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PROFESSION | INDEXANGEPASSTE HARTSCHICHTEN

Da im hochwertigen High-Index-Bereich die kosmetischen Ei-
genschaft en – vor allem bei der Beratung und im Verkauf – ein 
wichtiger Faktor sind, ist es ein entscheidendes Produktmerkmal, 
die Hartschichten an den jeweiligen Brechungsindex des Kunst-
stoff materials anzupassen. Im Folgenden sind die theoretischen 
Möglichkeiten und ihre praktische Bedeutung dargestellt:

Modifi zierung niedrigbrechender
Schichten
Eine Möglichkeit auf molekularer Ebene ist der teilweise Austausch 
der Siliziumverbindungen im Beschichtungslack durch hoch bre-
chende Metallalkoxide. Dieser Weg ist aber nur sehr begrenzt 
möglich, da bei einem verstärkten Einbau der Alkoxide die Schich-
ten ihre Elastizität verlieren und die Verschleißfestigkeit abnimmt. 
Die Methode ist bis zu einem Schichtindex von etwa 1.54 ohne 
Qualitätsverluste sinnvoll und nur für Substrate im mittleren Index-
bereich geeignet.

Dicke niedrigbrechende 
Hartbeschichtungen
Eine zweite Alternative, die gänzlich ohne Indexanpassung zum 
Ziel führt, ist eine sehr dicke Hartschicht mit Brechwert 1.50. Pro-
duktspezifi sch sind Schichtdicken zwischen 2 μm und 4 μm. Trägt 
man eine sehr dicke Schicht von 10 μm auf, verschiebt sich die Re-
fl exionskurve hin zu kleineren Wellenlängen (wie in Abb. 6).

Der Abstand zweier Maxima (der höchsten Punkte) in der Kurve 
misst nur noch wenige Nanometer. Diese kleinen Abstände kann 
das Auge nicht mehr aufl ösen und das Glas erscheint interferenzfrei 
– also beispielsweise fast ohne Farbsäume. Diese Lösung hat leider 
zwei entscheidende Nachteile: Erstens ist eine 10 μm dicke Schicht 
technisch in der notwendigen optischen Qualität nur sehr auf-
wändig zu verwirklichen. Zweitens neigen sehr dicke Schichten bei 
den zum Teil sehr extremen Bedingungen, denen ein Brillenglas 
ausgesetzt ist, verstärkt zur Rissbildung.

High-Index-Nanokomposite
Die dritte Alternative, die zurzeit erfolgreich angewendet wird, sind 
so genannte Nanokompositmaterialien. Hier dienen langjährige 
Erfahrungen mit CR39-Hartschichten dem Materialaufb au. Das 
Prinzip: Es werden in ein elastisches Grundgerüst kleinste Teilchen 
anorganischer Oxide eingelagert. Bei CR39-Hartschichten sind 
dieses niedrig brechende Oxide wie zum Beispiel Siliziumdioxid. 
Durch die chemische Einbindung der Partikel entsteht ein Verbund-
werkstoff , der eine ausgezeichnete Verschleißfestigkeit besitzt. Da-
mit die Schichttransparenz gewährleistet ist, dürfen die Partikel 
nicht größer als 20 nm bis 30 nm sein. Führt man dem Silizium-
dioxid Teilchen mit einem hohen optischen Brechungsindex von 
2.0 bis 2.5 zu – wie zum Beispiel durch Oxide von Titan, Zirkon 
oder Zinn – kann man den Schichtindex insgesamt auf Werte über 
1.60 anheben. Abbildung 7 zeigt Kunststoff -Brillengläser mit Index 
1.60 und 1.67 mit indexangepassten Hartschichten ohne störende, 
sichtbare Interferenzen.

Abb. 7: Indexangepasste Hartschichten auf hochbrechenden Kunststoff-
Brillengläsern

Abb. 6: 10 μm Hartschicht 1.5 auf Kunststoff-1.6

MÖGLICHKEITEN DER ANPASSUNG DES OPTISCHEN 
BRECHUNGSINDEX DER HARTSCHICHT
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Rein mathematisch betrachtet kann über einen sehr hohen Anteil an hochbrechenden Partikeln 
der Schichtindex auch auf deutlich höhere Werte eingestellt werden. In der Praxis funktioniert das 
nicht so reibungslos, da ein hoher Partikelgehalt sich negativ auf andere wichtige Schichteigenschaf-
ten auswirkt. 
Die Abstimmung der Gesamt-Schichteigenschaft en auf ein weiches Kunststoff material setzt ein 
hohes Maß an Elastizität voraus, das über den Matrixgehalt geregelt wird. Dies schränkt den Frei-
heitsgrad der höchstens erlaubten Zusatzmenge an anorganischen Oxiden ein. Eine Maßzahl für 
das Verhältnis von Matrix- zu Teilchengehalt ist die Pigmentvolumenkonzentration. Th eoretisch 
benötigt jedes Nanoteilchen als ‚Klebstoff ’ zwischen den einzelnen Partikeln einen dünnen Film-
überzug an Matrixmaterial, der die einzelnen Teilchen zusammenhält und das Volumen dazwischen 
ausfüllt. Ist der Matrixanteil unterhalb dieser Mindestmenge können sich Partikelhäufungen bilden 
und die Schicht erscheint opak, also nicht mehr ausreichend durchscheinend. Im kritischen Grenz-
bereich wird die Schicht spröde und reißt bei geringster Belastung. 
Brillengläser mit dem indexangepassten Hartschichtsystem GHnc haben sich millionenfach be-
währt. Ihr Matrixanteil überwiegt deutlich und bietet damit die angestrebte Balance der gewünsch-
ten Hartschichteigenschaft en.

PURLUX
Reicht in der Praxis eine Indexanpassung auf 1/100 bis 2/100 auch in Verbindung mit einer Breit-
bandvergütung aus, stellen Veredelungen mit neutralem Restrefl ex die Hartschichtentwicklung vor 
neue Herausforderungen. Neutralentspiegelungen wie PURLUX erfordern einen exakt an das 
Kunststoff material angepassten Hartschichtindex.
Abbildung 8 zeigt das typische Spektrum einer PURLUX-Vergütung auf CR39 mit NC-Hartschicht. 
Im Bereich 480 nm bis 780 nm ist die Refl exion einheitlich auf Werte kleiner 1 Prozent verringert 
und bewirkt ein farbneutrales Erscheinungsbild. Bereits bei geringfügiger Indexdiff erenz würden 
die Interferenzlinien das farbneutrale Refl exbild überlagern und zu einem farbigen Restrefl ex  führen.

Dank der Technologie optisch hochbrechender Partikel, die fest eingebunden in eine hartelastische 
Matrix vorliegen, gelingt es, dünne Brillengläser mit exzellenten Kratzschutzoberfl ächen zu ver-
sehen und gleichzeitig eine ausgezeichnete kosmetische Homogenität in Verbindung mit der Ent-
spiegelung zu erzielen.

Abb. 8: PURLUX auf Kunststoff-1,5 mit Hartschicht 1,5
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