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DESCRIPCION
Lentes oOpticas.
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una lente 6ptica compuesta de un copolimero de policarbonato que comprende
una unidad constituyente derivada del 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno y una unidad constituyente derivada del
bisfenol A. Mas precisamente, la presente invencion se refiere a una lente 6ptica que tiene un indice de refraccion
alto, un numero de Abbe bajo, un indice de birrefringencia bajo, una transparencia alta y una temperatura de
transicion vitrea (resistencia al calor) alta de una forma bien equilibrada.

Antecedentes de la técnica

Se usa un vidrio éptico o una resina transparente 6ptica como un material de dispositivo éptico para sistemas opticos
de diferentes camaras, tales como una camara, una camara de tipo de pelicula integrada y una camara de video. El
vidrio Optico tiene una excelente resistencia al calor, transparencia, estabilidad dimensional y resistencia quimica
etc., y hay una gran variedad de materiales que tienen diferentes indices de refraccion (nD) y numeros de Abbe (vD).
Sin embargo, tiene el defecto de que el coste del material es alto, y ademas tiene una baja moldeabilidad y baja
productividad. En especial, puesto que se requieren una técnica extremadamente avanzada y un alto coste con el fin
de moldear una lente asférica usada para la correccion de la aberracién, estos defectos son un gran obstaculo para
un uso practico.

Entretanto, se usa una lente Optica compuesta de una resina transparente 6ptica, en especial compuesta de una
resina transparente termoplastica, como una lente para las camaras actualmente debido a que puede producirse a
gran escala por moldeo por inyeccion, y ademas, tiene la ventaja de que la produccién de una lente asférica es facil.
Los ejemplos de resinas transparentes termoplasticas incluyen policarbonato compuesto de bisfenol A, poliestireno,
poli-4-metilpenteno, poli(metacrilato de metilo) y poliolefinas amorfas.

Sin embargo, cuando se usa la resina transparente éptica como una lente 6ptica, son necesarias la transparencia,
resistencia al calor y baja birrefringencia ademas de un indice de refraccion y un nimero de Abbe. Por lo tanto, tiene
el defecto de que las piezas que se van a usar estan limitadas dependiendo del equilibrio de las propiedades fisicas
de la resina. Por ejemplo, es desfavorable que, puesto que el poli-4-metilpenteno tiene una baja resistencia al calor y
el poli(metacrilato de metilo) tiene una temperatura de transicion vitrea baja, resistencia al calor baja y un indice de
refraccion pequefio, los campos en los que se usan estan limitados, y puesto que el policarbonato compuesto de
bisfenol A tiene como puntos débiles que su birrefringencia es grande etc., las piezas de este que se usan estan
limitadas.

Por otra parte, en general, cuando el indice de refraccién de un material 6ptico es alto, los elementos de la lente que
tienen el mismo indice de refraccidon se pueden realizar con una superficie que tenga una curvatura menor, de modo
que se puede reducir la cantidad de aberracidén generada en esta superficie, y se puede lograr una disminucion del
tamafo y reduccién de peso de un sistema de lentes reduciendo el numero de lentes, reduciendo la sensibilidad a la
excentricidad de las lentes y reduciendo el grosor de la lente. Por lo tanto, es util un aumento del indice de
refraccion.

Ademas, en un disefio 6ptico de una unidad optica, se sabe que la aberraciéon cromatica se corrige usando dos o
mas lentes que tienen diferentes numeros de Abbe mutuamente en combinacién unas con otras. Por ejemplo, se
usa una lente compuesta de una resina de poliolefina aliciclica que tiene un numero de Abbe de 45-60, en
combinacién con una lente compuesta de una resina de policarbonato de bisfenol A (nD =1,59, vD = 29) que tiene
un numero de Abbe bajo (nD = 1,59, vD = 29) para corregir la aberracién cromatica. Por lo tanto, la disminucion del
numero de Abbe de un material éptico es absolutamente necesaria.

Entre las resinas transparentes Opticas que tienen uso practico, los ejemplos de aquellas que tienen un indice de
refraccion alto incluyen el policarbonato compuesto de bisfenol A (nD = 1,586, vD = 29) y poliestireno (nD = 1,578,
vD = 34). En particular, puesto que la resina de policarbonato de bisfenol A tiene un indice de refraccion alto y tiene
excelentes propiedades fisicas y de resistencia al calor, se ha discutido ampliamente su uso 6ptico. Sin embargo,
puesto que tanto la resina de policarbonato de bisfenol A como el poliestireno tienen el punto débil de que tienen un
indice de birrefringencia alto, tienen un limite en su uso. Por lo tanto, se esta desarrollando ampliamente una resina
para un uso optico que tenga un indice de refraccién alto y un indice de birrefringencia bajo y sea excelente en el
equilibrio de las propiedades fisicas. En especial, en el campo de las camaras de fotos digitales de los ultimos afios,
acompafado del aumento de la resolucion por la mejora en el nUmero de pixeles, se requiere una lente para
camaras que tenga una alta propiedad de formacion de imagenes y un indice de birrefringencia menor.

Los ejemplos de medios para reducir el indice de birrefringencia de los materiales mencionados antes incluyen una
técnica en la que se combinan composiciones que tienen indices de birrefringencia cuyos signos positivo o negativo
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son opuestos entre si, para cancelar los indices de birrefringencia mutuos entre si. Si el signo del indice de
birrefringencia es positivo o negativo se determina por la diferencia entre la polarizabilidad de la direccion de la
cadena principal del polimero y la polarizabilidad de la direccion de la cadena lateral del polimero. Por ejemplo, una
resina de policarbonato de bisfenol A en la que la polarizabilidad de la direccion de la cadena principal del polimero
es mayor que la polarizabilidad de la direccion de la cadena lateral del polimero tiene un indice de birrefringencia
positivo, y una resina de policarbonato de bisfenol que tiene una estructura de fluoreno cuya polarizabilidad de la
direccion de la cadena lateral del polimero es mayor tiene un indice de birrefringencia negativo. Por lo tanto, la
relacién de componentes de la composicion de estos materiales que tienen un indice de birrefringencia de signos
opuestos tiene una importancia critica.

Como procedimiento para reducir un indice de birrefringencia hay una publicacion de un bisfenol que tiene una
estructura de fluoreno cuya polarizabilidad de la direccion de la cadena lateral del polimero es mayor (documento de
patente 1). Sin embargo, como resultado del estudio de los autores de la presente invencion, se ha encontrado que
la relacion de componentes de la composicién de la resina en dicha publicacién, era insuficiente para cancelar los
indices de birrefringencia intrinsecos positivo y negativo entre si, y por lo tanto se obtenia un material que no tenia
un indice de birrefringencia bajo.

Ademas, se describe una resina de policarbonato que tiene una estructura de fluoreno (documentos de patente 2 y
3). Sin embargo, en dichos documentos solo se examinaba un coeficiente fotoelastico de una resina de
policarbonato en pelicula. No se examinaba el indice de birrefringencia en la forma llamada moldeo de lentes que
incluye tanto una birrefringencia de orientaciéon como una birrefringencia fotoelastica.

Como resultado del estudio de los autores de la presente invencion, en realidad se ha encontrado que la relacion de
componentes de las composiciones de resina descritas en dichos documentos 2 y 3, era insuficiente para cancelar
una birrefringencia intrinseca positiva con una birrefringencia intrinseca negativa y el indice de birrefringencia en la
forma llamada moldeo de lentes, era extremadamente alto. Ademas, estos documentos tampoco estudian un indice
de refracciéon y un numero de Abbe que son propiedades Opticas importantes para una lente. Ademas, los efectos de
las invenciones descritas en esos documentos se basan en suponer que se usan como materiales de sustrato éptico
tales como un disco optico.

Ademas, se describen una composicion de resina que comprende un polimero de policondensacién o de poliadicion
que tiene un compuesto de fluoreno como una unidad de monémero y que tiene al menos un atomo de azufre en
una unidad que se repite, y un dispositivo éptico que se produce por moldeo por inyeccién de dicha composicién de
resina (documento de patente 4). Como resultado del estudio por los autores de la presente invencion, se ha
encontrado que la composicion de resina descrita en dicho documento de patente, aunque tiene un indice de
refraccion alto de aproximadamente nD = 1,7, era insuficiente para cancelar una birrefringencia intrinseca positiva
con una birrefringencia intrinseca negativa, y por lo tanto el indice de birrefringencia en la forma llamada moldeo de
lentes, era extremadamente alto, y el moldeo de lentes seria coloreado debido a la baja resistencia al calor y su
reduccion de la transmitancia optica total seria significativa. Ademas, esta claro que, cuando se lleva a cabo
repetidamente el moldeo por inyeccién, la maquina de moldeo por inyecciéon o el molde podrian estar corroidos por
el gas descompuesto que contiene azufre y seria dificil una implementacion industrial.

Como se ha mencionado antes, una lente 6ptica que tenga un indice de refraccion alto, un nimero de Abbe bajo, un
indice de birrefringencia bajo, una transparencia alta y una temperatura de transicion vitrea alta (resistencia al calor)
de una forma bien equilibrada no se ha conocido hasta ahora.

Documento de patente 1: publicacion de patente japonesa n.° H7-109342

Documento de patente 2: publicacion de patente japonesa n.° H10-101786
Documento de patente 3: publicacion de patente japonesa n.° H10-101787
Documento de patente 4: publicaciéon de patente japonesa n.° 2001-106761

Descripcion de lainvencién
Problemas aresolver por lainvencion

El problema a resolver por la presente invencidén es proporcionar una lente 6ptica compuesta de una resina de
policarbonato que se pueda producir industrialmente por moldeo por inyeccién y que tenga un indice de refraccion
alto, un numero de Abbe bajo, un indice de birrefringencia bajo, una transparencia alta y una temperatura de
transicion vitrea alta (resistencia al calor) de una forma bien equilibrada.

Medios pararesolver los problemas

Los autores de la presente invencion han hecho intensos esfuerzos de investigacion para resolver los problemas
anteriores y, como resultado, han encontrado que los problemas anteriores se pueden resolver formando una lente
Optica a partir de un copolimero de policarbonato que comprende 90-85 % en moles de una unidad constituyente
derivada del 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno de formula (1)
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y 10-15 % en moles de una unidad constituyente derivada de bisfenol (A) de férmula (2):

CHy 0
°—D—1;C>‘°‘°
2),

Por lo tanto, la presente invencion se refiere a una lente 6ptica compuesta de un copolimero de policarbonato que
esta compuesto de 90-85 % en moles de unidades de formula (1):

y asi se completa la invencion.

[~ =
“TO=CH~0 O~ CH—0—C1~
- - {1},
y 10-15 % en moles de unidades de férmula (2):
CH, 9
aSanas
CHs (2).

Las realizaciones preferidas son como se definen en la siguiente descripcion detallada y/o las reivindicaciones
dependientes adjuntas.

Efectos de lainvencién

De acuerdo con la presente invencion, se puede obtener una excelente lente 6ptica de indice de refraccion alto, que
tenga un indice de refraccion alto, un numero de Abbe bajo, una transparencia alta y una temperatura de transicion
vitrea alta (resistencia al calor) de una forma bien equilibrada, y que no tenga sustancialmente distorsién 6ptica, con
un indice de birrefringencia bajo. Ademas, la lente 6ptica de la presente invencion se puede producir por moldeo por
inyeccion y tiene una alta productividad con un precio bajo.

Mejor modo de llevar a cabo lainvencién
(1) Resina de policarbonato
La lente optica de la presente invencion esta compuesta de un copolimero de policarbonato que comprende una

unidad constituyente representada por la férmula (1) (en lo sucesivo, "unidad constituyente (1)") y una unidad
constituyente representada por la siguiente férmula (2) (en lo sucesivo, "unidad constituyente (2)").
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Férmula quimica 3
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La unidad constituyente (1) anterior es una unidad constituyente derivada del 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno.
El contenido de la unidad constituyente (1) es de 90 a 85 % en moles basado en las unidades de carbonato totales
que constituyen el copolimero de policarbonato de la presente invencion.

La unidad constituyente (2) anterior es una unidad constituyente derivada del 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano (bisfenol
A). El contenido de la unidad constituyente (2) es de 10 a 15 % en moles basado en las unidades de carbonato
totales que constituyen el copolimero de policarbonato de la presente invencion.

No seria conveniente que el contenido de la unidad constituyente (1) fuera demasiado bajo, porque la birrefringencia
positiva de la lente 6ptica compuesta de la resina de policarbonato se puede hacer alta. No seria conveniente que el
contenido de la unidad constituyente (1) fuera demasiado alto, porque la birrefringencia positiva también se puede
hacer alta.

El peso molecular medio ponderado preferido en términos de poliestireno (Mw) del policarbonato para usar en la
presente invencion, es de 20.000 a 300.000. La viscosidad reducida a 20 °C como una disolucién de concentracion
0,5 g/dl usando cloruro de metileno como disolvente (nsp/C) es 0,16 dl/g o mayor, preferiblemente esta en el
intervalo de 0,16 a 2,1 dl/g.

Mas preferiblemente, el peso molecular medio ponderado (Mw) en términos de poliestireno es de 30.000 a 120.000 y
la viscosidad reducida (nsp/C) es 0,20 dl/g o mayor, lo mas preferiblemente de 0,23 a 0,84 dl/g.

No seria conveniente que el Mw fuera menor de 20.000, porque la lente Optica se puede volver fragil. No seria
conveniente que el Mw fuera mayor de 300.000, porque la viscosidad del fundido se puede volver demasiado alta y
se puede volver dificil extraer la resina después de producirla, y ademas, la fluidez se puede volver pobre y puede
ser dificil moldear por moldeo por inyeccién en el estado fundido.

La resina de policarbonato para usar en la presente invencidon es un copolimero de policarbonato que puede
contener una estructura de copolimero aleatoria, de bloques o alternante.

La temperatura de transicion vitrea (Tg) preferida del copolimero de policarbonato para usar en la presente
invencion es de 120 a 160 °C. No seria conveniente que la Tg fuera menor de 95 °C porque el intervalo de
temperatura de trabajo se puede hacer demasiado estrecho. No seria conveniente que la Tg fuera mayor de 180 °C,
porque las condiciones de moldeo para llevar a cabo el moldeo por inyeccion existente pueden ser estrictas.

Ademas, se prefiere mezclar un antioxidante, un agente de desmoldeo, un absorbente de ultravioleta, un modificador
de la fluidez, un agente de germen cristalino, un agente de refuerzo, una materia colorante, un agente antiestatico, o
un agente antibacteriano o similar, con el copolimero de policarbonato de la presente invencion.

(2) Procedimiento para producir el copolimero de policarbonato

El copolimero de policarbonato para usar en la presente invencion se puede producir por una policondensacion en
fundido conocida en la que dos dioles que derivan de la unidad constituyente (1) y unidad constituyente (2)
anteriores, se hacen reaccionar con un diéster de carbonato en presencia de un catalizador compuesto basico, un
catalizador de transesterificacion o un catalizador mixto compuesto de los mismos.
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El componente diol que deriva de la unidad constituyente (1) anterior es el 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno
representado por la siguiente férmula (1'). EI componente diol que deriva de la unidad constituyente (2) es el 2,2-
bis(4-hidroxifenil)propano (bisfenol A) representado por la siguiente formula (2').

Formula quimica 4

I'D"_'cg — 'D'-Cqu_‘GH

ogs
(12

(i}

Los ejemplos de diéster de carbonato incluyen carbonato de difenilo, carbonato de ditolilo, carbonato de
bis(clorofenilo), carbonato de m-cresilo, carbonato de dimetilo, carbonato de dietilo, carbonato de dibutilo y
carbonato de diciclohexilo. Entre ellos, el carbonato de difenilo es el mas preferido. El diéster de carbonato se usa en
una relacion preferiblemente de 0,97-1,20 mol, mas preferiblemente 0,98-1,10 mol basado en 1 mol del componente
diol.

Los ejemplos del catalizador compuesto basico incluyen un compuesto de metal alcalino, compuesto de metal
alcalinotérreo y un compuesto que contiene nitrégeno.

Los ejemplos de compuestos de metal alcalino para usar en la presente invencion incluyen una sal de &cido
organico, una sal inorganica, un 6xido, un hidroxido, un hidruro y un alcéxido de metal alcalino. Especificamente, se
usan hidroxido sodico, hidroxido potasico, hidroxido de cesio, hidréxido de litio, hidrogenocarbonato sddico,
carbonato soédico, carbonato potasico, carbonato de cesio, carbonato de litio, acetato sédico, acetato potasico,
acetato de cesio, acetato de litio, estearato sodico, estearato potasico, estearato de cesio, estearato de litio,
borohidruro sédico, fenilborato sédico, benzoato sédico, benzoato potasico, benzoato de cesio, benzoato de litio,
fosfato sodico dibasico, fosfato potasico dibasico, fosfato de litio dibasico, fosfato de fenilo y sodio dibasico; una sal
disddica, una sal dipotasica, una sal de dicesio o una sal de dilitio del bisfenol A; una sal sédica; una sal potasica;
una sal de cesio o una sal de litio del fenol; o similares.

Los ejemplos de los compuestos de metal alcalinotérreo incluyen una sal de acido organico, una sal inorganica, un
oxido, un hidroxido, un hidruro o un alcoxido de metal alcalinotérreo. Especificamente, se usan hidroxido de
magnesio, hidréxido de calcio, hidroxido de estroncio, hidroxido de bario, hidrogenocarbonato de magnesio,
hidrogenocarbonato de calcio, hidrogenocarbonato de estroncio, hidrogenocarbonato de bario, carbonato de
magnesio, carbonato de calcio, carbonato de estroncio, carbonato de bario, acetato de magnesio, acetato de calcio,
acetato de estroncio, acetato de bario, estearato de magnesio, estearato de calcio, benzoato de calcio, fenilfosfato
de magnesio o similares.

Los ejemplos de compuestos que contienen nitrégeno incluyen un hidréxido de amonio cuaternario, una sal del
mismo y aminas. Especificamente, se usan hidréxidos de amonio cuaternario que tienen grupos alquilo, grupos arilo
o similares, tales como hidréxido de tetrametilamonio, hidroxido de tretraetilamonio, hidroxido de tetrapropilamonio,
hidroxido de tetrabutilamonio e hidréxido de trimetilbencilamonio; aminas terciarias tales como trietilamina,
dimetilbencilamina y trifenilamina; aminas secundarias tales como dietilamina y dibutilamina; aminas primarias tales
como propilamina y butilamina; imidazoles tales como 2-metilimidazol, 2-fenilimidazol y bencimidazoles; o una base
o una sal basica tal como amoniaco, borohidruro de tetrametilamonio, borohidruro de tetrabutilamonio,
tetrafenilborato de tetrabutilamonio, tetrafenilborato de tetrafenilamonio o similares.

Como catalizador de transesterificacion, se usan preferiblemente sales de cinc, estafio, circonio y plomo. Se puede
usar cada una independientemente o en combinacién entre si.

Los ejemplos de catalizadores de transesterificacion incluyen acetato de cinc, benzoato de cinc, 2-etilhexanato de
cinc, cloruro de estafio (ll), cloruro de estafo (IV), acetato de estafio (ll), acetato de estafio (IV), dilaurato de
dibutilestafio, 6xido de dibutilestano, dimetéxido de dibutilestafio, acetilacetonato de circonio, oxiacetato de circonio,
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tetrabutoxido de circonio, acetato de plomo (ll) y acetato de plomo (1V).

Estos catalizadores se usan en una relacion de 10° a 10™ mol, preferiblemente de 10”7 a 10™ mol basado en 1 mol
de los compuestos dihidroxi totales.

El procedimiento de policondensacion en fundido es un procedimiento en el que se lleva a cabo una
policondensacion en fundido por reaccion de transesterificacion usando los materiales de partida y catalizadores
mencionados antes, con calentamiento a una presién normal o una presién reducida con separacion de
subproductos. La reaccion se lleva a cabo por un procedimiento de multiples etapas que en general tiene dos o mas
etapas.

Mas precisamente, la reaccion de la primera etapa se lleva a cabo a la temperatura de 120 a 260 °C, mas
preferiblemente de 180 a 240 °C, durante 0,1 a 5 h, preferiblemente de 0,5 a 3 h. Posteriormente, la reaccion de los
compuestos dihidroxi con diésteres de carbonato se lleva a cabo aumentado la temperatura de reaccion elevando el
grado de presién reducida del sistema de reaccion vy, al final, la reaccién de policondensacion se lleva a cabo
durante 0,05 a 2 h, a la temperatura de 200 a 350 °C, a la presién reducida de 1 mm de Hg o inferior.

La reaccion se puede llevar a cabo en modo discontinuo o en modo continuo. El aparato de reaccién usado para
llevar a cabo la reaccion anterior puede ser un aparato de tipo vertical equipado con una pala agitadora en forma de
ancla, una pala agitadora de tipo MAXBLEND, una pala agitadora de cinta helicoidal o similar, un aparato de tipo
horizontal equipado con una rueda de paletas, una pala clasificadora, una pala en forma de lente o similares, o un
aparato de tipo extrusora equipado con un tornillo. Ademas, se prefiere usar un aparato de reaccién que combine los
aparatos anteriores entre si de forma adecuada de acuerdo con la viscosidad del polimero.

De acuerdo con el procedimiento para producir la resina de policarbonato para usar en la presente invencion, con el
fin de mantener la estabilidad térmica y la estabilidad frente a la hidrolisis después de completarse la reaccion de
polimerizacion, los catalizadores se separan o desactivan.

En general, se usa adecuadamente un procedimiento para desactivar un catalizador afiadiendo un material acido
conocido. Los ejemplos de los materiales acidos incluyen ésteres tales como benzoato de butilo; acidos sulfénicos
aromaticos tales como acido p-toluenosulfénico; ésteres de acido sulfénico aromatico tales como p-toluenosulfonato
de butilo y p-toluenosulfonato de hexilo; acidos fosféricos tales como acido fosforoso, acido fosforico y acido
fosfénico; fosfitos tales como fosfito de trifenilo, fosfito de monofenilo, fosfito de difenilo, fosfito de dietilo, fosfito de
di-n-propilo, fosfito de di-n-butilo, fosfito de di-n-hexilo, fosfito de dioctilo y fosfito de monooctilo; fosfatos tales como
fosfato de trifenilo, fosfato de difenilo, fosfato de monofenilo, fosfato de dibutilo, fosfato de dioctilo y fosfato de
monooctilo; acidos fosfonicos tales como acido difenilfosfonico, acido dioctilfosfonico y acido dibutilfosfonico;
fosfonatos tales como dietilfenilfosfonato; fosfinas tales como ftrifenilfosfina y bis(difenilfosfino)etano; acidos boéricos
tales como acido bdérico y acido fenilbérico; acidos sulfonicos aromaticos tales como una sal de fosfonio de acido
dodecilbencenosulfonico, haluros organicos tales como cloruro del acido estearico, cloruro de benzoilo y cloruro del
acido p-toluenosulfonico; sulfato de alquilo tal como sulfato de dimetilo; haluros organicos tales como cloruro de
bencilo. Estos agentes desactivantes se usan en una cantidad de 0,01 a 50 veces en moles, preferiblemente de 0,3
a 20 veces en moles, basado en la cantidad del catalizador. La cantidad menor de 0,01 veces en moles basado en la
cantidad del catalizador no seria conveniente, porque el efecto desactivante puede ser insuficiente. La cantidad
mayor de 50 veces en moles basado en la cantidad total del catalizador no seria conveniente porque se puede
deteriorar la resistencia al calor y el producto moldeado se puede colorear faciimente.

Después de desactivar el catalizador, se puede llevar a cabo un procedimiento para separar un compuesto de bajo
punto de ebullicién en el polimero con una presion reducida de 0,1 a 1 mm de Hg, a una temperatura de 200 a 350
°C. Para este propésito, se puede usar adecuadamente un aparato de tipo horizontal equipado con una pala
agitadora excelente en renovacion de la superficie tal como una rueda de paletas, una pala clasificadora y una pala
en forma de lente, o un evaporador de pelicula fina.

El copolimero de policarbonato para usar en la presente invencion es un copolimero de policarbonato obtenido
haciendo reaccionar dos componentes diol del compuesto dihidroxi representado por la féormula (1') anterior y el
compuesto dihidroxi representado por la férmula (2°) anterior, con el diéster de carbonato para formar un enlace
carbonato.

Es conveniente que el copolimero de policarbonato para usar en la presente invencion tenga un contenido de
materia extrafia tan bajo como sea posible, y es preferible llevar a cabo una filtracién de los materiales de partida
fundidos y una filtracion de una disolucién del catalizador. La malla del filtro preferiblemente es de 5 um o menos,
mas preferiblemente de 1 um o menos. Ademas, es preferible llevar a cabo una filtracién del polimero producido por
un filtro de polimero. La malla del filtro de polimero preferiblemente es de 100 pm o menos, mas preferiblemente de
30 um o menos. Ademas, el procedimiento para obtener un pelet de resina definitivamente debe llevarse a cabo en
un entorno bajo en polvo que preferiblemente es de clase 1000 o inferior, mas preferiblemente de clase 100 o
inferior.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2432049 T3

(3) Lentes opticas

Las lentas opticas de la presente invencidon se pueden obtener por moldeo por inyeccion del copolimero de
policarbonato de la presente invencién, en forma de una lente, usando una maquina de moldeo por inyeccion o una
maquina de moldeo por inyeccion y compresion.

Aunque las condiciones de moldeo para el moldeo por inyeccion no estan particularmente limitadas, la temperatura
de moldeo preferiblemente es de 180 a 280 °C, y la presion de inyeccion es preferiblemente de 50 a 1700 kg/cm?.

Con el fin de prevenir tanto como sea posible que sea mezclada materia extrafia en una lente 6ptica, el entorno de
moldeo también debe ser un entorno bajo en polvo que preferiblemente es de clase 1000 o inferior, mas
preferiblemente de clase 100 o inferior.

La lente Optica de la presente invencién asi obtenida tiene un indice de refraccion medido por el procedimiento JIS-
K-7142 de 1,60 a 1,65, preferiblemente de 1,62 a 1,64.

Ademas, tiene un numero de Abbe medido por el procedimiento JIS-K-7142 de 30 o menor, preferiblemente de 27 o
menor.

Ademas, tiene un indice de birrefringencia medido por el procedimiento de sincronizacion doble de elipsometria:
PEM de 30 nm o menor.

Ademas, tiene una transmitancia optica total medida por fotometria fotoeléctrica con esfera integradora, de 85,0 % o
mayor, preferiblemente 87,0 % o mayor.

Como se ha mencionado antes, la lente dptica de la presente invencion tiene un indice de refraccion alto, un nimero
de Abbe bajo, un indice de birrefringencia bajo y una transparencia alta.

Se prefiere usar la lente éptica de la presente invencion cuando se requiere la forma de una lente asférica. La lente
asférica puede hacer una aberracion esférica sustancialmente cero usando una sola lente. Por lo tanto, no es
necesario eliminar la aberracion esférica combinando multiples lentes esféricas, lo cual puede resultar en reduccion
de peso y reduccion del coste de produccion. Por consiguiente, la lente asférica es particularmente util como una
lente de camara entre las lentes dpticas. El astigmatismo de la lente asférica es preferiblemente de 0 a 15 mA, mas
preferiblemente de 0 a 10 ma.

Aunque el grosor de la lente 6ptica de la presente invencion no esta particularmente limitado y se puede determinar
en gran medida de acuerdo con el uso, preferiblemente es de 0,01 a 30 mm, mas preferiblemente de 0,1 a 15 mm.

Sobre la superficie de la lente 6ptica de la presente invencidn, si es necesario se puede formar una capa de
recubrimiento tal como una capa antirreflectante o una capa de recubrimiento duro. La capa antirreflectante puede
ser una sola capa o capas multiples, y puede estar compuesta de una sustancia organica o una sustancia
inorganica. Preferiblemente, estd compuesta de una sustancia inorganica. Mas precisamente, los ejemplos de las
sustancias inorganicas incluyen 6xidos o fluoruros tales como diéxido de silicio, 6xido de aluminio, 6xido de circonio,
oxido de titanio, 6xido de cerio, 6xido de magnesio y fluoruro de magnesio. Entre ellos, el didxido de silicio y el 6xido
de circonio son mas preferidos, y la combinacion de didxido de silicio y 6xido de circonio es mas preferida.

En relacién con la capa antirreflectante, aunque la combinacion de capa unica/multiples capas, la combinacién de
los componentes y el grosor y similares, no estan particularmente limitados, se prefiere una estructura de doble capa
0 una estructura de triple capa y lo mas preferido es una estructura de triple capa. Ademas, se prefiere formar la
capa antirreflectante de modo que el grosor total de la capa antirreflectante sea de 0,00017 a 3,3 % basado en el
grosor de la lente 6ptica. Mas precisamente, se prefiere formar la capa antirreflectante con un grosor de 0,05 a 3 um,
lo mas preferiblemente de 1 a 2 ym.

Ejemplos

La presente invencién se describira con mas detalle a continuacidon con referencia a los ejemplos. Hay que indicar
que el alcance de la presente invencién no esta limitado por los siguientes ejemplos.

Los valores medidos en los ejemplos se midieron por los siguientes procedimientos o usando los siguientes
dispositivos.

1) Peso molecular medio ponderado en términos de poliestireno (Mw); medido por GPC usando cloroformo como un
disolvente de desarrollo, se prepar6é una curva analitica usando un poliestireno de referencia que tiene un peso
molecular conocido (distribucidon de peso molecular = 1). Basandose en la curva analitica, se calcul6 el Mw a partir
del tiempo de retencién de GPC.
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2) Temperatura de transicion vitrea (Tg): medida por calorimetria diferencial de barrido (DSC).

3) indice de refraccion nD y nimero de Abbe v: la resina de policarbonato se moldeé a presién para formar un sélido
rectangular de 3 mm de grosor x 8 mm x 8 mm, y después la medicion se llevé a cabo usando un refractometro
fabricado por ATAGO Co., Ltd.

4) indice de birrefringencia: medido por un elipsémetro fabricado por JASCO Corporation.
5) Maquina de moldeo por inyeccion: se us6 "SH50" fabricado por Sumitomo Heavy Industries, Ltd.
6) Transmitancia Optica total: medida por "MODEL 1001DP" fabricado por Nippon Denshoku Industries Co., Ltd.

El indice de birrefringencia y la transmitancia 6ptica total se midieron para una lente Optica obtenida por los
siguientes ejemplos (grosor en la parte central de la lente: 9 mm).

Ejemplo de referencia 1 (no de acuerdo con la invencion)

Se cargaron 22,41 kg (51,11 mol) de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 0,1179 kg (0,5162 mol) de bisfenol A,
8,869 kg (52,66 mol) de carbonato de difenilo y 0,02602 g (3,097 x 10 mol) de hidrogenocarbonato sédico, en un
reactor de 50 litros equipado con un agitador y un destilador, y la temperatura se elevé hasta 215 °C durante 1 h a
760 Torr en una atmosfera de nitrégeno y después se agito.

Después, el grado de presion reducida se ajustd a 150 Torr en 15 min y se llevd a cabo una reaccion de
transesterificacion manteniendo las condiciones de 215 °C y 150 Torr durante 20 min. Después, la temperatura se
elevo a 240 °C a una velocidad de 37,5 °C/h y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
150 Torr durante 10 min. Después, el grado de presion reducida se ajustd a 120 Torr en 10 min y el sistema de
reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 120 Torr durante 70 min. Posteriormente, el grado de presion
reducida se ajusté a 100 Torr en 10 min y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 100
Torr durante 10 min. Ademas, el grado de presion reducida se ajusté a 1 Torr o inferior en 40 min y se llevo a cabo la
reaccion de polimerizacion con agitacion en las condiciones de 240 °C y 1 Torr o inferior durante 10 min. Después de
completarse la reaccion, se inyect6 nitrdgeno gaseoso en el recipiente de reaccion para presurizarlo y la resina de
policarbonato asi producida se extrajo y se peletizo.

La resina de policarbonato asi obtenida tenia Mw de 49.600, una viscosidad reducida de 0,44 dl/g, y Tg de 160 °C.
Se secaron 10,0 kg de la resina de policarbonato a vacio a 100 °C durante 24 h. Después, se mezclaron con la
misma un anticatalizador (1,5 ppm de acido fosforoso y 50 ppm de fosfito de difenilo), un antioxidante (500 ppm del
producto de nombre comercial "ADK STAB PEP-36", fabricado por ADEKA Corporation, y 200 ppm del producto de
nombre comercial "HP-136", fabricado por Ciba Specialty Chemicals K.K.), y un antioxidante (300 ppm de
monoestearato de glicerina) y la mezcla se amasé mediante una extrusora a 250 °C para la peletizacién, para
obtener un pelet. El pelet tenia Mw de 49.100.

Después de secar el pelet a vacio a 100 °C durante 24 h, se llevé a cabo el moldeo por inyeccién a una temperatura
del cilindro de 250 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un diametro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midié el indice de refraccion de dicha lente convexa y se obtuvieron los resultados de nD = 1,64 y numero de Abbe
v = 23. Ademas, se midi6 el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 56 nm, de
modo que se confirmd que la lente tenia un indice de birrefringencia extremadamente bajo y no tenia
sustancialmente distorsion optica. También se midio la transmitancia optica total y se obtuvo el resultado de 90 %.

Ejemplo 1

Se cargaron 15,46 kg (35,26 mol) de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 1,203 kg (5,269 mol) de bisfenol A,
8,900 kg (41,55 mol) de carbonato de difenilo y 0,02043 g (2,432 x10* mol) de hidrogenocarbonato sédico, en un
reactor de 50 litros equipado con un agitador y un destilador, y la temperatura se elevo hasta 215 °C durante 1 h a
760 Torr en una atmodsfera de nitrégeno y después se agito.

Después, el grado de presiéon reducida se ajusté a 150 Torr en 15 min y se llevd a cabo una reaccion de
transesterificacion manteniendo las condiciones de 215 °C y 150 Torr durante 20 min. Después, la temperatura se
elevd a 240 °C a una velocidad de 37,5 °C/h y el sistema de reaccién se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
150 Torr durante 10 min. Después, el grado de presion reducida se ajusté a 120 Torr en 10 min y el sistema de
reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 120 Torr durante 70 min. Posteriormente, el grado de presion
reducida se ajusté a 100 Torr en 10 min y el sistema de reaccién se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 100
Torr durante 10 min. Ademas, el grado de presién reducida se ajustd a 1 Torr o inferior en 40 min y se llevé a cabo la
reaccion de polimerizacion con agitacion en las condiciones de 240 °C y 1 Torr o inferior durante 10 min. Después de
completarse la reaccion, se inyectd nitrégeno gaseoso en el recipiente de reaccion para presurizarlo y la resina de
policarbonato asi producida se extrajo y se peletizo.
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La resina de policarbonato asi obtenida tenia Mw de 56.800, una viscosidad reducida de 0,57 dl/g, y Tg de 158 °C.
Se secaron 10,0 kg de la resina de policarbonato a vacio a 100 °C durante 24 h. Después, se mezclaron con la
misma un anticatalizador (1,5 ppm de acido fosforoso y 50 ppm de fosfito de difenilo), un antioxidante (500 ppm del
producto de nombre comercial "ADK STAB PEP-36", fabricado por ADEKA Corporation, y 200 ppm del producto de
nombre comercial "HP-136", fabricado por Ciba Specialty Chemicals K.K.), y un antioxidante (300 ppm de
monoestearato de glicerina) y la mezcla se amas6 mediante una extrusora a 250 °C para la peletizacion, para
obtener un pelet. El pelet tenia Mw de 56.100.

Después de secar el pelet a vacio a 100 °C durante 24 h, se llevd a cabo el moldeo por inyeccién a una temperatura
del cilindro de 250 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un didmetro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midioé el indice de refraccion de dicha lente convexa y se obtuvieron los resultados de nD = 1,63 y niumero de Abbe

v = 24. Ademas, se midio el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 2 nm, de
modo que se confirmd que la lente tenia un indice de birrefringencia extremadamente bajo y no tenia
sustancialmente distorsion éptica. También se midio la transmitancia optica total y se obtuvo el resultado de 90 %.

Ejemplo de referencia 2 (no de acuerdo con la invencion)

Se cargaron 9,167 kg (20,90 mol) de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 4,585 kg (20,084 mol) de bisfenol A,
9,000 kg (42,01 mol) de carbonato de difenilo y 0,02066 g (2,459 x10* mol) de hidrogenocarbonato sédico, en un
reactor de 50 litros equipado con un agitador y un destilador, y la temperatura se elevéd hasta 215 °C durante 1 h a
760 Torr en una atmosfera de nitrégeno y después se agito.

Después, el grado de presién reducida se ajustd a 150 Torr en 15 min y se llevé a cabo una reaccion de
transesterificacion manteniendo las condiciones de 215 °C y 150 Torr durante 20 min. Después, la temperatura se
elevo a 240 °C a una velocidad de 37,5 °C/h y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
150 Torr durante 10 min. Después, el grado de presion reducida se ajustd a 120 Torr en 10 min y el sistema de
reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 120 Torr durante 70 min. Posteriormente, el grado de presion
reducida se ajusté a 100 Torr en 10 min y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
100 Torr durante 10 min. Ademas, el grado de presion reducida se ajustd a 1 Torr o inferior en 40 min y se llevo a
cabo la reaccion de polimerizacién con agitacion en las condiciones de 240 °C y 1 Torr o inferior durante 10 min.
Después de completarse la reaccion, se inyectd nitrdgeno gaseoso en el recipiente de reaccién para presurizarlo y la
resina de policarbonato asi producida se extrajo y se peletizé.

La resina de policarbonato asi obtenida tenia Mw de 40.800, una viscosidad reducida de 0,37 dl/g, y Tg de 152° C.
Se secaron 10,0 kg de la resina de policarbonato a vacio a 100 °C durante 24 h. Después, se mezclaron con la
misma un anticatalizador (1,5 ppm de acido fosforoso y 50 ppm de fosfito de difenilo), un antioxidante (500 ppm del
producto de nombre comercial "ADK STAB PEP-36", fabricado por ADEKA Corporation, y 200 ppm del producto de
nombre comercial "HP-136", fabricado por Ciba Specialty Chemicals K.K.), y un antioxidante (300 ppm de
monoestearato de glicerina) y la mezcla se amasé mediante una extrusora a 250 °C para la peletizacién, para
obtener un pelet. El pelet tenia Mw de 40.600.

Después de secar el pelet a vacio a 100 °C durante 24 h, se llevé a cabo el moldeo por inyeccion a una temperatura
del cilindro de 250 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un diametro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midioé el indice de refraccion de dicha lente convexa y se obtuvieron los resultados de nD = 1,62 y numero de Abbe v
= 26. Ademas, se midio el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 89 nm, de
modo que se confirmd que la lente tenia un indice de birrefringencia extremadamente bajo y no tenia
sustancialmente distorsion optica. También se midio la transmitancia optica total y se obtuvo el resultado de 90 %.

Ejemplo comparativo 1

Se cargaron 12,04 kg (27,46 mol) de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 6,000 kg (28,01 mol) de carbonato de
difenilo y 0,01384 g (1,648 x 10" mol) de hidrogenocarbonato sédico, en un reactor de 50 litros equipado con un
agitador y un destilador, y la temperatura se elevo hasta 215 °C durante 1 h a 760 Torr en una atmosfera de
nitrégeno y después se agito.

Después, el grado de presion reducida se ajustd a 150 Torr en 15 min y se llevd a cabo una reaccién de
transesterificacion manteniendo las condiciones de 215 °C y 150 Torr durante 20 min. Después, la temperatura se
elevo a 240 °C a una velocidad de 37,5 °C/h y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
150 Torr durante 10 min. Después, el grado de presion reducida se ajustd a 120 Torr en 10 min y el sistema de
reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 120 Torr durante 70 min. Posteriormente, el grado de presion
reducida se ajusté a 100 Torr en 10 min y el sistema de reacciéon se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 100
Torr durante 10 min. Ademas, el grado de presién reducida se ajusté a 1 Torr o inferior en 40 min y se llevé a cabo la
reaccion de polimerizacion con agitacion en las condiciones de 240 °C y 1 Torr o inferior durante 10 min. Después de
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completarse la reaccion, se inyect6 nitrdgeno gaseoso en el recipiente de reaccion para presurizarlo y la resina de
policarbonato asi producida se extrajo y se peletizo.

La resina de policarbonato asi obtenida tenia Mw de 76.900, una viscosidad reducida de 0,69 dl/g, y Tg de 161 °C.
Se secaron 10,0 kg de la resina de policarbonato a vacio a 100 °C durante 24 h. Después, se mezclaron con la
misma un anticatalizador (1,5 ppm de acido fosforoso y 50 ppm de fosfito de difenilo), un antioxidante (500 ppm del
producto de nombre comercial "ADK STAB PEP-36", fabricado por ADEKA Corporation, y 200 ppm del producto de
nombre comercial "HP-136", fabricado por Ciba Specialty Chemicals K.K.), y un antioxidante (300 ppm de
monoestearato de glicerina) y la mezcla se amas6 mediante una extrusora a 250 °C para la peletizacion, para
obtener un pelet. El pelet tenia Mw de 75.800.

Después de secar el pelet a vacio a 100 °C durante 24 h, se llevo a cabo el moldeo por inyecciéon a una temperatura
del cilindro de 250 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un diametro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midié el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 350 nm, de modo que se
confirmo que la lente tenia un indice de birrefringencia alto y tenia una gran distorsion optica.

Ejemplo comparativo 2

Se cargaron 6,944 kg (15,84 mol) de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno, 5,422 kg (23,75 mol) de bisfenol A,
8,650 kg (40,38 mol) de carbonato de difenilo y 0,01995 g (2,375 x 107 mol) de hidrogenocarbonato sddico, en un
reactor de 50 litros equipado con un agitador y un destilador, y la temperatura se elevé hasta 215 °C durante 1 h a
760 Torr en una atmosfera de nitrégeno y después se agito.

Después, el grado de presién reducida se ajustd a 150 Torr en 15 min y se llevé a cabo una reaccion de
transesterificacion manteniendo las condiciones de 215 °C y 150 Torr durante 20 min. Después, la temperatura se
elevo a 240 °C a una velocidad de 37,5 °C/h y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
150 Torr durante 10 min. Después, el grado de presion reducida se ajusté a 120 Torr en 10 min y el sistema de
reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y 120 Torr durante 70 min. Posteriormente, el grado de presion
reducida se ajusté a 100 Torr en 10 min y el sistema de reaccion se mantuvo en las condiciones de 240 °C y
100 Torr durante 10 min. Ademas, el grado de presién reducida se ajusté a 1 Torr o inferior en 40 min y se llevé a
cabo la reaccién de polimerizacion con agitacion en las condiciones de 240 °C y 1 Torr o inferior durante 10 min.
Después de completarse la reaccion, se inyectd nitrdgeno gaseoso en el recipiente de reaccion para presurizarlo y la
resina de policarbonato asi producida se extrajo y se peletizé.

La resina de policarbonato asi obtenida tenia Mw de 59.800, una viscosidad reducida de 0,54 dl/g, y Tg de 153 °C.
Se secaron 10,0 kg de la resina de policarbonato a vacio a 100 °C durante 24 h. Después, se mezclaron con la
misma un anticatalizador (1,5 ppm de acido fosforoso y 50 ppm de fosfito de difenilo), un antioxidante (500 ppm del
producto de nombre comercial "ADK STAB PEP-36", fabricado por ADEKA Corporation, y 200 ppm del producto de
nombre comercial "HP-136", fabricado por Ciba Specialty Chemicals K.K.), y un antioxidante (300 ppm de
monoestearato de glicerina) y la mezcla se amas6 mediante una extrusora a 250 °C para la peletizacién, para
obtener un pelet. El pelet tenia Mw de 59.000.

Después de secar el pelet a vacio a 100 °C durante 24 h, se llevd a cabo el moldeo por inyeccion a una temperatura
del cilindro de 250 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un diametro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midié el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 850 nm, de modo que se
confirmé que la lente tenia un indice de birrefringencia alto y tenia una gran distorsion éptica.

Ejemplo comparativo 3

Se us6 una resina de policarbonato de bisfenol A, fabricada por Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation, nombre
comercial; "lupilon H-4000" (Mw = 33.000, Viscosidad reducida = 0,43 dl/g, Tg = 144 °C).

El pelet se seco a vacio a 100 °C durante 24 h, y después se llevd a cabo el moldeo por inyeccién a una temperatura
del cilindro de 255 °C y una temperatura del molde de 120 °C, para obtener una lente doble convexa (el grosor en la
parte central de la lente; 9 mm) que tenia un didmetro de 9,4 mm y un radio de curvatura biconvexa de 5,0 mm. Se
midié el indice de birrefringencia de dicha lente de resina y se obtuvo el resultado de 1240 nm, de modo que se
confirmé que la lente tenia un indice de birrefringencia alto y tenia una gran distorsion éptica.

Los resultados antes mencionados de los ejemplos, ejemplos de referencia y ejemplos comparativos, se resumen y
muestran en las tablas 1, 2 y 3. Ademas, la referencia para evaluar la distorsion éptica se muestra en la tabla 4.
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Aplicabilidad industrial

De acuerdo con la presente invencién, se obtiene una excelente lente dptica que tiene un indice de refraccion alto,
que también tiene un indice de birrefringencia bajo y no tiene sustancialmente distorsidn optica. La lente éptica de la
presente invencion se puede producir por moldeo por inyeccién con una productividad alta a un precio bajo. Por lo
tanto, se puede usar en el campo de una camara, un telescopio, prismaticos, proyector de TV o similares, en los que
convencionalmente se ha usado una lente de vidrio cara que tenia un indice de refraccion alto, y por lo tanto es muy
util. Ademas, de acuerdo con la presente invencion, se puede producir facilmente por moldeo por inyeccion una lente
asférica que tiene un indice de refraccion alto y un indice de birrefringencia bajo, lo cual seria dificil de procesar
técnicamente si fuera una lente de vidrio, y por lo tanto es muy util.
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REIVINDICACIONES

1. Una lente 6ptica compuesta de un copolimero de policarbonato que esta compuesto de 90-85 % en
moles de unidades de férmula (1):

0—C;H~0-C+

= ) - = ‘1]!

y 10-15 % en moles de unidades de férmula (2):
Hy ?
o o—-C
CHy

2. La lente optica de la reivindicacion 1, en la que la viscosidad del copolimero de policarbonato a 20 °C y
como una disolucién de 0,5 g/dl en cloruro de metileno, es > 0,2 dl/g.

(2}

3. La lente Optica de la reivindicacion 1 o 2, en la que la temperatura de transicion vitrea del copolimero
de policarbonato esta en el intervalo de 120-160 °C.

4. La lente éptica de cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en la que el copolimero de policarbonato se
obtiene haciendo reaccionar un componente de diol de 90-85 % en moles de 9,9-bis(4-(2-hidroxietoxi)fenil)fluoreno y
10-15 % en moles de bisfenol A con un diéster de carbonato.

5. La lente éptica de cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que tiene un indice de refraccién de 1,60-
1,65 y un numero de Abbe < 30.

6. La lente 6ptica de cualquiera de las reivindicaciones 1-5, que tiene una transmitancia optica total >
85,0 %.
7. La lente 6ptica de cualquiera de las reivindicaciones 1-6, que tiene un indice de birrefringencia <
30 nm.
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