rango en el que se obtienen en la Tabla 2 las
caracteristicas antiestaticas y de transmisién de la luz. En particular, la relacion (A) se determina segun se describe mas
arriba, ya que un espesor 6ptico que sobrepasa 0,500) afecta a las caracteristicas 6pticas (la capacidad de transmision
de la luz y similar) de la pelicula de TiOx. La relacion (C) se determina segun se describe mas arriba mediante el ajuste
de una funcién exponencial (espesor 6ptico = (a-exp(b-p)) A) con base "e" de un logaritmo natural en esta base, en un
estado con un error minimo (por el método de minimos cuadrados) para el limite inferior del rango del espesor 6ptico en
el que tanto la caracteristica antiestatica como la capacidad de transmision de la luz se consiguen (teniendo en cuenta
un error (+ 0,05)) debido a un cambio del indice de refraccion o similar por un error en el grado del vacio). Si la relacién
entre (A) y (C) se cumple, se consiguen tanto la caracteristica antiestatica como la capacidad de transmisién de la luz
incluso si la pelicula de TiOx se formé en al menos una capa de la pelicula 6ptica multicapa. Hay que sefalar que,
teniendo en cuenta un error o similar, la relaciéon (C) puede ser, por ejemplo, un espesor 6ptico =(0,001exp(905,73p) -
0,050)1, o espesor 6ptico 2(0,001exp(905,73p) + 0,050)1. Se pueden obtener tanto la capacidad de transmisiéon de luz
como la caracteristica antiestatica incluso si la presion durante la deposicion es de 2,0 x 10° Pa y el espesor 6ptico es
de 0,050A. Sin embargo, en este caso se verifico la absorcion de la luz mediante un medidor del espesor 6ptico durante
la deposicién de la capa de TiOx y asi se degradé correspondientemente en este sentido el rendimiento como elemento
optico.

Por otro lado, en los ejemplos comparativos 5, 6 se formé una pelicula organica antirreflectante de una sola capa por un
método de spin-coating (recubrimiento por centrifugado). Para formar la pelicula organica antirreflectante se utilizé6 como
solucion de recubrimiento una solucion A ("X-12-2510A" de Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) que contenia principalmente
varios tipos (composiciones) de compuestos de drgano-silicio con contenido de flior y con un contenido en solidos del
3%. La superficie frontal de la pelicula de revestimiento resistente de la superficie convexa de la base de lente se
sometié a un tratamiento de corona durante 20 segundos a una distancia de 30 mm y después de recubrié con la
solucion de recubrimiento mediante un tratamiento de spin-coating a una velocidad rotacional de 1.300 rpm
(rotaciones/min) durante un tiempo de centrifugado de 30 segundos, y a continuaciéon se calenté a 100°C durante 15
minutos para endurecer la solucién de recubrimiento. Después del endurecimiento térmico, se tratd el lado céncavo de
la superficie de manera similar a la del lado convexo de la superficie y se endurecio la solucién de recubrimiento a
110°C durante 1 hora, formando asi una pelicula organica antirreflectante.

A continuacién se formaron tres tipos de peliculas anti-suciedad. En los ejemplos comparativos 1 a 5 se formé una
pelicula anti-suciedad A descrita mas adelante. En los ejemplos 1 a 4 y el ejemplo comparativo 6 se formé una pelicula
anti-suciedad B descrita mas adelante. En el ejemplo 5 se formé una pelicula anti-suciedad descrita mas abajo con las
propiedades tanto de la pelicula anti-suciedad A como B.

La pelicula anti-suciedad A se formé a partir de una solucién de tratamiento anti-suciedad con un contenido en sélidos
del 0,2% producida por dilucion de un compuesto perfluoropoliéter silano ("KY-8" de Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) con
un disolvente de fluor ("Novec HFE-7200" de Sumitomo 3M Limited). Se obtuvo la pelicula anti-suciedad A mediante el
recubrimiento de la base de lente con una pelicula antirreflectante, formada sobre la misma con esta solucion de
tratamiento, por inmersién durante un tiempo de 30 segundos y con una velocidad de levantamiento de 180 mm/min, y
endurecido de la solucién de tratamiento en un entorno de temperatura y humedad constantes a una temperatura de
60°C y una humedad del 80%. La resistencia al desprendimiento de la pelicula anti-suciedad A de la superficie era de
0,15 N/19mm. La resistencia al desprendimiento se obtuvo primero por mediciéon de las cargas por ancho unitario (19
mm) necesarias para desprender una cinta adhesiva ("No. 31B" de Nitto Denko Corporation, ancho: 19 mm) de la
pelicula anti-suciedad A, al desprender la cinta adhesiva con una velocidad de 300 mm/min en un angulo de 180°
después de fijar firmemente la cinta adhesiva a 209/cm2 durante 24 horas, y después calculando el valor medio de las
cargas medidas.

La pelicula anti-suciedad B se formd realizando un tratamiento similar al aplicado para la pelicula anti-suciedad A
utilizando un compuesto perfluoropoliéter silano ("X-71-166" de Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.). La resistencia al
desprendimiento superficial de la pelicula anti-suciedad B era de 0,06 N/19 mm.
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En el ejemplo 5 se obtuvo una solucion de tratamiento con un contenido en sdlidos del 0,2% mediante mezcla
secuencial de los compuestos perfluorpoliéter silano de las peliculas anti-suciedad A y B con una relacion del contenido
en solidos de 7 a 3 (AB = 7/3). A continuacién se formé la pelicula anti-suciedad mediante un tratamiento similar al de la
pelicula anti-suciedad A. La resistencia al desprendimiento superficial era de 0,09 N/19 mm.

En varios productos Opticos asi preparados se midié el potencial electroestatico cargado y el ensayo de adherencia de
polvo.

La medicién del potencial electroestatico cargado se realizé como sigue: el potencial electroestatico cargado (en
kilovoltios, kV) se midié inmediatamente después de frotar la superficie convexa de la lente con un tejido no tejido ("pure
leaf" de Ozu Corporation) 20 veces hacia adelante y atras durante 10 segundos con una carga de 1 kilogramo. La
medida se realiz6é con un aparato medidor de la electricidad estatica ("FMX-003" de Simco Japan).

El valor absoluto del potencial electroestatico cargado era el mismo en los ejemplos 1 a 4 y ejemplos comparativos 1 a 4
o ligeramente menor en los ejemplos 1 a 4. El potencial electroestatico cargado era de cero en el ejemplo 4 y ejemplo
comparativo 4 debido a la formacién de la capa de 6xido de titanio subestequiométrico con propiedades conductoras, el
ejemplo 4 y el ejemplo comparativo 4 muestran caracteristicas antiestaticas.

En ensayo de adherencia de polvo se realiz6 como sigue: se colocd cada uno de los diferentes productos opticos
secuencialmente uno cada vez en una bandeja de polipropileno que contenia un granulado de poliestireno expandido
(sustancialmente esférico con un diametro de aproximadamente 1,6 mm) Sobre la bandeja se colocé una cubierta y se
sacudi6 la bandeja durante 10 segundos (aproximadamente 20 veces hacia adelante y hacia atras). A continuacion se
retird6 suavemente el producto 6ptico de la bandeja y se examind en cuanto a la adherencia de los granos de poliestireno
expandido al producto optico. En la Tabla 1 un circulo indica practicamente ninguna adherencia, un triangulo indica
adherencia a una parte de la superficie del producto 6ptico y una cruz indica adherencia a casi toda la superficie del
producto Optico. La proporcion del area ocupada por los granos de poliestireno expandido adheridos en el area
superficial total del producto 6ptico también se calculé6 como la proporcion de adherencia de los granos de poliestireno
expandido.

También se realizé un ensayo de adherencia de polvo usando una lana de acero. Después de frotar de manera similar
la superficie del producto éptico con una tela no tejida, se desplazé el producto 6ptico hacia piezas finamente cortadas
de lana de acero para ver si se adheria esta lana de acero sobre la superficie convexa de la lente. En la Tabla 1 un
circulo indica ninguna adherencia, un triangulo indica adherencia a una parte de la superficie del producto éptico y una
cruz indica adherencia a casi toda la superficie del producto éptico.

Se llevo a cabo una evaluacién general de los diferentes productos épticos en base al ensayo doble de adherencia, etc.
En la Tabla 1 un circulo indica practicamente ninguna adherencia de los granos de poliestireno expandido y la lana de
acero, e indica asi que se ha conseguido una propiedad satisfactoria contra la adherencia del polvo (anti-suciedad). Un
circulo-triangulo indica que bien los granos de poliestireno expandido bien la lana de acero se adhirieron de alguna
manera, indicando que el resultado de la caracteristica anti-suciedad era algo satisfactorio. Un triangulo indica que se
observé adherencia de cualquiera de los granos de poliestireno expandido o la lana de acero, lo que indica que la
capacidad anti-suciedad era relativamente baja. Una cruz indica que se observé adherencia tanto de los granos de
poliestireno expandido como de la lana de acero, lo que indica que la capacidad anti-suciedad era baja.

Hay que sefalar que se examinaron los diferentes productos épticos en cuanto a su capacidad de transmision de la luz.
La reflexién dentro de la region visible era para cada uno de los productos épticos de varios por cientos o menos. Todos
los productos Opticos eran transparentes y no se observo ningun problema con la capacidad de transmision de la luz.

La descripcion anterior demuestra que el ejemplo 4 en el que el potencial electroestatico cargado era bajo, la resistencia
al desprendimiento lo suficientemente baja y la capa de o6xido de titanio subestequiométrico tenia propiedades
conductoras, también demostré la propiedad anti-suciedad mas alta. Como se puede ver del ejemplo comparativo 4, el
producto 6ptico que tiene Unicamente un potencial electroestatico bajo cargado no muestra la suficiente propiedad anti-
suciedad contra el poliestireno expandido con electricidad estatica.

Igual que en los ejemplos 1 a 3, incluso si el potencial electroestatico cargado es algo alto, en el producto 6ptico
unicamente se adhiere una cantidad pequeia de lana de acero siempre que el valor absoluto del potencial electrostatico
cargado sea de 2,00 kV o menor. El producto 6ptico puede asi tener una propiedad anti-suciedad contra el poliestireno
expandido con electricidad estatica debido su baja resistencia al desprendimiento y similar. Por otro lado, debido a la
baja resistencia al desprendimiento y similar, es facil eliminar la lana de acero adherida y el poliestireno expandido y el
producto 6ptico puede mostrar una gran capacidad anti-suciedad también en este sentido. Es decir, se consigue una
mayor capacidad anti-suciedad si la resistencia al desprendimiento es igual a o0 menor que 0,10 N/19 mm mientras que
el valor absoluto del potencial electroestatico cargado es igual a o inferior a 2,00 kV, mejor que si se proporciona una
pelicula antiestatica de alto rendimiento (pelicula conductora) para obtener un potencial electroestatico cargado igual a
cero.

Por otro lado, si el valor absoluto del potencial electroestatico cargado es mayor de 2,00 kV como se puede ver en el
ejemplo comparativo 6, incluso si la resistencia al desprendimiento es baja, el producto 6ptico no puede tener una
propiedad anti-suciedad contra la lana de acero y no puede tener una alta capacidad anti-suciedad contra el poliestireno
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expandido. Hay que sefialar, que la lana de acero y el poliestireno expandido se adhieren por el potencial electroestatico
cargado y similar, lo que hace dificil su eliminacién.

Ademas, como se puede ver en el ejemplo 5, se puede conseguir una propiedad anti-suciedad tanto contra el
poliestireno expandido como contra la lana de acero incluso si se ajusta la resistencia al desprendimiento en 0,09 N/19
mm (el valor absoluto del potencial electroestatico cargado es de 2,00 kV o menor). Hay que sefialar que las peliculas
anti-suciedad con diferentes resistencias al desprendimiento superficial entre si se produjeron mediante mezcla
secuencial de los compuestos perfluoropoliéter silano de las peliculas anti-suciedad A y B con varias proporciones de
contenido en solidos como 6/4 y se realizé de modo similar el ensayo de adherencia de polvo. El resultado del ensayo
mostré que en el caso en el que el valor absoluto del potencial electroestatico cargado era de 2,00 kV o menor, se podia
conseguir una caracteristica anti-suciedad suficiente tanto contra el poliestireno expandido como contra la lana de acero
si la resistencia al desprendimiento era de 0,10 N/19 mm.

Es decir, se puede conseguir un alto rendimiento anti-suciedad mediante la introduccion de la pelicula anti-suciedad con
(1) el potencial electroestatico cargado en un valor absoluto igual o inferior a 2,00 kV y (2) con una resistencia de
desprendimiento superficial de 0,10 N/19 mm o menor.

Ademas, un producto Optico con resistencia, caracteristicas opticas como antirreflectante y una gran capacidad anti-
suciedad puede configurarse mediante la disposicién de la pelicula de revestimiento resistente y la pelicula 6ptica
multicapa entre la base y la pelicula anti-suciedad.

Se puede suministrar el producto 6ptico con una alta capacidad anti-suciedad colocando la pelicula conductora entre la
base y la pelicula anti-suciedad. Al realizar la pelicula conductora como al menos una capa de la pelicula 6ptica
multicapa se puede conseguir, ademas, la propiedad optica con caracteristicas de resistencia y opticas como
antirreflectante, donde se puede introducir una configuracion eficiente de la pelicula, donde la pelicula 6ptica multicapa
tiene también la funcidon de la pelicula conductora. Por otro lado, al realizar la pelicula de oxido de titanio
subestequiométrico como pelicula conductora, se puede facilitar la formaciéon de la pelicula conductora, y ésta con
propiedades antiestaticas suficientes asi como con una alta capacidad de transmision de la luz, formando la pelicula de
oxido de titanio subestequiométrico bajo las condiciones (A) a (C) o similar arriba indicadas.

Por otro lado, al realizar la pelicula anti-suciedad con un compuesto de silano con un grupo perfluoropoliéter se puede
facilitar la formacién de la pelicula anti-suciedad cumpliendo con (1) y (2) arriba indicados, y se puede facilitar el ajuste
de la resistencia al desprendimiento.

Ademas, debido a que la pelicula dptica es una pelicula multicapa de éxidos inorganicos, se puede facilitar la formacion
de la pelicula éptica multicapa y se puede obtener un producto 6ptico que tiene tanto la capacidad 6ptica como la anti-
suciedad si se alcanza una adaptacion satisfactoria a la pelicula anti-suciedad.

Por otra parte, se puede proporcionar una lente plastica para gafas con una alta capacidad anti-suciedad que tiene al
mismo tiempo un rendimiento antirreflectante, utilizando una pelicula antirreflectante como pelicula 6ptica multicapa y
utilizando una base de las lentes plasticas de gafas como la base del producto 6ptico.
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REIVINDICACIONES
Producto éptico que tiene:
una pelicula anti-suciedad que se forma sobre una base del producto 6ptico,

una pelicula de revestimiento resistente y una pelicula 6ptica multicapa, donde la pelicula de
revestimiento resistente y la pelicula optica multicapa se forman secuencialmente sobre la base del producto
6ptico,

la pelicula anti-suciedad se forma sobre la pelicula 6ptica multicapa llevando a cabo el recubrimiento
con un compuesto silano que tiene un grupo perfluoropoliéter, teniendo la pelicula anti-suciedad una resistencia
al desprendimiento superficial de 0,10 N/19 mm o inferior y donde la pelicula 6ptica es una pelicula multicapa
de un 6xido inorganico,

caracterizado porque el valor absoluto del potencial electroestatico de carga en dicha pelicula anti-suciedad es
de 2,00 kV o inferior cuando se mide inmediatamente después de frotar el producto 6ptico con una tela no
tejida Pure Leaf de Ozu Corporation, 20 veces hacia adelante y hacia atras durante 10 segundos con una carga
de 1 kilégramo.

Producto 6ptico segun la reivindicacion 1, caracterizado porque se dispone una pelicula conductora entre la
base del producto dptico y la pelicula anti-suciedad.

Producto optico segun cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque la pelicula de
revestimiento resistente contiene una resina de organosiloxano y particulas finas de un 6xido inorganico.

Lente de plastico para gafas, caracterizada porque comprende el producto éptico segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3, siendo la base del producto éptico la base de la lente de plastico para gafas y siendo la
pelicula optica multicapa una pelicula antirreflectante.
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