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DESCRIPCION
Articulo de 6ptica que incluye un revestimiento anti-vaho temporal que tiene una durabilidad mejorada

El presente invento se refiere a un articulo optico revestido con un revestimiento que tiene en su superficie grupos
silanoles, generalmente un revestimiento antirreflectante, cuya superficie ha sido modificada para permitir una aplicacion
eficaz y duradera de una solucién anti-vaho temporal, asi como un procedimiento de fabricacion de tal articulo de 6ptica.

Numerosos soportes, tales como materiales plasticos y el cristal, presentan el inconveniente de recubrirse de un vaho
cuando la temperatura de su superficie desciende por debajo del punto de rocio del aire ambiente. Este es el caso, en
particular, del vidrio que se utiliza para formar acristalamientos para vehiculos de transporte o edificios, cristales de gafas,
lentes o lentillas, espejos, etc. La formacion de vaho en estas superficies entrafia una disminucion de la transparencia,
debido a la difusion de la luz por las gotas de agua, lo que puede provocar un malestar importante.

Para evitar la formaciéon de vaho en un entorno muy humedo, es decir la condensacién de minusculas gotitas de agua
sobre un soporte, se ha propuesto depositar en la superficie externa de este soporte revestimientos hidréfilos, que tienen
un angulo de contacto estatico con el agua bajo, de preferencia inferior a 50°, preferiblemente inferior a 25°. Estos
revestimientos anti-vaho permanentes actiian como esponjas frente al vaho y permiten a las gotitas de agua adherirse a
la superficie del soporte formando una pelicula muy fina que da una sensacion de transparencia. Estos revestimientos
estan generalmente constituidos por especies muy hidréfilas tales como sulfonatos o poliuretanos.

Productos comerciales incluyen capas hidrdéfilas de varios micrones de grosor.

De manera general, cuando el grosor de los revestimientos es elevado (varios micrones), estos revestimientos, como
consecuencia de la absorcion de agua, se hinchan, se ablandan y resultan menos resistentes mecanicamente.

Por revestimiento anti-vaho permanente, se entiende un revestimiento cuyas propiedades hidréfilas se derivan de
compuestos hidréfilos unidos de manera permanente a otro revestimiento o soporte. La solicitud EP 1324078 describe
una lente revestida con un revestimiento anti-abrasion y de un revestimiento antirreflectante multicapa que comprende
una alternancia de capas de indice de refraccion alto y bajo cuya capa externa es una capa de indice de refraccion bajo
(1,42 -1,48) de 5 a 100 nm de grosor que forma un revestimiento anti-vaho que consiste en una capa hibrida que posee
un angulo de contacto estatico con el agua inferior a 10°, obtenida por depdsito bajo vacio simultaneamente de un
compuesto organico y de silice o de silice y de alimina, es decir por co-evaporacion de estos diferentes constituyentes.
El revestimiento anti-vaho contiene preferiblemente de 0,02 a 70% en masa de compuesto organico con relacion a la
masa total del revestimiento, y tipicamente de 6 a 15% de masa, de acuerdo con los ejemplos.

El compuesto organico incluye un grupo hidréfilo y un grupo reactivo, por ejemplo un grupo trialcoxisililo que tiene de 3 a
15 atomos de carbono, y posee de preferencia una masa molar de 150 a 1500 g/mol. Algunos compuestos preferidos
poseen un esqueleto de poliéter, en particular polioxietileno y un grupo reactivo en cada extremidad de la molécula. Entre
los compuestos preferidos figuran el polietilen glicol glicidil éter, el polietilen glicol monoacrilato y la N-(3-
trimetoxisililpropil) gluconamida.

El revestimiento anti-vaho se presenta por tanto como una capa de silice (o de silice y de alumina) que incorpora un
compuesto organico hidrofilo. Su caracter anti-vaho evoluciona sin embargo en el tiempo, y se observa progresivamente
un deterioro de las propiedades anti-vaho. Cuando resultan demasiado débiles, pueden ser restauradas por un
tratamiento de "lavado" de la pelicula anti-vaho, en particular un tratamiento por plasma.

En la practica, el procedimiento de co-evaporacion de la solicitud EP 1324078 es muy dificil de poner en practica. Seria
preferible un procedimiento que permite obtener un revestimiento anti-vaho sin emplear co-evaporacién.

Las patentes Norteamericanas US 6.251.523 y US 6.379.776 describen un cristal anti-vaho y antirreflectante para
automoviles o lentes, que comprende un sustrato de vidrio que tiene un revestimiento antirreflectante a base de silice de
110-250 nm de grosor que presenta una rugosidad de superficie Ra del orden de 5-10 nm, revestido a su vez con un
revestimiento anti-vaho permanente de 8 nm de grosor obtenido por depdsito por via liquida o en fase vapor del
compuesto CHzO-(CH2CH20)6.9-(CH2)3Si(OCH3)s o de un hidrolizado de este compuesto. En el estado inicial, el
revestimiento anti-vaho presenta un angulo contacto estatico con el agua de 3°.

Otra solucién para combinar propiedades antirreflectantes y anti-vaho consiste en utilizar una capa delgada porosa de
bajo indice de refraccion, constituida en parte de tensioactivos, los cuales permiten a la capa adquirir propiedades anti-
vaho. Esta capa es generalmente depositada sobre una superficie hidréfila.

Asi, la patente Norteamericana US 5997621 describe un revestimiento poroso antirreflectante y anti-vaho a base de
oxidos metalicos (bolas de silice) y de tensioactivos anidnicos moderadamente solubles en el agua, que poseen
generalmente una cabeza hidrdfila idnica de tipo acido carboxilico, sulfonato, fosfato y una cadena fluorada. Con el fin de
inmovilizarlos sobre un sustrato, los tensioactivos son de preferencia capaces de unirse de manera covalente a los
oxidos metalicos. La solicitud WO 97/43668 describe una construccién analoga.
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La solicitud EP 0871046 describe un sistema anti-vaho y antirreflectante que comprende una capa porosa a base de
oxido inorganico depositada sobre una capa absorbente de agua de algunos micrones de grosor, obtenida por
policondensacion de un hidrolizado de alcdxido inorganico en presencia de un compuesto de acido poliacrilico. La capa
porosa, que desempefia el papel de antirreflectante, permite el acceso del agua a la capa absorbente.

Las propiedades anti-vaho también se pueden obtener aplicando soluciones temporales comerciales, disponibles en
forma de pulverizadores o de toallitas, sobre cristales de gafas que incluyen como capa externa un revestimiento
antimanchas (hidréfobo y oleéfobo), a menudo considerado como indispensable cuando el cristal oftalmico dispone de un
revestimiento antirreflectante. Permiten obtener durante un corto periodo de tiempo la propiedad anti-vaho. El aspecto de
facilidad de limpieza impartido por el revestimiento antimanchas se conserva, pero después de unos pocos secados, la
propiedad anti-vaho es muy degradada. En efecto, las soluciones temporales contienen materiales de naturaleza hidrofila
que tienen interacciones débiles con la superficie hidréfoba del revestimiento antimanchas, si bien después de unos
pocos secados, estos materiales hidréfilos son evacuados.

Una solucion mas interesante consiste en obtener un revestimiento anti-vaho mediante aplicacion de una solucién
hidréfila temporal a la superficie de un revestimiento precursor de un revestimiento anti-vaho, lo que representa una
alternativa a los revestimientos anti-vaho permanentes.

La solicitud EP 1275624 describe una lente revestida de una capa hidréfila inorganica dura a base de 6xidos metalicos y
de o6xido de silicio. Su naturaleza hidrofila y la presencia de partes céncavas de tamafio nanométrico en su superficie
permiten impregnar un surfactante y retenerle adsorbido durante un largo periodo, lo que mantiene un efecto anti-vaho
durante varios dias. Sin embargo, un efecto anti-vaho se manifiesta también en la ausencia de surfactante.

Las solicitudes JP 2004-317539 y JP 2005-281143 describen una lente revestida con un revestimiento antirreflectante
multicapa y/o de un revestimiento anti-abrasion y de un revestimiento precursor de revestimiento anti-vaho, que presenta
un angulo de contacto estatico con el agua de 50° a 90°. El revestimiento anti-vaho propiamente dicho, que es un
revestimiento temporal, es obtenido después de aplicacion a la superficie del revestimiento precursor de un surfactante.

El revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho es obtenido a partir de una composicion que comprende un
compuesto organico que incluye un grupo hidrofilo de naturaleza polioxietileno, un grupo reactivo capaz de reaccionar
con la capa externa del revestimiento antirreflectante, en particular una capa de silice, tal como los grupos alcoxisilano
Si(OR),, silanol SiOH o isocianato, y opcionalmente un grupo hidréfobo fluorado, y la composicion es elegida de manera
que el angulo de contacto estatico con el agua del revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho varia de 50° a 90°.
Los compuestos organicos utilizados en el precursor del revestimiento anti-vaho tienen preferiblemente una masa molar
de 700-5000 o 430-3700 g/mol. Como ejemplos de tales compuestos, se pueden citar los compuestos
CH30(CH2CH20)22CONH(CH>)3Si(OCHz3)3 0 CgF170(CH2CH20)2,CONH(CH.)3Si(OCHj3)s. El revestimiento precursor se ha
descrito como teniendo de 0,5 a 20 nm de grosor. El angulo de contacto relativamente elevado del revestimiento
precursor es buscado pues permite, segun estas solicitudes, eliminar facilmente las manchas que provienen del secado
de gotas de agua.

Sin embargo, se continlan buscando composiciones para revestimiento anti-vaho temporal a partir de las cuales se
puede formar, por procedimientos facilimente puestos en practica, capas cuyas propiedades anti-vaho son mas eficaces,
mas duraderas en el tiempo y/o bajo la accién de solicitaciones mecanicas, al tiempo que se conserva una facilidad de
limpieza aceptable.

Se buscan revestimientos anti-vaho que presenten igualmente buenas propiedades mecanicas, (resistencia a la abrasion
y al rayado).

El objetivo del presente invento es la preparacién de tales revestimientos anti-vaho temporales, que mejoren
sensiblemente la durabilidad de la propiedad anti-vaho, conservando al mismo tiempo buenas propiedades mecanicas.

Otro objetivo del invento es la obtencién de un revestimiento anti-vaho inmediatamente operacional, es decir un
revestimiento que, cuando un sustrato de vidrio transparente revestido de este revestimiento es colocado en condiciones
que generan vaho sobre dicho sustrato no equipado de dicho revestimiento, permite alcanzar inmediatamente (es decir
en menos de 1 segundo) una agudeza visual > 6/10, y preferiblemente 10/10, sin aparicién de vaho para un observador
que observa a través del cristal revestido una escala de agudeza visual E de Snellen (ESCALA ARMAIGNAC (Tridentes)
(E de Snellen) LECTURA A 5 M, ref. T6 disponible en FAX INTERNACIONAL) situada a 5 metros de distancia.

Otro objetivo del invento es la obtencion de un articulo de o6ptica que posee a la vez propiedades anti-vaho y
antirreflectantes.

Estos objetivos pueden alcanzarse, segun el invento, gracias a una modificacion de los grupos silanoles en la superficie
de un articulo de 6ptica, por injerto de un compuesto de organosilano particular.

Asi, el presente invento se refiere a un articulo de dptica, de preferencia un cristal de gafas, que comprende un sustrato
revestido con un revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles y, en contacto directo con este
revestimiento, un revestimiento precursor de un revestimiento anti-vaho, caracterizado por que el revestimiento precursor
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del revestimiento anti-vaho:
- es obtenido por injerto de al menos un compuesto organosilano que posee:
° un grupo polioxialquileno, y
o al menos un atomo de silicio portador de al menos un grupo hidrolizable,
- tiene un grosor inferior o igual a 5 nm,
- posee un angulo de contacto estatico con el agua superior a 10° e inferior a 50°.

El invento se refiere igualmente a un articulo de optica, de preferencia un cristal de gafas, tal como el anterior, en el que
el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho esta ademas revestido con una pelicula de una solucién liquida
que contiene al menos un tensioactivo. En otros términos, este articulo de éptica esta revestido con un revestimiento anti-
vaho temporal segun el invento.

El invento sera descrito de forma mas detallada en referencia al dibujo adjunto, en el que la fig. 1 representa la evolucion,
en funcién del tiempo, de las propiedades anti-vaho de articulos de 6ptica segun el invento y comparativos inicialmente
expuestos a vapor caliente.

En la presente solicitud, un revestimiento que esta "sobre" un sustrato/revestimiento o que ha sido depositado "sobre" un
sustrato/revestimiento es definido como un revestimiento que (i) esta posicionado por encima del sustrato/revestimiento,
(i) no esta necesariamente en contacto con el sustrato para revestimiento, es decir que uno o varios revestimientos
intermedios pueden estar dispuestos entre el sustrato/revestimiento y el revestimiento en cuestion (sin embargo, esta de
preferencia en contacto con dicho sustrato/revestimiento), y (iii) no recubre necesariamente el sustrato/revestimiento
completamente. Cuando "una capa 1 esta localizada bajo una capa 2", se comprendera que la capa 2 esta mas alejada
del sustrato que la capa 1.

Por “revestimiento anti-vaho”, se entiende en la presente solicitud un revestimiento que, cuando un sustrato de vidrio
transparente revestido de este revestimiento es colocado en condiciones que generan vaho sobre dicho sustrato no
equipado de dicho revestimiento, permite inmediatamente una agudeza visual > 6/10 para un observador que observa a
través del vidrio revestido una escala de agudeza visual situada a 5 metros de distancia. Varios ensayos que permiten
evaluar las propiedades anti-vaho de un revestimiento estan descritas en la parte experimental. En condiciones
generadoras de vaho, lo revestimientos anti-vaho pueden o bien no presentar vaho en su superficie (sin distorsion visual
en el caso ideal, o bien con distorsién visual pero con una agudeza visual > 6/10 en las condiciones de medicion
indicadas mas arriba), o bien presentar vaho en su superficie pero igualmente permitir, a pesar de la perturbacion de la
visién provocada por el vaho, una agudeza visual > 6/10 en las condiciones de medicion indicadas anteriormente. Un
revestimiento no anti-vaho no permite una agudeza visual > 6/10 en tanto que es expuesto a condiciones que generan
vaho y presenta generalmente un velo de condensacion en las condiciones de medicion indicadas anteriormente.

Por "cristal anti-vaho", se entiende en la presente solicitud un cristal equipado de un "revestimiento anti-vaho" tal como se
ha definido anteriormente.

Asi, el precursor del revestimiento anti-vaho segun el invento, que es un revestimiento hidréfilo, no es considerado como
un revestimiento anti-vaho en el sentido del invento, incluso si manifiesta ciertas propiedades anti-vaho, que pueden ser
constatadas por ejemplo por medio de un ensayo de aliento descrito en la parte experimental. Efectivamente, este
precursor de revestimiento anti-vaho no permite una agudeza visual > 6/10 en las condiciones de medicion indicadas
anteriormente, como aparece en la fig. 1, que sera comentada mas adelante.

Por revestimiento anti-vaho temporal, se entiende un revestimiento anti-vaho obtenido después de la aplicacion de una
solucion liquida que contiene al menos un tensioactivo a la superficie de un revestimiento precursor de dicho
revestimiento anti-vaho. La durabilidad de un revestimiento anti-vaho temporal esta generalmente limitada por secados
de su superficie, no estando enganchadas de forma permanente las moléculas de tensioactivos a la superficie del
revestimiento sino simplemente adsorbidas de forma mas o menos duradera.

El articulo de dptica preparado segun en el invento comprende un sustrato, de preferencia transparente, que tiene caras
principales delantera y trasera, comprendiendo al menos una de dichas caras principales un revestimiento que incluye en
su superficie grupos silanoles, de preferencia en las dos caras principales. Por cara trasera (generalmente concava) del
sustrato, se entiende la cara que, durante la utilizacion del articulo, esta mas proxima al ojo del portador. Inversamente,
por cara delantera (generalmente convexa) del sustrato, se entiende la cara que durante la utilizacion del articulo, es la
mas alejada del ojo del portador.

Aunque el articulo segun el invento puede ser un articulo de 6ptica cualquiera susceptible de ser confrontado a una
formacion de vaho, tal como una pantalla, un acristalamiento para la industria del automévil o de la edificacion, o un
espejo, es de preferencia una lente dptica, mejor una lente oftalmica para gafas, o una pieza elemental de lente dptica u
oftalmica.
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Esto excluye articulos tales como las lentillas intraoculares en contacto con tejidos vivos o lentes de contacto, que no
estan intrinsecamente confrontadas al problema de formacién de vaho, contrariamente a los cristales de gafas.

El revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles del invento puede ser formado sobre al menos una de las
caras principales de un sustrato desnudo, es decir no revestido, o sobre al menos una de las caras principales de un
sustrato ya revestido de uno o varios revestimientos funcionales.

El sustrato del articulo de dptica segun el invento puede ser un vidrio mineral u organico, por ejemplo un vidrio organico
de material plastico termoplastico o termoendurecible.

Clases de sustratos particularmente preferidas son los poli(tiouretanos), los poliepisulfuros y las resinas que resultan de
la polimerizacién o (co)polimerizacion de bis alil carbonatos de alquilen glicoles. Estos ultimos son vendidos, por ejemplo,
bajo la denominacién comercial CR -39® por la sociedad PPG Industries (lentes ORMA® ESSILOR).

En ciertas aplicaciones, es preferible que la superficie principal del sustrato esté revestida de uno o varios revestimientos
funcionales previamente al depodsito del revestimiento que incluye en su superficie grupos de silanoles. Estos
revestimientos funcionales clasicamente utilizados en 6ptica pueden ser, sin limitaciéon, una capa primaria antichoque, un
revestimiento anti-abrasion y/o anti-rayado, un revestimiento polarizado, el revestimiento fotocréomico o un revestimiento
coloreado, en particular una capa primaria antichogque revestida con una capa anti-abrasion y/o anti-rayado.

El revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles es de preferencia depositado sobre un revestimiento anti-
abrasion y/o anti-rayado. El revestimiento anti-abrasion y/o anti-rayado puede ser cualquier capa clasicamente utilizada
como revestimiento anti-abrasion y/o anti-rayado en el dominio de las lentes oftalmicas.

Los revestimientos resistentes a la abrasion y/o a los rayados son preferiblemente revestimientos duros a base de
poli(met)acrilatos o de silanos que comprenden generalmente una o varias cargas minerales destinadas a aumentar la
dureza y/o el indice de refraccion del revestimiento una vez endurecido. Por (met)acrilato, se entiende un acrilato o un
metacrilato.

Los revestimientos duros anti-abrasion y/o anti-rayado son de preferencia elaborados a partir de composiciones que
comprenden al menos un alcoxisilano y/o un hidrolizado de éste, obtenido por ejemplo por hidrdlisis con una solucion de
acido clorhidrico, y opcionalmente catalizadores de condensacion y/o de endurecimiento y/o tensioactivos.

Entre los revestimiento recomendados en el presente invento, se pueden citar los revestimientos a base de hidrolizados
de epoxisilanos tales como los descritos en las patentes EP 0614957, US 4.211.823 y US 5.015.523.

El grosor del revestimiento anti-abrasion y/o anti-rayado varia generalmente de 2 a 10 ym, preferiblemente de 3 a 5 ym.

Previamente al depdsito del revestimiento anti-abrasion y/o anti-rayado, es posible depositar sobre el sustrato un
revestimiento de imprimacién que mejora la resistencia al choque y/o la adhesion de las capas ulteriores en el producto
final.

Este revestimiento puede ser cualquier capa de imprimacién anti-choque clasicamente utilizada para los articulos de
material polimero transparente, tales como lentes oftalmicas.

Entre las composiciones de imprimacién preferidas, se pueden citar las composiciones a base de poliuretanos
termoplasticos, tales como las descritas en las patentes JP 63-141001 y JP 63-87223, las composiciones de imprimacion
poli(met)acrilicas, tales como las descritas en la patente Norteamericana US 5.015.523, las composiciones a base de
poliuretanos termoendurecibles, tales como las descritas en la patente EP 0404111 y las composiciones a base de latex
poli(met)acrilicos o de latex de tipo poliuretano, tales como las descritas en las patentes US 5.316.791 y EP 0680492.

Las composiciones de imprimacion preferidas son las composiciones a base de poliuretanos y las composiciones a base
de latex, en particular los latex de poliuretano y poli(met)acrilicos, y sus mezclas. Las capas de imprimacién tienen
generalmente grosores, después de endurecimiento, de 0,2 a 2,5 um, preferiblemente de 0,5a 1,5 pm.

El revestimiento que comprende en su superficie grupos silanoles va a ser descrito ahora. Por revestimiento que
comprende en su superficie grupos de silanoles, se entiende un revestimiento que posee naturalmente en su superficie
grupos silanoles, o bien un revestimiento cuyos grupos silanoles han sido creados después de que haya sido sometido a
un tratamiento de activacién de superficie. Este revestimiento es, por lo tanto, un revestimiento a base de siloxanos o de
silice, por ejemplo, sin limitacion, una capa de silice, un revestimiento de sol-gel, a base en particular de organosilanos
tales como los alcoxisilanos, o un revestimiento a base de coloides de silice. Puede tratarse en particular de un
revestimiento anti-abrasioén o anti-rayado, o, segun el modo de realizacion preferido, un revestimiento antirreflectante
monocapa o un revestimiento antirreflectante multicapa cuya capa externa posee en su superficie grupos silanoles. Por
capa externa de un revestimiento, se entiende la capa mas alejada del sustrato.

El tratamiento de activacion de superficie que crea grupos silanoles o que aumenta por lo menos su proporcién en la
superficie de un revestimiento es generalmente llevado a cabo bajo vacio. Se puede tratar de un bombardeo con
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especies energéticas y/o reactivas, por ejemplo un haz de iones (“lon Pre-Cleaning” "Pre-Limpieza con lones" o “IPC”) o
un haz de electrones, de un tratamiento por descarga de corona, por efluvios, de un tratamiento UV, o de un tratamiento
por plasma bajo vacio, generalmente un plasma de oxigeno o de argén. Puede tratarse igualmente de un tratamiento de
superficie acida o basica y/o por disolventes (agua, agua oxigenada o disolvente organico). Varios de estos tratamientos
pueden ser combinados.

Por especies energéticas (y/o reactivas), se entienden en particular especies idnicas que tienen una energia que va de 1
a 300 eV, preferiblemente de 1 a 150 eV, mejor de 10 a 150 eV, y mejor aun de 40 a 150 eV. Las especies energéticas
pueden ser especies quimicas tales como iones, radicales, o especies tales como fotones o electrones.

El tratamiento de activacion puede ser igualmente un tratamiento de superficie quimico acido, basico, de preferencia
realizado por via liquida, o bien un tratamiento por medio de un disolvente o0 mezcla de disolventes.

El revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles es de preferencia una capa con un indice de refraccion
bajo a base de silice (que comprende silice), idealmente consiste en una capa de silice (SiO;), generalmente obtenida
por depdsito en fase vapor.

Dicha capa a base de SiO, puede comprender, ademas de silice, uno o varios materiales diferentes convencionalmente
utilizados para la fabricacion de capas delgadas, por ejemplo uno o varios materiales elegidos entre los materiales
dieléctricos descritos mas adelante en la presente descripcion. Esta capa a base de SiO, esta preferiblemente exenta de
AlOs.

Los inventores han constatado que no era indispensable efectuar un tratamiento de superficie cuando la capa es una
capa a base de silice, en particular cuando era obtenida por evaporacion.

El revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles comprende de preferencia al menos el 70% en masa de
SIO,, mejor al menos el 80% en masa y mejor aun al menos el 90% en masa de SiO,. Como se ha dicho, en una
realizacion éptima, comprende el 100% en masa de silice.

El revestimiento que incluye en su superficie grupos de silanoles puede ser igualmente un revestimiento sol-gel a base
de silanos tales como alcoxisilanos, por ejemplo el tetraetoxisilano u organosilanos tales como el y-
glicidoxipropiltrimetoxisilano. Tal revestimiento es obtenido por depdsito por via liquida, utilizando una composicion
liquida que contiene un hidrolizado de silanos y eventualmente materiales coloidales de alto (> 1,55, preferentemente >
1,60, mejor > de 1,70) o de bajo (< 1,55) indice de refraccion. Tal revestimiento cuyas capas comprenden una matriz
hibrida organica/inorganica a base de silanos en la que son dispersados materiales coloidales que permiten ajustar el
indice de refraccion de cada capa estan descritos, por ejemplo, en la patente FR 2858420.

Segun un modo de realizacion del invento, el revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles es una capa a
base de silice depositada sobre un revestimiento anti-abrasion, de preferencia depositada directamente sobre este
revestimiento anti-abrasion.

Dicha capa a base de silice (que comprende silice) es, preferiblemente, una capa de silice, generalmente obtenida por
deposito en fase vapor. Tiene de preferencia un grosor inferior o igual a 500 nm, mejor que varia de 5 a 20 nm, y ain
mejor de 10 a 20 nm de grosor.

De preferencia, el depdsito de dicha capa a base de silice es realizado regulando la presion, mediante adicion de gas en
el recinto de deposito, estando el gas en forma no idnica, preferiblemente mediante adicion de oxigeno, a una presion
que va tipicamente de 5,10'5 a 5,104 mbar.

Segun otro modo de realizacion del invento, que constituye el modo de realizacion preferido, el articulo de optica segun
el invento incluye un revestimiento antirreflectante. Cuando tal revestimiento esta presente, constituye generalmente el
revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles en el sentido del invento. Este revestimiento antirreflectante
puede ser cualquier revestimiento antirreflectante utilizado convencionalmente en el campo de la dptica, en particular de
la 6ptica oftalmica, siempre que tenga en su superficie grupos silanoles.

Un revestimiento antirreflectante se define como un revestimiento, depositado en la superficie de un articulo de dptica,
que mejora las propiedades antirreflectantes del articulo de 6ptica final. Permite reducir la reflexion de la luz en la interfaz
articulo-aire sobre una parte relativamente grande del espectro visible.

Como es bien conocido igualmente, los revestimientos antirreflectantes incluyen clasicamente un apilamiento monocapa
o multicapa de materiales dieléctricos. Estos son, preferiblemente, revestimientos multicapa, que comprenden capas de
indice de refraccion alto (HI) y capas de indice de refraccion bajo (Bl).

En la presente solicitud, una capa de revestimiento antirreflectante es llamada capa de indice de refraccién alto cuando
su indice de refraccion es superior a 1,55, preferiblemente superior o igual a 1,6, mejor superior o igual a 1,8 y aun mejor
superior o igual a 2,0. Una capa de un revestimiento antirreflectante es llamada capa de indice de refraccion bajo cuando
su indice de refraccion es inferior o igual a 1,55, preferiblemente inferior o igual a 1,50, mejor inferior o igual a 1,45. A
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menos que se indique lo contrario, los indices de refraccion a los que se hace referencia en el presente invento se
expresan a 25° C para una longitud de onda de 550 nm.

Las capas HI son capas clasicas de indice de refraccion alto, bien conocidas en la técnica. Comprenden generalmente
uno o varios 6xidos minerales tales como, sin limitacion, la zirconia (ZrO-), el 6xido de titanio (TiOy), el pentdxido de
tantalo (TaOs), el 6xido de neodimio (Nd2Os), el 6xido de praseodimio (Pr203), €l titanato de praseodimio (PrTiOs),
La203, Dy205, Nb205, Y203.

Las capas Bl son, igualmente, bien conocidas y pueden comprender, sin limitacion, SiO,, MgF,, ZrF4, alimina (Al,O3),
AlF3, quiolita (NasAlsF14]), criolita (Nas[AlFg]), y sus mezclas, de preferencia SiO; o SiO, dopado con alimina. Pueden
utilizarse, igualmente, capas SiOF (SiO, dopado con fluor).

Cuando la capa BI que comprende una mezcla de SiO, y de Al,Os es utilizada, comprende preferiblemente de 1 a 10%,
mejor de 1 a 8% y aun mejor de 1 a 5% en masa de Al,O3 con relacion a la masa total de SiO; + Al,Os en esta capa.

Generalmente, las capas HI tienen un grosor fisico que varia de 10 a 120 nm, y las capas Bl tienen un grosor fisico que
varia de 10 a 100 nm.

Preferentemente, el grosor total del revestimiento antirreflectante es inferior a 1 micrén, mejor inferior o igual a 800 nm 'y
mejor aun inferior o igual a 500 nm. El grosor total del revestimiento antirreflectante es generalmente superior a 100 nm,
preferiblemente superior a 150 nm.

Mas preferiblemente, el revestimiento antirreflectante comprende al menos dos capas de indice de refraccion bajo (Bl) y
al menos dos capas de indice de refraccion alto (HI). Preferiblemente, el niumero total de capas del revestimiento
antirreflectante es inferior o igual a 8, mejor inferior o igual a 6.

No es necesario que las capas Hl y Bl se alternen en el revestimiento antirreflectante, aunque pueden estarlo de acuerdo
con un modo de realizacion del invento. Dos capas HI (o mas) puede ser depositadas una sobre la otra, como dos capas
Bl (0 mas) puede ser depositadas una sobre la otra.

Las diferentes capas de revestimiento antirreflectante son, preferiblemente, depositadas por deposito en fase vapor, bajo
vacio, segun una de las siguientes técnicas: i) por evaporacion, eventualmente asistida por haz ionico; ii) por
pulverizacion por haz de iones; iii) por pulverizacion catddica; iv) por depodsito quimico en fase vapor asistida por plasma.
Estas diferentes técnicas se describen en los libros “Thin Film Processes” y “Thin Film Processes II,” Vossen & Kern, Ed.,
Academic Press, 1978 y 1991, respectivamente. Una técnica particularmente recomendada es la técnica de evaporacion
bajo vacio.

Cuando el revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles es un revestimiento antirreflectante, el factor de
reflexion luminosa de un articulo revestido con tal revestimiento antirreflectante, indicado R, es inferior a 2,5% por cara,
mejor inferior a 2% por cara y aun mejor inferior a 1% por cara del articulo. En un modo de realizacién 6ptimo, el articulo
comprende un sustrato cuyas dos superficies principales estan revestidas de un revestimiento antirreflectante segun el
invento y presentan un valor de Ry total (cimulo de reflexion debido a las dos caras) inferior a 1,5%. Los medios para
llegar a tales valores de Ry son bien conocidos por el experto en la técnica.

En la presente solicitud, el “factor de reflexion luminosa” es tal como se ha definido en la norma ISO 13666:1998, y
medido conforme a la norma ISO 8980-4, es decir, que se trata de la media ponderada de la reflexién espectral del
espectro visible entre 380 y 780 nm.

Antes de la formacién del precursor del revestimiento anti-vaho sobre el revestimiento que tiene en su superficie grupos
silanoles, por ejemplo un revestimiento antirreflectante, es comin someter la superficie de este revestimiento a un
tratamiento de activacion fisica o quimica, destinado a aumentar la adhesién del precursor del revestimiento anti-vaho.
Estos tratamientos pueden ser elegidos entre los descritos precedentemente para la activacion del revestimiento que
comprende en su superficie grupos silanoles.

Segun el invento, el revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles esta directamente en contacto con el
revestimiento precursor de un revestimiento anti-vaho, que va a ser descrito ahora.

Por “precursor de un revestimiento anti-vaho”, se entiende en la presente solicitud un revestimiento que, si se le aplica en
su superficie una solucion liquida que contiene un surfactante de manera que forme una pelicula, constituye un
revestimiento anti-vaho en el sentido del invento. El conjunto constituido por el revestimiento precursor y la pelicula de
solucién a base de surfactante constituye el revestimiento anti-vaho propiamente dicho.

El revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho es un revestimiento que tiene un grosor inferior o igual a 5 nm,
preferiblemente de 4 nm o menos, mejor de 3 nm o0 menos y aun mejor de 2 nm o menos, que posee un angulo de
contacto estatico con el agua superior a 10° e inferior a 50°, que es obtenido por injerto permanente de al menos un
compuesto organosilano que posee un grupo polioxialquileno y al menos un atomo de silicio portador de al menos un
grupo hidrolizable.
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Segun uno de los modos de realizacion del invento, el revestimiento es depositado por aplicacion de una composicion
que comprende un hidrolizado del compuesto organosilano que posee un grupo polioxialquileno y al menos un atomo de
silicio portador de al menos un grupo hidrolizable.

Se recomienda evitar una condensacion de los compuestos organosilano hidrolizados con el fin de que ellos puedan
conservar un maximo de funciones silanoles libres de reaccionar con el fin de facilitar el injerto de estos compuestos en
la superficie del articulo de dptica y limitar la formacién de prepolimeros siloxanos antes del injerto. Esta es la razén por la
que el grosor de compuesto organosilano depositado es tan pequefio.

Asi se ha recomendado aplicar la composicién con bastante rapidez después de la hidrdlisis, tipicamente menos de 2
horas, preferiblemente menos de 1 hora, mejor menos de 30 minutos después de haber procedido a la hidrolisis
(mediante la adicion de una solucion acuosa acida, tipicamente de HCI).

De manera 6ptima, se aplica la composicion menos de 10 minutos, mejor ain menos de 5 minutos y preferiblemente
menos de 1 minuto después de haber procedido a la hidrdlisis.

Es preferible efectuar la hidrélisis sin calentamiento, es decir, tipicamente a una temperatura de 20 a 25° C.

De una manera general, el depdsito de capas de algunos nm de grosor necesita utilizar composiciones muy diluidas, con
un contenido de extracto seco muy débil, lo que ralentiza las cinéticas de condensacion.

El compuesto organosilano utilizado es capaz, gracias a su grupo reactivo que contiene silicio, de establecer una union
covalente con los grupos silanoles presentes en la superficie del revestimiento sobre el que es depositado.

El compuesto organosilano del invento comprende una cadena de polioxialquileno funcionalizada en una sola extremidad
0 en sus dos extremidades, preferiblemente en una sola extremidad, por un grupo que incluye al menos un atomo de
silicio portador de al menos un grupo hidrolizable. Este compuesto organosilano comprende, preferiblemente, un atomo
de silicio portador de al menos dos grupos hidrolizables, de preferencia tres grupos hidrolizables. Preferiblemente, no
comprende grupo de uretano. Se trata, preferiblemente, de un compuesto de formula:

R"YmSi(X)am )

en la que los grupos Y, idénticos o diferentes, son grupos organicos monovalentes unidos al silicio por un atomo de
carbono, los grupos X, idénticos o diferentes, son grupos hidrolizables, R' es un grupo que comprende una funcion
polioxialquileno, m es un nimero entero igual a 0,1 6 2. Preferiblemente m = 0.

Los grupos X son preferentemente elegidos entre los grupos alcoxi -O- R® en particular alcoxi en C4-Cs4, aciloxi -O-
C(O)R* donde R* es un radical alquilo, preferentemente en C+-Cs, de preferen0|a metilo o etilo, halégenos tales como Cl,
Br y | o trimetilsiloxi (CH3)3SiO-, y las combinaciones de estos grupos. De preferencia, los grupos X son grupos alcoxi, y
en particular metoxi o etoxi, y mejor etoxi.

El grupo Y, presente cuando m no es nulo, es de preferencia un grupo hidrocarbonado, saturado o no, de preferencia en
C1-C10 y mejor en C4-C4, por ejemplo un grupo alquilo, tal como metilo o etilo, un grupo vinilo, un grupo arilo, por ejemplo
fenilo, eventualmente sustituido, en particular por uno o varios grupos de alquilo en C+-C4. De preferencia Y representa el
grupo metilo.

Segun un modo de realizacion preferido, el compuesto de férmula | comprende un grupo trialcoxisililo tal como un grupo
trietoxisililo o trimetoxisililo.

El grupo polioxialquileno del compuesto organosilano (grupo R ) comprende, de preferencia, menos de 80 atomos de
carbono, mejor menos de 60 atomos de carbono, y ain mejor menos de 50 atomos de carbono. El grupo R' verifica de
preferencia estas mismas condiciones.

El grupo R’ tiene generalmente la formula -L-R? dénde L es un grupo divalente unido al atomo de silicio de los
compuestos de férmula | o Il por un atomo de carbono y R? es un grupo que comprende un grupo poI|OX|anu|Ieno unido
al grupo L por medio de un atomo de oxigeno, estando comprendido este atomo de oxigeno en el grupo R. Ejemplos no
limitativos de grupos L son los grupos alquileno lineales o ramificados, eventualmente sustituidos, cicloalquileno, arileno,
carbonilo, amido, o combinaciones de estos grupos como los grupos cicloalquilenoalquileno, biscicloalquilano,
biscicloalquilenoalquileno, arilenoalquileno, bisfenileno, bisfenilenoalquileno, amido alquileno, en los que un ejemplo es el
grupo CONH(CHz)s, o bien los grupos -OCH;CH(OH)CH_- y -NHC(O)-. Los grupos L preferidos son los grupos alquileno,
de preferencia lineal, que tiene de preferencia 10 atomos de carbono o menos, mejor 5 atomos de carbono o menos, por
ejemplo el grupo etileno y propileno.

Los grupos R? preferidos comprenden un grupo polioxietileno -(CH2CH2O),-, polioxipropileno, o combinaciones de estos
grupos.

Los organosilanos de férmula | preferidos son compuestos de la férmula Il siguiente:
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Yin(X)3mSi(CH2)n~(L )n-(OR)o-O~(L" )R’ ay

donde R' es un atomo de hidrégeno, un grupo acilo o un grupo alquilo, lineal o ramificado, eventualmente sustituido por
uno o varios grupos funcionales, y que puede incluir ademas uno o varios enlaces dobles, R es un grupo alquileno lineal
o ramificado, de preferencia lineal, por ejemplo un grupo etileno o propileno, L' y L" son grupos divalentes, X, Y y m son
tales como se han definido anteriormente, n' es un nimero entero que va desde 1 a 10, de preferenciade 1 a 5, n es un
numero entero que va de 2 a 50, de preferencia de 5 a 30, mejor de 5 a 15, m' es igual a 0 6 1, de preferencia 0, m" es
igual a 0 6 1, de preferencia 0.

Los grupos L'y L", cuando estan presentes, pueden ser elegidos entre los grupos divalentes L precedentemente
descritos y representan de preferencia el grupo -OCH,CH(OH)CH;" o el grupo -NHC(O)-. En este caso, los grupos -
OCH2CH(OH)CHz o -NHC(O)- estan conectados a los grupos adyacentes (CHz), (en el caso de un grupo L) y R’ (en el
caso de un grupo L") por medio de su atomo de oxigeno (para el grupo -OCH,CH(OH)CH.") o por medio de su atomo de
nitrégeno (para el grupo -NHC(O)-).

Segun un modo de realizacion, m = 0 y los grupos hidrolizables X designan grupos metoxi o etoxi, n' es de preferencia
igual a 3. Segun otro modo de realizacion, R' designa un grupo alquilo que posee menos de 5 atomos de carbono, de
preferencia el grupo metilo. R' puede también designar un grupo acilo alifatico o aromatico, en particular el grupo acetilo.

Finalmente, R' puede designar un grupo trialcoxisilialquileno o trihalogenosilialquileno tal como el grupo -
(CH2)Si(R’) 3 donde R® es un grupo hidrolizable tal como los grupos X definidos precedentemente y n" es un ntimero
entero tal como el grupo n' definido precedentemente. Un ejemplo de tal grupo R’ es el grupo -(CH;)3Si(O.CHs)s. En este
modo de realizacién, el compuesto organosilano incluye dos atomos de silicio portadores de al menos un grupo
hidrolizable.

Segun modos de realizacion preferidos, n es igual a 3, o bien varia de 6 a 9, de 9 a 12, de 21 a 24, o de 25 a 30, de
preferenciade 6 a 9.

Como ejemplos de compuestos de férmula I, se pueden citar los 2-[metoxi(polietilenoxi)propil]trimetoxisilano de formulas
CH30-(CH2CH20)6.9-(CH2)3Si(OCHz)z  (lll) y CH30-(CH2CH20)g-12-(CH2)3Si(OCHs)s (1V), comercializados por Gelest Inc.
o ABCR, el compuesto de férmula CH3O-(CH2CH.0)s-(CH2)3Si(OCHs)s (VIII), los compuestos de formula CH3O-
(CH2CH20)n(CH2)3Si(OC2Hs)s donde n = 21-24, los 2-[metoxi(polietilenoxi)propil] triclorosilanos, el 2-
[acetoxi(polietilenoxi)propil] ~ trimetoxisilano  de  formula  CH3C(O)O-(CH2CH20)6.9-(CH2)3Si(OCH3)s, el  2-
[acetoxi(polietilenoxi)propil]  trietoxisilano de  formula  CH3C(O)O-(CH2CH20)6.0-(CH2)sSi(OCoHs)s, el 2-
[hidroxi(polietilenoxi)propilltrimetoxisilano de férmula HO-(CH2CH20)g.9-(CH2)3Si(OCHa)s, el 2-
[hidroxi(polietilenoxi)propilltrietoxisilano de formula HO-(CH2CH20)s.9-(CH2)3Si(OC2Hs)s, los compuestos de férmulas HO-
(CH2CH20)8.12-(CH2)3Si(OCH3)3, y HO-(CH2CH20)8.12-(CH2)3Si(OC2H5)3, el oxido de propiIen-bis[(S-
metildimetoxisilil)propil], y los compuestos de dos cabezas siloxanos tales como el 6xido de polietilen-bis[(3-
trietoxisililpropoxi)-2-hidroxipropoxi] de formula (V), el 6xido de polietilen-bis[(N,N'-trietoxisililpropil)-aminocarbonil] de
férmula (V1) con n = 10-15 y el 6xido de polietilen-bis(trietoxisililpropil) de formula (VII):

(Vi)

Los compuestos de férmula |l preferidos son los [alcoxi(polialquilenoxi)alquil]trialcoxisilanos o sus analogos
trihalogenados (m = m'=m" =0, R' = alcoxi).
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De preferencia, el compuesto organosilano del invento no posee atomo de fldor. Tipicamente, el indice de masa de fltior
en el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho es inferior a 5%, de preferencia inferior a 1% en peso y mejor de
0%.

De preferencia la masa molar del compuesto organosilano segun el invento va de 400 a 4000 g/mol, de preferencia de
400 a 1500 g/mol, mejor de 400 a 1200 g/mol, y ain mejor de 400 a 1000 g/mol.

Es naturalmente posible injertar una mezcla de compuestos de férmula | o Il, por ejemplo una mezcla de compuestos
que difieren por la longitud de su cadena polioxialquileno RO.

Segun un modo de realizacién del invento, el precursor del revestimiento anti-vaho comprende mas de 80% en masa de
compuesto organosilano segun el invento, con relacion a la masa total del precursor del revestimiento anti-vaho, de
preferencia mas de 90%, mejor mas de 95% e idealmente mas de 98%. Segun un modo de realizacion, el precursor de
revestimiento anti-vaho consiste en una capa de dicho compuesto organosilano.

De preferencia, el precursor de revestimiento anti-vaho del invento contiene menos de 5% en masa de 6xido metalico o
de metaloide (por ejemplo de silice o de alimina) con relacién a la masa total del revestimiento, mejor no comprende.
Cuando el compuesto organosilano utilizado para la formacion del revestimiento anti-vaho es depositado bajo vacio, de
preferencia ningun 6xido metalico es co-evaporado con él, segun la técnica de la co-evaporacion de al menos un
compuesto organico y de al menos un compuesto inorganico descrito en la solicitud EP 1324078.

De preferencia, el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho no contiene agente de reticulacion, lo que significa
que no es formado, de preferencia a partir de una composicion que contiene un agente de reticulacion, por ejemplo el
tetraetoxisilano.

El precursor de revestimiento anti-vaho del invento posee un angulo de contacto estatico con el agua estrictamente
superior a 10° y estrictamente inferior a 50°, de preferencia inferior o igual a 45°, mejor < 40° aun mejor < 30° e
idealmente < 25°. Este angulo de contacto va, preferiblemente, de 15° a 40°, mejor de 20° a 30°.

El deposito del compuesto organosilano en la superficie del revestimiento que incluye grupos silanoles puede ser
realizado segun técnicas habituales, de preferencia por depdsito en fase gaseosa o en fase liquida, idealmente en fase
gaseosa, por evaporacion bajo vacio.

Cuando se realiza el injerto en fase gaseosa, por ejemplo, por evaporacion bajo vacio, puede ir seguido, si es necesario,
por una etapa de eliminacién del exceso del compuesto organosilano depositado de manera que no conserve mas que el
compuesto organosilano efectivamente injertado en la superficie del revestimiento que tiene grupos silanoles. Las
moléculas no injertadas son asi evacuadas. Tal etapa de eliminaciéon debe ser realizada, en particular, cuando el espesor
del precursor de revestimiento anti-vaho depositado inicialmente es superior a 5 nm.

Esta etapa de eliminacion del exceso de compuesto organosilano es, sin embargo, en ciertos casos inexistente, en la
medida en que es posible depositar el compuesto organosilano de manera que forme una capa injertada, es decir,
cuando se cuida que el grosor depositado no sobrepasa unos pocos nandmetros. La regulacion de los parametros de
deposito para alcanzar tales grosores esta al alcance del experto en la técnica.

Sin embargo, es preferible formar el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho depositando un exceso de
compuesto organosilano en la superficie del revestimiento que incluye grupos silanoles y eliminando el exceso de este
compuesto depositado pero no injertado. En efecto, los inventores han constatado que cuando se forma directamente
una capa de compuesto organosilano injertado que tiene un grosor inferior o igual a 5 nm, que no necesita una
eliminaciéon de un exceso de compuesto organosilano, puede obtenerse en ciertos casos un revestimiento precursor de
revestimiento anti-vaho cuya superficie no posee una afinidad suficiente frente a una solucién liquida que contiene al
menos un tensioactivo, lo que conducira a un revestimiento que no posee las propiedades anti-vaho buscadas.

De manera sorprendente, esto no es observado mas que cuando el compuesto organosilano es depositado en exceso,
como se ha indicado precedentemente, y que este exceso es eliminado. El grosor fisico real de la capa de compuesto
organosilano depositado en exceso es, preferiblemente, inferior o igual a 20 nm.

La eliminacion del exceso de compuesto organosilano depositado puede ser realizada mediante aclarado (via liquida)
utilizando, por ejemplo, una solucién de agua jabonosa y/o por secado (en seco). De preferencia, la etapa de eliminacién
comprende un aclarado seguido de un secado.

Preferentemente, el aclarado es realizado limpiando el articulo con el agua jabonosa (que contiene un tensioactivo) por
medio de una esponja. A continuacion, se procede a un aclarado con el agua desionizada, y opcionalmente, la lente es a
continuacién, sometida a un secado durante tipicamente menos de 20 segundos, preferentemente de 5 a 20 segundos,
por medio de un tejido CEMOI™ o Selvith™ impregnado de alcohol, tipicamente de alcohol isopropilico. A continuacion,
puede efectuarse un nuevo aclarado con el agua desionizada y secar con un trapo. El conjunto de estas etapas puede
realizarse manualmente o estar parcial o totalmente automatizado.
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La etapa de eliminacién del exceso de compuesto organosilano conduce a una capa de compuesto organosilano que
tiene un grosor de 5 nm o menos. El compuesto organosilano depositado en la superficie del articulo de 6ptica forma por
tanto una capa mono-molecular o casi mono-molecular.

El compuesto organosilano puede ser previamente disuelto en un disolvente antes de ser evaporado, para controlar
mejor la velocidad de evaporacion y de deposito. El grosor de la pelicula puede ser controlado de esta manera gracias a
esta disolucion y ajustando la cantidad de solucion a evaporar.

Cuando el injerto es realizado por via liquida, por ejemplo, por remojo o centrifugacién, no es generalmente necesario
proceder a una etapa de eliminacién del exceso de compuesto organosilano depositado.

El revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho segun el invento posee una rugosidad débil. Tipicamente, en el
caso de un compuesto organosilano depositado por fase vapor, la rugosidad Ra es inferior a 2 nm, tipicamente del orden
de 1 nm.

Re (nm) es el valor de la rugosidad media de la superficie medida:

LyLx

1
Ra—m~£'g‘f(x,y)‘~dx~dy

Lx y Ly son las dimensiones de la superficie medida, f(x,y) es la superficie en el plano centrado.

Un revestimiento anti-vaho temporal segun el invento es obtenido depositando una pelicula de una solucion liquida que
contiene al menos un tensioactivo en la superficie del revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho.

Esta solucién proporciona a los cristales una proteccién temporal contra el vaho creando una capa uniforme en su
superficie que ayuda a dispersar las gotitas de agua sobre la superficie del cristal de manera que no formen vaho visible.

La aplicacion de la solucion de tensioactivo puede ser realizada mediante cualquier técnica conocida, principalmente por
inmersion o centrifugacion.

La solucién de tensioactivo es aplicada preferentemente por depdsito de una gota de esta solucién a la superficie del
precursor del revestimiento anti-vaho y luego extendiéndole de manera que cubra de preferencia la totalidad de dicho
revestimiento precursor.

La solucion de tensioactivo aplicada es generalmente una solucidon acuosa, que contiene de preferencia de 0,5 a 10%,
mejor de 2 a 8% en masa de tensioactivo. Se utilizar ventajosamente una solucién de mantenimiento comercial que
contiene un tensioactivo, disponible en forma de pulverizador o de toallitas.

Puede ser empleada una gran variedad de tensioactivos. Estos pueden ser idnicos (catidnicos, anidnicos o anféteros) o
no ionicos, de preferencia no idnicos o anionicos. Sin embargo, una mezcla de tensioactivos que pertenecen a estas
diferentes categorias puede ser considerada. Estos agentes tensioactivos estan en su mayor parte disponibles en el
COomercio.

De preferencia, se utiliza un agente tensioactivo que incluye grupos poli(oxialquileno).

Como ejemplos de surfactantes no iénicos utilizables en el presente invento, se pueden citar los poli(alquilenoxi)alquil-
éteres, en particular los poli(etilenoxi)alquil-éteres, comercializados por ejemplo por ICI bajo las denominaciones BRIJ®,
las poli(alquilenoxi)alquil-aminas, las poli(alquilenoxi)alquil-amidas, los alcoholes grasos polietoxilados, polipropoxilados o
poliglicerolados, los alfa-dioles grasos polietoxilados, polipropoxilados o poliglicerolados, los alquilfenoles grasos
polietoxilados, polipropoxilados o poliglicerolados y los acidos grasos polietoxilados, polipropoxilados o poliglicerolados,
teniendo todos una cadena grasa que incluye por ejemplo de 8 a 18 atomos de carbono, pudiendo ir el nimero de
agrupamientos oxido de etileno u 6xido de propileno en particular de 2 a 50 y pudiendo ir el nUmero de agrupamientos
de glicerol en particular de 2 a 30, incluyendo los dioles acetilénicos etoxilados, los compuestos del tipo copolimeros de
bloques a la vez bloques hidrofilos y bloques hidrofobos (por ejemplo bloques polioxietileno y polioxipropileno,
respectivamente), los copolimeros poli(oxietileno)-poli(dimetilsiloxano) y los surfactantes que incorporan un grupo
sorbitano.

Los surfactantes anidnicos preferidos son los que comprenden un grupo acido sulfénico, se pueden citar s
alquilsulfosuccinatos, los alquilétersulfosuccinatos, los alquilamidasulfosuccinatos, los alquilsulfosuccinamatos, las sales
dibasicas de acido polioxietilen alquil sulfosuccinico, las sales dibasicas de acido alquil sulfosuccinico, los alquilsulfo-
acetatos, las sales de hemi-ésteres de acido sulfosuccinico, los alquilsulfatos y aril sulfatos tales como el dodecilbenceno
sulfonato de sodio y el dodecilsulfato de sodio, los sulfatos de alcohol graso etoxilados, los alquilétersulfatos,
alquilamidoétersulfatos,  alquilarilpoliétersulfatos, los alquilsulfonatos, alquilfosfatos, los alquiléterfosfatos,
alquilamidasulfonatos, alquilarilsulfonatos, a-olefina-sulfonatos, los etoxisulfatos de alcoholes secundarios, los acidos
éteres carboxilicos polioxialquilenados, los sulfatos de monoglicérido, las sales de polioxietilen alquil éter del acido
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sulflrico, las sales de ésteres del acido sulfurico, los N-aciltauratos tales como las sales de N-acilmetiltaurina, las sales
de acidos monosulfénico hidroxialcanos o los monosulfonatos de alcenos, incluyendo el radial alquilo o acilo de todos
estos compuestos de preferencia de 12 a 20 atomos de carbono e incluyendo el eventual grupo oxialquileno de estos
compuestos de preferencia de 2 a 50 unidades mondmeras. Estos tensioactivos aniénicos, y muchos otros, utilizables en
la presente solicitud, estan descritos en la solicitud EP 1418211 y en la patente Norteamericana US 5.997.621.

Como agentes tensioactivos cationicos utilizables en el presente invento, se pueden citar las sales de aminas grasas
primarias, secundarias o terciarias, eventualmente polioxialquilenadas, las sales de amonio cuaternario tales como los
cloruros o los bromuros de tetraalquilamonio, de alquilamidoalquiltrialquilamonio, de trialquilbencilamonio, de
trialquilhidroxialquil-amonio o de alquilpiridinio, los derivados de imidazolina o los 6xidos de aminas de caracter catidnico.

Segun un modo de realizacién, el tensioactivo utilizado comprende un tensioactivo fluorado. En este caso, se utilizaran
de preferencia los que incluyen al menos un grupo fluoroalquilo o polifluoroalquilo y mejorar los que incluyen al menos un
grupo perfluoroalquilo.

Una solucion de surfactante disponible en el comercio para conferir una propiedad anti-vaho es la solucién Carity Defog
[t® de la sociedad Nanofilm.

En lugar de una solucion de tensioactivo, es posible utilizar compuestos hidréfilos, mas particularmente compuestos sin
propiedades tensioactivas que incluyen al menos un grupo hidréfilo, de preferencia un grupo poli(oxialquileno), pero las
soluciones de tensioactivos son preferidas y dan mejores resultados anti-vaho que soluciones a base de compuestos
hidrdéfilos no tensioactivos. El revestimiento anti-vaho del invento presenta de preferencia un angulo de contacto estatico
con el agua inferior o igual a 10°, mejor inferior o igual a 5°.

Un revestimiento anti-vaho inmediatamente operacional es obtenido a partir de la aplicacion de la solucion de
tensioactivo, lo que constituye una de las principales ventajas del invento. Asi, no es necesario aplicar varias veces una
solucion de tensioactivo para ver manifestarse el efecto anti-vaho, como sucede con ciertos productos de la técnica
anterior.

Ademas, el efecto anti-vaho ejercido por el revestimiento anti-vaho es duradero en el tiempo, ya que se ejerce durante un
periodo que puede ir desde varios dias a varias semanas con lo que es una neta mejora con relacion a los revestimientos
anti-vaho conocidos. Esta durabilidad es ensayada durante solicitaciones mecanicas correspondientes a secados
repetidos, en un procedimiento descrito en la parte experimental.

El revestimiento anti-vaho es temporal pero faciimente renovable, en la medida en que basta proceder a una nueva
aplicacion de tensioactivo cuando no quedan ya suficientes moléculas de agente tensioactivo adsorbidas en la superficie
del precursor del revestimiento anti-vaho. Este ultimo queda por tanto "activable" en cualesquiera circunstancias.

El articulo de dptica segun el invento no posee revestimiento antimanchas, en particular revestimiento antimanchas a
base de silanos fluorados, pero se revela que posee sin embargo una actitud a la limpieza satisfactoria. Su facilidad de
limpieza de trazas de sebo es menos buena que la de un revestimiento antimanchas fluorado, pero mejor que la de un
revestimiento antirreflectante desnudo, es decir desprovisto de revestimiento antimanchas.

Sin embargo, la facilidad de aplicacién de productos anti-vaho temporales sobre el precursor de revestimiento anti-vaho
segun el invento, es mayor que sobre los revestimientos antimanchas fluorados generalmente utilizados. Ademas, la
durabilidad del efecto anti-vaho obtenido gracias a un producto anti-vaho temporal es mejor en el marco del invento que
cuando este producto anti-vaho es aplicado sobre un revestimiento antimanchas.

El invento se refiere igualmente a un procedimiento de preparacion de un articulo de 6ptica, de preferencia de un cristal
de gafas, tal como se ha definido anteriormente, que comprende:

a) proporcionar un sustrato revestido de un revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles

b) depositar sobre dicho revestimiento, de preferencia por evaporacién bajo vacio, al menos un compuesto
organosilano que posee un grupo polioxialquileno y al menos un atomo de silicio portador de al menos un grupo
hidrolizable, de manera que obtenga una capa de compuesto organosilano injertado que tiene un grosor inferior
o igual a 5 nm, eliminando eventualmente el exceso de compuesto organosilano depositado pero no injertado
en la superficie del revestimiento que incluye grupos silanoles, de manera que obtenga un angulo de contacto
estatico con el agua superior a 10° e inferior a 50°.

Este procedimiento puede ademas comprender una etapa suplementaria de depdsito de una pelicula de una solucién
liquida que contiene al menos un tensioactivo en la superficie de la capa formada en la etapa b), dando asi acceso a un
revestimiento anti-vaho.

De preferencia, el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho no es sometido a un calentamiento prolongado
antes de la aplicacion de dicha solucién acida que contiene al menos un tensioactivo. Un calentamiento del revestimiento
precursor a 50-60° C durante varias horas correria €l riesgo de dafiar el articulo de dptica. Por otra parte, durante el
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deposito del precursor del revestimiento anti-vaho, no hay necesidad de calentar el articulo de 6ptica.

El invento se refiere finalmente a un articulo de éptica, de preferencia un cristal de gafas, que comprende un sustrato
revestido de un revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles, incluyendo una parte de la superficie de
dicho revestimiento en su superficie grupos silanoles que estan en contacto directo con un revestimiento precursor de un
revestimiento anti-vaho tal como se ha definido precedentemente, e incluyendo otra parte de la superficie de dicho
revestimiento en su superficie grupos silanoles, de preferencia estando el resto de su superficie en contacto directo con
un revestimiento hidréfobo y/o oledfobo y adhiriéndose al mismo. Estas partes puede ser continuas o discontinuas.

Tal articulo de dptica es utilizable en particular como articulo de demostracién de propiedades anti-vaho, después de
aplicacion en su superficie de una solucioén liquida que contiene al menos un tensioactivo y/o un compuesto hidrofilo sin
propiedades tensioactivas tal como se ha definido precedentemente, y luego exponiendo el articulo condiciones
generadoras de vaho (aliento, refrigerador, vapor de agua hirviente...) o sometiendo su superficie a uno o varios secados
antes de una exposicion a las condiciones generadoras de vaho.

El articulo de 6ptica se empafia sobre la parte de la superficie recubierta de revestimiento hidréfobo y/o oledfobo y queda
transparente en la zona que incluye el revestimiento anti-vaho.

Los revestimientos hidréfobos y/o ole6fobos, o capas superiores antimanchas, utilizables en este articulo de dptica estan
descritos en particular en la solicitud WO 2010/055261. Son naturalmente diferentes de los revestimientos anti-vaho del
invento.

Los revestimientos hidréfobos y/o oledfobos utilizados tienen de preferencia una energia superficial inferior o igual a 14
mJ/mz, de preferencia inferior o igual a 12 mJ/mz, conforme al método Owens Wendt descrito en el articulo referenciado
en la solicitud WO 2010/055261.

Tal articulo de optica puede ser formado, sin que el invento esté limitado a tal procedimiento, habiendo recurrido a un
articulo de optica revestido de un revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles, estando revestida al menos
una parte de la superficie de dicho revestimiento directamente de un revestimiento hidréfobo y/o oledfobo, sometiendo al
menos una parte de este revestimiento hidréfobo y/o oledfobo a un tratamiento que permite eliminar, de manera que
desnude el revestimiento subyacente que incluye en su superficie grupos silanoles, y luego depositando sobre la
superficie asi desnudada al menos un compuesto organosilano segun el invento, de manera que forme un revestimiento
precursor de un revestimiento anti-vaho tal como se ha descrito precedentemente.

Cualquier medio quimico o fisico que permita eliminar una parte de un revestimiento hidréfobo y/o oleéfobo puede ser
utilizado. Se preferira emplear un bombardeo del revestimiento por iones de argén con ayuda de un cafion de iones, pero
se puede citar igualmente un tratamiento por plasma bajo vacio, por descarga de corona, un bombardeo por un haz de
electrones, o un tratamiento UV, en condiciones facilmente determinables por el experto en la materia. Si el articulo de
optica comprende una capa electro-conductora, en particular una capa conductora que confiere propiedades
antiestaticas en un revestimiento antirreflectante, se utiliza preferentemente un bombardeo i6nicos para evitar un dafio
del articulo. A fin de limitar el tratamiento de eliminacion en una parte solamente del revestimiento hidréfobo y/o oledfobo,
se podra utilizar un medio de proteccién tal como una mascara o cualquier otra técnica apropiada, dispuesta sobre la
superficie del articulo a tratar o eventualmente interpuesta entre la fuente y la superficie a tratar en el caso de un
tratamiento por especies energéticas tales como iones, fotones o electrones.

La utilizacion de mascaras en optica es clasica, y esta descrita particularmente en la patente Norteamericana US
5.792.537.

Como alternativa, el articulo de 6ptica ya citado puede ser fabricado a partir de una lente recubierta de un revestimiento
segun el invento, del que se desnuda parcialmente la superficie que incluye grupos silanoles segun el procedimiento
descrito precedentemente, y luego se viene a depositar sobre la superficie desnudada un revestimiento hidréfobo y/o
oledfobo.

Los ejemplos siguientes ilustran el invento de manera mas detallada pero no limitativa.
EJEMPLOS

1. Materiales y articulos de 6ptica utilizados

La silice es utilizada en forma de granulados proporcionados por la sociedad Optron Inc. El compuesto organosilano
utlizado en los ejemplos para formar el precursor del revestimiento anti-vaho es el 2-
[metoxi(polietilenoxi)propilltrimetoxisilano que posee de 6 a 9 unidades de 6xido de etileno (gjemplos 1-4, 6, 7), de
férmula (Ill) y de masa molar 450-600 g/mol (CAS N°: 65994-07-2, Ref: SIM6492.7, proporcionado por la sociedad
Gelest, Inc.), o el 2-[metoxi(polietilenoxi)propilltrimetoxisilano que posee 3 unidades de éxido de etileno (ejemplo 5), de
férmula (VIII).

Los compuestos organosilanos comparativos utilizados en los ejemplos comparativos C4 a C7 son el 2-
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[metoxi(polietilenoxi)propilltrimetoxisilano que posee 45 unidades de oxido de etileno, de féormula CH30-(CH2CH20)4s5-
(CH2)3Si(OCzHs)3 (IX), proporcionado por Interchim, o el compuesto HO(CH>CH20)4sCONH(CH,) Si(OCH2CHs)s (X),
proporcionado por ABCR (CAS N°: 37251-86-8). El compuesto de formula (X) es el compuesto utilizado en el ejemplo
comparativo 3 de la solicitud JP 2005-281143.

Salvo indicacion en sentido contrario, los cristales utilizados en los ejemplos segun el invento comprenden un sustrato de
lente de politiouretano plano (PTU termoendurecible comercializado por Mitsui Toatsu Chemicals), de indice de
refraccion igual a 1,60 de 65 mm de diametro, de potencia -2,00 dioptrias y de grosor 1,2 mm.

Estos cristales son tratados sobre las dos caras segun los procedimientos descritos a continuacion, siendo tratada la cara
concava antes que la cara convexa.

Este sustrato es revestido de un revestimiento anti-abrasion y anti-rayado de indice de refraccion igual a 1,60, asi como
de un revestimiento antireflectante monocapa de aproximadamente 100 nm de grosor y de indice de refraccion igual a
1,40, obtenido por un procedimiento sol-gel (indicado como revestimiento antirreflectante X) (obtenido por depdsito de
una composicién a base de alcoxisilano que comprende particulas coloidales huecas, calentado después del depdsito
durante 3 horas a 100° C), o a un de un revestimiento antirreflectante comercial de cuatro capas ZrO,/SiO2/ZrO,/SiO;
(indicado como revestimiento antirreflectante Z) depositado sobre el revestimiento anti-abrasién por evaporacion bajo
vacio de materiales en el orden en que han sido citados (grosores respectivos de las capas: 27, 21, 80 y 81 nm).

Antes del depésito del precursor del revestimiento anti-vaho, los cristales que incluyen el revestimiento antirreflectante X
son sometidos a un tratamiento de activacion de superficie por plasma (0,2 mbar, 200 ml Oz/min, 2 min a 500 W'y luego
5 mina 0 W).

Los cristales que incluye el revestimiento antirreflectante Z no sufren ningtn tratamiento de activacion.

En los ejemplos 4-6, el cristal utilizado comprende un sustrato de lente de material ORMA®, que incluye una imprimacion
antichoque de poliuretano de un grosor del orden de 1 micrén, revestido a su vez de un revestimiento anti-abrasion de un
grosor del orden de 3 micrones depositando y endureciendo una composicion tal como se ha definido en el ejemplo 3 de
la patente EP 614957, revestido a su vez (salvo en el ejemplo 4) de un revestimiento antirreflectante de cinco capas
ZrO,/Si0O2/ZrO,/ITO/SiO (indicado como revestimiento antirreflectante Y) depositado sobre el revestimiento anti-abrasion
por evaporacion bajo vacio de los materiales en el orden en que has sido citados (grosores respectivos de las capas: 29,
23, 68, 7 y 85 nm). Una capa de ITO es una capa eléctricamente conductora de éxido de indio dopado con estafio
(In203:Sn).

Antes del depdsito del precursor del revestimiento anti-vaho, los cristales que incluyen el revestimiento anti-abrasion son
sometidos a un tratamiento de activacion de superficie que consiste en efectuar un bombardeo i6nico con un gas raro o
con oxigeno, por ejemplo un gas raro que es el argon, bajo vacio, a una presion tipicamente de 3,5.10° mbar.

En los ejemplos, el revestimiento antirreflectante no es sometido a ningun tratamiento de activacion antes del depdsito
del precursor del revestimiento anti-vaho.

El precursor del revestimiento anti-vaho ha sido depositado segun dos métodos diferentes:

2. Preparacion de precursores de revestimientos anti-vaho

a) Deposito del precursor del revestimiento anti-vaho por via liguida (Ejemplo 1)

1 g de compuesto siloxano de férmula 1l es diluido en 9 g de isopropanol. 4 g de la solucion resultante son a
continuacion diluidos en 145 g de isopropanol. La solucion es agitada 2 minutos a temperatura ambiente y luego
ligeramente acidificada por 0,2 g de HCI 0,1 N y finalmente depositada por depdsito centrifugo (3000 rpm / 30 s /
aceleracion: 2000 rpm/s; 50% de humedad) sobre el revestimiento antirreflectante X de una lente cuya superficie ha sido
activada como se ha indicado anteriormente. El precursor del revestimiento anti-vaho es a continuacién calentado
durante 15 minutos a 75° C y luego 3 h a 100° C. A la salida de esta etapa, su grosor, evaluado por medida
elipsométrica, es de 3 a 5 nm. Al no haber sido depositado en exceso el compuesto siloxano de férmula Ill, no se ha
realizado ninguna etapa de eliminacion por secado o lavado.

b) Depésito del precursor del revestimiento anti-vaho en fase vapor (Ejemplos 2-6)

En el ejemplo 2, el depdsito es realizado sobre el revestimiento antirreflectante Z de una lente por evaporacién bajo vacio
utilizando una fuente térmica de efecto Joule. 150 pl de compuesto siloxano de féormula 1l son embebidos en una
espuma de niquel en el seno de una cégsula de cobre (grosor depositado: 10 nm, velocidad de depésito: 0,25 nm/s,
presion en el comienzo del depésito: 2.10™ mbar).

Al final de la evaporacion, la superficie de cada lente es secada con un tejido Cémoi seco hasta que el exceso de
compuesto de siloxano de férmula Il depositado sea evacuado. Se observa entonces una superficie homogénea. El
revestimiento anti-vaho del ejemplo 2 tiene un grosor de 1-3 mm.
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El tejido Cémoi™ designa un tejido proporcionado por el suministrador Facol bajo la referencia Microfibre M8405 30x40.

En el ejemplo 4, el depodsito es realizado sobre el revestimiento anti-abrasion de una lente por evaporacion bajo vacio
utilizando una fuente térmica de efecto Joule. El compuesto siloxano de férmula Il es vertido en una capsula de cobre
(en ausencia de material poroso), y esta capsula es depositada sobre un soporte calentador de tantalo conductor. El
dispositivo de evaporacion es una maquina SATIS 1200 DLF. La presién de evaporacion del compuesto siloxano de
férmula Ill varia generalmente de 5.10° a 8.10° mbar. Al final de la evaporacion, la superficie de cada lente es aclarada
con agua jabonosa, eventualmente alcohol isopropilico, y luego agua desionizada y secada con un tejido Cémoi™ seco a
fin de que el exceso de compuesto de siloxano de formula Ill depositado sea evacuado.

En los ejemplos 5-6, el deposito es realizado sobre el revestimiento antirreflectante Y de una lente por evaporacion bajo
vacio segun un protocolo similar al del ejemplo 4, utilizando un organosilano de férmula Il u VIII, con una velocidad de
evaporacion programada de 0,3 nm/s. Se obtiene una capa de aproximadamente 12 nm de grosor (antes de la
eliminacién del exceso de compuesto de siloxano), que es eventualmente calentada durante 1 h a 60° C (solamente para
los ejemplos C6 y C7). El exceso de compuesto siloxano es a continuacion eliminado de la manera descrita para el
ejemplo 4.

c) Eijemplos comparativos

Los cristales del ejemplo comparativo C1 difieren de los del ejemplo 1 porque no comprenden precursor de revestimiento
anti-vaho.

Los cristales del ejemplo comparativo C2 difieren de los del ejemplo 2 porque no comprenden precursor de revestimiento
anti-vaho.

Los cristales del ejemplo comparativo C3 difieren de los del ejemplo comparativo C2 por que un revestimiento
antimanchas de 2-3 nm de grosor es formado sobre el revestimiento antirreflectante por evaporacion bajo vacio a partir
de la composicion OPTOOL DSX®, comercializada por Daikin Industries (resina fluorada que comprende grupos
perfluoropropileno que responden a la formula de la patente Norteamericana US 6,183,872).

Los cristales de los ejemplos comparativos C4 a C7 poseen un revestimiento precursor de revestimiento anti-vaho
formado a partir de un compuesto organosilano no conforme al invento, en razén de un grupo polioxialquileno que
comprende mas de 80 atomos de carbono.

d) Aplicacién de una solucion liguida que contiene un surfactante (solucién anti-vaho temporal)

Los articulos de los ejemplos 1A, 2A, C1A-C7A, 4A, 5A y 6A han sido obtenidos aplicando respectivamente a la
superficie de los ejemplos 1, 2, C1-C3 y 4 una sola vez la solucién Clarity® Defog It, que contiene tensioactivos (poletilen
glicoles, en solucion en isopropanol), comercializada por la sociedad Nanofilm, denominados simplemente "Defog It" a
continuacion. Puede ser aplicada sobre lentes por medio de una toallita de marca "Defog It" que contiene esta solucion, o
extendiendo directamente el liquido anti-vaho de la marca "Defog It":

e) Ensayos y resultados

Las prestaciones de los articulos de 6ptica preparados y el recuerdo de su constitucion estan indicados en las tablas 1, 2
y en los parrafos siguientes.

Ejemplo 11A 2/2A C1/C1A C2/C2A C3/C3A
Revestimiento antirreflectante X Z X Z Z
Revestimiento precursor anti-vaho Si Si No No No

Técnica de depdsito del revestimiento Via liquida | Evaporacion - - -
precursor anti-vaho

Revestimiento antimanchas No No No No Si
Angulo de contacto estatico con el agua 25 25 102 42 118
(*) antes de aplicacion de Defog It (gj.1) (ej. 2) (C1) (C2) (C3)
Facilidad de limpieza (nota/10) 5 3 0 2 9
Antes de aplicacion de Defog It (gj.1) (€. 2) (C1) (C2) (C3)
Ensayo del aliento N N Si (C1) Si (C2) Si (C3)
(ej. 1, 1A) (ej. 2, 2A) N(C1A) N(C2A) N(C3A)
Durabilidad en el tiempo del efecto anti- > 15 dias > 15 dias < 3dias <24 h <24 h

vaho después de aplicacién de la
solucién Defog It

Eficacia de aplicacion de la toallita Defog 1 1 3 >5 5
It (nimero de aplicaciones*)
Eficacia de aplicacion de la solucién 1 1 >3 >3 >3

Defog It (nimero de aplicaciones*)
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Ensayo del refrigerador 1A(0) 2A(0) C2(2)
Ensayo de vapor caliente 2A(0) 2A(0) C1(2) C2(2)
C1A(2) C2A(2)

* A partir del cristal que incluye el revestimiento precursor anti-vaho (sin que éste haya recibido ninguna aplicacién anterior de Defog It.
Las lentes del ejemplo 4A presentan propiedades anti-vaho comparables a las de los ejemplos 1A'y 2A.

e1) Evaluacion de las propiedades anti-vaho

Las propiedades anti-vaho pueden ser evaluadas de tres maneras: por el ensayo del "aliento" (ensayo cualitativo que no
recurre a una medida de agudeza visual) por el ensayo del "vapor caliente" y por el ensayo del "refrigerador". Los
ensayos del aliento y del refrigerador son considerados como que generan una pequefa solicitacion al vaho. El ensayo
del vapor caliente es considerado como que genera una fuerte solicitacion al vaho.

Ensayo del aliento

Para este ensayo, la persona que ensaya coloca el cristal a evaluar a aproximadamente 2 cm de su boca. La persona
que ensaya sopla durante 3 segundos su aliento sobre la cara expuesta del vidrio. La persona que ensaya comprueba
visualmente la presencia no o de un velo de condensacion/distorsion.

Si. Presencia de vaho

No. No hay vaho: tal cristal es considerado como que presenta propiedades anti vaho a la terminacién del
ensayo del aliento, es decir que suprime el efecto de velo debido al vaho (pero no constituye necesariamente un cristal
anti-vaho en el sentido del invento, pues puede presentar una distorsion visual que no permita mas que una agudeza
visual < 6/10).

Ensayo del vapor caliente

Antes del ensayo, los cristales son colocados 24 horas en un ambiente regulado en temperatura (20-25° C) y con
humedad del 50%.

Para el ensayo, los cristales son colocados 15 segundos por encima de un recipiente calentado que contiene agua a 55°
C. Inmediatamente después, una escala de agudeza visual situada a 5 m es observada a través del cristal ensayado. El
observador evalua la agudeza visual en funcion del tiempo y segun los criterios siguientes:

0. No hay vaho, no hay distorsion visual (agudeza visual = 10/10)
1. Vaho y/o distorsion visual que permiten una agudeza visual > 6/10
2. Vaho y/o distorsion visual que permiten una agudeza visual < 6/10

Concretamente, para obtener la nota 0 6 1, un portador o usuario que tiene una visién de 10/10 y que tiene el cristal
colocado delante de su ojo debe ser capaz de distinguir la orientacion de las letras "E" sobre la linea 6/10 de la tabla
Optotipo de Snellen colocada a 5 metros.

Este ensayo permite simular las condiciones de vida normales en que un portador coloca su cara por encima de su té,
café o de una cacerola de agua hirviendo.

Ensayo del refrigerador

Para este ensayo, los cristales son colocados en una caja cerrada herméticamente y que contiene un desecante (gel de
silice). Las cajas son su vez colocadas al menos 24 h en un refrigerador a 4° C. Después de este lapso de tiempo, las
cajas son retiradas del refrigerador y los cristales son inmediatamente ensayados. Estos ultimos son colocados en una
atmésfera a 45-50% de humedad y a 20-25° C. Una escala de agudeza visual situada a 4 m es observada a través del
cristal. El observador evalua la agudeza visual en funcién del tiempo y segun los mismos criterios que en el ensayo del
vapor caliente (notas 0, 1y 2).

Este ensayo permite simular las condiciones de vida normal en que un portador sale de un lugar frio y seco y entra en un
lugar caliente y humedo.

Resultados de los ensayos de evaluacion de las propiedades anti-vaho

Los resultados del ensayo del vapor caliente estan presentados en la fig. 1. Se comprueba que solo los cristales de los
ejemplos 1A y 2A constituyen cristales anti-vaho en el sentido del invento. Son ademas inmediatamente operativos. Los
cristales desprovistos de revestimiento de superficie hidrofila (ejemplos C2 y C3) y los cristales equipados de un
revestimiento precursor de revestimiento anti-vaho no constituyen cristales anti-vaho en el sentido del invento, pues
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presentan una distorsion visual que no permite una agudeza visual > 6/10 después de exposicion al vapor caliente. Sin
embargo, los cristales de los ejemplos 1y 2 presentan propiedades anti-vaho en el marco del ensayo del aliento.

Todos los cristales no anti-vaho terminan por conducir, al cabo de cierto tiempo, a una agudeza visual de 10/10, por el
hecho de la evaporacién del vapor de agua.

e2) Evaluacioén de las propiedades de facilidad de limpieza (aptitud a la limpieza)

La facilidad de limpieza (aptitud a la limpieza) de la superficie de un cristal, sin depdsito de solucion liquida que contiene
el surfactante ha sido evaluada depositando en la superficie del cristal una traza de dedo con ayuda de una plantilla y
secando esta traza con un tejido TWILLX 1622. Los cristales son observados sobre un fondo negro y clasificados por la
persona que ensaya de mas faciles de limpiar a menos faciles de limpiar. Se afiade a esta clasificacion una nota dada
por la persona que ensaya que va de 0, dificil de limpiar a 10, muy facil de limpiar. Este ensayo permite simular las
condiciones de vida normal en que un portador limpia las trazas de dedo presentadas sobre sus cristales con un trapo.

Los cristales ensayados y los resultados estan presentados en la tabla 1 y hacen aparecer que el cristal mas facil de
limpiar es naturalmente el que posee un revestimiento antimanchas fluorado (ejemplo C3). Los cristales que incluyen un
precursor de revestimiento anti-vaho segun el invento (ejemplos 1 y 2) son mas faciles de limpiar que los que no lo
incluyen, o equivalentes a aquellos (ejemplos C1 y C2), que poseen un revestimiento antirreflectante no revestido.

e3) Evaluacion de la eficacia de la aplicacién de los productos anti-vaho temporales

Depositos sucesivos del producto anti-vaho temporal (solucion o toallita) son realizados sobre los cristales ensayados ( Ej
1, 2, 4, C1, C2, C3) hasta que no aparece ningun vaho ni distorsién con el ensayo del vapor caliente descrito
anteriormente (efecto anti-vaho perfecto). El efecto buscado es un nivel de rendimiento que conduce a un cristal que no
presentan ni vaho ni distorsiéon. El nimero de aplicaciones necesarias para llegar a este nivel del rendimiento esta
indicado en la tabla 1.

Utilizacion de la toallita Defog It: Los cristales son secados con la toallita efectuando un movimiento en espiral desde el
centro hacia el borde con la toallita Defog it sobre cada cara. Esto corresponde a una aplicacion. El nimero de
aplicaciones ha sido limitado a 5.

Utilizacion de la solucién Defog It: Dos gotas de solucion Defog It son depositadas sobre cada cara del cristal y son
secadas efectuando un movimiento en espiral desde el centro hacia el borde con un trapo Cémoi. Esto corresponde a
una aplicacion. EI nimero de aplicaciones ha sido limitado a 3.

Los resultados son presentados en la tabla 1 y permiten constatar que una sola aplicacion del producto anti-vaho
temporal es necesaria sobre un revestimiento precursor de revestimiento anti-vaho segun el invento para obtener un
revestimiento anti-vaho, lo que simplifica la utilizacién de las soluciones anti-vaho temporales. Las otras superficies
necesitan varias aplicaciones de solucion anti-vaho para esperar eventualmente a llegar al mismo nivel de rendimiento
anti-vaho. Gracias al invento, la superficie del revestimiento que incluye grupos silanos ha sido hecha de alguna forma
compatible con un tensioactivo gracias al injerto de un compuesto organosilano segun el invento.

Los inventores piensan que esta facilidad de aplicacién no se explica Unicamente por las propiedades hidréfilas de las
superficies de los precursores de los revestimientos anti-vaho, sino igualmente gracias a la naturaleza quimica del
compuesto organosilano de férmula lI.

e4) Durabilidad del efecto anti-vaho después de solicitacién mecanica (después de aplicacion de la solucidon Defog It)

La durabilidad bajo solicitaciones mecanicas (secado) del efecto anti-vaho aportado por una solucién anti-vaho temporal
aplicada por medio de una toallita Defog It ha sido evaluada de la siguiente manera.

El depdsito de la solucién anti-vaho temporal es realizado tantas veces como sea necesario para que en el instante
inicial, todos los cristales sean considerados como anti-vaho a la salida del ensayo del vapor caliente descrito
anteriormente. Los cristales son a continuacion secados con un trapo Cémoi y del nuevo sometidos al ensayo del vapor
caliente. (Los cristales son secados cuando la pelicula de agua debida al vaho ha desaparecido. Si se secan los cristales
mientras la pelicula de agua esta aun presente, se retira parcialmente la solucién anti-vaho).

Un secado corresponde a dos rotaciones muy apoyadas de un trapo Cémoi sobre la superficie del cristal. Las notas (0, 1
6 2) corresponden al nivel de vaho a la salida del segundo ensayo al vapor caliente, después del numero
correspondiente de secados.

Los resultados de los ensayos de durabilidad estan presentados en la tabla 2.
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Numero de secados Ejemplo 1 Ejemplo C1 Ejemplo C3
Nota anti-vaho Nota anti-vaho Nota anti-vaho
0 2

N|=|O|O0|O|O

DO |WIN|—~
lellellelleolle]

-
o

Sobre superficie hidrofoba (ejemplo C3), basta un secado para deteriorar completamente las propiedades anti-vaho
aportadas por la solucién temporal Defog It.

Sobre superficie mas hidrdéfila (superficie del revestimiento antirreflectante del ejemplo C1), son necesarios 5 secados
para comenzar a observar un deterioro de las propiedades anti-vaho aportadas por la solucién temporal Defog It.

Sobre la superficie de un revestimiento anti-vaho conforme al invento, son necesarios 10 secados para comenzar a
observar un deterioro de las propiedades anti-vaho aportadas por la solucion temporal Defog It.

Un revestimiento anti-vaho segun el invento permite por tanto mejorar significativamente la durabilidad de la propiedad
anti-vaho aportada por una solucién anti-vaho temporal frente a un secado mecanico.

eb) Durabilidad en el tiempo del efecto anti-vaho (después de aplicacién de la solucién Defog It)

La durabilidad en el tiempo del efecto anti-vaho después del depdsito de la soluciéon temporal Defog It ha sido evaluada,
esta vez sin solicitacion mecanica sobre el cristal después del deposito. El cristal es conservado a temperatura y
humedad ambientes (~20-25° C, humedad relativa ~30%). El dep0sito de la solucion anti-vaho es realizado tantas veces
como sea necesario para que en el instante inicial, todos los cristales sean considerados como anti-vaho a la salida del
ensayo del aliento. La evolucion del efecto anti-vaho es entonces ensayada regularmente por el ensayo del aliento. La
tabla 1 indica la duracion después de aplicacion de la solucién anti-vaho a partir de la cual el cristal ya no es considerado
como que presenta propiedades anti-vaho a la salida del ensayo del aliento. Los ensayos han sido detenidos al cabo de
15 dias.

Se constata que las superficies de los precursores de revestimientos anti-vaho segun el invento conducen a una
durabilidad del efecto anti-vaho aportado por la solucién temporal superior a 15 dias, lo que es mucho mejor que las otras
superficies ensayadas. Los inventores piensan que esta durabilidad no se explica Unicamente por las propiedades
hidrdéfilas de las superficies de los precursores de los revestimientos anti-vaho, sino igualmente gracias a la naturaleza
quimica del compuesto organosilano de férmula IlI.

e6) Angulo de contacto del revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho (Tablas 1y 4)

Las medidas son efectuadas sobre un goniémetro Digidrop de la sociedad GBX, a partir de muestras sobre las que el
exceso de compuesto de organosilano depositado ha sido eliminado. 4 pl de agua son depositados automaticamente
sobre la superficie de la muestra a estudiar, y luego se mide el angulo de contacto. Los resultados son presentados en la
tabla 1.

e7) Propiedades antirreflectantes

Los espectros de reflexion de cristales han sido realizados antes y después del deposito de la solucion temporal Defog It.
Cada uno de los cristales presenta propiedades anti-vaho a la salida del ensayo del aliento después de aplicacion de
esta solucion.

La tabla 3 siguiente presenta las variaciones observadas sobre los espectros de reflexion después del depdsito de la
solucién temporal Defog It.

Rv% Rv%
Ejemplo Antes de dep0sito de Después de deposito ARV%
la solucién Defog It de la solucién Defog It
11A 1,45 1.92 047
2/2A 0,72 0.44 -0,28
C2/C2A 0,77 0.48 -0,29
C3/C3A 0,50 0.46 -0,04

Los articulos resultantes de una modificacion de su superficie por injerto del organosilano de formula Il (antes del
deposito de la solucion tensioactiva) conservan propiedades antirreflectantes correspondientes a los criterios de la
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industria oftalmica.

Ademas, todos los cristales ensayados conservan sus propiedades antirreflectantes después del deposito de la solucion
anti-vaho temporal.

4. Ejemplo 3

En este ejemplo, se ha utilizado un sustrato de silicio (oblea) en vez de una lente a fin de poder en el con una mayor
precision los grosores de las capas depositadas.

El articulo de 6ptica utilizado en este ejemplo comprende un sustrato de silicio recubierto de una capa de silice de 50 nm
de grosor depositada en fase vapor (grosor programado: 140 nm, velocidad de depdsito programada: 3 nm/s). Esta capa
de silice posee después de 3 dias de su depdsito un angulo de contacto estatico con el agua de 33°, evolucionando
hasta 43° en 2-3 meses.

El precursor del revestimiento anti-vaho es depositado sobre esta capa de silice por depésito en fase vapor del
compuesto siloxano de férmula Il en las mismas condiciones que el ejemplo 2, lo que conduce, después de la
eliminacion del exceso de compuesto de organosilano, a una capa de 10 nm de grosor que presenta a t = 3 dias un
angulo de contacto estatico con el agua de 10°.

Al final de la evaporacion, la superficie del articulo es lavada con agua jabonosa y secada con un tejido Cémoi seco. Se
obtiene entonces un revestimiento que tiene un grosor de 1-3 nm y una superficie homogénea, y que presenta un angulo
de contacto estatico con el agua de 39°.

Después de aplicacion de una solucion temporal "Defog It" que contiene un surfactante, se obtiene un revestimiento anti-
vaho que presenta un angulo de contacto estatico con el agua inferior a 5°.

La durabilidad del revestimiento anti-vaho ha sido evaluada realizando 50 secados en seco de la superficie del articulo de
optica por medio de un trapo Cémoi (50 idas y vueltas). Después de esta operacion, el articulo presenta un angulo de
contacto estatico con el agua inferior a 3°, lo que demuestra que la solucién temporal "Defog It" esta ain presente en su
superficie.

En este ejemplo, los grosores han sido determinados por elipsometria de monolongitud de onda considerando que el
indice de refraccion global de la bicapa silice/precursor del revestimiento anti-vaho es igual a 1,45.

5. Ejemplos 5-6 y ejemplos comparativos C4-C7: Ensayos y resultados

Los rendimientos de los articulos de optica preparados en estos ejemplos y el recuerdo de su constitucion estan
indicados en la tabla 4 y en los parrafos siguientes.

Tabla 4
Ejemplo 5/5A 6/6A C4/C4A C5/C5A C6/C6A C7/C7A

Revestimiento Y Y Y Y Y Y

antirreflectante

Revestimiento Si Si Si Si Si Si
precursor anti-vaho | Compuesto | Compuesto | Compuesto | Compuesto | Compuesto | Compuesto

VI 1l IX X IX X
Técnica de depdsito | Evaporacion | Evaporacion | Evaporacion | Evaporacion | Evaporacion | Evaporacion
del revestimiento
precursor anti-vaho
Secado1ha60°C No No No No Si Si
del revestimiento

precursor anti-vaho

Revestimiento No No No No No No

antimanchas
Angulo de contacto
estatico con el agua 41 36 34 31 32 29

(°) antes de (ej. 5) (ej. 6) (ej. C4) (ej.CH) (ej. CB) (ej. C7)
aplicacion de Defog
It
Nota anti-vaho A A A A A A
después de 0
secados*
Nota anti-vaho A A A C C B
después de 2
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secados*

Nota anti-vaho A A B C C BoC
después de 5
secados®

Nota anti-vaho AoC A C C C C
después de 10
secados

Nota anti-vaho C B C C C C
después de 20
secados

* A partir del cristal que incluye el revestimiento anti-vaho (después de aplicaciéon del surfactante). EI nimero de secados indicado es un
ndmero acumulado.

Durabilidad del efecto anti-vaho después de solicitacién mecanica (después de aplicacion de la soluciéon Defog It)

Este ensayo permite evaluar la resistencia al secado de la solucion anti-vaho temporal en la superficie de los cristales. Es
realizado sobre dos muestras de cada cristal.

El depdsito de la soluciéon anti-vaho temporal ha sido realizado de manera que en el instante inicial, todos los cristales
sean considerados como anti-vaho a la salida del ensayo del vapor caliente descrito anteriormente.

Después de cada ensayo del vapor caliente, los cristales deben ser secados a temperatura ambiente, para que la
pelicula de agua debida al vaho haya desaparecido. En efecto, si se secan los cristales mientras la pelicula de agua esta
aun presente, se retira parcialmente la solucién anti-vaho.

Los cristales son a continuacion secados manualmente en seco con un trapo Cémoi (2 secados) y sometidos una
segunda vez al ensayo del vapor caliente, y luego secados como se ha descrito precedentemente. Un secado
corresponde a dos rotaciones muy apoyadas de un trapo Cémoi sobre la superficie del cristal.

Los cristales son a continuacion secados manualmente en seco con un trapo Cémoi (3 secados suplementarios) y
sometidos una tercera vez al ensayo del vapor caliente, lo que permite la atribucién de la nota anti-vaho después de 5
secados, y luego secados como se ha descrito precedentemente. Este ciclo es repetido de manera que pueda atribuirse
una nota anti-vaho después de 10 y 20 secados acumulados, realizandose una serie de 5 y luego una serie de 10
secados suplementarios, separados por una etapa de secado.

Las notas anti-vaho (A, B, C o D) corresponden al nivel de vaho a la salida de cada ensayo al vapor caliente, después del
numero correspondiente de secados (numero acumulado):

A: Pelicula de agua homogénea (agudeza 10/10)

B: Distorsion visual aceptable por el portador

C: Distorsion visual inaceptable por el portador (pelicula de agua heterogénea)

D: Velo blanco totalmente difuso, finas gotas de agua.
Los cristales son considerados como que han pasado con éxito el ensayo de durabilidad si obtienen la nota A o B.
Resultados

Aparece claramente que los compuestos de organosilanos segun el invento, de formulas Il y VIII, permiten formar
revestimientos anti-vaho con mayor rendimiento que los compuestos comparativos de férmulas IX y X utilizados en la
técnica anterior, que poseen una cadena de polioxialquileno demasiado larga. Este resultado es sorprendente, en la
medida en que los compuestos IX y X permiten formar revestimientos mas hidrofilos que los compuestos Il y VIII, y que
se espera generalmente obtener mejores propiedades anti-vaho aumentando la hidrofilia de un revestimiento. El
compuesto Il es por otra parte sensiblemente de mayor rendimiento que el compuesto VIII.

Ademas, el post-tratamiento térmico de una hora a 60° C tal como se ha realizado en los ejemplos comparativos C6 y
C7, conforme a la ensefianza de la solicitud JP 2005-281143, tiene poca influencia sobre los rendimientos del
revestimiento anti-vaho.

6. Eijemplo 7

Un cristal de material ORMA® que incluye sobre sus caras concava y convexa los mismos revestimientos funcionales
que los de los ejemplos 5-6, a saber una imprimacion antichoque de poliuretano, un revestimiento anti-abrasion y el
revestimiento antirreflectante Y (ZrO,/SiO2/ZrO,/ITO/SIO;) es revestido por evaporacion bajo vacio sobre sus dos caras
de una capa revestimiento antimanchas de 2 nm de grosor a base del material Optool DSX® de la sociedad Daikin
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Industries.

Una mascara, realizada por corte laser de una pelicula de plastico de manera que forme un motivo, es entonces
dispuesta sobre su cara convexa. La cara convexa parcialmente protegida por la mascara es a continuacion expuesta a
un bombardeo por iones de argén con ayuda de un cafion de iones, que tiene por efecto eliminar el revestimiento
antimanchas en la zona no protegida por la mascara, que tiene la forma del motivo, y desnudar en esta zona la capa
externa del revestimiento antirreflectante Y, que es una capa de silice.

Se procede a continuacién en la zona desnudada al depdsito del precursor del revestimiento anti-vaho en fase vapor de
la misma manera que para los ejemplos 5-6, utilizando el organosilano de férmula I, y manteniendo la mascara sobre la
superficie de cristal durante el depdsito, de manera que se forme una capa injertada de revestimiento precursor de
revestimiento anti-vaho de 2 a 3 nm de grosor.

A fin de proceder a la demostracion de las propiedades anti-vaho del cristal, se aplican sobre su superficie convexa
algunas gotas de la solucion Clarity® Defog It, luego se seca esta superficie con un trapo Cémoi. Al cabo de algunos
secados, la solucién de tensioactivo ha sido completamente eliminada de la superficie del cristal recubierta del
revestimiento antimanchas, mientras esta aln presente en la zona correspondiente al motivo.

Esto puede ser verificado visualmente sometiendo el cristal asi preparado al ensayo del aliento, al ensayo del
refrigerador o al ensayo del vapor caliente, formandose el vaho sobre la totalidad de la superficie del cristal a excepcion
de la zona correspondiente al motivo, que esta revestida de un revestimiento anti-vaho segun el invento.
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REIVINDICACIONES

1. Cristal de gafas, que comprende un sustrato revestido con un revestimiento que incluye en su superficie grupos
silanoles y, en contacto directo con este revestimiento, un revestimiento precursor de un revestimiento anti-vaho, siendo
obtenido el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho por injerto de al menos un compuesto organosilano que
posee:

o un grupo polioxialquileno, que comprende menos de 80 atomos de carbono, y
o al menos un atomo de silicio portador de al menos un grupo hidrolizable,
caracterizado por que el revestimiento precursor del revestimiento anti-vaho:
- posee un angulo de contacto estatico con el agua superior a 10° e inferior a 50°,
- tiene un grosor inferior o igual a 5 nm.

2. Cristal de gafas segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el revestimiento precursor del revestimiento
anti-vaho es revestido de una pelicula de una solucién liquida que contiene al menos un tensioactivo y/o un compuesto
hidrdfilo sin propiedades tensioactivas, de preferencia un tensioactivo que incluye grupos poli(oxialquileno).

3. Cristal de gafas segun la reivindicacion 2, caracterizado por que presenta un angulo de contacto estatico con el agua
inferior o igual a 10°, mejor inferior o igual a 5°.

4. Cristal de gafas segun una cualquiera de las dos reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que el revestimiento que
incluye en su superficie grupos silanoles es un revestimiento antirreflectante o una capa a base de silice depositada
sobre un revestimiento anti-abrasion.

5. Cristal de gafas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que el compuesto organosilano
es un compuesto de formula:

R'YmSi(X)sm ()

en la que los grupos Y, idénticos o diferentes, son grupos organicos monovalentes unidos al silicio por un atomo de
carbono, los grupos X, idénticos o diferentes, son grupos hidrolizables, R' es un grupo que comprende una funcion
polioxialquileno, m es un nimero entero igual a 0, 1 6 2.

6. Cristal de gafas segun la reivindicacion 5, caracterizado por que el compuesto organosilano es un compuesto de
férmula:

Ym(X)3:mSi(CH2)n~(L )m-(OR)s-O-(L")m-R’ (1)

donde R' es un atomo de hidrégeno, un grupo acilo o un grupo alquilo, lineal o ramificado, eventualmente sustituido por
uno o varios grupos funcionales, y que incluye opcionalmente uno o varios enlaces dobles, (OR), es un grupo
polioxialquileno tal que R es un grupo alquileno lineal o ramificado, de preferencia lineal, L'y L" son grupos divalentes, X,
Y y m son tales como se han definido en la reivindicacion 5, n' es un nimero entero que va de 1 a 10, n es un nimero
entero que va de 2 a 30, m' es igual a 0 6 1, de preferencia 0, m" esiguala 06 1.

7. Cristal de gafas segun la reivindicacion 6, caracterizado por que R' es un grupo alquilo, y de preferencia m" = 0.

8. Cristal de gafas segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 6 7, caracterizado por que el compuesto organosilano
es un compuesto de formula (Il) en el que n = 5-30, de preferencia n = 5-15, mejor n = 6-9.

9. Cristal de gafas segun una de las reivindicaciones precedentes, caracterizado porque el compuesto organosilano es
un [alcoxi(polialquilenoxi)alquilltrialcoxisilano, de preferencia un 2-[metoxi(polietilenoxi)propilltrimetoxisilano, mejor un
compuesto de férmula CH30-(CH2CH20)5.9—(CH2)3Si(OCH3)3O CH30-(CH2CH20)9.1 2-(CH2)3Si(OCH3)3.

10. Cristal de gafas segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el compuesto
organosilano no posee atomo de fluor.

11. Cristal de gafas segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por que el grupo
polioxialquileno del compuesto organosilano comprende menos de 60 atomos de carbono, de preferencia menos de 50
atomos de carbono.

12. Procedimiento de preparacion del cristal de gafas segun una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que
comprende:

- proporcionar un sustrato revestido de un revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles,
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- depositar sobre dicho revestimiento al menos un compuesto organosilano que posee un grupo polioxialquileno que
comprende menos de 80 atomos de carbono y al menos un atomo de silicio portador de al menos un grupo hidrolizable,
de manera que obtenga una capa de compuesto organosilano injertado que tiene un grosor inferior a 5 nm, cuya
superficie posee un angulo de contacto estatico con el agua superior a 10° e inferior a 50°.

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, caracterizado por que una capa de compuesto organosilano injertado que
tiene un grosor inferior o igual a 5 nm es obtenida eliminando el exceso de compuesto organosilano depositado pero no
injertado en la superficie del revestimiento que incluye grupos silanoles.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 12 6 13, caracterizado por que dicho compuesto organosilano es depositado
por evaporacion bajo vacio sobre dicho revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles.

15. Articulo de o6ptica que comprende un sustrato revestido de un revestimiento que incluye en su superficie grupos
silanoles, incluyendo una parte de la superficie de dicho revestimiento en su superficie grupos silanoles que estan en
contacto directo con un revestimiento hidréfobo y/o oledfobo y que se adhieren al mismo, caracterizado por que otra
parte de la superficie de dicho revestimiento que incluye en su superficie grupos silanoles esta en contacto directo con un
revestimiento precursor de un revestimiento anti-vaho como ha sido definido en una cualquiera de las reivindicaciones 1
a11.
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Ejemplo C2
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