
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
フッ素原子の少なくとも一部を捕捉することにより、レンズ表面に析出して、酸化チタン
を含有する無機親水性硬質層を形成する複数のヘキサフルオロ金属酸塩を含有しており、
該複数のヘキサフルオロ金属酸塩が、

含有すると
共に、該ヘキサフルオロチタン酸 によって形成される酸化チタンの有する光
触媒作用に対する光触媒抑制成分を形成可能なヘキサフルオロ金属酸塩を含有すると共に
、界面活性剤を含浸可能に形成できるように無機親水性硬質層を形成するレンズ用無機親
水性硬質層形成材料。
【請求項２】
上記無機親水性硬質層が、界面活性剤を含浸可能に形成され、該無機親水性硬質層が含浸
された界面活性剤に対する光分解触媒作用が低減されていることを特徴とする請求項第１
項記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項３】
前記無機親水性硬質層が、ケイ素、ジルコニウムおよびチタンの単純酸化物あるいは複合
酸化物を含有することを特徴とする請求項第１項または第 2項記載のレンズ用無機親水
性硬質層形成材料。
【請求項４】
前記ヘキサフルオロ金属酸塩が、対応する金属酸化物をフッ化水素酸に溶解した後、中和
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することにより調製されたものであることを特徴とする請求項第 1項記載のレンズ用無
機親水性硬質層形成材料。
【請求項５】
前記ヘキサフルオロ金属酸塩のフッ素原子を捕捉する成分がホウ素化合物であることを特
徴とする請求項第１項記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項６】
前記ヘキサフルオロ金属酸塩が、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウムと、ヘキサフルオロ
ジルコニウム酸アンモニウムと、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウムとからなり、該ヘ
キサフルオロ金属酸塩を、金属原子比でケイ素とチタンとを９９．９／０．１～６０：４
０、チタンとジルコニウムとを９９．９／０．１～９０：１０、ケイ素とジルコニウム
とを９９．９／０．１～９０：１０の範囲内になるように使用されていることを特徴とす
る請求項 記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項７】
前記ヘキサフルオロ金属酸塩が、水性媒体中に溶解されていることを特徴とする請求項第
１項記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項８】
前記複数のヘキサフルオロ金属酸塩を用いて形成された無機親水性硬質層が、 Si、 Tiおよ
び Zrの金属原子を含有すると共に、 F、 N、 B、 Hおよび Oからなる群からなる少なくとも
一種類の原子を含有することを特徴とする請求項第１項記載のレンズ用無機親水性硬質層
形成材料。
【請求項９】
前記ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウムと、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウ
ムとを、金属原子 %比換算（ Ti／ Zr）で、９９．９／０．１～７０／３０の範囲内の量
比で析出するように配合することを特徴とする請求項第１項 のいずれかに記
載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項１０】
前記ヘキサフルオロケイ酸アンモニウムと、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム
およびヘキサフルオロチタン酸アンモニウムとを、金属原子 %比換算（ Si／（ Ti+Zr））で
、９９．９／０．１～６０／４０の範囲内の量比で析出するように配合することを特徴と
する請求項第 1項 のいずれかに記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料
。
【請求項１１】
前記ホウ素化合物が、酸化ホウ素および／またはホウ酸であることを特徴とする請求項

記載のレンズ用無機親水性硬質層形成材料。
【請求項１２】
前記レンズが、表面に硬質層を有することもあるガラスレンズ、または、表面に硬質層を
有するプラスチックレンズであることを特徴とする請求項第１項記載のレンズ用無機親水
性硬質層形成材料。
【請求項１３】
フッ素原子の少なくとも一部を捕捉することにより、レンズ表面に析出して、酸化チタン
を含有する無機親水性硬質層を形成する複数のヘキサフルオロ金属酸塩を含有しており、
該複数のヘキサフルオロ金属酸塩が、

含有すると
共に、該ヘキサフルオロチタン酸 によって形成される酸化チタンの有する光
触媒作用に対する光触媒抑制成分を形成可能なヘキサフルオロ金属酸塩を含有するレンズ
用無機親水性硬質層形成材料を用いて、ケイ素、ジルコニウムおよびチタンの酸化物複合
体を含有し、チタンとジルコニウムの構成原子比（ Ti／ Zr）が３以上である膜状形成物を
形成した後、さらに該膜状形成物上に同構成比が３未満の酸化物複合体からなる膜状形成
物を形成して無機親水性硬質層となすことを特徴とするレンズ用無機親水性硬質層の形成
方法。
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【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、レンズ表面に高い親水性を付与するために使用するレンズ用無機親水性硬質層
形成材料およびこれを用いたレンズ用無機親水性硬質層形成方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来から、レンズ表面コート処理による曇り止めメガネレンズに対する需要は高いが、こ
うした曇り止めを目的としたレンズ表面コート処理は実用的なレベルには達していなかっ
た。これはメガネの仕様条件が非常に厳しく、こうした厳しい仕様条件を充足するメガネ
レンズの製造が困難であったからである。
【０００３】
メガネレンズへの応用の例としては、いわゆるアナターゼ型酸化チタンの光触媒効果に基
づく超親水性により、防曇をはかる方法が、例えばＷＯ９６／２９３７５号公報に記載さ
れている。これは、ｎ型半導体であるアナターゼ型酸化チタンが、３．２ｅＶのバンドギ
ャップを持ち、波長３６０ｎｍ付近の紫外線を吸収して、価電子帯の電子を伝導帯に送り
込み、その結果、価電子帯にホールを形成させると共に、伝導帯に励起電子を生じさせる
という光触媒活性を利用するものである。
【０００４】
すなわち、これらのホールによる酸化作用、励起電子による還元作用によって、酸化チタ
ン表面の水分子が分解を受け、活性ラジカルが形成される。この活性ラジカルは、その強
力な酸化作用によって表面に吸着するオイルなどの汚れ分子を分解し、表面を清澄な状態
に保ち、本来の酸化チタン表面の高い親水性を保持することが可能となる。この原則に基
づき、光触媒作用を有する酸化チタンをメガネレンズ表面にコートすることも不可能では
ないが、酸化チタンの表面を活性化するためには、比較的高いエネルギーの紫外線の照射
が必要であり、このような短波長で高エネルギーの紫外線は、メガネのようなレンズの使
用環境として適切でない。また、仮にこうした原理を利用するにしても、メガネレンズの
場合は、レンズの表面と裏面とで紫外線照射総量に大きな差が生じるため特性が異なって
しまい、表面には曇りが発生しないが、裏面では曇りが発生するといった不都合が生ずる
。
【０００５】
さらに酸化チタンの硬度は、モース硬度で約５程度であり、柔らかいため、拭き取り操作
によって、容易に表面傷が形成されてしまうこと、また酸化チタンの屈折率が２．５と高
いため、表面が鏡のような状態となることなどの理由で、上記の公報に記載されている技
術をメガネレンズに適用するのは妥当でない。
さらにＷＯ９６／２９３７５号公報には、光触媒活性を有するアナターゼ型酸化チタンと
シリカとを融合させ、親水性を保持し、なおかつ表面の反射率を下げる方法も記載されて
いる。
【０００６】
しかしながら、この公報に記載されている発明は、メガネレンズへ応用するには、その条
件など仕様が厳しく、また硬度（機械的強度）あるいは反射率の点で問題があり、メガネ
レンズへの応用は、現在のところ著しく困難である。すなわち、光触媒機能を発現させる
ためには、複合膜の組成が制限されるため、硬度の向上が望めず、その結果、反射率が若
干高くなり、メガネの仕様条件との整合性を取るのが困難であるという問題がある。
【０００７】
また、防曇を期待した処理として、スプレーによる溶剤の塗布があるが、一過性であり、
水に濡れると効果が消失してしまう点が問題である。また常にスプレーを所持、携帯しな
ければならないため煩雑でもある。
【０００８】
【発明の目的】
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本発明は、紫外線の照射などを必要とする光触媒効果や一過性のスプレーによる溶剤塗布
ではなく、レンズ、特にメガネレンズに、長期間にわたり防曇効果を維持できる無機親水
性硬質層を、比較的容易に形成することができる形成材料およびこの形成材料を用いてレ
ンズ表面に無機親水性硬質層を形成する方法を提供することを目的としている。
【０００９】
【発明の概要】
本発明は、フッ素原子の少なくとも一部を捕捉することにより、レンズ表面に析出して、
酸化チタンを含有する無機親水性硬質層を形成する複数のヘキサフルオロ金属酸塩を含有
しており、該複数のヘキサフルオロ金属酸塩が、

含有すると共に、該ヘキサフルオロチタン酸 によって形成される酸化チタン
の有する光触媒作用に対する光触媒抑制成分を形成可能なヘキサフルオロ金属酸塩を含有
すると共に、界面活性剤を含浸可能に形成できるように無機親水性硬質層を形成するレン
ズ用無機親水性硬質層形成材料にある。
【００１０】
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いて形成される無機親水性硬質層は、ケ
イ素、ジルコニウムおよびチタンの単純酸化物あるいは複合酸化物を含有することが好ま
しい。
また、本発明の無機親水性硬質層形成材料を構成するヘキサフルオロ金属酸塩は、対応す
る金属酸化物をフッ化水素酸に溶解した後、中和することにより調製されたものであるこ
とが好ましい。
【００１１】
特に本発明では、上記ヘキサフルオロ金属酸塩が、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム、
ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウムを含
有するものであることが好ましい。
また、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料においては、ヘキサフルオロ金属酸塩
は、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウムと、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム
と、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウムとからなり、該ヘキサフルオロ金属酸塩を、金
属原子比でケイ素とチタンとが９９．９／０．１～６０：４０、チタンとジルコニウムと
が９９．９／０．１～９０：１０、ケイ素とジルコニウムとが９９．９／０．１～９０：
１０の範囲内になるように配合することが好ましい。
【００１２】
上記のようなヘキサフルオロ金属酸塩を使用することにより、酸化チタンが有している光
触媒作用は著しく抑制される。すなわち、酸化チタンの光触媒活性は、酸化チタンの結晶
構造に依存するが、上記のようにヘキサフルオロジルコニウム酸塩を使用することにより
、酸化チタンが良好な光触媒活性を発現させるのに有利な構造を採りにくくなると考えら
れる。このような酸化チタンの光触媒活性を抑制する成分として、上記のようなジルコニ
ウムの酸化物のほかに、リチウム、カリウム、ナトリウムなどのアルカリ金属も有効であ
る。
【００１３】
本発明では、上記のようなヘキサフルオロ金属酸塩を水性媒体に溶解した後、フッ素原子
を捕捉すればヘキサフルオロ金属酸塩中の金属が活性な状態で析出させることができ、こ
うして析出した無機親水性硬質層に含有される酸化チタンの光触媒活性は適度に抑制され
る。このように光触媒活性が抑制された無機親水性硬質層が形成されると、この無機親水
性硬質層の親水性および親媒性が共に良好になり、界面活性剤を含浸できるような無機親
水性硬質層が形成され、この無機親水性硬質層に含浸された（あるいは吸着した）界面活
性剤が酸化チタンの光触媒作用によって分解されることがなくなり、安定した状態で長期
間レンズ表面に存在することができる。
【００１４】
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料では、このようなヘキサフルオロ金属酸塩の
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フッ素原子を捕捉する成分がホウ素化合物であることが好ましく、さらに、このようなホ
ウ素化合物は、酸化ホウ素および／またはホウ酸であることが好ましい。
また、形成された無機親水性硬質層は、ＳｉとＴｉおよびＺｒとを含有するとともに、Ｆ
、Ｎ、Ｂ、ＨおよびＯからなる群からなる少なくとも一種類の原子を含有することが好ま
しい。
【００１５】
さらに本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料には、ヘキサフルオロジルコニウム酸
アンモニウムと、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウムとが、金属原子％比換算（Ｔｉ／
Ｚｒ）で、９９．９／０．１～７０／３０の範囲内の量比で析出するように含まれている
ことが好ましい。
また本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料には、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウ
ムと、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウムおよびヘキサフルオロチタン酸アンモ
ニウムとが、金属原子％比換算（Ｓｉ／（Ｔｉ＋Ｚｒ））で、９９．９／０．１～６０／
４０の範囲内の量比で析出するように含まれていることも好ましい。
【００１６】
さらに、酸化チタンに対する光触媒抑制成分として、アルカリ金属を使用する場合には、
塩化リチウム、塩化カリウム、塩化ナトリウムなどのアルカリ金属塩を形成材料に配合す
る。このアルカリ金属塩を用いると、酸化ケイ素、酸化チタン、必要により酸化ジルコニ
ウムが析出する際にこれらの結晶と共に少量析出し、このアルカリ金属が酸化チタンの光
触媒活性を抑制させることができる。
【００１７】
本発明において、無機親水性硬質層が形成されるレンズは、表面に硬質層を有することも
あるガラスレンズ、または、表面に硬質層を有するプラスチックレンズであることが好ま
しい。
さらに、本発明のレンズ用無機親水性硬質層の形成方法は、フッ素原子の少なくとも一部
を捕捉することにより、レンズ表面に析出して、酸化チタンを含有する無機親水性硬質層
を形成する複数のヘキサフルオロ金属酸塩を含有しており、該複数のヘキサフルオロ金属
酸塩が、ヘキサフルオロチタン酸塩を含有すると共に、該ヘキサフルオロチタン酸塩によ
って形成される酸化チタンの有する光触媒作用に対する光触媒抑制成分を形成可能なヘキ
サフルオロ金属酸塩を含有するレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いて、ケイ素、ジ
ルコニウムおよびチタンの酸化物複合体を含有し、チタンとジルコニウムの構成原子比（
Ｔｉ／Ｚｒ）が３以上である膜状形成物を形成した後、さらに該膜状形成物上に同構成比
が３未満の酸化物複合体からなる膜状形成物を形成して無機親水性硬質層となすことを特
徴としている。
【００１８】
このように本発明の形成材料を用いてレンズ表面に形成された無機親水性硬質層は、酸化
チタンの有する光触媒作用に対する光触媒抑制成分を含有すると共に、界面活性剤を介在
させることができる層である。このような無機親水性硬質層に含有される酸化チタンの有
する光触媒作用が、酸化ジルコニウムなどの金属酸化物からなる光触媒抑制成分によって
抑制されることにより、この無機親水性硬質層は、非常に高い親水性および高い親媒性を
示す。さらに、この無機親水性硬質層が高い親媒性を有することによって、この無機親水
性硬質層に界面活性剤が含浸できるように形成された場合にはその親水性がさらに高くな
り、水は水滴の形態では存在し得ず、レンズ表面では極薄水膜となる。つまり、本発明の
無機親水性硬質層形成材料で処理して親水性を付与したレンズは、高い防曇性を有し、水
洗による清浄化を非常に良好に行うことができると共に、このように水洗しても洗浄水が
レンズ表面で水滴状にならないので、乾燥が速く、水分が蒸発した際に滴状の水滴跡など
が残留することがない。
【００１９】
また、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料によってレンズ表面に形成された無機
親水性硬質層は、単にレンズ表面を被覆しているのではなく、レンズあるいはレンズの表
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面に形成された硬質層と結合しているので、非常に高い耐久性を有し、通常の使用で２年
以上その高い親水性が保持される（なお、本明細書において、「無機親水性硬質層」とは
、本発明の無機親水性硬質層形成材料を用いて形成される界面活性剤を含浸できるような
無機親水性硬質層をいい、「硬質層」とは、現在一般に行われているプラスチックあるい
はガラスレンズ表面にシリカや有機材料などの複合材料プラスチックをコーティングした
ものをいう）。
【００２０】
また、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料によってレンズ表面に形成された無機
親水性硬質層は、レンズとほぼ同等の屈折率を有するので、形成された無機親水性硬質層
による像の歪みなどは、ほとんど発生しない。
しかも、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いれば、高熱、紫外線のような
高いエネルギーの電子線などの高いエネルギー源を使用することなく、水性媒体中で非常
に穏和な条件でレンズ表面を非常に高い親水性にすることができる。このような高い親水
性を有する無機親水性硬質層を形成する際に、レンズを高熱あるいは高いエネルギー条件
下に置く必要がないので、プラスチックのような耐熱性が比較的低く、紫外線のような高
エネルギー線によって劣化しやすい材料などで形成されたレンズであっても、非常に穏和
な条件で、その表面に非常に高い親水性を付与することができる。本発明の材料を使用す
れば、このように紫外線を関与させることなく、レンズ表面に無機親水性硬質層を形成す
ることができるので、レンズの親水性化処理が非常に容易になる。また、このレンズの親
水性化処理によって処理されるレンズ自体の特性が悪影響を受けることはない。
【００２１】
【発明の具体的説明】
次に本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料およびこれを用いたレンズの無機親水性
硬質層形成方法について具体的に説明する。
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料は、複数のヘキサフルオロ金属酸塩の混合物
である。ここで使用されるヘキサフルオロ金属酸塩は、水性媒体に可溶であると共に、こ
の水に溶解した状態のヘキサフルオロ金属酸塩を形成するフッ素原子の少なくとも一部を
捕捉することにより金属を含有する化合物が析出するという特性を有している。
【００２２】
このようなヘキサフルオロ金属酸塩としては、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（（
ＮＨ４ ）２ ＴｉＦ６ ：６フッ化チタンアンモニウム）を使用する。さらに本発明のレンズ
用無機親水性硬質層形成材料においては、上記ヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（（
ＮＨ４ ）２ ＴｉＦ６ ：６フッ化チタンアンモニウム）から形成される酸化チタンの光触媒
作用をある程度抑制するような金属の酸化物を形成可能なヘキサフルオロ金属酸塩を使用
する。このようなヘキサフルオロ金属酸塩の例としては、
ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＳｉＦ６ ：６フッ化ケイ素酸アンモニ
ウム）、
ヘキサフルオロスズ酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＳｎＦ６ ：６フッ化スズアンモニウム
）、および
ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＺｒＦ６ ：６フッ化ジルコニ
ウムアンモニウム）を挙げることができる。
【００２３】
本発明では、上記複数のヘキサフルオロ金属酸塩を用いて形成された無機親水性硬質層が
、ＳｉとＴｉおよびＺｒよりなる群から選ばれる少なくとも一種類の金属原子を含有する
とともに、Ｆ、Ｎ、Ｂ、ＨおよびＯからなる群からなる少なくとも一種類の原子を含有す
ることが好ましいことから、このようなヘキサフルオロ金属酸塩として、ヘキサフルオロ
ケイ酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＳｉＦ６ ：６フッ化ケイ素酸アンモニウム）およびヘ
キサフルオロチタン酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＴｉＦ６ ：６フッ化チタンアンモニウ
ム）を使用し、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウムに起因して形成される酸化チタンの
光触媒活性が適度に抑制されるように、光触媒抑制成分となりうる他のヘキサフルオロ金
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属酸塩を配合して使用することが望ましい。このような光触媒抑制成分としては、ジルコ
ニウムのような金属の酸化物を挙げることができる。ここで使用する他のヘキサフルオロ
金属酸塩としては、本発明では、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム（（ＮＨ４

）２ ＺｒＦ６ ：６フッ化ジルコニウムアンモニウム）を併用することが好ましい。
【００２４】
この場合、（ＮＨ４ ）２ ＳｉＦ６ と（ＮＨ４ ）２ ＺｒＦ６ と（ＮＨ４ ）２ ＴｉＦ６ との配
合比率は、レンズ表面に形成される無機親水性硬質層について、蛍光Ｘ線分析により求め
た無機親水性硬質層に含有されるＳｉ：Ｚｒ：Ｔｉが、原子％で、通常は２０：１：１０
～２０００：１０：１、好ましくは２００：１：１０～２００：１０：１の範囲内の量比
になるような量で用いられることが望ましい。さらに、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウ
ムと、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウムと、ヘキサフルオロチタン酸アンモニ
ウムとを、ヘキサフルオロ金属酸塩中に含有される金属原子比で表わすと、ケイ素とチタ
ンとを、通常は９９．９／０．１～６０：４０、好ましくは９９：１～８０：２０、チタ
ンとジルコニウムとを、通常は９９．９／０．１～９０：１０、好ましくは９９：１～９
５：５、特に好ましくは９９：１～９７：３、ケイ素とジルコニウムとを、通常は９９．
９／０．１～９０：１０、好ましくは９９：１～９５：５の範囲内になるような量で使用
することが望ましい。上記ヘキサフルオロ金属酸アンモニウムを使用した場合における好
適なヘキサフルオロ金属酸アンモニウムの使用量の範囲を図２に示す。また、このケイ素
、チタンおよびジルコニウムの好適な比率を図３に示す。図２および図３において斜線を
附した部分が好適な範囲である。
【００２５】
特に本発明では、少量のＴｉ、Ｚｒを含有することにより、Ｓｉを含有する無機親水性硬
質層とレンズ、特にレンズの表面に形成された硬質層に対する接合強度が高くなる。さら
に、ジルコニウムの酸化物が含有されることによって、酸化チタンの光触媒活性が適度に
抑制される。しかも、上記のように少量のＴｉやＺｒを含有していても、これらの量が少
ないので、この無機親水性硬質層の屈折率が他の部分と著しく相違することがないので、
レンズを通してみたときの像の歪みなどが発生することがなく、また、レンズの透明性に
もほとんど影響を及ぼすことがない。特に形成される無機親水性硬質層におけるＴｉとＺ
ｒとの原子比（Ｔｉ／Ｚｒ）が、通常９９．９／０．１～７０／３０、好ましくは９９．
９／０．１～８５／１５の範囲内の量比になるように使用することにより、より強度の高
い無機親水性硬質層を形成することができる。また、この無機親水性硬質層におけるＳｉ
と（Ｔｉ＋Ｚｒ）との原子比（Ｓｉ／（Ｔｉ＋Ｚｒ））は、通常は、９９．９／０．１～
４０／６０、好ましくは９９．９／０．１～５０／５０、特に好ましくは９５／５～４５
／３５の範囲内になるようにヘキサフルオロ金属酸塩の利用量を決定することにより、強
度が著しく高く、親水性および親媒性の両者に著しく優れた無機親水性硬質層を形成する
ことができる。
【００２６】
このように少量のＴｉおよびＺｒは、この無機親水性硬質層の下部にある硬質層中の酸素
原子と何らかの形態の結合（例えば、化学的結合、物理化学的結合、物理的結合など）を
形成するものと推定される。このＴｉおよびＺｒと酸素原子との結合力は、Ｓｉと酸素原
子との結合力よりも著しく高いので、微量のＴｉおよびＺｒが無機親水性硬質層中に存在
することにより、この無機親水性硬質層の下層に対する接合強度が著しく向上する。さら
に、ジルコニウムの酸化物は、酸化チタンの光触媒活性の抑制剤となり、このような無機
親水性硬質層は、Ｓｉのみを含有する層と比較して親水性が著しく高くなると共に親媒性
も向上する。
【００２７】
すなわち、このような光触媒作用のある程度抑制されたチタンを含有する酸化物を含有す
る層は、界面活性剤を吸着するいわゆる親媒性を有する。従って、チタン酸化物を含有す
る無機親水性硬質層は、親水性のみならず高い親媒性をも有する（なお、本明細書におい
て、「親媒性」とは、水を含めた溶媒に対して親和性を有する性質をいい、「親水性」を
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も包含する意味である）。
【００２８】
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料は、好適には金属としてケイ素、チタン、ジ
ルコニウムを含有する化合物を組み合わせたものであるが、この他にこのようなヘキサフ
ルオロ金属酸アンモニウム塩中に、ヘキサフルオロスズ酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ Ｓ
ｎＦ６ ）、ヘキサフルオロ鉄酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＦｅＦ６ ）、ヘキサフルオロ
亜鉛酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＺｎＦ６ ）、ヘキサフルオロストロンチウム酸アンモ
ニウム（（ＮＨ４ ）２ ＳｒＦ６ ）、ヘキサフルオロタングステン酸アンモニウム（（ＮＨ

４ ）２ ＷＦ６ ）、および、ヘキサフルオロビスマス酸アンモニウム（（ＮＨ４ ）２ ＢｉＦ

６ ）などの他のヘキサフルオロ金属酸塩が含有されていてもよい。これらのヘキサフルオ
ロ金属酸塩は単独であるいは組み合わせて使用することができる。ただし、これらの他の
ヘキサフルオロ金属酸塩の中には、ガラスレンズあるいはプラスチックレンズと著しく屈
折率が異なったり、析出する化合物が着色しているものもあることから、このような影響
が発現しないように、ケイ素原子１００原子％に対して通常は１０－ ３ ～６０原子％、好
ましくは１０－ ２ ～３０原子％となるような量で使用することができる。
【００２９】
また、上記のヘキサフルオロ金属酸塩の例は、ヘキサフルオロ金属酸のアンモニウム塩を
例にして説明したが、アルカリ金属塩、アルカリ土類金属塩などであってもよい。このア
ルカリ金属の析出はホウ素化合物によるフッ素の補足とは直接的な関連はなく、アルカリ
金属は析出結晶に付着するなどの形態で無機親水性硬質層に取り込まれるため、本発明の
レンズ用無機親水性硬質層形成材料中におけるアルカリ金属塩の使用量に特に制限はない
が、レンズ用無機親水性硬質層形成材料中におけるアルカリ金属塩を、通常は１０－ ３ ～
１０－ ５ 重量％の範囲内に設定することが望ましい。
【００３０】
本発明で使用することができるヘキサフルオロ金属酸塩は、上記のようにヘキサフルオロ
金属酸塩として供給されているものを使用することもできるし、対応する金属酸化物をフ
ッ化水素酸の水溶液に溶解した後、所定のアルカリで中和して用いることもできる。
このようなヘキサフルオロ金属酸塩は、水性媒体に溶解して使用する。この際におけるヘ
キサフルオロ金属酸塩の濃度は、その塩の溶解度の範囲内で適宜設定することができるが
、好ましくは１０－ ３ ～１０２ ｇ／１００ｍｌ、特に好ましくは１０－ ２ ～３０ｇ／１０
０ｍｌの範囲内にあることが望ましい。
【００３１】
上記のようなヘキサフルオロ金属酸塩を水性媒体に溶解させ、この溶液において、ヘキサ
フルオロ金属酸塩中のフッ素原子を捕捉することにより、これらの化合物の水性媒体に対
する溶解度が低下して化合物が析出する。
本発明ではフッ素原子を捕捉するのに、ホウ素化合物を使用することが望ましい。ここで
使用するホウ素化合物としては、酸化ホウ素、ホウ酸、ホウ酸塩などを挙げることができ
る。
【００３２】
このようなホウ素化合物は、使用するヘキサフルオロ金属酸塩を形成するフッ素原子の少
なくとも一部を捕捉する量であればよく、ヘキサフルオロ金属酸塩１モルに対して、通常
は１０－ ２ ～１０５ モル、好ましくは１０－ １ ～１０３ モル、特に好ましくは１～１０２

モルの範囲内の量で使用することが望ましい。
上記のような量のホウ素化合物を、ヘキサフルオロ金属酸塩が溶解されている水性媒体中
に投入するが、その際には溶液の温度が１０～５０℃程度の温度になるようにして実施す
る。次いで、ホウ素化合物の添加と共に強撹拌すると、これらが溶解して透明な水溶液が
得られる。
【００３３】
こうしてこれらを溶解させた後、静置すると水溶液全体が白濁し始めるので、処理対象の
レンズをこの水溶液中に浸漬する。このときの温度は、通常は１０～６０℃、好ましくは
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２５～５０℃程度に設定するのがよい。このような条件で通常は１～１００時間、好まし
くは５～７２時間、特に好ましくは１０～６０時間程度放置することにより、レンズ表面
に上記Ｓｉを含有する化合物と、その他の金属とを含有する複合物を析出させることがで
きる。
【００３４】
こうして表面に複合物が析出したレンズを、水溶液から取り出し、通常は水洗した後、乾
燥させる。
ところで、このような硬質層あるいはシリカ膜を表面に形成したプラスチックレンズにお
いて、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム
およびヘキサフルオロチタン酸アンモニウムの混合水溶液に、該レンズ基材を浸漬し、フ
ッ素捕捉剤の酸化ホウ素を添加することによって酸化物複合体を析出させ、レンズ基材上
に膜状形成物を作成する方法において、上記ヘキサフルオロ金属酸塩の混合比が、チタニ
ウムがジルコニウムに対し、過剰である場合は、基材上に成膜し、かつ容易に剥離しない
膜形成が期待できる。しかし、逆にジルコニウムがチタニウムに対し、過剰な場合は、成
膜はするものの膜が剥離しやすくレンズの機能性発現に対する障害となることがある。
【００３５】
従って、本発明の形成材料を用いることにより、レンズ表面に、機械的強度があり、かつ
優れた親水効果を有する無機親水性硬質層を設けることができ、このような無機親水性硬
質層は、剥離しにくく、長期間にわたり優れた親水性が維持される。
このような無機親水性硬質層形成方法として、両膜間の密着性が良好であることを利用し
て、まず基材に密着性の高いチタンリッチな成膜を実施し、これを基盤として、さらにジ
ルコニウムリッチな成膜をその上に積み上げることにより、レンズ基材上に、ジルコニウ
ムリッチ膜を作成することができる。
【００３６】
以下に、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いたレンズ表面への無機親水性
硬質層の形成操作の好適な例について、さらに具体的に説明する
まず、ヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（６フッ化チタンアンモニウム）と、ヘキサ
フルオロケイ酸アンモニウム（６フッ化ケイ素酸アンモニウム）、さらに好適にはヘキサ
フルオロジルコニウム酸アンモニウム（６フッ化ジルコニウムアンモニウム）を特定比率
で混合した試薬を４５℃の純水中に溶解させる。混合比率は、例えばヘキサフルオロチタ
ン酸アンモニウム（６フッ化チタンアンモニウム）２ｇ、ヘキサフルオロケイ酸アンモニ
ウム（６フッ化ケイ素酸アンモニウム）８ｇ、および、ヘキサフルオロジルコニウム酸ア
ンモニウム（６フッ化ジルコニウムアンモニウム）０．１ｇを、それを純水中に添加混合
し、完全に溶解し、６００ｍｌの処理液を作成する。
【００３７】
ここにホウ酸Ｈ３ ＢＯ３ を２０ｇ程添加し、処理液の温度を４５℃に保つ。その後、処理
液全体を強く混合した後、予め用意した硬質層を設けたメガネレンズ基材を、これに浸漬
する。このようにしてメガネレンズ基材の表面に析出が開始する。
浸漬は２４～４８時間実施し、その後、取り出し、純水で洗浄、乾燥させコートを終了す
る。
【００３８】
このようにして析出する複合物は、レンズ表面には均一に析出するが、多くの場合、レン
ズ表面は微視的にはラフになっている。また、レンズ表面に水滴として付着しないような
非常に高い親水性および界面活性剤に対する高い親媒性を付与するためには、この析出し
た複合物は表面が平滑で厚さは薄い方がよい。そこで、上記のようにして複合物が析出し
たレンズ表面を、皮革などの比較的柔らかな素材で研磨して平滑化することが好ましい。
このようないわゆる「ソフト研磨」により、レンズ表面に親水性を有する高精度の平滑性
が与えられ、そこに界面活性剤が介在すると、付着した水膜が一様に広がり、レンズ自体
に曇りが生じない。
【００３９】
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なお、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いてレンズ表面に形成される無機
親水性硬質層は、必ずしも均一な層である必要はなく、上記のようにして無機親水性硬質
層を形成する場合、均一層を形成していることの方がむしろ稀で、通常は化合物が部分的
に析出した構成を有する。従って、この無機親水性硬質層の平均厚さを求めることは必ず
しも容易ではないが、析出した化合物とこの化合物の析出面積から算定した無機親水性硬
質層の平均厚さは、通常は１０Å～０．５μｍ、好ましくは５００Å～０．３μｍの範囲
内にあることが望ましい。このような厚さで無機親水性硬質層を形成することにより、レ
ンズの透明性や反射率に悪影響を及ぼすことなく、良好な親水性を示す無機親水性硬質層
を形成することができる。また、上記範囲内の平均厚さの無機親水性硬質層は、耐久性に
も優れており、通常の場合、レンズを少なくとも２年間程度、水洗により清浄化を繰り返
しながら使用しても、その親水性が損なわれることがない。このように長期間にわたって
レンズ表面に形成された無機親水性硬質層が維持されることからも、この本発明のレンズ
用無機親水性硬質層形成材料を用いて形成された無機親水性硬質層が単にレンズ表面に付
着しているだけでないことは明らかである。
【００４０】
このような本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いて、レンズ表面に無機親水
性硬質層を形成するとレンズ自体が非常に高い親水性を示すようになる。従って、本発明
のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いて、無機親水性硬質層が表面に形成されたレ
ンズは、長期間にわたって水洗により表面を清浄に維持することができる。また、この水
洗の際に、水が水滴状に残留せず、薄水膜層を形成してレンズ表面に残留することから、
水の蒸発も早く、しかも水滴跡が残らない。さらに、この無機親水性硬質層を有するガラ
ス表面は、少量の界面活性剤を含有する水に対しては、さらに高い親和性を示し、非常に
効率よく水洗することが可能になると共に、界面活性剤の一部は、形成された無機親水性
硬質層に含浸（主として吸着）されると考えられ、汚れの付着防止、および付着した汚れ
の除去も非常に容易になる。
【００４１】
すなわち、上記記載の無機親水性硬質層は、界面活性剤を吸着する親媒性を有する無機親
水性硬質層でもある。これら水になじむ親水性と、界面活性剤を吸着保持する親媒性は、
ともに光触媒活性が適度に抑制されたＴｉＯ２ によって発現するものと考えられる。従っ
て、少量の界面活性剤を含有する水のみならず、直接、界面活性剤を無機親水性硬質層の
表面に塗布し、含浸させることにより、常に一体化した状態にしても良い。
【００４２】
また、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いて、レンズ表面に無機親水性硬
質層を形成し、また無機親水性硬質層表面に界面活性剤を介在させることにより、このレ
ンズが極めて優れた防曇性を有するようになる。レンズの曇りは、レンズ表面に接触した
水蒸気が、温度変化によって、微小な滴状になって、レンズ表面に付着することにより発
生する。本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いてレンズ表面に形成された無
機親水性硬質層において、水の接触角は、ほぼ０°であり、レンズ表面で水蒸気が凝集し
て形成された微細水滴は、隣接して形成される微細水滴と共同してレンズ表面に非常に薄
い水膜を形成する。レンズの曇りは、レンズ表面に滴状の水が存在することにより生ずる
のであり、こうした水が膜状になれば、水滴界面における光の散乱効果が低減されるので
、レンズの曇りはほとんど発生しない。
【００４３】
この防曇の様子について走査型電子顕微鏡（Ｅ－ＳＥＭ）を用いて水蒸気圧下でのコート
素材の表面を観察した場合を例にとって説明する。
本発明の材料で無機親水性硬質層が形成されたレンズ表面に、ある水蒸気圧がもたらされ
ると、親水性領域にも疎水性領域にも一様に水分子が吸着される。特に疎水性領域では、
水の接触角が大きいため、付着水が盛り上がったようになり、いわゆる水滴が形成され始
める。しかし、この水滴は、表面張力によって表面の自由エネルギーが小さくなっている
ため、そうでない表面と比較して、水分子が表面吸着しにくくなっている。従って、水蒸
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気圧が増加していっても、水滴自体の大きさは変化せず、水滴の谷間にあたる親水性領域
に優先的に水分子が吸着してゆく。これら一連のＥ－ＳＥＭの観察結果から、あたかも谷
間の川の水嵩が増えていくように水分子が水滴の谷間を埋め、最終的に疎水性領域に形成
された水滴を取り込んで、一様な水膜を形成することが分かる。
【００４４】
従って、これら一連の水膜形成のプロセスから、防曇効果を発現させるためには、必ずし
もレンズ表面全体が親水性である必要はなく、疎水性領域と親水性領域とが共存している
状態であれば、親水性領域が核となって、全体の水膜形成が達成される。
このことはレンズ表面の大半が疎水性であっても、ある程度の密度で本発明の材料によっ
て形成された無機親水性硬質層が存在していると、この無機親水性硬質層が水分子を吸着
する核となって、レンズ全体に水膜が形成された状態をもたらしうることを示している。
このような現象は、本発明の無機親水性硬質層形成材料を用いることによって、レンズ表
面に防曇効果が発現している状態を的確に説明している。
【００４５】
この親水性領域が、本発明の形成材料によってレンズ表面に形成された無機親水性硬質層
であり、水分子の接触角を低減する。さらに界面活性剤を含有する水性媒体を使用した場
合には、無機親水性硬質層は、界面活性剤を吸着している領域すなわち親媒性的な領域で
もあり、この領域が核となって水膜が形成される。
こうした無機親水性硬質層から始まった水膜形成のプロセスは、順次他の部分にも波及し
、特に他の疎水領域にある水滴を瞬時に取り込みながら、レンズ表面に極薄い水膜を形成
する。
【００４６】
しかもその効果は、再度の水あらいによって消失することはなく、数回の水洗い毎に、中
性洗剤で洗浄することによって、レンズ表面に界面活性剤を供給することができるため、
さらに長期間にわたって、優れた親水性を維持することができる。
また中性洗剤で洗浄するのみならず、直接、界面活性剤を無機親水性硬質層の表面に塗布
し、一体化しても良い。界面活性剤は、無機親水性硬質層に吸着され、安定して長期にわ
たって存在するので、親水性が大きく助長され、かつ長期間、防曇効果等が維持される結
果となる。
【００４７】
上記と同様にして、ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム、ヘキサフルオロジルコニウム酸
アンモニウムおよびヘキサフルオロチタン酸アンモニウムを用いて、プラスチック板の表
面に無機親水性硬質層を形成したサンプルについて、蛍光Ｘ線分析装置およびＸ線回折装
置（ＸＲＤ：日本電子（株）、理学電子（株））を使用して、無機親水性硬質層について
分析したところ、この無機親水性硬質層から、Ｓｉ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｆが検出された。
【００４８】
従って、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いてレンズ表面に形成された無
機親水性硬質層によって奏される親水効果は、光触媒活性がある程度抑制された酸化チタ
ンを含有する無機親水性硬質層によってもたらされるものであり、さらにこのような無機
親水性硬質層に界面活性剤を含浸（主として吸着）させることによってもたらされるもの
である。
【００４９】
また、本発明を用いて無機親水性硬質層を形成する際には、強い紫外線照射のような煩雑
なプロセスは特に必要ない。また、表面を布や紙で拭き取っても、その特性が変化せず、
表面を拭き取ると曇ってしまう光触媒効果による酸化チタン膜の場合とは異なり、その点
で優位性がある。
なお、上記説明は、レンズについて説明したが、このレンズには、メガネレンズ、光学用
レンズ、各種撮影機用のレンズ、写真用レンズなど各種レンズが包含されることはもちろ
ん、著しい光屈折を必要としない用途、例えば、防曇効果を有することが必要な透明プラ
スチック板などの表面処理剤としても使用することが可能である。
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【００５０】
【発明の効果】
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を使用することにより、レンズ表面に非常に
高い親水性を示す領域を形成することができる。このように本発明のレンズ用無機親水性
硬質層形成材料を用いて無機親水性硬質層を形成し、それに界面活性剤を含浸させること
により、長期間にわたり非常に優れた親水性を示すレンズを形成することができる。特に
本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料を用いることにより、非常に防曇性に優れた
レンズを形成することが可能であり、湿温環境の急激な変化によっても曇りにくいレンズ
を製造することができる。このような防曇性の高いレンズは、特にメガネレンズとして好
適である。さらに、本発明のレンズ用無機親水性硬質層形成材料によって形成される無機
親水性硬質層は、耐擦傷性にも優れていると共に、無機親水性硬質層を形成する金属原子
が、この下層に形成されているプラスチックレンズあるいはガラスレンズの硬質層などに
含有される酸素原子などを共有して結合しているものと推定され、単に付着しただけの表
面コート層とは異なり、非常に長期間（現在２年間の通常使用によっても無機親水性硬質
層にほとんど損傷の発生は認められない）にわたって、親水性が変動しない。
【００５１】
【実施例】
次に本発明の実施例を示して本発明をさらに詳細に説明するが、本発明はこれらによって
限定されるものではない。
【００５２】
【実施例１】
ＳｉＯ２ ：１０ｇ、ＴｉＯ２ ：５ｇおよびＺｒＯ２ ：１ｇを混合した混合粉末を、４６％
のＨＦ水溶液３ｍｌを６００ｍｌの純水に溶解した水溶液に投入し、強く撹拌しながら約
２５℃で２４時間反応させた。
その後、この未反応粉末の残存する水溶液を静置して、その上澄み液を分取した。この上
澄み液にピペットを用いて、ＮＨ４ ＯＨ水を滴下した。
【００５３】
こうしてＮＨ４ ＯＨ水溶液を滴下するに従って、水溶液全体がやや白濁した状態となり、
その後、液全体が透明になったところでＮＨ４ ＯＨ水溶液の添加を停止して処理液作成を
終了した。
この処理液６００ｍｌ（４０℃）に酸化ホウ素（Ｂ２ Ｏ３ ）１０ｇを添加し、溶液全体を
強く撹拌して、沈殿物を完全に溶解した。
【００５４】
溶解後、しばらくすると、液全体が白濁し始めたので、予め用意していた硬質層を設けた
プラスチックレンズを浸漬した。
処理液を４０℃に保った状態で、硬質層を設けたプラスチックレンズを浸漬し、３６時間
保持した。
上記時間経過後、レンズを処理液から取り出し、表面を洗浄、乾燥した。
【００５５】
以上のようにして、作成した処理レンズの表面を皮革製のポリッシャーを使用して「ソフ
トな研磨」を行い、レンズ表面の平滑化をはかり、さらに中性洗剤で洗浄し、乾燥させ、
レンズへの表面処理を終了した。
こうして得られた無機親水性硬質層における酸化チタンの光触媒活性が著しく抑制されて
いた。
【００５６】
このように表面処理したレンズ基材を高湿度環境に設置したところ、通常の無コート（未
処理）レンズが曇ったのに対し、処理レンズ表面には干渉色を呈する水膜が形成され透明
性が保持できた。
この透明性は、レンズへの応用という点で実用上問題のないものであった。
レンズ表面に形成された薄膜を、蛍光Ｘ線分析装置（ＸＲＤ：日本電子（株）製）により
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組成分析したところ、表１に示すような組成の化合物であることが判明した。
【００５７】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００５８】
【実施例２】
ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム（６フッ化ケイ素酸アンモニウム：（ＮＨ４ ）２ Ｓｉ
Ｆ６ ）１０ｇ、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム（６フッ化ジルコニウムアン
モニウム：（ＮＨ４ ）２ ＺｒＦ６ ）１ｇおよびヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（６
フッ化チタンアンモニウム：（ＮＨ４ ）２ ＴｉＦ６ ）５ｇを秤量し、これを６００ｍｌの
純水に４０℃で混合溶解した。
【００５９】
こうして作成した処理液に酸化ホウ素１０ｇを添加し、処理液全体を強く撹拌して、沈澱
物を完全に溶解した。溶解後しばらくすると液全体が白濁しはじめたので、予め用意して
いた硬質層を設けたプラスチックレンズを浸漬した。
処理液を４０℃に保った状態で２４時間継続した後に浸漬を終了した。
その後、レンズを処理液から取り出し、表面を洗浄、乾燥した。
【００６０】
こうして得られた無機親水性硬質層における酸化チタンの光触媒活性は著しく抑制されて
いた。
次に、このようにして作成した処理レンズの表面を皮革製ポリッシャーを用いてレンズ表
面の平滑化をはかり、さらに中性洗剤で軽く洗浄し、乾燥させ、レンズ表面の処理を終了
した。
【００６１】
このように表面処理したレンズを高湿度環境に設置したところ、通常の無コートレンズが
曇ったのに対し、処理レンズは透明性を保持したままでレンズ応用に耐えうるものであっ
た。
処理レンズはさらに、水洗いすることで、汚れを落とすことができ、これを２年間ほど継
続して実施したがレンズ表面には、大きな傷の発生は見られなかった。
【００６２】
【表２】
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【００６３】
【実施例３】
本発明による無機親水性硬質層形成材料をコートしたメガネレンズを暗室内にそれぞれ１
週間、２週間、１ヶ月間、３ヶ月間、放置した後、メガネレンズを暗室内から取り出し、
防曇効果を発現するかどうかを図１に示した高湿チェンバーにより確認した。
【００６４】
なお、ここで使用したレンズの表面に形成された薄膜について実施例１と同様にしてその
成分組成を測定した。結果を表３に示す。
【００６５】
【表３】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００６６】
暗室内から取り出したレンズを図１のチェンバーに設置し、サンプルごとに、光量測定装
置による測定を実施した。
その結果、いずれのサンプルも高い透過光量を示し、曇りに起因する光量低下は観察され
なかった。
従って、本発明による防曇効果は、光触媒によって生ずる超親水性に基づくものではない
ことが判明した。すなわち、光触媒によって超親水性が生ずるのであれば、放置時間に応
じて透過光量の変化が生じるが、この実施例においては、放置時間に応じて通過光量は変
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化しなかった。
【００６７】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００６８】
上記表４に示した光の透過量から明らかなように、この実施例で使用したメガネレンズは
、暗室に保管してあり紫外線に晒されていないにもかかわらず、良好な防曇作用を示し、
メガネレンズ表面に付着した水分は、薄水膜層を形成した。従って、本発明のレンズ用無
機親水性硬質層形成材料を用いたレンズ表面の無機親水性硬質層の形成には、紫外線は関
与していない。
【００６９】
【実施例４】
ヘキサフルオロケイ酸アンモニウム（６フッ化ケイ素酸アンモニウム）１５ｇ、ヘキサフ
ルオロジルコニウム酸アンモニウム（６フッ化ジルコニウムアンモニウム）０．１ｇおよ
びヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（６フッ化チタンアンモニウム）５ｇを純水６０
０ｍｌ中に溶解させ、混合撹拌した。混合撹拌が充分行われた後、酸化ホウ素を１５ｇ添
加し、撹拌混合しながら完全に溶解した。この段階では処理液は無色透明の状態であった
。
【００７０】
さらに、その後、この溶液に、硬質層を設けた径７０ｍｍのプラスチックレンズ基材を浸
漬し、処理液を４０℃に保って２４時間放置した。
処理液は、５～６時間を越えたあたりから白濁し始め、析出が徐徐に進行しているのが観
察された。
２４時間経過後、レンズ基材を処理液の中から取り出し、簡単に純水によって洗浄した後
、さらに予め作成しておいたヘキサフルオロケイ酸アンモニウム（６フッ化ケイ素酸アン
モニウム）１５ｇ、ヘキサフルオロジルコニウム酸アンモニウム（６フッ化ジルコニウム
アンモニウム）５ｇおよびヘキサフルオロチタン酸アンモニウム（６フッ化チタンアンモ
ニウム）０．７５ｇを純水中に混合溶解し、さらに酸化ホウ素１５ｇを添加し、完全に溶
解した処理液中に、再度浸漬した。浸漬は、処理液温度を４０℃に保ち、約１０時間放置
することで行った。
【００７１】
１０時間経過後、レンズ基材を取り出し、ぬるま湯で軽く洗浄後、乾燥させた。
こうして得られた無機親水性硬質層における酸化チタンの光触媒活性は著しく抑制されて
いた。
このレンズは、乾燥後、表面をセム皮でポリッシュして、純水中に浸漬したところ、高い
親水性を示した。
【００７２】
さらに、このレンズの表面にアルキル硫酸エステルナトリウム系化合物を主成分とする４
３重量％界面活性剤を薄くコートしたところ、２～３週間経過後も防曇効果が維持され、

10

20

30

40

50

(15) JP 3626921 B2 2005.3.9



高湿度環境下でレンズ表面に劣化の兆候として現れるスクラッチ様痕は、ほとんど形成さ
れなかった。
【図面の簡単な説明】
【図１】図１は、本発明の実施例３で行った防曇試験に用いた装置を模式的に示す図であ
る。
【図２】図２は、本発明のレンズの製造方法で使用されるヘキサフルオロ金属酸塩の好適
な使用量の例を示す組成図である。
【図３】図３は、本発明のレンズの製造方法で形成される無機親水性硬質層における金属
の組成の例を示す組成図である。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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