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ES 2505698 T3

DESCRIPCION
Tintado de sustratos 6pticos

La presente invencion se refiere a métodos para recubrir sustratos épticos con un recubrimiento tintado o coloreado.
La invencion se refiere también a composiciones que pueden usarse para recubrir sustratos Opticos tales como
lentes oftalmicas con un recubrimiento tintado o coloreado, y a sustratos Opticos que se han recubierto usando los
métodos y/o las composiciones de la invencion.

Antecedentes de la invencion

Actualmente se usan de manera extensa resinas opticamente transparentes para la fabricacion de sustratos épticos
tales como lentes para gafas. Estas resinas son ventajosas porque son ligeras, robustas y se procesan facilmente.

Se usan resinas tanto termoplasticas como termoestables para la fabricacién de sustratos oOpticos. Las resinas
termoestables particulares que se han usado incluyen polimeros de bis(alilcarbonato) de dietilenglicol tales como
CR-39™ (una marca comercial de PPG Industries) que proporcionan sustratos Opticos que tienen buena
transparencia y resistencia al calor y tienen minima aberracion cromatica. Otra ventaja de estas resinas particulares
es que son relativamente faciles de tintar introduciendo un agente de tintado en la resina. En el campo de las lentes
para gafas esta de moda tintar o tefir lentes para dar a las lentes un tinte coloreado.

Una resina termoplastica popular que se usa en la fabricacion de sustratos épticos es un policarbonato de bisfenol A.
Esta resina de policarbonato tiene buena transparencia, resistencia al impacto y resistencia al calor y tiene un indice
de refraccion relativamente alto. Sin embargo, los policarbonatos son mas dificiles de tenir que algunas de las
resinas termoestables mencionadas anteriormente tales como CR-39.

Un problema asociado con sustratos Opticos tanto termoestables como termoplasticos, y especialmente con
sustratos de policarbonato, es su escasa resistencia a la abrasion. Con el fin de superar esta escasa resistencia a la
abrasién, se han desarrollado recubrimientos resistentes a la abrasién (“recubrimientos duros”).
Desafortunadamente, a menudo los recubrimientos duros no pueden tintarse.

Una clase de recubrimientos duros son los recubrimientos duros de organosiloxano. Los recubrimientos de
organosiloxano se aplican a menudo a materiales para lentes termoestables. Sin embargo, se encuentra que cuanto
mas resistente a la abrasién sea el recubrimiento de organosiloxano, menos puede tintarse. En general, las resinas
de organosiloxano no pueden tintarse por si mismas. En su lugar, actian como medio a través del cual pueden
pasar las moléculas de tinte. Por tanto, independientemente de si puede tintarse el recubrimiento de organosiloxano,
todavia se requiere que el sustrato subyacente pueda tintarse.

Otra clase de recubrimientos duros son los recubrimientos a base de acrilato. A menudo se usan estos
recubrimientos para recubrir termoplasticos tales como policarbonato. Los recubrimientos de acrilato resistentes a la
abrasion generalmente tampoco pueden tintarse. Hasta ahora, los recubrimientos de acrilato que pueden tintarse
tienen una muy escasa resistencia a la abrasién.

Un método que puede usarse para aplicar un recubrimiento a sustratos termoestables es mediante recubrimiento en
molde. Esto implica aplicar un recubrimiento a una superficie de molde, curar parcialmente el recubrimiento,
ensamblar un par de molde, llenar el molde con un monémero de sustrato y después curar el sustrato de manera
normal. Entonces se retira un sustrato recubierto del conjunto. El recubrimiento en molde es una manera muy
econdémica de recubrir un sustrato optico. Para sustratos 6pticos tales como lentes terminadas, es necesario aplicar
un recubrimiento tanto a la parte posterior como a la anterior de la lente. Con el fin de tintar una lente terminada es
necesario haber aplicado un recubrimiento que puede tintarse a una o ambas superficies. Desafortunadamente,
hasta ahora no existen sistemas conocidos adecuados como recubrimiento en molde que puede tintarse.

La presente invencion tiene como objetivo proporcionar un método y/o una composicién para tintar sustratos opticos
plasticos, incluyendo sustratos 6pticos de policarbonato y termoestables, que alivia alguno de los problemas con los
métodos y las composiciones de la técnica anterior.

A lo largo de toda esta memoria descriptiva puede hacerse referencia a documentos con el fin de describir los
antecedentes de la invencion o para describir aspectos de la invencién. Sin embargo, no se hace ninguna admisién
de que cualquier referencia, incluyendo cualquier patente o documento de patente, citado en esta memoria
descriptiva constituya técnica anterior. En particular, se entenderda que, a menos que se indique lo contrario, la
referencia a cualquier documento en el presente documento no constituye una admisién de que cualquiera de estos
documentos forma parte del conocimiento general comdn en la técnica en Australia o en cualquier otro pais. La
discusion de las referencias indica lo que sus autores afirman, y el solicitante se reserva el derecho a cuestionar la
precision y la veracidad de cualquiera de los documentos citados en el presente documento.

El documento US-A-5827923 da a conocer una composicion que puede usarse para formar un recubrimiento duro
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que puede tintarse sobre un sustrato. La composicion contiene: (A) silice coloidal; (B) un monémero de acrilato o
metacrilato que puede reaccionar con la silice coloidal; (C) un monémero que contiene dos 0 mas grupos acriloxilo o
metacriloxilo; (D) un iniciador por radicales; y (E) un aditivo de tintabilidad.

Sumario de la invencion
La presente invencién proporciona un método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacién 1.

La presente invencion también proporciona una composicién de recubrimiento, que es adecuada para formar una
capa de recubrimiento que puede tintarse resistente a la abrasion sobre un sustrato 6ptico segun la reivindicacion
23.

La presente invencién también proporciona un sustrato éptico tintado que se tinta segun el método de la invencion.

En un aspecto preferido, las cantidades relativas del agente resistente a la abrasion (y) como porcentaje en p/p de
sélidos y el monémero de alta reticulaciéon (x) como porcentaje en p/p de mondémeros son de entre y = -0,75x + 60 e
y =-0,60x + 30, y mas preferiblemente entre y = -0,67x + 50 e y = -0,60x + 30.

El sustrato éptico puede ser cualquier sustrato que funciona transmitiendo o reflejando la luz. Por tanto, el término
incluye articulos épticos tales como lentes oftalmicas y cualquier otro articulo éptico que puede requerir un
recubrimiento que puede tintarse.

El método y la composicion de la presente invencion pueden ser particularmente adecuados para tintar sustratos
Opticos que se forman a partir de un policarbonato aromatico tal como el policarbonato de bisfenol A, aunque se
apreciara que la invencion no se limita necesariamente a esa aplicacién particular.

La etapa de recubrir el sustrato 6ptico puede implicar aplicar la composicién de recubrimiento a un sustrato dptico
preformado o puede implicar aplicar el recubrimiento durante la formacién del sustrato 6ptico, tal como en un
procedimiento de recubrimiento en molde.

El compuesto de tintado puede ser uno o mas de los tintes fijos que se conocen en la técnica. Alternativamente, el
compuesto de tintado puede ser uno o mas de tintes fotocromicos.

Las unidades de oxialquileno del mondmero que tiene al menos cuatro unidades de oxialquileno contiguas pueden
ser unidades de oxietileno. El monémero puede ser un monémero de di(met)acrilato con una estructura principal de
polioxietileno de cadena larga. Tal como se usa en el presente documento el término “(met)acrilato” se refiere a o
bien un grupo acrilato o bien un grupo metacrilato. También tal como se usa en el presente documento el término
“oxialquileno” se refiere a grupos de formula -(CH2),-O- en la que n es superior o igual a dos. Los ejemplos no
limitativos de grupos oxialquileno incluyen oxietileno, oxipropileno y oxibutileno.

En una forma de la invencidn el agente resistente a la abrasién es una especie coloidal acrilada tal como silice
coloidal, didxido de titanio, diéxido de zirconio u otro 6xido inorganico. Lo mas preferiblemente, el agente resistente a
la abrasién es silice coloidal acrilada que promueve la durabilidad de la adhesion y la resistencia a la abrasién del
recubrimiento.

Breve descripcion de la figura

La presente invencién se describira ahora en relacion con diversas realizaciones ilustradas en la figura adjunta. Sin
embargo, debe apreciarse que la siguiente descripcién no limita la generalidad de la descripcion anterior.

La figura 1 muestra un gréafico de la concentracion de silice coloidal frente a la concentracion de mondémero de alta
reticulacion (tris[2-acriloiloxi)etillisocianurato) y muestra el efecto de la concentracion de cada uno sobre la
tintabilidad de la composicion de la invencion. Los datos para la figura 1 se obtuvieron usando un sistema en el que
se curé el recubrimiento bajo una cobertura de nitrégeno.

Descripcion detallada de la invencion

En una forma preferida de la presente invencién el sustrato dptico es una lente oftalmica. Sin embargo, se apreciara
que en una forma mas amplia la invencion no se restringe a la misma y la composicion y los métodos pueden usarse
para recubrir cualquier superficie Optica transparente.

La composicién de recubrimiento de la invencion incluye un mondémero que tiene una estructura principal de
polioxialquileno que contiene al menos cuatro unidades de oxialquileno, un agente resistente a la abrasion y un
monomero de alta reticulacion. La composicién puede recubrirse sobre una lente preformada o sobre una superficie
de molde antes de la colada de una lente en un procedimiento de recubrimiento en molde. El procedimiento de
recubrimiento en molde basico es similar al descrito en la solicitud de patente internacional WO01/21375, que se
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incorpora en el presente documento solamente con el fin de mostrar a modo de ejemplo procedimientos de
recubrimiento en molde.

El procedimiento de recubrimiento en molde implica normalmente recubrir la superficie de colada de una seccion de
molde con la composicion de la invencién, opcionalmente en un disolvente adecuado. La composiciéon puede
aplicarse mediante una variedad de técnicas incluyendo pulverizacion, inmersion, aplicacién con brocha,
recubrimiento por flujo, recubrimiento por centrifugacién y similares. Entonces puede curarse parcial o
completamente la composicion, por ejemplo mediante polimerizaciéon parcial iniciada por UV. El grado de
polimerizacién puede controlarse tal como se describe en el documento WO01/21375.

Tras el recubrimiento de la seccién de molde con la composicion y el curado parcial y/o la eliminacion del disolvente,
se unen las partes del molde para formar una cavidad de molde recubierta. Entonces se vierte el monémero de lente
en el interior del molde y se cura el plastico de la manera habitual.

El mondémero que tiene una estructura principal de polioxialquileno que contiene al menos cuatro unidades de
oxialquileno puede estar presente en la composicion de recubrimiento en una cantidad de desde aproximadamente
el 10 hasta aproximadamente el 100% en p/p del mondémero total (es decir, monémero de polioxialquileno y
monomero de alta reticulacion). EI mondémero que tiene una estructura principal de polioxialquileno que contiene al
menos cuatro unidades de oxialquileno puede ser un monémero que contiene una estructura principal de
polioxietileno de cadena larga y es preferiblemente un monémero de di(met)acrilato con una estructura principal de
polioxietileno de cadena larga. Los di(met)acrilatos de polioxietiieno adecuados incluyen di(met)acrilato de
polietilenglicol (200), di(met)acrilato de polietilenglicol (400) y di(met)acrilato de polietilenglicol (600).

El agente resistente a la abrasién es silice coloidal acrilada aunque también podria usarse otra especie coloidal
acrilada tal como diéxido de titanio, diéxido de zirconio u otro 6xido inorganico. El agente resistente a la abrasién
promueve la durabilidad de la adhesion y la resistencia a la abrasién del recubrimiento. Preferiblemente, la silice
coloidal acrilada no contiene ninguna cantidad significativa de diacrilato de hexanodiol. El diacrilato de hexanodiol
(HDDA) se usa comunmente como dispersante en preparaciones de silice coloidal acrilada comerciales. La cantidad
de silice coloidal acrilada que esta presente en la composicién puede variar hasta aproximadamente el 70% (sélidos
en p/p), sin embargo, tal como se comenta en mas detalle a continuacién, la cantidad usada dependera de la
cantidad de monémero de alta reticulacién que esta presente en la composicion.

Tal como se usa en el presente documento, el término “mondmero de alta reticulacién” se refiere a un monémero
que tiene una estructura principal rigida o una estructura principal flexible unida a un nucleo rigido (tal como un anillo
aromatico) en el que la polimerizacion del monémero de alta reticulacion proporciona un polimero que tiene un alto
nivel de resistencia a la abrasion. El nivel de resistencia a la abrasién del recubrimiento polimerizado puede
determinarse usando pruebas convencionales, cuyos detalles se proporcionan en los ejemplos proporcionados en el
presente documento.

El mondémero de alta reticulacion puede ser tris[2-(met)acriloiloxi]etillisocianurato, di(met)acrilato de tris(2-
hidroxietil)isocianurato, N,N’,N"-tris(met)acrilhexahidro-s-triazina, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, hexa(met)acrilato
de dipentaeritritol, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, tri(met)acrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato, tri(met)acrilato
de trimetilolpropilo, hexa(met)acrilato de dipentaeritritol, 2,2,4,4,6,6-hexahidro-2,2,4,4,6,6-hexakis(2-((2-metil-1-oxo-
2-propenil)oxi)etoxi)-1,3,5,2,4,6-triazatrifosforina, (met)acrilatos de uretano tetra, penta y hexafuncionales y
di(met)acrilato de triciclodecano-dimetanol. Monémeros de alta reticulacién con estructuras principales polares tales
como tris[2-(met)acriloiloxi]etillisocianurato  y  di(met)acrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato 'y N,N’,N”-
tris(met)acrilhexahidro-s-triazina son los mas preferibles ya que su polaridad potencia la tintabilidad inherente de la
composicién de recubrimiento. ElI uso de tris[2-(met)acriloiloxi]etillisocianurato y di(met)acrilato de tris(2-
hidroxietil)isocianurato y N,N’,N’-tris(met)acrilhexahidro-s-triazina en la composicién de recubrimiento también
permite que el sustrato Optico recubierto se recubra por encima con recubrimientos duros.

El mondmero de alta reticulacién puede estar presente en la composicién de recubrimiento en una cantidad de hasta
aproximadamente el 80% en p/p del monoémero total (es decir, monémero de alta reticulacion y monémero de
polioxialquileno de cadena larga). De nuevo, la cantidad usada dependera de la cantidad de agente resistente a la
abrasion que esta presente en la composicion.

El régimen de formulacién para la composicion de recubrimiento se representa de la mejor manera mediante el
diagrama mostrado en la figura 1 y mediante la ecuacion (). Las regiones rellenas del grafico representan la region
que puede tintarse. La regién sombreada entramada mas oscura (N) representa la regién mas preferible en cuanto a
tasa de tinte y rendimiento de propiedades. Las regiones sombreadas entramadas mas claras (B y B) indican un
rendimiento de propiedades similar pero tasas de tinte inferiores. La regidon en negro representa una resistencia a la
abrasion inaceptable. La region en blanco es la regidon que no puede tintarse. A partir del diagrama, puede
observarse que la preferencia de razon de monémeros depende del nivel de silice. Si la silice es baja, se requieren
niveles mas altos de tris[2-acriloiloxi)etillisocianurato. Si la silice es alta, se requieren niveles méas altos de
di(met)acrilato de polietilenglicol (400).
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Cuando los datos de la figura 1 se representan algebraicamente, las cantidades relativas del agente resistente a la
abrasion (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el mondémero de alta reticulacion (x) como porcentaje en p/p de
monoémeros son de entre:

-y=-0,76x + 68 e y = -0,60x + 30

(es decir el area sombreada N & M)

- preferiblemente entre y = -0,75x + 60 e y = -0,60x + 30

(es decir el a&rea sombreada N H);

- y més preferiblemente entre y = -0,67x + 50 e y = -0,60x + 30
(es decir el area sombreada N).

A partir del diagrama mostrado en la figura 1, para un extremo axial, cuando no esta presente silice acrilada (aunque
se requiera un agente resistente a la abrasion en la composicién de recubrimiento de la presente invencién), el
porcentaje en peso de tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato es preferiblemente de entre aproximadamente el 50 y
aproximadamente el 90%. Lo mas preferiblemente, cuando no esta presente silice acrilada (aunque se requiera un
agente resistente a la abrasién en la composicién de recubrimiento de la presente invencién), el porcentaje en peso
de tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato es de entre aproximadamente el 50 y aproximadamente el 75%. Para el otro
extremo axial, cuando no esta presente tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato (aunque se requiera un monoémero de alta
reticulacion en la composicion de recubrimiento de la presente invencidn), el porcentaje en peso de silice coloidal
acrilada se encuentra preferiblemente entre aproximadamente el 30 y aproximadamente el 68%. Lo mas
preferiblemente, cuando no esta presente tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato (aunque se requiera un mondémero de
alta reticulacion en la composicién de recubrimiento de la presente invencion), el porcentaje en peso de silice
coloidal acrilada se encuentra entre aproximadamente el 30 y aproximadamente el 50%.

La capa de recubrimiento que se forma proporciona buena resistencia a la abrasién. Por ejemplo, usando tris(2-
(acriloiloxi)etillisocianurato y di(met)acrilato de polietilenglicol (400) es posible lograr resistencias a la abrasién que
sean hasta 3 veces mas resistentes a la abrasién en la prueba de Bayer convencional que CR-39 no recubierta, y
hasta 20 veces mas resistentes a la abrasion en la prueba de lana de acero convencional que CR-39 no recubierta.

Una diferencia clave entre un recubrimiento usado como recubrimiento en molde en comparacién con uno usado
como recubrimiento de policarbonato es el disolvente que se usa con la composicién de recubrimiento. En el caso de
recubrimiento en molde, la eleccion del disolvente no es critica. En el caso de un recubrimiento de policarbonato, la
eleccion del disolvente es critica. Cuando se usa el método para tintar lentes opticas de policarbonato, la
composiciéon de recubrimiento incluye preferiblemente un disolvente para promover la adhesién del recubrimiento al
policarbonato. Si el disolvente no es suficientemente agresivo frente al policarbonato, entonces el nivel de adhesién
del recubrimiento al sustrato de lente de policarbonato no sera suficiente. Alternativamente, si el disolvente
seleccionado es demasiado agresivo, entonces el recubrimiento se volvera opaco. Los disolventes adecuados
incluyen cetonas tales como metil isobutil cetona, y ésteres tales como acetato de etilo. Sin embargo, puede ser
necesario atenuar la agresividad de estos disolventes mediante la adicion de alcohol tal como isopropanol o n-
butanol.

Sorprendentemente, se ha encontrado que la combinacion de disolventes seleccionada puede influir en la tasa de
tinte del recubrimiento curado. Sin limitarse a ninguna teoria, puede especularse que los efectos jaula del disolvente
pueden afectar al mecanismo de curado y por tanto afectar a la estructura de la matriz polimérica formada. A este
respecto, se encontré que el uso de ésteres era ventajoso con respecto a cetonas en cuanto a aumento de la tasa
de captacion de tinte.

Tras haberse recubierto un sustrato de lente con la composicion de la invenciéon la composicidn se cura
preferiblemente completa o parcialmente. Preferiblemente se usan fotoiniciadores de alta eficacia y/o UV de alta
intensidad para superar la inhibicién por oxigeno durante la polimerizaciéon de la composiciéon de recubrimiento. El
fotoiniciador optimo depende del espectro y de la intensidad de la fuente de luz de irradiacion. Son adecuadas
lamparas de UV de alta intensidad que estan disponibles de Fusion Corporation y Xenon Corporation.

Iniciadores de la fotopolimerizacion adecuados son acriloina y derivados de la misma, tales como benzoina, benzoin
metil éter, benzoin etil éter, benzoin isopropil éter, benzoin isobutil éter y a-metilbenzoina; dicetonas tales como
bencilo y diacetilo, etc.; sulfuros organicos tales como monosulfuro de difenilo, disulfuro de difenilo, sulfuro de
decilfenilo y monosulfuro de tetrametiltiuram; ditiocarbamatos de S-acilo, tales como ditiocarbamato de S-benzoil-
N,N-dimetilo; fenonas tales como acetofenona, o,o,o-tribromacetofenona, o,o-dietoxiacetofenona, o,o-dimetoxi-o-
fenilacetofenona, o-nitro-o,o,a-tribromacetofenona, benzofenona y p,p’-bis(dimetilamino)benzofenona; sales de
yodonio aromatico y sulfonio aromatico, haluros de sulfonilo tales como cloruro de p-toluenosulfonilo, cloruro de 1-
naftalenosulfonilo, cloruro de 2-naftalenosulfonilo, cloruro de 1,3-bencenodisulfonilo, bromuro de 2,4-
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dinitrobencenosulfonilo y cloruro de p-acetamidobencenosulfonilo.

Aunque la elecciéon de fotoiniciador no esta restringida a ninguna clase especifica, es necesario tenerlo en
consideracion de manera que no se confiera un color residual al recubrimiento curado. Los ejemplos de
fotoiniciadores disponibles comercialmente incluyen: Lucirin TPO, Irgacure 651, Irgacure 819, Irgacure 1800,
Irgacure 500, Irgacure 907, Darocure 4043, Darocure 1664, Darocure 1116 y Vicure 55.

Dependiendo de la eleccion de fotoiniciador y de la fuente de irradiacion, puede ser necesario o no llevar a cabo el
curado en un entorno reducido en oxigeno. Sin embargo, si se seleccionan fuentes de irradiacion y fotoiniciadores
optimos la diferencia del rendimiento entre resinas de recubrimiento curadas al aire frente a las curadas en un
entorno reducido en oxigeno es minima. El curado en un entorno reducido en oxigeno también amplia la eleccion de
fuentes de irradiacion y fotoiniciadores.

Si el curado se lleva a cabo al aire, puede ser necesario aumentar la cantidad de agente resistente a la abrasién y/o
mondémero de alta reticulacion con el fin de obtener una resistencia a la abrasion satisfactoria. Por este motivo la
gama de recubrimientos viables que pueden obtenerse con un sistema de curado reducido en oxigeno (por ejemplo
un sistema con cobertura de nitrdgeno) es mayor que para un sistema curado al aire.

La composicién también puede polimerizarse mediante curado usando iniciadores térmicos. También puede ser
necesario llevar a cabo el uso de un iniciador de este tipo en un entorno reducido en oxigeno. El iniciador puede ser
cualquiera de los iniciadores térmicos adecuados conocidos en la técnica. La naturaleza del iniciador utilizado en la
composicién depende del material etilénicamente insaturado usado. Por ejemplo, para aquellos materiales
etilénicamente insaturados que experimentan polimerizacién por radicales libres, iniciadores adecuados son
compuestos que liberan o generan un radical libre tras la adicion de energia. Tales iniciadores incluyen sistemas
peroxi, azo y redox cada uno de los cuales se conoce bien y se describe en la técnica de polimerizacion.

Entre los iniciadores por radicales libres se incluyen los catalizadores activados por calor convencionales tales como
peroxidos organicos e hidroperoxidos organicos. Ejemplos de estos catalizadores son perdxido de benzoilo,
perbenzoato de terc-butilo, hidroperéxido de cumeno, azobis(isobutironitrilo) y similares.

Los compuestos de tintado adecuados incluyen tintes que se usan normalmente por laboratorios épticos, tales como
tintes BPI de Brain Power Incorporated, tintes Perma de Inland, tintes Shades Lens de Cerium Optical.

El procedimiento de tintado implica normalmente la inmersion de una lente en una disolucion calentada
(generalmente basada en agua) de tintes disueltos. Sin embargo, existe un procedimiento de tinte alternativo
mediante el cual pueden sumergirse las lentes en una disoluciéon de tinte que se calienta posteriormente en un
microondas.

Cuando las moléculas de tinte son tintes fotocrémicos, los tintes pueden incorporarse en un recubrimiento aplicando
un segundo recubrimiento que contiene tintes fotocromicos sobre el recubrimiento de esta invencion. Entonces se
calienta la lente, junto con los dos recubrimientos hasta una temperatura elevada para permitir la difusién de los
tintes fotocromicos desde el recubrimiento que contienen el tinte fotocrémico al interior del recubrimiento de esta
invencion. Entonces se elimina el recubrimiento original que contiene el tinte fotocromico dejando el recubrimiento de
esta invencién que ahora contiene el tinte fotocromico. Este procedimiento se conoce cominmente como
procedimiento de imbibicién y se describe en la patente estadounidense 5.130.353.

La naturaleza quimica de una resina de recubrimiento requerida para aceptar moléculas de tinte es similar a la
requerida para aceptar moléculas de tinte fotocromico. Sin embargo, en el caso de tintes fotocrémicos su
incorporacion en un recubrimiento es mas problematica que con moléculas de tinte. Las moléculas de tinte
fotocromico son mas grandes y también requieren concentraciones mas altas por volumen unitario de resina de
recubrimiento para que sean eficaces.

Pueden seleccionarse tintes fotocrémicos adecuados de uno o mas del grupo que consiste en antraquinonas,
ftalocianinas, espiro-oxazinas, cromenos, piranos y fulgidas.

Pueden seleccionarse ejemplos de tintes fotocromicos preferidos del grupo que consiste en:
1,3-dihidroespiro[2H-antra[2,3-d]imidazol-2,1’-ciclohexano]-5,10-diona,
1,3-dihidroespiro[2H-antra[2,3-d]imidazol-2,1’-ciclohexano]-5,11-diona,
1,3-dihidro-4-(feniltio)espiro[2H-antra-1’,2-diimidazol-2,1’-ciclohexano-6,11-diona,
1,3-dihidroespiro[2-H-antra[1,2-d]imidazol-2,1’-cicloheptano]-6,11-diona,

1,3,3-trimetilespiroindol-2,3’-[8H]nafto[2,1-b]-1,4-0xazina,
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2-metil-3,3’-espiro-bi-[3H-nafto[2,1-bipiran](2-Me),
2-fenil-3-metil-7-metoxi-8’-nitroespiro[4H-1-benzopiran-4,3’-[3H]-nafto]2,1-b]pirano,
espiro[2H-1-benzopiran-2,9’-xanteno],
8-metoxi-1’,3’-dimetilespiro(2H-1-benzopiran-2,2’-(1’H)-quinolina,
2,2’-espiro-bi-[2H-1-benzopirano],
5’-amino-1,3’,3’-trimetilespiro[2H-1-benzopiran-2,2’-indolina,
etil-B-metil-B-(3’,3’-dimetil-6-nitroespiro(2H-1-benzopiran-2,2’-indolin-1’-il)-propenoato,
(1,3-propanodiil)bis[3’,3’-dimetil-6-nitroespiro[2H-1-benzopiran-2,2’-indolina],
3,3’-dimetil-6-nitroespiro[2H-1-benzopiran-2,2’-benzoxazolina),
6’-metiltio-3,3’-dimetil-8-metoxi-6-nitroespiro[2H-1-benzopiran-2,2’-benzotiozolina],
(1,2-etanodiil)bis[8-metoxi-3-metil-6-nitroespiro[2H-1-benzopiran-2,2’-benzotiozolina],
N-N’-bis(3,3’-dimetil-6-nitroespiro[2H-1-benzopiran-2,2’(3’'H)-benzotioazol-6'-il)decanodiamida],
anhidrido o-(2,5-dimetil-3-furil)etiliden(Z)-etilidensuccinico,

o-(2,5-dimetil-3-furil)- o’,8-dimetilfulgida,

2,5-difenil-4-(2’-clorofenil)imidazol,

(2’,4’-dinitrofenil)metil-1H-bencimidazol,
N,N-dietil-2-fenil-2H-fenantro[9,10-d]imidazol-2-amina y
2-nitro-3-aminofluoren-2-amino-4-(2’-furanil)-6H-1,3-tiazin-6-tiona.

Un método de imbibicidn de tintes fotocrémicos en una lente que es particularmente adecuado para el recubrimiento
de esta invencion es el descrito en la patente estadounidense 5.130.353.

Con el fin de proporcionar un sistema fotocrémico de intensidad deseada, es necesario que esté presente una
cantidad suficiente de tinte fotocrémico. Si va embeberse un elemento 6ptico con recubrimiento duro con tinte
fotocromico o bien se aplica un recubrimiento que puede embeberse facilmente fino sobre un elemento que puede
embeberse facilmente o bien es necesario que el recubrimiento que puede embeberse facilmente tenga un grosor
suficiente para alojar un nivel suficiente de tinte fotocrémico. Generalmente se requiere una profundidad de
recubrimiento de aproximadamente 30 micrédmetros para que se embeba. Tal recubrimiento que puede embeberse
facilmente puede aplicarse o bien mediante un procedimiento de recubrimiento en molde o bien mediante un
procedimiento de recubrimiento convencional.

Descripcion de realizaciones preferidas de la invencion
A continuacién se hara referencia a los ejemplos que representan los principios generales anteriores de la presente

invencion. Sin embargo, debe entenderse que los ejemplos son realizaciones preferidas de la invencién y que la
siguiente descripcién no limita la generalidad de la descripcion anterior.

Ejemplo 1

Se usé la siguiente composicién en un procedimiento de recubrimiento por centrifugacién para una lente de
policarbonato tal como se describe en el presente documento.

Se suministra silice coloidal acrilada como un concentrado en diacrilato de polietilenglicol (400). Tras su analisis, la
descomposicién quimica del concentrado es tal como sigue:

Contenido en silice 56,6%
Contenido en sélidos de silice 80,6%
Isopropanol 10,0%
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Metil isobutil cetona 7,1%
Agua 2,3%

Formulacion de resina final deseada:

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 20% (p/p de monémero)
di(met)acrilato de polietilenglicol (400) 80% (p/p de monémero)
Silice coloidal acrilada 20% (p/p de sdlidos)
Irgacure 651 5% (p/p de solidos)

BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Solidos 50% (p/p)

Acetato de etilo (mas disolvente residual)* 50% (p/p)

*El disolvente consiste principalmente en el acetato de etilo afiadido. Sin
embargo, estan presentes metil isobutil cetona, isopropanol y agua
residuales en la silice coloidal acrilada que contribuiran a la formulacion
final.

Procedimiento

A un vaso de precipitados de 200 ml se le afiaden 22,0 g de diacrilato de polietilenglicol (400), 7,4 g de tris[2-
(acriloiloxi)etillisocianurato, 21,9 g de silice coloidal acrilada, 45,8 g de acetato de etilo, 0,4 g de Byk 300 y 2,5 g de
benzofenona. Se cubre el vaso de precipitados con papel de aluminio para impedir que la luz UV dispersa inicie la
polimerizacion. Esta mezcla producira la siguiente formulacién exacta:

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 20% (p/p de mondémero)
diacrilato de polietilenglicol (400) 80% (p/p de monémero)

Silice coloidal acrilada 20% (p/p de sélidos)
Irgacure 651 5% (p/p de solidos)
BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Acetato de etilo 45,8% (p/p)
Isopropanol 2,2% (p/p)

Metil isobutil cetona 1,6% (p/p)

Agua 0,5% (p/p)

Solidos 50% (p/p)

Se recubrié por centrifugacion la composicion sobre una lente de policarbonato usando procedimientos de
recubrimiento convencionales.

Modo de curado

Se cur6 la composicién mediante exposicién de 15 segundos a una lampara D de Fusion Corporation con cobertura
de nitrégeno.

Método de tintado

Se afaden 100 ml de BPI Black (de Brain Power Incorporated) a 1 litro de agua, se mezclan y se calientan hasta
96°C. Se sumergen las lentes en la disolucién durante un periodo de tiempo fijado y se mide la transmision. Se repite
este procedimiento periédicamente hasta que se alcanza la transmisién deseada. Se registra el tiempo total que la
lente esta en la disolucién de tintado.

Propiedades
Lana de acero 1 2 2 22

Bayer >k ok
Tiempo hasta alcanzar el 20% de T 10 min

Las clasificaciones de resistencia a la abrasién de Bayer y con lana de acero se basan en la resistencia a la abrasion
de un material seleccionado en relacion con CR-39. Se cuantifica la resistencia a la abrasion en cuanto a la cantidad
de opacidad desarrollada cuando se somete a abrasion una lente. Cuanto mayor es el nivel de opacidad, menos
resistente a la abrasién es una lente. La valoracién por estrellas se basa en la razén del nivel de opacidad para una
lente de muestra con respecto al nivel de opacidad para una lente de CR-39 no recubierta. La valoracion por
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estrellas se basa en las siguientes razones de opacidad.

Resistencia a la abrasién con lana de acero

<0,5 sin estrellas
05~10 *
1,001,5 *x*x

1,5025 **x*x
25010  **x*xx

>10 F*dk Kk k
Resistencia a la abrasién de Bayer

<0,5 sin estrellas

05010 *

1,001,5 *x%

1,56025 **xx

2505 > %Ak

>5 ok H kK

Ejemplo 2

Se usé la siguiente composicién en un procedimiento de recubrimiento por centrifugacién para una lente de
policarbonato tal como se describe en el presente documento.

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 30% (p/p de monémero)
diacrilato de polietilenglicol (400) 70% (p/p de monémero)
Silice coloidal acrilada 25% (p/p de sélidos)
Benzofenona 5% (p/p de sdlidos)
BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Solidos 50% (p/p)

Acetato de etilo (méas disolvente residual) 50% (p/p)

Modo de curado

Se curd la composicién mediante exposicion de 15 segundos a una lampara D de Fusion Corporation al aire.

Propiedades
Lana de acero Sk ok - kokook kok
Bayer * %k
Tiempo hasta alcanzar el 20% de T 40 min

Ejemplo 3

Se usé la siguiente composicién en un procedimiento de recubrimiento por centrifugacién para una lente de
policarbonato tal como se describe en el presente documento.

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 40% (p/p de monémero)
diacrilato de polietilenglicol (400) 60% (p/p de monémero)
Silice coloidal acrilada 20% (p/p de sélidos)
Benzofenona 5% (p/p de solidos)
BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Solidos 50% (p/p)

Acetato de etilo (mé&s disolvente residual) 50% (p/p)
Modo de curado
Exposicion de 15 segundos a una lampara D de Fusion Corporation al aire.

Propiedades
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Lana de acero 1 2 2 22

Bayer * %k
Tiempo hasta alcanzar el 50% de T 15 min

Ejemplo 4

Se uso la siguiente composicion en un procedimiento de recubrimiento en molde para una lente de CR-39 tal como
se describe en el presente documento.

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 20% (p/p de monémero)
diacrilato de polietilenglicol (400) 80% (p/p de monémero)
Silice coloidal acrilada 20% (p/p de sélidos)
Irgacure 651 5% (p/p de sdlidos)
BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Sélidos 14% (p/p)

Acetato de etilo (mé&s disolvente residual) 86% (p/p)

Modo de curado

Se aplico la composicion a la superficie posterior de un molde anterior y se curé parcialmente con una exposicion de
5 segundos a una lampara D de Fusion Corporation al aire. Se ensamblaron el molde posterior y anterior y se
llenaron con mondémero de CR-39 y se curd térmicamente usando procedimientos convencionales.

Propiedades
Lana de acero 0.3 2.8 ¢
Bayer 12,8 8
Tiempo hasta alcanzar el 50% de T 7 min
(superficie posterior enmascarada)

Ejemplo 5

Se uso la siguiente composicidon en un procedimiento de recubrimiento por centrifugacion para una lente de
policarbonato tal como se describe en el presente documento

diacrilato de polietilenglicol (400) 100% (p/p de mondmero)
Silice coloidal acrilada 40% (p/p de sdlidos)
Irgacure 651 5% (p/p de solidos)

BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Solidos 50% (p/p)

Acetato de etilo (méas disolvente residual) 50% (p/p)
Modo de curado

Exposicion de 15 segundos a una lampara D de Fusion Corporation al aire.

Propiedades
Lana de acero 1. 8. 8.2 8¢
Bayer * ok
Tiempo hasta alcanzar el 50% de T 10 min
Ejemplo 6

Se uso la siguiente composicidon en un procedimiento de recubrimiento por centrifugacion para una lente de
policarbonato tal como se describe en el presente documento

tris[2-(acriloiloxi)etillisocianurato 70% (p/p de mondémero)
diacrilato de polietilenglicol (400) 30% (p/p de monémero)

10
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Silice coloidal acrilada 0% (p/p de solidos)
Irgacure 651 5% (p/p de sdlidos)
BYK 300 0,8% (p/p de solidos)
Solidos 50% (p/p)

Acetato de etilo (mas disolvente residual)  50% (p/p)
Modo de curado
Exposicion de 15 segundos a una lampara D de Fusion Corporation al aire.
Propiedades
Lana de acero 1. 8. 8.2 8¢
Bayer * %

Tiempo hasta alcanzar el 50% de T 35 min

Finalmente, pueden hacerse otras variaciones y modificaciones en las preparaciones y los métodos descritos en el
presente documento que también estan dentro del alcance de la presente invencion.

11
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REIVINDICACIONES
1.- Método para tintar un sustrato 6ptico, incluyendo el método las etapas de:
- aplicar una composicion de recubrimiento que contiene:

un monomero polimerizable que tiene una estructura principal de polioxialquileno que contiene al menos cuatro
unidades de oxialquileno contiguas, y

un agente resistente a la abrasién y un mondémero polimerizable de alta reticulacién al sustrato 6ptico,
- polimerizar la composicién de recubrimiento para formar una capa de recubrimiento resistente a la abrasion, e

- introducir un compuesto de tintado en la capa de recubrimiento para tintar de ese modo el sustrato éptico, en el que
las cantidades relativas del agente resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el monémero de
alta reticulacion (x) como porcentaje en p/p de monémeros son de entre y = -0,76x + 68 e y = -0,60x + 30.

2.- Método para tintar un sustrato éptico segun la reivindicacién 1, en el que las cantidades relativas del agente
resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el monémero de alta reticulacion (x) como porcentaje
en p/p de mondmeros son de entre y = -0,75x + 60 e y = -0,60x + 30.

3.- Método para tintar un sustrato éptico segun la reivindicacién 2, en el que las cantidades relativas del agente
resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el monémero de alta reticulacion (x) como porcentaje
en p/p de mondmeros son de entre y = -0,67x + 50 e y = -0,60x + 30.

4.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 1, en el que el monémero polimerizable que tiene
una estructura principal de polioxialquileno tiene una estructura principal de polioxietileno.

5.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 4, en el que el monémero polimerizable que tiene
una estructura principal de polioxialquileno es un monémero de diacrilato.

6.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 4, en el que el monémero polimerizable que tiene
una estructura principal de polioxialquileno es un monémero de dimetacrilato.

7.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacién 4, en el que el monémero que tiene una estructura
principal de polioxialquileno se selecciona del grupo que consiste en diacrilato de polietilenglicol (200), diacrilato de
polietilenglicol (400), diacrilato de polietilenglicol (600), dimetacrilato de polietilenglicol (200), dimetacrilato de
polietilenglicol (400) y dimetacrilato de polietilenglicol (600).

8.- Método para tintar un sustrato éptico segun la reivindicacion 7, en el que el agente resistente a la abrasion es una
especie coloidal acrilada.

9.- Método para tintar un sustrato déptico segun la reivindicacion 8, en el que la especie coloidal acrilada se
selecciona del grupo que consiste en silice coloidal, diéxido de titanio y diéxido de zirconio.

10.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 9, en el que el agente resistente a la abrasién es
silice coloidal acrilada.

11.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 10, en el que el monémero de alta reticulaciéon se
selecciona de la lista que consiste en tris[2-(met)acriloiloxi]etillisocianurato, di(met)acrilato de tris(2-
hidroxietil)isocianurato, N,N’,N"-tris(met)acrilhexahidro-s-triazina, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, hexa(met)acrilato
de dipentaeritritol, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, tri(met)acrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato, tri(met)acrilato
de trietilolpropilo, hexa(met)acrilato de dipentaeritritol, 2,2,4,4,6,6-hexahidro-2,2,4,4,6,6-hexakis(2-((2-metil-1-oxo-2-
propenil)oxi)etoxi)-1,3,5,2,4,6-triazatrifosforina, (met)acrilatos de uretano tetra, penta y hexafuncionales y
di(met)acrilato de triciclodecano-dimetanol.

12.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 11, en el que el monémero de alta reticulaciéon es
tris[(2-acriloiloxi)etil]isocianurato.

13.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 11, en el que el monémero de alta reticulaciéon es
diacrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato.

14.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 1, en el que el sustrato éptico es una lente
oftalmica.

15.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 1, en el que el sustrato 6ptico se forma a partir de

12
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un policarbonato aromatico.

16.- Método para tintar un sustrato optico segun la reivindicacion 15, en el que la composicién de recubrimiento
incluye un disolvente.

17.- Método para tintar un sustrato éptico segun la reivindicacién 16, en el que el disolvente se selecciona del grupo
que consiste en cetonas y ésteres.

18.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacién 17, en el que el disolvente es metil isobutil cetona.
19.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 17, en el que el disolvente es acetato de etilo.

20.- Método para tintar un sustrato optico seguin la reivindicacién 17, en el que el disolvente también incluye
isopropanol o n-butanol.

21.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 1, en el que el compuesto de tintado es un tinte fijo.

22.- Método para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 1, en el que el compuesto de tintado es un tinte
fotocrémico.

23.- Composicion de recubrimiento que es adecuada para formar una capa de recubrimiento que puede tintarse
resistente a la abrasién sobre un sustrato éptico, incluyendo la composicion de recubrimiento:

- un monémero polimerizable que tiene una estructura principal de polioxialquileno que contiene al menos cuatro
unidades de oxialquileno contiguas, y

- un agente resistente a la abrasion y un monémero polimerizable de alta reticulacion,

en la que la composicion de recubrimiento puede polimerizarse para formar una capa de recubrimiento resistente a
la abrasion sobre el sustrato optico en el que puede introducirse un compuesto de tintado, en la que las cantidades
relativas del agente resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el mondémero de alta reticulacion
(x) como porcentaje en p/p de mondémeros son de entre y = -0,76x + 68 e y = -0,60x + 30.

24.- Composicion de recubrimiento para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 23, en la que las cantidades
relativas del agente resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el monémero de alta reticulacion
(x) como porcentaje en p/p de mondémeros son de entre y = -0,75x + 60 e y = -0,60x + 30.

25.- Composicion de recubrimiento para tintar un sustrato 6ptico segun la reivindicacion 24, en la que las cantidades
relativas del agente resistente a la abrasién (y) como porcentaje en p/p de sélidos y el mondémero de alta reticulacion
(x) como porcentaje en p/p de mondmeros son de entre y = -0,67x + 50 e y = -0,60x + 30.

26.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 23, en la que el monémero polimerizable que tiene una
estructura principal de polioxialquileno tiene una estructura principal de polioxietileno.

27.- Composicién de recubrimiento segun la reivindicacion 26, en la que el mondémero que tiene una estructura
principal de polioxialquileno es un monémero de diacrilato.

28.- Composicién de recubrimiento segun la reivindicacion 26, en la que el mondémero que tiene una estructura
principal de polioxialquileno es un mondémero de dimetacrilato.

29.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 26, en la que el monémero que tiene una estructura
principal de polioxialquileno se selecciona del grupo que consiste en diacrilato de polietilenglicol (200), diacrilato de
polietilenglicol (400), diacrilato de polietilenglicol (600), dimetacrilato de polietilenglicol (200), dimetacrilato de
polietilenglicol (400) y dimetacrilato de polietilenglicol (600).

30.- Composicién de recubrimiento segun la reivindicacion 29, en la que el agente resistente a la abrasion es una
especie coloidal acrilada.

31.- Composicién de recubrimiento segun la reivindicacion 30, en la que la especie coloidal acrilada se selecciona
del grupo que consiste en silice coloidal, diéxido de titanio y diéxido de zirconio.

32.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 31, en la que la especie coloidal acrilada es silice coloidal
acrilada.

33.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 32, en la que el monémero de alta reticulacion se
selecciona de la lista que consiste en tris[2-(met)acriloiloxi]etillisocianurato, di(met)acrilato de tris(2-
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hidroxietil)isocianurato, N,N’,N”-tris(met)acrilhexahidro-s-triazina, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, hexa(met)acrilato
de dipentaeritritol, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, tri(met)acrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato, tri(met)acrilato
de trietilolpropilo, hexa(met)acrilato de dipentaeritritol, 2,2,4,4,6,6-hexahidro-2,2,4,4,6,6-hexakis(2-((2-metil-1-oxo-2-
propenil)oxi)etoxi)-1,3,5,2,4,6-triazatrifosforina, (met)acrilatos de uretano tetra, penta y hexafuncionales y
di(met)acrilato de triciclodecano-dimetanol.

34.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 33, en la que el mondémero de alta reticulacion es tris[(2-
acriloiloxi)etillisocianurato.

35.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 33, en la que el monémero de alta reticulacion es
diacrilato de tris(2-hidroxietil)isocianurato.

36.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 33, en la que la composicion de recubrimiento incluye un
disolvente.

37.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 36, en la que el disolvente se selecciona del grupo que
consiste en cetonas y ésteres.

38.- Composicién de recubrimiento segun la reivindicacion 37, en la que el disolvente es metil isobutil cetona.
39.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 37, en la que el disolvente es acetato de etilo.

40.- Composicion de recubrimiento segun la reivindicacién 39, en la que el disolvente también incluye isopropanol o
n-butanol.

14



% de silice (p/p de sdlidos)

ES 2505 698 T3

100

0 20 40 60 80 100

% de tris[(2-acriloxi)etil]isocianurato
(p/p de monémero)

Figura 1

15



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

