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提供本文中披露的可UV固化的涂层组合物

用作用于塑料(有机玻璃)基材、并且特别是眼科

镜片的涂层。可以通过多种手段(包括旋涂和喷

墨涂覆)施加所述组合物。所述涂层组合物展现

出与常规经热固化的溶胶-凝胶涂层可比较的耐

磨损性。
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1.一种可光固化的涂层组合物，其包含以下项的混合物：

a)至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷；

b)无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少一种分散体；

c)至少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂；以及

d)至少一种自由基光引发剂、阳离子光引发剂、或其组合；

其中，所述组合物不包含水解的环氧(烷氧基)硅烷，

其中，所述组合物包含25至65重量份的所述非水解的环氧(烷氧基)硅烷，并且

其中，所述组合物包含20至60重量份的所述无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少

一种分散体。

2.如权利要求1所述的组合物，其中，所述无机纳米颗粒是二氧化硅纳米颗粒。

3.如权利要求1所述的组合物，其中，所述组合物包含5至20重量份的所述丙烯酸酯粘

合剂或硅烷粘合剂。

4.如权利要求3所述的组合物，其中，所述丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂选自由以下各

项组成的组：1,4-丁二醇二丙烯酸酯、1,6己二醇二丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、乙

氧基化三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、丙氧基化甘油三丙烯酸酯、烷氧基化季戊四醇四丙烯酸

酯、乙烯基三甲氧基硅烷、或其组合。

5.如权利要求1所述的组合物，其中，所述组合物包含0.5至20重量份的光引发剂。

6.如权利要求5所述的组合物，其中，所述光引发剂选自由以下各项组成的组：三芳基

锍六氟锑酸盐、三芳基锍六氟磷酸盐、2-羟基-2-甲基-1-苯基-1-丙酮、苯基双(2,4,6-三甲

基苯甲酰基)-氧化膦、或其组合。

7.如权利要求1所述的组合物，其中，所述组合物进一步包含0.05至1重量份的表面活

性剂。

8.如权利要求1所述的组合物，其中，所述组合物进一步包含溶剂。

9.一种用于制造耐磨损硬涂层基材的方法，所述方法包括用可光固化的涂层组合物涂

覆光学基材，所述可光固化的涂层组合物包含以下项的混合物：

a)至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷；

b)无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少一种分散体；

c)至少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂；以及

d)至少一种自由基光引发剂、阳离子光引发剂、或其组合；

其中，所述组合物包含25至65重量份的所述非水解的环氧(烷氧基)硅烷，并且

其中，所述组合物包含20至60重量份的所述无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少

一种分散体；以及

用UV照射固化可光固化的组合物涂层；

其中，所述方法在固化之前不包括水解步骤。

10.如权利要求9所述的方法，其中，所述光学基材选自由以下各项组成的组：热塑性光

学基材、热固性光学基材、和矿物光学基材。

11.如权利要求10所述的方法，其中，所述光学基材选自由以下各项组成的组：聚碳酸

酯、聚(硫代)氨基甲酸酯、丙烯酸酯类、和二乙二醇双(碳酸烯丙酯)。

12.如权利要求9所述的方法，进一步包括：在固化之前干燥所述可光固化的组合物涂
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层的步骤。

13.一种具有至少一个包含涂层的主表面的光学制品，所述光学制品通过以下方式来

获得：沉积包含以下项的混合物的可光固化的涂层组合物：

a)至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷；

b)无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少一种分散体；

c)至少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂；以及

d)至少一种自由基光引发剂、阳离子光引发剂、或其组合

其中，所述组合物包含25至65重量份的所述非水解的环氧(烷氧基)硅烷，并且

其中，所述组合物包含20至60重量份的所述无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少

一种分散体；以及

固化所述可光固化的组合物涂层，以产生具有展现出当根据ASTM  F735测试时至少2.5

的相对耐磨损性的涂层的光学制品。
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可辐射固化的硬涂层组合物

技术领域

[0001] 本发明总体上涉及用于眼科元件的可UV固化的涂层组合物。

背景技术

[0002] 许多光学制品基材包括硬涂层，所述硬涂层被施加在底部基材上，以提供保护下

面的光学基材的透明的耐磨损涂层。基于聚硅氧烷的涂层由于其高透明度和高耐磨损性典

型地被用作耐磨损硬涂层。这些涂层通常通过热固化包含环氧烷氧基硅烷的水解产物、二

氧化硅、和热固化催化剂的前体组合物来形成。使用热对流烘箱加热并固化涂层，并且固化

时间通常超过1小时。

[0003] 为了解决经热固化的涂层组合物的长固化时间和高能量需求，研究人员已经探索

了通过紫外(UV)光可固化的组合物。使用紫外光固化硬涂层消除了与热固化相关联的高温

并且降低了热基材降解的可能性。

[0004] 不像大多数可热固化的硬涂层组合物，可UV固化的组合物可以在不存在稀释溶剂

的情况下制备。当前无溶剂的可UV固化的眼科基材涂层没有提供由常规基于溶剂的经热固

化的涂层提供的耐磨损性和耐刮擦性。在工业中存在对可UV固化的硬涂层的需求，所述可

UV固化的硬涂层可以相对迅速地固化并且展现出与传统经热固化的涂层可比较的耐磨损

性。

发明内容

[0005] 通过组合非水解的环氧(烷氧基)硅烷与无机纳米颗粒在丙烯酸酯单体中的分散

体，本发明人已经生产了可以通过紫外(UV)光固化的低粘度涂层组合物。所得涂层展现出

与常规溶剂型溶胶-凝胶涂层可比较的耐磨损性。

[0006] 本披露的一些方面涉及一种可光固化的涂层组合物，所述可光固化的涂层组合物

包含以下项的混合物：至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷，无机纳米颗粒和至少一种丙

烯酸酯的至少一种分散体，至少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂，以及至少一种自由基

光引发剂、阳离子光引发剂、或其组合。在一些实施例中，所述组合物不包含水解的环氧(烷

氧基)硅烷。

[0007] 本披露的一些方面涉及一种用于制造耐磨损硬涂层基材的方法。在一些方面，所

述方法包括用可光固化的涂层组合物涂覆光学基材，所述可光固化的涂层组合物包含以下

项的混合物：至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷；无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的

至少一种分散体；至少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂；以及至少一种自由基光引发剂、

阳离子光引发剂、或其组合；以及用UV照射固化可光固化的组合物涂层。在一些实施例中，

所述方法在固化之前不包括水解步骤。在一些实施例中，在固化之前将所述涂层组合物干

燥以除去溶剂的至少一部分。

[0008] 本披露的一些方面涉及一种具有至少一个包含涂层的主表面的光学制品，所述光

学制品通过以下方式来获得：沉积包含以下项的混合物的可光固化的涂层组合物：至少一
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种非水解的环氧(烷氧基)硅烷；无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少一种分散体；至

少一种丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂；以及至少一种自由基光引发剂、阳离子光引发剂、或

其组合；以及固化所述可光固化的组合物涂层。在一些方面，所述方法产生一种具有展现出

当根据ASTM  F735测试时至少2.5的相对耐磨损性的涂层的光学制品。

[0009] 根据本披露，“眼科镜片”被定义为即被适配为用于安装在眼镜中的镜片，其功能

是保护眼睛和/或矫正视力。该镜片可以是无焦点、单焦点、双焦点、三焦点或渐变镜片。所

述眼科镜片可以是矫正性或非矫正性的。其中将安装眼科镜片的眼镜可以是包括两个不同

眼科镜片(一个用于右眼且一个用于左眼)的传统框架，或者具有同时面向右眼和左眼的一

个眼科镜片，例如面罩、遮目镜、头盔瞄准具、或护目镜。眼科镜片可以被生产为具有传统的

几何形状(呈圆形)或者可以被生产为适于预期框架。

[0010] 任何所披露的组合物和/或方法的任何实施例可以由任何所描述的要素和/或特

征和/或步骤组成或基本上由其组成-而不是包含/包括/含有/具有任何所描述的要素和/

或特征和/或步骤。因此，在任何权利要求中，术语“由…组成”或“基本上由…组成”可以代

替以上所述的任何开放式连系动词，以便从否则使用开放式连系动词将是的范围改变给定

权利要求的范围。

[0011] 术语“基本上”及其变化被定义为在很大程度上但不一定完全是如本领域普通技

术人员所理解的指定的内容，并且在一个非限制性实施例中基本上是指在10％以内、在5％

以内、在1％以内、或在0.5％以内的范围。术语“约”或“近似”或“基本上不变”定义为接近于

本领域普通技术人员所理解的，并且在一个非限制性实施例中，这些术语被定义为在10％

以内、优选在5％以内、更优选在1％以内、并且最优选在0.5％以内。

[0012] 当与权利要求和/或说明书中的术语“包含”结合使用时，使用词语“一(a或an)”可

以是指“一个”，但也符合“一个或多个”、“至少一个”以及“一个或多于一个”的含义。

[0013] 如在本说明书和一项或多项权利要求中使用的，词语“包含(comprising)”(以及

包含的任何形式，如“包含(comprise)”和“包含(comprises)”)、“具有(having)”(以及具有

的任何形式，如“具有(have)”和“具有(has)”)、“包括(including)”(以及包括的任何形式，

如“包括(includes)”和“包括(include)”)或“含有(containing)”(以及含有的任何形式，

如“含有(contains)”和“含有(contain)”)是包含性的或开放式的并且不排除额外的、未被

描述的要素或方法步骤。

[0014] 用于其用途的组合物和方法可以“包含”、“基本上由…组成”或“由…组成”贯穿说

明书披露的任何成分或步骤。关于过渡短语“基本上由...组成”，在一个非限制性方面，在

此说明书中披露的组合物和方法的基础且新颖的特征包括赋予光学制品耐磨损性的可UV

固化的涂层组合物。

[0015] 本发明的其他目的、特征和优点将从下面的详细描述中变得清楚。然而，应当理

解，详细描述和实例，虽然指明本发明的具体实施例，但仍仅通过说明的方式给出。本发明

的该发明内容没有列出所有必要的特征，并且因此，这些特征的子组合还可以构成本发明

的方面。

附图说明

[0016] 图1是描绘实例8到12的耐磨损性与纳米颗粒/丙烯酸酯分散体含量之间关系的曲
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线图。

[0017] 图2是描绘实例13到19的耐磨损性与纳米颗粒/丙烯酸酯分散体含量之间关系的

曲线图。

具体实施方式

[0018] 参考附图中所示并在下面的描述中详述的非限制性实施例，更全面地解释了各个

特征和有利的细节。然而，应当理解，详细描述和具体实例，虽然指明实施例，但仍仅通过说

明的方式而不是限制的方式给出。根据本披露，各种替代、修改、添加和/或重排对于本领域

普通技术人员将是明显的。

[0019] 在下面的描述中，提供了许多具体细节以提供对所披露的实施例的透彻理解。然

而，相关领域的普通技术人员将认识到，可以在没有一个或多个具体细节的情况下或者用

其他方法、组分、材料等实施本发明。在其他情况下，并未示出或详细描述众所周知的结构、

材料或操作，以避免模糊本发明的各方面。

[0020] 本披露涉及用于眼科制品的可UV固化的耐磨损涂层组合物。可获得含有最高达按

重量计50％的SiO2的官能化的SiO2在不同丙烯酸酯单体中的商业分散体。可以将可聚合的

丙烯酸酯单体和强度增强二氧化硅颗粒与结合到二氧化硅颗粒和丙烯酸酯单体二者的反

应性单体组合。可以使用二氧化硅/丙烯酸酯分散体和反应性单体的组合以提供二氧化硅

增强的无溶剂的可UV固化的组合物。所得硬涂层与经热固化的溶剂型溶胶-凝胶涂层的耐

磨损性相媲美。

[0021] 本文中披露的耐磨损涂层组合物包含至少一种非水解的环氧(烷氧基)硅烷，无机

纳米颗粒的至少一种分散体，至少一种丙烯酸酯或硅烷粘合剂，以及至少一种自由基光引

发剂、阳离子光引发剂、或其组合。

[0022] 通过利用处于未水解状态的环氧(烷氧基)硅烷，可以最小化或消除粘度的变化，

从而提供具有改进的稳定性和接近恒定的粘度的涂层。当使用未水解的环氧(烷氧基)硅烷

时，光引发剂可以同时引发环氧基团的开环并且用光解期间生成的强布朗斯特酸催化烷氧

基的水解和缩合。所述缩合在硅烷分子的烷氧基与大量的二氧化硅颗粒之间发生，这提供

了增强效果并且改进了耐磨损性。丙烯酸酯内容物可以与环氧硅烷同时固化，提供其耐磨

损性是与经热固化的溶胶-凝胶涂层可比较的最终固化的组合物。本文中披露的涂层展现

出低粘度，并且可以通过多种方法如旋涂、喷墨涂覆等施加。

[0023] 非水解的环氧(烷氧基)硅烷具有至少一个直接连接至硅原子的可水解基团和至

少一个环氧基团。环氧基团是环醚官能团，并且优选是环氧化物(环氧乙烷)。如本文中使用

的，术语“环氧化物”表示含有饱和三元环醚的环氧化合物的子类。非水解的环氧(烷氧基)

硅烷优选是γ-缩水甘油氧基丙基三甲氧基硅烷。环氧硅烷优选具有从2至6、更优选2或3个

在水解时产生OH基团的直接连接至硅原子的可水解官能团。可水解官能团的实例包括但不

限于烷氧基-O-R1，其中R1优选表示直链或支链的烷基或烷氧基烷基，优选C1-C4烷基；酰氧

基O-C(O)R2，其中R2优选表示烷基、优选C1-C6烷基、并且更优选甲基或乙基；卤素基团如Cl

和Br；任选地被一个或两个官能团如烷基或硅烷基团取代的氨基，例如NHSiMe3基团；亚烷

氧基如异丙烯氧基；以及羟基-OH。此类环氧硅烷的实例包括γ-缩水甘油氧基丙基三乙氧

基硅烷、γ-缩水甘油氧基丙基三甲氧基硅烷(GLYMO)、2-(3,4-环氧环己基)乙基三甲氧基
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硅烷、3-缩水甘油氧基丙基甲基二乙氧基硅烷、2-(3,4-环氧环己基)乙基三乙氧基硅烷。在

那些硅烷之中，γ-缩水甘油氧基丙基三甲氧基硅烷(GLYMO)是优选的。环氧(烷氧基)硅烷

优选以非水解状态提供和使用。

[0024] 当丙烯酸酯粘合剂分子与环氧(烷氧基)硅烷组合使用时，涂层组合物可以进一步

包含优选相对于所述涂层组合物从0.5至20重量份的至少一种光引发剂。此类光引发剂可

以选自例如卤烷基化的芳香酮，如氯甲基二苯甲酮；一些安息香醚，如乙基安息香醚和异丙

基安息香醚；二烷氧基苯乙酮，如二乙氧基苯乙酮和α,α-二甲氧基-α-苯基苯乙酮；羟基酮

如(1-[4-(2-羟基乙氧基)-苯基]-2-羟基-2-甲基-1-丙-l-酮)(来自汽巴公司(CIBA)的

2959)、1-羟基-环己基-苯基-酮(来自汽巴公司的 184)以及2-

羟基-2-甲基-1-苯基丙-1-酮(如由汽巴公司出售的 1173)；α氨基酮，特别是

含有苯甲酰基部分的那些，另外称为α-氨基苯乙酮，例如2-甲基1-[4-苯基]-2-吗啉代丙-

1-酮(来自汽巴公司的 907)、(2-苄基-2-二甲基氨基-1-5(4-吗啉代苯基)-

丁-1-酮(来自汽巴公司的 369)；单酰基和双酰基膦氧化物和硫化物，如苯基

双(2,4 ,6-三甲基苯甲酰基)-氧化膦(由汽巴公司出售的 819)；三酰基氧化

膦；液态光引发剂共混物(如由美国拉恩公司(RahnUsa  Corp.)出售的GENOCURE  LTM)，以及

其混合物。类似地，多官能环氧单体可以与至少一种阳离子光引发剂组合使用，所述阳离子

光引发剂可以选自三芳基锍盐、二芳基锍盐或其混合物，优选三芳基锍盐。用于本发明中的

三芳基锍盐或二芳基锍盐有利地具有低亲核性的抗衡离子并且优选选自三芳基锍六氟锑

酸盐、三芳基锍六氟磷酸盐、二芳基碘鎓六氟锑酸盐和二芳基碘鎓六氟磷酸盐。三芳基锍六

氟锑酸盐例如从陶氏化学公司(Dow  Chemical  Company)在商标名CYRACURETMUVI-6976(碳

酸丙烯酯中按重量计50％)下是可获得的。三芳基锍六氟磷酸盐例如从陶氏化学公司在商

标名CYRACURETMUVI-6992(碳酸丙烯酯中按重量计50％)下是可获得的。二芳基碘鎓六氟磷

酸盐例如从汽巴精化公司(Ciba  Specialty  Chemicals)在参考号IRG-250下或从奥德里奇

公司(Aldrich)在参考号548014下是可获得的。二芳基碘鎓六氟锑酸盐例如从沙多玛公司

(Sartomer  Company)在参考号SarCat  CD  1012下是可获得的。

[0025] 在一些实施例中，涂层组合物包含至少一种表面活性剂。表面活性剂有助于润湿

基材，产生最终涂层的令人满意的外观。表面活性剂可以包括例如聚(亚烷基二醇)改性的

聚二甲基硅氧烷或聚七甲基硅氧烷或氟碳改性的聚硅氧烷。优选的表面活性剂是氟化表面

活性剂，如来自3M公司的  FC-4434(包含氟代脂族聚合酯的非离子表面活性剂)、

UnidyneTM  NS-9013、和来自汽巴公司的 3034(氟碳改性的聚硅氧烷)。

[0026] 在一些实施例中，光学基材选自由以下各项组成的组：热塑性光学基材、热固性光

学基材、和矿物光学基材。优选的光学基材包括但不限于聚碳酸酯、聚(硫代)氨基甲酸酯、

丙烯酸酯类、和二乙二醇双(碳酸烯丙酯)基材。在至少一个主面上涂覆有涂层的光学制品

的基材可以是矿物或有机玻璃，例如由热塑性塑料或热固性塑料制成的有机玻璃，通常选

自在眼科工业中使用的眼科等级的透明材料。优选种类的基材材料是聚碳酸酯，聚酰胺，聚

酰亚胺，聚砜，聚对苯二甲酸乙二醇酯和聚碳酸酯的共聚物，聚烯烃，如聚降冰片烯，由亚烷

基二醇双烯丙基碳酸酯的聚合或(共)聚合产生的树脂，如二乙二醇双(碳酸烯丙酯)的聚合
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物和共聚物(例如由PPG工业(PPG  Industries)公司以商品名 销售的)，聚碳酸

酯，如衍生自双酚A的那些，(甲基)丙烯酸或硫代(甲基)丙烯酸聚合物和共聚物，如聚甲基

丙烯酸甲酯(PMMA)，氨基甲酸酯和硫代氨基甲酸酯聚合物和共聚物，环氧聚合物和共聚物，

环硫化物聚合物和共聚物。

[0027] 在沉积涂层之前，可以使基材表面经受物理或化学表面活化和清洁处理，以便改

进待沉积层的粘附性，如在通过援引并入的WO  2013/013929，例如第[0066]段到[0072]段

和[0090]段所披露的。

[0028] 在一些实施例中，可光固化的涂层组合物包含25至65重量份的非水解的环氧(烷

氧基)硅烷。在一些实施例中，无机纳米颗粒和至少一种丙烯酸酯的至少一种分散体包含组

合物的20至60重量份。无机纳米颗粒优选是金属氧化物纳米颗粒，并且更优选是二氧化硅

纳米颗粒。

[0029] 在一些实施例中，可光固化的涂层组合物包含5至20重量份的丙烯酸酯粘合剂或

硅烷粘合剂。丙烯酸酯粘合剂或硅烷粘合剂可以选自由以下各项组成的组：1,4-丁二醇二

丙烯酸酯、1,6己二醇二丙烯酸酯、三羟甲基丙烷三丙烯酸酯、乙氧基化三羟甲基丙烷三丙

烯酸酯、丙氧基化甘油三丙烯酸酯、烷氧基化季戊四醇四丙烯酸酯、乙烯基三甲氧基硅烷、

或其组合。在一些方面，光引发剂以范围从0.5至20重量份的量存在。光引发剂可以选自由

以下各项组成的组：三芳基锍六氟锑酸盐、三芳基锍六氟磷酸盐、2-羟基-2-甲基-1-苯基-

1-丙酮、苯基双(2,4,6-三甲基苯甲酰基)-氧化膦、或其组合。在一些实施例中，组合物进一

步包含0.05至1重量份的表面活性剂。涂层组合物可以具有或不具有溶剂。在其中涂层组合

物是以与溶剂的组合提供的实施例中，在固化之前可以将涂层组合物干燥以除去溶剂的至

少一部分。

[0030] 在一些方面，将涂层沉积在光学制品的光学基材上，并且优选与所述基材直接接

触。使用本领域已知的方法进行沉积，优选通过旋涂、喷涂、3D印刷、卷到卷涂覆、或喷墨印

刷可UV固化的组合物。

[0031] 如本文中使用的，位于基材/涂层“上”或已经沉积于基材/涂层“上”的涂层被定义

为这样的涂层：所述涂层(i)安置于基材/涂层上方，(ii)不必与基材/涂层接触，也就是说，

可以在基材/涂层与相关的涂层之间插入一个或多个中间涂层(然而，它优选接触所述基

材/涂层)，并且(iii)不必完全地覆盖基材/涂层。当第一涂层被称为位于第二涂层之下时，

应理解，所述第二涂层比所述第一涂层距基材更远。

经固化的涂层耐磨损性的评估

[0032] 根据ASTM  F735标准，在每个经涂覆的镜片上进行砂拜耳耐磨损性测试。砂拜耳测

试由将在测试试样上产生的磨损与ISO参考镜片(未经涂覆的CR-39镜片)进行比较组成。两

个镜片都安装在特定拜耳测试镜片固持器中，所述镜片固持器允许所述镜片的弯曲突出在

托盘底部上方。在将试样用砂(磨料介质)覆盖之后，以150个循环/分钟使托盘以来回(往

复)运动进行往复运动(距离为4英寸)持续4分钟。

[0033] 磨损循环之后，比较两个镜片的磨损。通过如通过雾度测量仪测量的雾度的变化

量来测量磨损度。比较测试镜片的雾度增加与ISO参考镜片的雾度增加的比率提供了对与

未经涂覆的镜片相比，测试镜片有多更耐磨损的量度。

模拟老化
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[0034] 使一些实例经受Q-sun测试，以模拟对经涂覆的光学制品进行日光暴露的效果。Q-

sun测试由在20％(±5％)的相对湿度和23℃(±5℃)的温度下将经涂覆的光学制品放在

 Xe-3氙气室中(其再现全谱日光)，并且将它们经涂覆的一侧暴露于所述光持续

40或80小时组成。

N×10冲击测试

[0035] 使用N×10冲击测试来评估随后减反射涂层对UV硬涂层的粘附性。所述测试根据

ISTM  02-011进行。简要地，将待测试样品放在夹具中，并且用浸有异丙醇的粗绒布覆盖。使

位于平移移动的固持器上的清除器与所述布接触。在粗绒布与镜片接触时压下清除器(力

＝60牛顿)。测试包括测定每个样品的引起在随后减反射涂层中出现缺陷所需的循环次数。

RC02测试

[0036] 使用RC02测试来评估随后减反射涂层对UV涂层的耐腐蚀性。所述测试根据ISTM 

02-020进行。简要地，在50℃下将镜片半浸渍在200g/l的盐水溶液中，持续20分钟的周期。

目视检查镜片的凸面和凹面，检查镜片的经浸渍部分中的颜色、反射水平的变化和可能侵

蚀的存在。侵蚀缺陷的特征在于反射水平高于或等于未经涂覆的基材的那些，侵蚀缺陷来

自减反射涂层堆叠体的部分或全部暴露。位于距边缘小于2mm处的侵蚀缺陷在注释中不予

考虑，除了在减反射涂覆之后经磨边的镜片之外，对于在减反射涂覆之后经磨边的镜片分

析所有表面。具有小于1mm2面积的侵蚀缺陷不予考虑。

实例

实例1-4：

[0037] 制备一系列无溶剂的可UV固化的涂层组合物。典型的没有SiO2的无溶剂的经UV固

化的硬涂层具有范围从小于1.0至约2.0的砂拜耳磨损值。下表1中的实例1和2证明可以使

用分散于不同丙烯酸酯单体中的高SiO2负载量实现大于2.0的砂拜耳值(下表中的组分量

以wt.％报告)。在实例3和4中，未水解的环氧(烷氧基)硅烷与二氧化硅丙烯酸酯分散体的

比例增加超过实例1和2中的比例。实例3和4示出可以通过增加未水解的环氧(烷氧基)硅烷

与二氧化硅丙烯酸酯分散体的比例增强耐磨损性。通过调节该比率实现大于3.0的砂拜耳

值。

表1：实例1-4，组合物和特性
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实例5-7

[0038] 在只用UV和用UV和红外(IR)照射固化涂层之后，检查耐磨损性、雾度和透射率。实

例5包括预水解的环氧(烷氧基)硅烷、UV光引发剂和缩合催化剂乙酰丙酮化铝。实例6和7包

括未水解的环氧(烷氧基)硅烷、阳离子光引发剂，并且不包括金属催化剂。尽管由IR处理提

供了附加的热量，但具有预水解的环氧(烷氧基)硅烷的实例5在耐磨损性方面比仅UV的实

例6或实例7显著更差。实例6和7不包括金属催化剂并且依赖于阳离子光引发剂，以打开环

氧(烷氧基)硅烷环氧环并且催化烷氧基的水解和缩合。

表2：实例5-7，组合物和特性
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实例8-12

[0039] 在实例8到12中，检查了各种纳米颗粒/丙烯酸酯分散体量。随着分散体量从实例

12到实例8增加，耐磨损性增加，直至具有最高纳米颗粒/丙烯酸酯分散体含量的两个实例

(实例8和9)达到3.0的最大耐磨损性。耐磨损性与纳米颗粒/丙烯酸酯分散体含量之间的关

系在图1中描绘。

表3：实例8-12，组合物和特性
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实例13-19

[0040] 用增加量的纳米颗粒/丙烯酸酯分散体制备实例13-19。在实例13-19中非水解的

环氧(烷氧基)硅烷的比例存在伴随性减少。增加纳米颗粒/丙烯酸酯分散体的比例导致耐

磨损性的略微减少(图2)和增加的脆性。实例19包括最高的纳米颗粒/丙烯酸酯分散体量

(80％)。在UV固化期间，高纳米颗粒/丙烯酸酯分散体含量引起涂层出现细裂纹。不仅环氧

(烷氧基)硅烷还在耐磨损性中起作用并且而且SiO2丙烯酸酯分散体的最佳浓度取决于所

选择的共聚单体。

表4-1：实例13-16，组合物和特性
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表4-2：实例17-19，组合物和特性
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[0041] 基于以上发现，使用以下项获得关于耐磨损性的最佳性能：一系列从总固体的

25％至65％的未水解的环氧(烷氧基)硅烷连同范围从总固体的10％至70％的丙烯酸酯化

二氧化硅分散体、以及从5％至20％范围的反应性单体连同用于实现环氧(烷氧基)硅烷的

最佳完全固化和表面固化的阳离子光引发剂的混合物、以及用于实现丙烯酸酯的最佳完全

固化和表面固化的自由基光引发剂的混合物。

表5：提供增强的耐磨损性的组分范围

实例20和21

[0042] 使用被确定以提供增强的耐磨损性的组分范围(来自表5)制备下表6中的实例20

和21。

表6：实例20和21，组合物和特性
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[0043] 下表7示出与经热固化的生产溶胶-凝胶涂层的性能相比的实例20的性能。本文中

披露的组合物表示显示出与常规经热固化的溶胶涂层可比较的耐磨损性能的第一可UV固

化的涂层。

表7：100％固体UV硬涂层对比溶剂型溶胶-凝胶经热固化的涂层
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*AR＝减反射

[0044] 总之，本披露提供用于塑料(有机玻璃)基材、并且特别是眼科镜片的涂层。如通过

表7中的数据示出的，本发明的涂层组合物展现出与常规经热固化的溶胶-凝胶涂层可比较

的耐磨损性。可以通过多种手段(包括旋涂和喷墨涂覆)施加所述组合物。

[0045] 权利要求不应被解释为包括装置加功能的或步骤加功能的限定，除非这样的限定

在给定权利要求中分别使用短语“用于…的装置”或“用于…的步骤”明确地被叙述。
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图1
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图2
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