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ES 2523576 T3

DESCRIPCION
Composicién curable fotocrémica.
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una composicion curable que es Util para la produccién de un articulo 6ptico que
tiene propiedades fotocrémicas.

Antecedentes

Las gafas fotocromicas sirven como gafas de sol cuyas lentes se colorean rapidamente en exteriores, donde son
irradiadas por la luz, incluyendo radiacion ultravioleta como la luz solar y como gafas cominmente transparentes
cuyas lentes pierden color en interiores donde no hay irradiacion y la demanda de gafas fotocrémicas esta
aumentando hoy en dia.

En cuanto a lentes para gafas fotocrémicas, se prefieren en particular lentes de plastico desde los puntos de vista de
peso ligero y seguridad y, en general, se proporcionan propiedades fotocromicas a las lentes de plastico anteriores
mezclando un compuesto fotocromico organico. Como medio de mezcla del compuesto, se conoce un método en
que la superficie de una lente sin propiedades fotocromicas se impregna con un compuesto fotocrémico (que se
refiere como “método de impregnacion” de ahora en adelante) y un método en que se disuelve un compuesto
fotocromico en un mondmero polimerizable y se polimeriza el mondmero polimerizable para obtener una lente
fotocromica directamente (que se refiere como “método en masa” de ahora en adelante).

Ademas de estos métodos, también se conoce un método (que se refiere como “método de recubrimiento de ahora
en adelante) en que se forma una capa de recubrimiento con propiedades fotocromicas (que se refiere también
como “capa de recubrimiento fotocromico“ de ahora en adelante) sobre la superficie de una lente de plastico usando
un material de recubrimiento que contiene un compuesto fotocromico (que se refiere también como “material de
recubrimiento fotocromico“ de ahora en adelante). Sin embargo, no es facil conseguir las propiedades fotocromicas
requeridas para lentes de gafas fotocromicas sélo con una capa delgada de recubrimiento fotocrémico y la mayoria
de las lentes fotocromicas que se han aplicado en la practica se fabrica por el método de impregnacién o el método
en masa.

Sin embargo, debido al reciente desarrollo de un material de recubrimiento fotocromico que puede satisfacer el
requerimiento anterior, las expectativas para el método de recubrimiento estdn aumentando rapidamente a partir de
la excelente caracteristica del método de recubrimiento, es decir, la capacidad para proporcionar propiedades
fotocrémicas facilmente a cualquier sustrato de lente basicamente. Por ejemplo, se debe usar un sustrato de lente
blanda en que se difunda facilmente un compuesto fotocromico en el método de impregnacién y se debe usar un
mondmero especial para desarrollar excelentes propiedades fotocromicas en el método de masa. En contraposicion,
no hay restricciones en el sustrato de la lente en el método de recubrimiento.

Hasta ahora, se ha conocido un método en que se aplica y se cura una disolucion preparada por disolucion de un
compuesto fotocrémico en un oligdmero de uretano a la superficie de un sustrato de lente, como el método de
recubrimiento (referencia a la patente internacional WO 98/37115). También se ha conocido un método en que se
aplica a la superficie de un sustrato de lente y se cura una disolucion preparada combinando mondmeros
polimerizables con uno, dos o tres 0 mas grupos (met)acrilicos en una relacién especifica y disolviendo en ellos un
compuesto fotocrémico (referencia a la patente de EE.UU. 5914174). Se ha conocido ademéas un método en que una
disolucidn preparada disolviendo un compuesto fotocrémico en una composicion monomérica que comprende dos o
méas mondmeros polimerizables con dos grupos (met)acrilicos se aplica a la superficie de un sustrato de lente y se
cura (referencia a la patente internacional WO 01/02449). Se ha conocido ain ademas un método en que un
monomero polimerizable que contiene un compuesto fotocromico, un aminocompuesto y un monémero polimerizable
por radicales, que produce un grupo silanol o un grupo silanol por hidrélisis y/o un monémero polimerizable por
radicales con un grupo isocianato se aplica a la superficie de un sustrato de lente y se cura (referencia a la patente
internacional WO 03/11967).

Sin embargo, segun el método descrito en la patente internacional WO 98/37115, puesto que la densidad de
reticulacién de la capa de recubrimiento fotocromico obtenida es baja, la dependencia de la temperatura de las
propiedades fotocromicas es grande y se puede disolver el compuesto fotocromico en la disolucion de recubrimiento
duro cuando una capa de recubrimiento duro se tiene que formar sobre la capa de recubrimiento fotocrémico. Asi,
aun cabe mejorar. Segun los métodos descritos en la patente de EE.UU. 5914174 y la patente internacional WO
01/02449, como las propiedades fotocromicas son insatisfactorias y mas adhesién entre la capa de recubrimiento
fotocromico y la capa de recubrimiento duro es insatisfactoria, se debe llevar a cabo un pretratamiento especial tal
como tratamiento de plasma para formar la capa de recubrimiento duro. Por lo tanto, aun cabe mejorar.

Mientras tanto, el método descrito en la patente internacional WO 03/11967 es un excelente método debido a que la

capa de recubrimiento fotocromico presenta una adhesion suficientemente alta y resistencia al rayado

suficientemente alta sin que se realice un pretratamiento especial tal como tratamiento de plasma incluso cuando se

tiene que formar una capa de recubrimiento duro sobre la capa de recubrimiento fotocrémico y presenta excelentes
2
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propiedades fotocrémicas.

Sin embargo, segun el método descrito en la patente internacional WO 03/11967, hay posibilidad de que se pueda
degradar la estabilidad durante el almacenaje de la composicién curable fotocrémica. Se considera que esto
depende del tipo y el contenido del mondémero polimerizable en uso. Ademas, dependiendo del estado de
almacenamiento, pueden surgir problemas, que es dificil recubrir un sustrato 6ptico debido a un aumento en la
viscosidad, se deterioran las propiedades fotocrémicas y la adhesién a la capa de recubrimiento duro llega a ser
insatisfactoria. Por lo tanto, aun cabe mejorar.

Segun el método descrito en la patente internacional WO 03/11967, un articulo 6ptico que tiene una capa de
recubrimiento fotocromico presenta excelentes propiedades fotocromicas tales como alta densidad éptica del color y
alta velocidad de pérdida gradual del color al principio. Se considera que esto depende del tipo y el contenido del
mondémero polimerizable en la composicion curable fotocromica. Sin embargo, puede ocurrir un fenémeno que a
medida que se usa el articulo 6ptico durante un tiempo mas largo, la velocidad de pérdida gradual del color llega a
ser menor (referido como “retardo en la pérdida gradual del color" de ahora en adelante). Por lo tanto, alin cabe
mejorar.

El documento de patente internacional WO 2009/075388 describe composiciones que son similares a la presente
composicion, que comprenden mondmeros de acrilato mono- y multifuncionales y un compuesto fotocrémico. La
composicion de la presente reivindicacion 1 difiere de las de este documento en la relacion entre el acrilato
difuncional y el acrilato trifuncional.

Descripcion de la invencién

Es un objeto, por lo tanto, de la presente invencién proporcionar una composicién curable fotocrémica a partir de la
cual se pueda fabricar una lente (material 6ptico) que tenga un recubrimiento fotocromico que presente excelentes
propiedades fotocrémicas tales como alta densidad Optica del color y alta velocidad de pérdida gradual del color y
gue comprenda una capa de recubrimiento duro con suficientemente alta adhesion y resistencia al rayado y con
poco retardo en la pérdida gradual del color y que tenga excelente estabilidad durante el almacenaje.

Los autores de la presente invencion realizaron intensos estudios para conseguir el objeto anterior. Primero,
estudiaron composiciones curables fotocromicas que comprendian diversos tipos de mondmeros polimerizables y un
compuesto fotocromico y encontraron que se obtenia una lente con un recubrimiento fotocrémico que presenta poco
retardo en la pérdida gradual del color y una composicién fotocromica curable con excelente estabilidad durante el
almacenaje ajustando el nimero de grupos (met)acrilicos en las moléculas de mondmeros polimerizables y los
contenidos de los mondmeros polimerizables. Estudiaron ademas una composicion fotocromica curable que
presenta excelentes propiedades fotocromicas y obtiene una adhesion suficientemente alta y presenta alta
resistencia al rayado cuando se forma una capa de recubrimiento duro sobre una capa fotocromica. Como resultado,
encontraron que el objeto anterior se podia conseguir mediante una composicion fotocrémica curable que
comprende mondmeros polimerizables con un nimero especifico de grupos (met)acrilicos en la molécula y presenta
una relacién especifica del numero de moles del grupo metacrilico y el numero de moles del grupo acrilico en una
composicion polimerizable que contiene los mondmeros polimerizables. La presente invencion se llevo a cabo
baséandose en este hallazgo.

Esto es, la primera invencién es una composicion fotocromica curable que comprende () 100 partes en masa de
mondmeros polimerizables (met)acrilicos y (Il) 0,01 a 20 partes en masa de un compuesto fotocrémico, en la que:

100 partes en masa de los monoémeros polimerizables (met)acrilicos consisten en (la) 70 a 100 partes en masa de
un mondémero polimerizable polifuncional con dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula y (Ib) 0 a 30 partes
en masa de un mondémero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula;

el grupo metacrilico y el grupo acrilico en los monémeros polimerizables (met)acrilicos existen para asegurar que el
namero de moles del grupo metacrilico es 3 a 7 veces el numero de moles del grupo acrilico y el monémero (la)
polimerizable polifuncional consiste en 60 a 80% en masa de un mondmero polimerizable bifuncional con dos grupos
(met)acrilicos, 20 a 40% en masa de un mondémero polimerizable trifuncional con tres grupos (met)acrilicos y 0 a
20% en masa de un monémero polimerizable tetrafuncional con cuatro grupos (met)acrilicos (el total del monémero
polimerizable bifuncional, el mondmero polimerizable trifuncional y el monémero polimerizable tetrafuncional es
100% en masa). El grupo (met)acrilico significa un grupo metacrilico o un grupo acrilico. Los monémeros
polimerizables polifuncionales que tienen dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula significa monoémeros
polimerizables polifuncionales que tienen dos a cuatro grupos metacrilicos o grupos acrilicos en una molécula.
Ademas, el compuesto (Il) fotocromico anterior contiene preferiblemente un compuesto que tiene una cadena
principal de indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano.

La segunda invencién es un material de recubrimiento que comprende la composicién curable fotocroémica anterior y
la tercera invencion es un material Optico que tiene propiedades fotocrémicas, en el que se forma una capa que
consta de un producto curado de la composicion fotocrémica curable de la invencion anterior, en al menos un lado
de un sustrato optico. Ademas, la cuarta invencidon es un producto fotocrémico curado obtenido curando la
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composicion curable anterior.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion

Se proporciona primero una descripcién de los mondmeros polimerizables polifuncionales que tienen dos a cuatro
grupos (met)acrilicos en una molécula (la) usados en la composicién fotocrémica curable de la presente invencion.

En la composicion fotocromica curable de la presente invencién, los monémeros polimerizables (met)acrilicos
incluyen mondmeros polimerizables polifuncionales que tienen dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula
como los componentes principales. Como los monémeros polimerizables polifuncionales se pueden usar monémeros
polimerizables conocidos, especialmente mondmeros polimerizables usados en lentes de plastico. Estos monémeros
polimerizables polifuncionales pueden ser mondémeros polimerizables que tienen tanto grupos metacrilicos como
grupos acrilicos en una molécula. Teniendo en cuenta la facilidad de adquisicién de los mondémeros polimerizables y
el efecto del producto curado obtenido, se prefiere en la presente invencion que se usen juntos los monémeros
polimerizables con los mismos grupos funcionales en una molécula. Esto es, se prefiere que se usen juntos un
monomero polimerizable polifuncional con grupos acrilicos en una molécula y un mondémero polimerizable
polifuncional con grupos metacrilicos en una molécula y opcionalmente con un monémero monofuncional que se
describird de ahora en adelante y que el nimero de moles del grupo metacrilico y el numero de moles del grupo
acrilico se deberian ajustar a intervalos especificos en los monémeros polimerizables (met)acrilicos incluyendo estos
monomeros polimerizables polifuncionales.

(mondémero polimerizable polifuncional con dos grupos (met)acrilicos en una molécula).

Como el monémero polimerizable bifuncional con dos grupos (met)acrilicos en una molécula se puede usar un
monomero polimerizable bifuncional representado por la siguiente formula (1).

R11 R3 R4 RZ
_ ) ) )
HzC—C“g—O—fCHCHZO}a—A—O—(-CHECHO}E—(l(‘;—C—CHg (1)

En la formula (1) anterior, R*, R?, R® y R* son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo
metilo.

En la férmula anterior, A es un grupo orgénico divalente que tiene 2 a 20 &tomos de carbono. Ejemplos preferidos de
A incluyen grupos alquileno tales como grupo etileno, grupo propileno, grupo butileno y grupo nonileno; atomos de
hal6geno tales como atomo de cloro, atomo de flior y a&tomo de bromo; grupos fenileno sustituidos por un grupo
alquilo que tiene 1 a 4 atomos de carbono; grupos fenileno no sustituidos y grupos representados por la siguiente
férmula:

~L <

grupos representados por la siguiente férmula:

CHy—
”‘"Hzc

y grupos representados por la siguiente formula:
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(en la férmula anterior, R® y R® son cada uno independientemente un grupo alquilo que tiene 1 a 4 atomos de
carbono, atomo de cloro o atomo de bromo, “c" y "d" son cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 4,
un anillo representado por la siguiente férmula es un anillo bencénico o un anillo de ciclohexano:

cuando el anillo representado por la siguiente formula:

es un anillo bencénico, X es uno cualquiera de: -O-, -S-, -S(Oy) -C(O)-, -CHaz-, -CH=CH-, -C(CH3)2- y -C (CHz) (C¢Hs)-
0 un grupo representado por la siguiente férmula:

o’gog\

y cuando el anillo representado por la siguiente formula:

es un anillo de ciclohexano, X es uno cualquiera de: -O-, -S-, -CHz- y -C (CHz)2-.

El monémero polimerizable bifuncional con dos grupos (met)acrilicos en una molécula representada por la formula
(1) anterior es eficaz para asegurar la dureza del producto fotocrémico curado obtenido y mejorar las propiedades
fotocromicas, especialmente la densidad 6ptica del color.

El mondmero polimerizable bifuncional de la férmula anterior se obtiene como una mezcla de moléculas con
diferentes pesos moleculares. Por lo tanto, los valores de "a" y "b" son valores promedio. Para obtener el efecto
anterior, preferiblemente, "a" es 0 a 20, "b" es 0 a 20 y (a+b) es 0 a 20. (a+b) es en particular preferiblemente 2 a 15.

Se prefiere en particular desde el punto de vista de obtener un efecto mayor que se use un monémero polimerizable
con grupos acrilicos cuando (a+b) sea 0 0 mas a menor que 8, un monémero polimerizable con grupos acrilicos o
grupos metacrilicos se deberia usar cuando (a+b) sea 8 o0 mas a menor que 15 y un mondémero polimerizable con
grupos metacrilicos se deberia usar cuando (a+b) sea 16 o mas como el monémero polimerizable con dos grupos
(met)acrilicos.

Ejemplos del monémero polimerizable bifuncional representado por la formula (1) anterior, que se pueden usar de
5
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manera ventajosa incluyen: dimetacrilato de 1,4-butanodiol, dimetacrilato de 1,6-hexanodiol, dimetacrilato de 1,9-
nonanodiol, dimetacrilato de 1,10-decanodiol, dimetacrilato de neopentilglicol, 2,2-bis[4-
metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 2,3), 2, 2-bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenillpropano ((atb) es 2,6), 2,2-
bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 4), 2,2-bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10), 2, 2-
bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenillpropano ((a+b) es 20), dimetacrilato de triciclodecanodimetanol, diacrilato de 1,6-
hexanodiol, diacrilato de 1, 9-nonanodiol, diacrilato de 1,10-decanodiol, diacrilato de neopentilglicol, diacrilato de
triciclodecanodimetanol, diacrilato de dioxanoglicol, diacrilato de ciclohexanodimetanol etoxilado ((a+b) es 4), 2, 2-
bis[4-acriloxi(polietoxi)fenillpropano ((a+b) es 3), 2,2-bis[4-acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 4), 2, 2-bis[4-
acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10) y 2,2-bis[4-acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 20).

Aparte de éstos, se prefiere un monémero polimerizable bifuncional de la formula (1) anterior, en que A presenta
una cadena principal representada por la siguiente férmula debido a que se obtiene densidad 6ptica del color
especialmente alta.

e

C
|

CH,

Ejemplos preferidos en particular del mondmero polimerizable bifuncional incluyen mondmeros polimerizables
bifuncionales con grupos acrilicos de la férmula (1) en que (a+b) es 0 0 mas a menor que 8, tal como 2, 2-bis[4-
acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a + b) es 4), mondémeros polimerizables bifuncionales con grupos acrilicos de la
férmula (1) en que (a+b) es 8 0 mas a menor que 15, tal como 2,2-bis[4-acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10),
monomeros polimerizables bifuncionales con grupos metacrilicos de la férmula (1) en que (a+b) es 8 0 mas a menor
que 15, tal como 2,2-bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10) y monémeros polimerizables bifuncionales
con grupos metacrilicos de la formula (1) en que (ath) es 16 o méas, tal como 2,2-bis[4-
metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 20).

Estos mondmeros polimerizables que tienen dos grupos (met)acrilicos en una molécula se pueden usar solos o en
combinacién de dos o més.

Ademas, se puede usar otro monémero polimerizable preferido con dos grupos (met)acrilicos en una molécula
representado por la siguiente formula (2).

7 RQ R1O RS
] t | L
HzC-C——(i%*-O{-CHCHZO-)—SCHZCHO)T(}?) C=CH, @

En la férmula anterior, R’, R?, R® y R son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

El mondmero polimerizable bifuncional que tiene dos grupos (met)acrilicos en una molécula representado por la
férmula (2) anterior es eficaz para mejorar las propiedades fotocromicas, especialmente la densidad 6ptica del color
del producto fotocrémico curado obtenido cuando la composicion fotocromica obtenida se usa como un material de
recubrimiento. Ademas, también es eficaz para ajustar la viscosidad del material de recubrimiento.

El monomero polimerizable bifuncional anterior se obtiene, en general, como una mezcla de moléculas con
diferentes pesos moleculares. Por lo tanto, los valores de "e" y "f* son valores promedio. Para obtener el efecto
anterior, preferiblemente, "e" es 0 a 25, "f"es 0 a 25y (e + f) es 1 a 25. (e+f) es, en particular, preferiblemente 3 a
15.

Se prefiere, en particular, desde el punto de vista de obtener un mayor efecto que se deberia usar un monémero
polimerizable que tenga grupos acrilicos cuando (e + f) sea 1 0 mas a menor que 8, se deberia usar un monémero
polimerizable con grupos acrilicos o grupos metacrilicos cuando (e+f) sea 8 o mas a menor que 15 y se deberia usar
un monomero polimerizable con grupos metacrilicos cuando (e+f) sea 16 o mas como el monémero polimerizable
con dos grupos (met)acrilicos en una molécula.

Ejemplos del monémero polimerizable con dos grupos (met)acrilicos representados por la formula (2) anterior
incluyen: dimetacrilato de etilenglicol, dimetacrilato de dietilenglicol, dimetacrilato de trietilenglicol, dimetacrilato de
tetraetilenglicol, dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el
peso molecular promedio es 536), dimetacrilato de polietilenglicol (el nUmero promedio (e + f) de grupos etilenoxi
recurrentes es 14, el peso molecular promedio es 736), dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de
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grupos etilenoxi recurrentes es 23, el peso molecular promedio es 1.136), dimetacrilato de tripropilenglicol,
dimetacrilato de tetrapropilenglicol, dimetacrilato de polipropilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos
propilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es 662), diacrilato de etilenglicol, diacrilato de dietilenglicol,
diacrilato de trietilenglicol, diacrilato de tetraetilenglicol, diacrilato de polietilenglicol (el nGmero promedio (e+f) de
grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es 508), diacrilato de polietilenglicol (el nimero
promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 14, el peso molecular promedio es 708), diacrilato de
dipropilenglicol, diacrilato de tripropilenglicol, diacrilato de tetrapropilenglicol, diacrilato de polipropilenglicol (el
numero promedio (e+f) de grupos propilenoxi recurrentes es 7, el peso molecular promedio es 536) y diacrilato de
polipropilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos propilenoxi recurrentes es 12, el peso molecular promedio es
808).

Ejemplos preferidos, en particular, de los mismos incluyen: mondmeros polimerizables con grupos acrilicos de la
férmula (2) en que (e+f) es 0 0 mas a menor que 8, tales como diacrilato de tetraetilenglicol, monémeros
polimerizables con grupos acrilicos de la formula (2) en que (e+f) es 8 0 mas a menor que 15, tales como diacrilato
de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es
508), monémeros polimerizables con grupos metacrilicos de la formula (2) en que (e+f) es 8 0 mas a menor que 15,
tales como dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso
molecular promedio es 536) y dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi
recurrentes es 14, el peso molecular promedio es 736).

Como el mondmero polimerizable polifuncional con dos grupos (met)acrilicos en una molécula se puede usar
ademas un (met)acrilato de uretano polifuncional con dos grupos (met)acrilicos en una molécula, que se describira
de ahora en adelante.

Estos monémeros polimerizables con dos grupos (met)acrilicos en una molécula se pueden usar solos o en
combinacién de dos o0 més.

(mondémero polimerizable polifuncional con tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula).

El mondmero polimerizable polifuncional con tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula puede ser un
monomero polimerizable polifuncional con grupos acrilicos y grupos metacrilicos en una molécula pero
preferiblemente un monémero polimerizable que tiene solo los mismos grupos funcionales (grupos acrilicos o grupos
metacrilicos) en una molécula, como se describié anteriormente.

Como el mondémero polimerizable polifuncional se puede usar un mondémero polimerizable polifuncional
representado por la siguiente férmula (3).

0
|
R13\<CH20‘€CHZCH—O)* i?”‘CHz (3)

a h

R12 e R11

En la formula anterior, R™* y R'? son cada uno independientemente un atomo de hidroégeno o un grupo metilo. R es
un grupo organico trivalente o tetravalente con 1 a 10 atomos de carbono, "g" es un nimero promedio de 0 a 3y "h"
es un numero entero de 3 6 4 El grupo orgénico trivalente o tetravalente, anterior, que tiene 1 a 10 atomos de
carbono representado por R* no presenta un enlace uretano.

El mondmero polimerizable polifuncional con tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula representado por la
férmula (3) anterior es eficaz para asegurar la dureza del producto fotocromico curado obtenido y mejorar las
propiedades fotocrémicas, especialmente la densidad éptica del color y la velocidad de pérdida gradual del color.

Un monoémero polimerizable polifuncional con tres grupos (met)acrilicos es mas preferido que un monémero
polimerizable polifuncional con cuatro grupos (met)acrilicos debido a que se obtienen densidad optica del color y
velocidad de pérdida gradual del color especialmente altas. Ademas, se usa preferiblemente un monémero
polimerizable polifuncional con grupos metacrilicos debido a que se obtienen densidad 6ptica del color y velocidad
de pérdida gradual del color especialmente altas.

Ejemplos del mondémero polimerizable polifuncional con tres a cuatro grupos (met)acrilicos representado por la
férmula (3) anterior incluyen: trimetacrilato de trimetilolpropano, triacrilato de trimetilolpropano, trimetacrilato de
tetrametilolmetano, triacrilato de tetrametilolmetano, tetrametacrilato de tetrametilolmetano, tetraacrilato de
tetrametilolmetano, trimetacrilato de trimetilolpropanotrietilenglicol, triacrilato de trimetilolpropanotrietilenglicol,
tetrametacrilato de ditrimetilolpropano, tetraacrilato de ditrimetilolpropano y oligdmeros de poliéster con cuatro
grupos (met)acrilicos. El "tetrametilolmetano” en los compuestos anteriores se puede representar por el nombre
trivial "pentaeritritol".

Aparte de éstos, se prefiere en particular trimetacrilato de trimetilolpropano. Estos monémeros polimerizables con
7
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tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula se pueden usar solos o0 en combinacion de dos o mas.

Como el mondémero polimerizable con tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula se puede usar un
(met)acrilato de uretano polifuncional con tres a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula.

((met)acrilato de uretano polifuncional con dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula)

En la presente invencién, se puede usar de manera ventajosa un (met)acrilato de uretano polifuncional con dos a
cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula. Este (met)acrilato de uretano polifuncional no esta limitado en
particular y se puede usar un (met)acrilato de uretano conocido. Aunque se puede usar un monémero polimerizable
polifuncional con tanto grupos acrilicos como grupos metacrilicos en una molécula, se prefiere usar una combinacién
de monémeros polimerizables con los mismos grupos funcionales en una molécula en la presente invencién como se
describié anteriormente.

Este (met)acrilato de uretano polifuncional con dos a cuatro grupos (met)acrilicos es eficaz para asegurar la
resistencia del producto curado fotocrémico obtenido.

Los (met)acrilatos de uretano polifuncionales se dividen mas o menos en (met)acrilatos de uretano con un anillo
aromatico tal como un anillo bencénico en la estructura molecular y (met)acrilatos de uretano sin anillo aromético. En
la presente invencién, se pueden usar todos ellos pero los (met)acrilatos de uretano que no presentan un anillo
aromatico y no amarillean se usan preferiblemente en particular desde el punto de vista de la resistencia a la luz de
un producto curado.

Ejemplos del (met)acrilato de uretano polifuncional incluyen los (met)acrilatos de uretano que son mezclas de
reaccion obtenidas haciendo reaccionar (met)acrilato de 2-hidroxietilo que puede tener una cadena de 6xido de
alquileno con un prepolimero de uretano preparado haciendo reaccionar diisocianato de hexametileno, diisocianato
de isoforona, isocianato de lisina, diisocianato de 2, 2, 4-trimetilhexametileno, isocianato de acido dimérico, bis-4-
ciclohexilisocianato de isopropilideno, diisocianato de diciclohexilmetano, diisocianato de norborneno o diisocianato
de metilciclohexano con un poliol polifuncional de bajo peso molecular, tal como un polialquilenglicol que tiene una
unidad recurrente tal como 6xido de etileno, 6xido de propileno u 6xido de hexametileno con dos a cuatro atomos de
carbono, un poliéster diol ejemplificado por policaprolactona diol, policarbonato diol y polibutadieno diol o un poliol de
bajo peso molecular conocido, tal como etilenglicol, propilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol,
1,6-hexanodiol, 1,8-octanodiol, 1,9-nonanodiol, neopentilglicol, dietilenglicol, dipropilenglicol, 1,4-ciclohexanodiol,
1,4-ciclohexanodimetanol, glicerina, trimetilolpropano o pentaeritritol 0 mezclas de reaccidon obtenidas haciendo
reaccionar directamente el diisocianato anterior con (met)acrilato de 2-hidroxietilo que puede tener una cadena de
Oxido de alquileno y que tiene un peso molecular de 400 o mas a menor que 20.000.

(combinacién preferida de monémeros polimerizables polifuncionales que tienen dos a cuatro grupos (met)acrilicos
en una molécula).

En la composicion fotocromica curable de la presente invencion, se pueden fijar el nimero de moles del grupo
metacrilico y el nimero de moles del grupo acrilico existentes en la composicion, a intervalos especificos,
combinando los monémeros polimerizables polifuncionales con dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula,
enumerados anteriormente, y opcionalmente un mondémero polimerizable monofuncional que se describir4 de ahora
en adelante.

En la composicién fotocromica curable de la presente invencion, los monémeros polimerizables (met)acrilicos se
pueden formar sélo de los monémeros polimerizables polifuncionales anteriores. Para lograr un efecto para obtener
un producto fotocrémico curado con altas propiedades fotocromicas y poco retardo en la pérdida gradual del color, el
monomero polimerizable polifuncional contiene el mondmero polimerizable bifuncional que tiene dos grupos
(met)acrilicos, el monoémero polimerizable trifuncional que tiene tres grupos (met)acrilicos y el mondémero
polimerizable tetrafuncional que tiene cuatro grupos (met)acrilicos en cantidades de 60 a 80% en masa, 20 a 40% en
masa y 0 a 20% en masa, respectivamente (el total del mondmero polimerizable bifuncional, el mondémero
polimerizable trifuncional y el monémero polimerizable tetrafuncional es 100% en masa).

En cuanto a los ejemplos preferidos de los monémeros polimerizables polifuncionales anteriores, el monémero
polimerizable bifuncional es preferiblemente un monémero polimerizable bifuncional de la férmula (1) anterior en que
A presenta una cadena principal representada por la siguiente formula o un monémero polimerizable bifuncional de
la féormula (2) anterior en que (e+f) es 3 a 15.

7o
C

CH,

Los mondémeros polimerizables ftrifuncionales a tetrafuncionales son preferiblemente una combinacion de
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monémeros polimerizables de la féormula (3) anterior, en que "h" es 3. Ejemplos especificos del mondémero
polimerizable  bifuncional incluyen:  2,2-bis[4-acriloxi(polietoxi)fenillpropano  ((a+b) es 4), 2,2-bis[4-
acriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10), 2,2-bis[4-metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 10), 2,2-bis[4-
metacriloxi(polietoxi)fenil]propano ((a+b) es 20), diacrilato de tetraetilenglicol, diacrilato de polietilenglicol (el nUmero
promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es 508), diacrilato de polietilenglicol
(el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es 536) y dimetacrilato
de polietilenglicol (el nimero promedio (e+f) de grupos etilenoxi recurrentes es 14, el peso molecular promedio es
736). Ejemplos del monémero polimerizable trifuncional a tetrafuncional incluyen trimetacrilato de
trimetilolpropano.

Aunque la composicién fotocromica curable de la presente invencion comprende los monémeros polimerizables
polifuncionales anteriores y el compuesto fotocrémico, los monémeros polimerizables (met)acrilicos deben incluir 70
partes 0 mas en masa de los monémeros polimerizables polifuncionales anteriores. Los monémeros polimerizables
(met)acrilicos pueden incluir (Ib) un monémero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una
molécula ademas de los monémeros polimerizables polifuncionales anteriores. El contenido en el monémero
polimerizable monofuncional en el total de los monémeros polimerizables (met)acrilicos debe ser 0 a 30 partes en
masa. El total de lo anterior (la) los mondémeros polimerizables polifuncionales anteriores y (Ib) el monémero
polimerizable monofuncional es 100 partes en masa.

Cuando el contenido total de los mondmeros polimerizables polifuncionales es menor que 70 partes en masa, las
propiedades fotocromicas se ven muy afectadas por la temperatura, la densidad 6ptica del color tiende a disminuir a
una temperatura alta y no se puede conseguir la resistencia al rayado de manera satisfactoria incluso cuando se
forma una capa de recubrimiento duro.

(Ib) Monémero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula.

La composicion fotocromica curable de la presente invencién puede comprender (Ib) un mondmero polimerizable
monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula ademas de los mondémeros (la) polimerizables
polifuncionales anteriores. Este monémero (Ib) polimerizable monofuncional no esté limitado en particular y se puede
usar de manera ventajosa un compuesto conocido, especialmente un compuesto 0 que se usa en lentes de plastico.

El monédmero polimerizable monofuncional preferido se representa por la siguiente férmula (4).

RM R15 R16
I I |
HQC:C—IC')—O\CCHCHZOHCHZCHO)*RW (4)
O ! J

En la férmula anterior, R, R® y R'® son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

R'" es un atomo de hidrégeno, grupo alquilo que tiene 1 a 20 atomos de carbono, grupo cicloalquilo que tiene 6 a 20
atomos de carbono, grupo fenilo que puede estar o no sustituido por un grupo alquilo que tiene 1 a 20 dtomos de
carbono, grupo naftilo que puede estar o no sustituido por un grupo alquilo que tiene 1 a 20 atomos de carbono o
grupo glicidilo.

El monémero polimerizable monofuncional representado por la férmula (4) anterior se obtiene, en general, como una
mezcla de moléculas con diferentes pesos moleculares. Por lo tanto, "i" y "j* son valores promedio. En el monémero
polimerizable monofuncional, preferiblemente, "i" es 0 a 25, "|* es 0 a 25 e (i+j) es 0 a 25. (i+)) es, en particular,
preferiblemente 0 a 15.

Ejemplos especificos del monomero (Ib) polimerizable monofuncional que se puede usar de manera ventajosa, en
particular, incluyen: metacrilato de metoxidietilenglicol, metacrilato de metoxitetraetilenglicol, metacrilato de
metoxipolietilenglicol (el nimero promedio (i + j) de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular promedio es
468), metacrilato de metoxipolietilenglicol (el nimero promedio (i+j) de grupos etilenoxi recurrentes es 23, el peso
molecular promedio es 1.068), metacrilato de isoestearilo, metacrilato de isobornilo, metacrilato de fenoxietilenglicol,
acrilato de fenoxietilo, acrilato de fenoxidietilenglicol, acrilato de fenoxipolietilenglicol (el nUmero promedio (i+j) de
grupos etilenoxi recurrentes es 6, el peso molecular promedio es 412), acrilato de naftoxietilenglicol, acrilato de
isoestearilo, acrilato de isobornilo y metacrilato de glicidilo. Estos monoémeros polimerizables que tienen un grupo
(met)acrilico en una molécula se pueden usar en combinacion de dos o mas.

Ademas, otro monomero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula,
representado por la siguiente férmula (5) se puede usar ademas del monémero polimerizable monofuncional anterior
representado por la férmula (4) anterior.
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R18
: !
HC=C—E—0~RP—SIR®)(R*") (5)
0

En la férmula anterior, R*® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

R' es un grupo alquileno que tiene 1 a 10 atomos de carbono, R es un grupo alcoxi que tiene 1 a 6 atomos de
carbono y R** es un grupo alquilo que tiene 1 a 6 atomos de carbono, "k" es un nimero entero de 1 a 3, "1" es un
numero enterode 0 a 2y (k+1) es 3.

Ejemplos del grupo alquileno con 1 a 10 atomos de carbono incluyen: grupo etileno, grupo propileno y grupo
butileno, ejemplos del grupo alcoxi con 1 a 6 atomos de carbono incluyen: grupo metoxi, grupo etoxi y grupo propoxi
y ejemplos del grupo alquilo con 1 a 6 atomos de carbono incluyen: grupo metilo, grupo etilo y grupo propilo.

Ejemplos especificos del monémero polimerizable representado por la formula (5) anterior, que se pueden usar de
manera  ventajosa, incluyen:  y-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano,  y-metacriloiloxipropiltrietoxisilano,  y-
metacriloiloxipropilmetildimetoxisilano,  y-acriloiloxipropiltrimetoxisilano,  y-acriloiloxipropiltrietoxisilano 'y -
acriloiloxipropilmetildimetoxisilano. En la presente invencion, se pueden usar mondémeros polimerizables que tienen
un grupo (met)acrilico en una molécula, solos o en combinacién de dos o mas.

Aparte de éstos, los monémeros (Ib) polimerizables monofuncionales, monémeros polimerizables monofuncionales
de la férmula (4) anterior, en que (i + j) es 0 a 3 y R es un grupo glicidilo o monémeros polimerizables
monofuncionales de la formula (5) anterior, en que R es un grupo alquileno que tiene 1 a 4 4tomos de carbono, R?
es un grupo alcoxi que tiene 1 a 3 atomos de carbono y R** es un grupo alquilo que tiene 1 a 3 atomos de carbono,
se usan preferiblemente debido a que la dependencia de la temperatura de las propiedades fotocromicas no es tan
alta y se puede mejorar la adhesion entre la capa de recubrimiento fotocrémico y la capa de recubrimiento duro.
Ejemplos especificos de estos compuestos incluyen: metacrilato de glicidilo, acrilato de glicidilo y v-
metacriloiloxipropiltrimetoxisilano.

El mondmero (Ib) polimerizable monofuncional en la composicion fotocrémica curable de la presente invencion sirve
para mejorar la adhesién entre la capa de recubrimiento fotocrémico y la capa de recubrimiento duro y la durabilidad
repetida de propiedades fotocromicas. Los mondmeros polimerizables (met)acrilicos incluyen 70 a 100 partes en
masa de los monémeros polimerizables polifuncionales anteriores (composicién de monémero polimerizable) (la) y 0
a 30 partes en masa del monodmero (Ib) polimerizable monofuncional anterior, como se describi6 anteriormente. Para
producir el efecto del monémero (Ib) polimerizable monofuncional anterior mas mientras se suprime la influencia
sobre las propiedades fotocrémicas de la temperatura y se conserva la resistencia al rayado cuando se forma la
capa de recubrimiento duro, preferiblemente, el contenido total de los monémeros (la) polimerizables polifuncionales
y el contenido del monémero (Ib) polimerizable monofuncional anterior se fijan a 85 a 99 partes en masay 1 a 15
partes en masa, respectivamente. Mas preferiblemente, el contenido total de los mondmeros (la) polimerizables
polifuncionales y el contenido del monémero (Ib) polimerizable monofuncional anterior se fijan a 90 a 99 partes en
masay 1 a 10 partes en masa, respectivamente.

Se proporciona con posterioridad una descripcion del nimero de moles del grupo metacrilico y el nimero de moles
del grupo acrilico contenidos en los monémeros polimerizables (met)acrilicos.

(nimero de moles de grupo metacrilico y nimero de moles de grupo acrilico)

En la presente invencion, el nimero de moles del grupo metacrilico y el nimero de moles del grupo acrilico
contenidos en los monémeros polimerizables (met)acrilicos, debe ser ajustado a intervalos especificos. Expresado
mas especificamente, el nimero de moles del grupo metacrilico existente en los monémeros polimerizables
(met)acrilicos debe ser 3 a 7 veces el numero de moles del grupo acrilico. Cuando el nimero de moles del grupo
metacrilico y el nimero de moles del grupo acrilico satisfacen el intervalo anterior, el producto curado obtenido
presenta excelentes propiedades fotocromicas y ademés excelentes adhesién y resistencia al rayado cuando se
forma una capa de recubrimiento duro sobre el producto curado. Para producir este efecto mas, el nimero de moles
del grupo metacrilico existente en los monémeros polimerizables (met)acrilicos es preferiblemente 3,5 a 6,5 veces,
mas preferiblemente 4 a 6 veces el nimero de moles del grupo acrilico.

Una composicion curable fotocromica obtenida usando mondmeros polimerizables (met)acrilicos en que el nimero
de moles del grupo metacrilico es menor que 3 veces el numero de moles del grupo acrilico presenta gran
dependencia de la temperatura de las propiedades fotocrémicas de manera desventajosa. Cuando se forma una
capa de recubrimiento duro sobre una capa de recubrimiento fotocromico de la composicion curable, la resistencia al
rayado de la capa de recubrimiento duro llega a ser insatisfactoria de manera desventajosa. Una composicion
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curable fotocrémica en que el numero de moles del grupo metacrilico es mayor que 7 veces el nimero de moles del
grupo acrilico experimenta el deterioro de las propiedades fotocrémicas tales como velocidad lenta de pérdida
gradual del color de manera desventajosa. Ademas, la adhesion entre la capa de recubrimiento fotocromico formada
a partir de la composicion curable y la capa de recubrimiento duro llega a ser insatisfactoria con el resultado de que
no se puede obtener un producto curado fotocrémico con un efecto excelente de manera desventajosa.

La relacion del numero de moles del grupo metacrilico y el numero de moles del grupo acrilico existentes en los
mondémeros polimerizables (met)acrilicos se puede calcular como sigue. Expresado mas especificamente, el nimero
de moles del grupo metacrilico y el nUmero de moles del grupo acrilico se calculan primero por el siguiente método.

Numero de moles de grupo metacrilico = £{(masa de monémero polimerizable que tiene grupos metacrilicos) + (su
peso molecular) x (nimero de sus grupos funcionales)}

Numero de moles de grupo acrilico = Z{(masa de mondmero polimerizable que tiene grupos acrilicos) + (su peso
molecular) x (nimero de sus grupos funcionales)}

En las ecuaciones anteriores, X representa la suma cuando se us6 una pluralidad de monémeros como el monémero
polimerizable. Cuando se usa una mezcla de los mondmeros polimerizables (met)acrilicos, el peso molecular
anterior es el peso molecular promedio de la mezcla. Por ejemplo, cuando se usa una mezcla de los monémeros
polimerizables polifuncionales representados por la formula (1) anterior, el peso molecular se obtiene del valor
promedio de (a+b). La relacion del nimero de moles del grupo metacrilico y el nimero de moles del grupo acrilico
existente en los mondémeros polimerizables (met)acrilicos se puede obtener dividiendo el nimero calculado de moles
del grupo metacrilico por el nimero calculado de moles del grupo acrilico.

Por supuesto, cuando los mondémeros polimerizables (met)acrilicos consisten en s6lo los mondémeros (la)
polimerizables polifuncionales anteriores, el nimero de moles del grupo metacrilico y el numero de moles del grupo
acrilico existentes en los monémeros polimerizables polifuncionales se deberian calcular basandose en las
ecuaciones anteriores. Cuando esté contenido el monémero (Ib) polimerizable monofuncional, se deberian calcular
el nimero de moles del grupo metacrilico y el nimero de moles del grupo acrilico contenidos en los monémeros
polimerizables polifuncionales y el monémero polimerizable monofuncional.

Con posterioridad se proporciona una descripcién del compuesto fotocromico.
(1) compuesto fotocromico

Se puede usar un compuesto que presente una funcién fotocromica como el compuesto fotocrémico. Por ejemplo, se
conocen compuestos fotocromicos tales como compuestos de fulgida, compuestos de cromeno y compuestos de
espirooxazina y se pueden usar en la presente invencion. Como los compuestos de fulgida anteriores y los
compuestos de cromeno anteriores, se puede usar de manera ventajosa compuestos que se preparan conocidos por
las patentes de EE.UU., 4. 882.438, 4. 960. 678, 5.130. 058 y 5.106.998.

Los compuestos que encontraron recientemente los autores de la presente invencibn como compuestos con
excelentes propiedades fotocromicas tales como los compuestos descritos por las patentes japonesas JP-A 2001-
114775, JP-A 2001-031670, JP-A 2001-011067, JP-A 2001-011066, JP-A 2000-347346, JP-A 2000-344762, JP-A
2000-344761, JP-A 2000-327676, JP-A 2000-327675, JP-A 2000-256347, JP-A 2000-229976, JP-A 2000-229975,
JP-A 2000-229974, JP-A 2000-229973, JP-A 2000-229972, JP-A 2000-219687, JP-A 2000-219686, JP-A 2000-
219685, JP-A 11-322739, JP-A 11-286484, JP-A 11-279171, JP-A 10-298176, JP-A 09-218301, JP-A 09-124645,
JP-A 08-295690, JP-A 08-176139 y JP-A 08-157467, también se pueden usar de manera ventajosa.

Aparte de éstos, los compuestos fotocrémicos descritos por la patente internacional WO 01/60811, las patentes de
EE.UU., 913.544 y 5.623.005 se pueden usar de manera ventajosa. Aparte de éstos compuestos fotocromicos, los
compuestos fotocrémicos a base de cromeno presentan mayor durabilidad de las propiedades fotocromicas que
otros compuestos fotocrémicos y densidad Optica del color y velocidad de pérdida gradual del color mucho mas
mejoradas de las propiedades fotocromicas por la presente invencion que otros compuestos fotocrémicos. Por lo
tanto, se pueden usar de manera ventajosa en particular.

Ademas, aparte de estos compuestos fotocromicos a base de cromeno, los compuestos representados por la
siguiente formula (6) pueden presentar propiedades fotocrémicas especialmente excelentes en el producto curado
obtenido cuando se usan junto con los monémeros polimerizables (met)acrilicos anteriores. Ademas, incluso cuando
se forma una capa de recubrimiento duro sobre un producto curado que comprende el compuesto representado por
la siguiente formula (6), el articulo Optico obtenido presenta excelentes propiedades fotocrémicas y presenta alta
adhesion entre la capa de recubrimiento duro y el producto curado y alta resistencia al rayado.
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(grupo R*)

En la férmula (6) anterior, "p" es un ndmero entero de 0 a 4, R* es un grupo hidroxilo, grupo alquilo, grupo
haloalquilo, grupo cicloalquilo, grupo alcoxi, grupo amino, grupo heterociclico que tiene un atomo de nitrégeno
miembro del anillo y directamente unido a un anillo bencénico unido al atomo de nitrégeno, grupo ciano, grupo nitro,
grupo formilo, grupo hidroxicarbonilo, grupo alquilcarbonilo, grupo alcoxicarbonilo, atomo de halégeno, grupo
aralquilo, grupo arilo, grupo ariloxi y grupo alquiltio y cuando "p" es 2 a 4 y dos R*" adyacentes se pueden unir entre
si para formar un grupo alquilenodioxi con 1 a 8 &tomos de carbono.

El grupo alquilo anterior es preferiblemente un grupo alquilo que tiene 1 a 6 atomos de carbono. Ejemplos preferidos
del grupo alquilo incluyen: grupo metilo, grupo etilo, grupo n-propilo, grupo isopropilo, grupo n-butilo, grupo sec-
butilo, grupo terc-butilo, grupo n-pentilo y grupo n-hexilo.

El grupo haloalquilo anterior es preferiblemente un grupo haloalquilo que tiene 1 a 6 &tomos de carbono que es
sustituido por un atomo de flior, 4tomo de cloro o 4&tomo de bromo. Ejemplos preferidos del grupo haloalquilo
incluyen: grupo trifluorometilo, grupo pentafluoroetilo, grupo clorometilo, grupo 2-cloroetilo y grupo bromometilo.

El grupo cicloalquilo anterior es preferiblemente un grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 atomos de carbono. Ejemplos
preferidos del grupo cicloalquilo incluyen: grupo ciclopropilo, grupo ciclobutilo, grupo ciclopentilo y grupo ciclohexilo.

El grupo alcoxi anterior es preferiblemente un grupo alcoxi que tiene 1 a 6 &tomos de carbono. Ejemplos preferidos
del grupo alcoxi incluyen: grupo metoxi, grupo etoxi, grupo n-propoxi, grupo isopropoxi, grupo n-butoxi, grupo sec-
butoxi y grupo terc-butoxi.

El grupo amino anterior puede ser un grupo amino primario, un grupo amino secundario 0 un grupo amino terciario.
Los ejemplos del sustituyente del grupo amino secundario o terciario incluyen: un grupo alquilo con 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo alcoxi con 1 a 6 &tomos de carbono, un grupo cicloalquilo con 3 a 8 &tomos de carbono, un grupo
arilo con 6 a 14 atomos de carbono y un grupo heteroarilo con 4 a 12 atomos de carbono. Ejemplos del grupo
alquilo, grupo alcoxi y grupo cicloalquilo son los mismos que los enumerados para R Ejemplos del grupo arilo
anterior incluyen: grupo fenilo, grupo 1-naftilo y grupo 2-naftilo. Ejemplos del grupo heteroarilo incluyen: grupo tienilo,
grupo furilo, grupo pirrolinilo, grupo piridilo, grupo benzotienilo, grupo benzofuranilo y grupo benzopirrolinilo.
Ejemplos preferidos del grupo amino incluyen: grupo amino, grupo metilamino, grupo dimetilamino, grupo etilamino,
grupo dietilamino, grupo fenilamino y grupo difenilamino.

Ejemplos preferidos del grupo heterociclico anterior con un atomo de nitrégeno miembro del anillo y directamente
unido a un anillo bencénico unido al atomo de nitr6geno incluyen: grupo morfolino, grupo piperidino, grupo
pirrolidinilo, grupo piperazino, grupo N-metilpiperazino y grupo indolinilo. Ademas, el grupo heterociclico puede tener
un grupo alquilo con 1 a 6 atomos de carbono como sustituyente y ejemplos del sustituyente incluyen un grupo
alquilo tal como grupo metilo. Ejemplos preferidos del grupo heterociclico con un sustituyente incluyen: grupo 2,6-
dimetilmorfolino, grupo 2,6-dimetilpiperidino y grupo 2,2,6,6-tetrametilpiperidino.

Ejemplos preferidos del grupo alquilcarbonilo anterior incluyen grupo acetilo y grupo etilcarbonilo.
Ejemplos preferidos del grupo alcoxicarbonilo anterior incluyen grupo metoxicarbonilo y grupo etoxicarbonilo.

Ejemplos del atomo de hal6geno anterior incluyen: d&tomo de flior, atomo de cloro, atomo de bromo y atomo de
yodo.

El grupo aralquilo anterior es preferiblemente un grupo aralquilo con 7 a 11 atomos de carbono. Ejemplos preferidos
del grupo aralquilo incluyen: grupo bencilo, grupo feniletilo, grupo fenilpropilo, grupo fenilbutilo y grupo naftilmetilo.

El grupo arilo anterior es preferiblemente un grupo arilo que tiene 6 a 14 atomos de carbono. Ejemplos preferidos del
grupo arilo incluyen: grupo fenilo, grupo 1-naftilo y grupo 2-natftilo.
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El grupo ariloxi anterior es preferiblemente un grupo ariloxi que tiene 6 a 14 atomos de carbono. Ejemplos preferidos
del grupo ariloxi incluyen: grupo fenoxi, grupo 1-naftoxi y grupo 2-naptoxi.

Se pueden sustituir 1 a 13 atomos de hidrogeno, preferiblemente en particular 1 a 4 4tomos de hidrégeno en el anillo
aromatico, tal como anillo bencénico o anillo de naftaleno del grupo aralquilo, el grupo arilo y el grupo ariloxi, por el
grupo hidroxilo, grupo alquilo, grupo haloalquilo, grupo cicloalquilo, grupo alcoxi, grupo amino, grupo heterociclico,
anterior, con un atomo de nitrégeno miembro del anillo y directamente unido a un anillo bencénico unido al &tomo de
nitrégeno, grupo ciano, grupo nitro, grupo formilo, grupo hidroxicarbonilo, grupo alquilcarbonilo, grupo alcoxicarbonilo
0 atomo de halégeno.

El grupo alquiltio anterior es preferiblemente un grupo alquiltio que tiene 1 a 6 atomos de carbono. Ejemplos
preferidos del grupo alquiltio incluyen: grupo metiltio, grupo etiltio, grupo n-propiltio, grupo isopropiltio, grupo n-
butiltio, grupo sec-buitiltio, grupo terc-butiltio, grupo n-pentiltio y grupo n-hexiltio.

El grupo alquilenodioxi formado por unién de dos R adyacentes entre si es preferiblemente un grupo alquilenodioxi
gue tiene 1 a 8 atomos de carbono. Ejemplos preferidos del grupo alquilenodioxi incluyen grupo metilenodioxi y
grupo etilenodioxi.

Cuando "p" es 2 a 4, R* puede ser igual o diferente.
(grupo R%)

En la formula (6) anterior, "q" es un nimero entero de 0 a 4 y R* es un grupo hidroxilo, grupo alquilo, grupo
haloalquilo, grupo cicloalquilo, grupo alcoxi, grupo amino, grupo heterociclico que tiene un atomo de nitrégeno
miembro del anillo y directamente unido a un anillo bencénico unido al atomo de nitrégeno, grupo ciano, grupo nitro,
grupo formilo, grupo hidroxicarbonilo, grupo alquilcarbonilo, grupo alcoxicarbonilo, 4&tomo de halégeno, grupo
aralquil3c1>, grupo arilo, grupo ariloxi o grupo alquiltio. Ejemplos de estos grupos son los mismos que los enumerados
para R™".

Cuando "q"es 2 a4, los R* pueden ser iguales o diferentes.
(grupos R¥ y R*)

En la férmula (6) anterior, R*® y R* son cada uno independientemente un: atomo de hidrégeno, grupo hidroxilo,
grupo alquilo, grupo haloalquilo, grupo cicloalquilo, grupo alcoxi, grupo amino, grupo heterociclico que tiene un
atomo de nitrégeno miembro del anillo y directamente unido a un anillo indeno unido al &tomo de nitrégeno, grupo
ciano, grupo nitro, grupo formilo, grupo hidroxicarbonilo, grupo alquilcarbonilo, grupo alcoxicarbonilo, 4tomo de
halégeno, grupo aralquilo, grupo arilo o grupo ariloxi. Los ejemplos de estos grupos son los mismos que los
enumerados para R*.

R* y R* se pueden unir entre si para formar un anillo junto con el &tomo de carbono de un anillo de indeno. Los
ejemplos del anillo incluyen un anillo alifatico que tiene 3 a 20 atomos de carbono, un polianillo de condensacion
obtenido por condensacion de un anillo aromético o heteroanillo aromatico al anillo alifatico, un heteroanillo que tiene
3 a 20 atomos constituyendo el anillo y un anillo que forma un polianillo de condensacién obtenido por condensacién
de un anillo aromatico o heteroanillo aromatico al heteroanillo. Los ejemplos preferidos de los mismos se
proporcionan a continuacion. En los anillos mostrados a continuacion, se deberia entender que el atomo de carbono
represeralgado por Z y situado en la posicion mas inferior corresponde al atomo de carbono unido al grupo R¥ y el
grupo R™.
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(grupos R*® y R*®)

En la férmula (6) anterior, R* y R* son cada uno independientemente un grupo representado por la siguiente
férmula (7), un grupo representado por la siguiente férmula (8), grupo arilo, grupo heteroarilo o grupo alquilo.

—ﬁg;cr—ntrﬁ (7)

—f—CEC—)n—R% (8)

R* en la férmula (7)1anterior es un grupo arilo o un grupo heteroarilo. Ejemplos del grupo arilo son el mismo que los
enumerados para R*".

El grupo heteroarilo anterior es preferiblemente un grupo heteroarilo que tiene 4 a 12 &omos de carbono. Los
ejemplos preferidos del grupo heteroarilo incluyen: grupo tienilo, grupo furilo, grupo pirrolinilo, grupo piridilo, grupo
10 benzotienilo, grupo benzofuranilo y grupo benzopirrolinilo.

1 a 7 atomos de hidrégeno, en particular preferiblemente 1 a 4 atomos de hidrégeno del grupo heteroarilo anterior
pueden ser sustituidos por un grupo alquilo que tiene 1 a 6 atomos de carbono, grupo alcoxi que tiene 1 a 6 atomos
de carbono, grupo cicloalquilo que tiene 3 a 8 &tomos de carbono o atomo de halégeno.

R*® es un atomo de hidrégeno, grupo alquilo o atomo de halégeno. Ejemplos del grupo alquilo y el atomo de
15 hal6geno son los mismos que los enumerados para R

"m" es un numero entero de 1 a 3. "m" es preferiblemente 1 desde el punto de vista de la adquisicion del material
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bruto.

Ejemplos preferidos del grupo representado por la férmula (7) anterior incluyen: grupo fenil-etenilo, grupo (4-(N,N-
dimetilamino)fenil)-etenilo, grupo (4-morfolinofenil)-etenilo, grupo (4-piperidinofenil)-etenilo, grupo (4-metoxifenil)-
etenilo, grupo (2-metoxifenil)-etenilo, grupo fenil-1-metiletenilo, grupo (4-metoxifenil)-1-metiletenilo, grupo fenil-1-
fluoroetenilo, grupo (4-(N,N-dimetilamino)fenil)-1-fluoroetenilo, grupo 2-tienil-etenilo, grupo 2-furil-etenilo, grupo 2-(N-
metil)pirrolinil-etenilo, grupo 2-benzotienil-etenilo, grupo 2-benzofuranil-etenilo y grupo 2-(N-metil)indolil-etenilo.

En la férmula (8) anterior, R* es un grupo arilo o un grupo heteroarilo como R*."n" es un numero entero de 1 a 3.

"n" es preferiblemente 1 desde el punto de vista de la adquisicion facil de la materia prima.

Ejemplos preferidos del grupo representado por la formula (8) anterior incluyen: grupo fenil-etinilo, grupo (4-(N,N-
dimetilamino)fenil)-etinilo, grupo (4-morfolinofenil)-etinilo, grupo (4-piperidinofenil)-etinilo, grupo (4-metoxifenil)-etinilo,
grupo (4-metilfenil)-etinilo, grupo (2-metoxifenil)-etinilo, grupo 2-tienil-etinilo, grupo 2-furil-etinilo, grupo 2-(N-
metil)pirrolinil-etinilo, grupo 2-benzotienil-etinilo, grupo 2-benzofuranil-etinilo y grupo 2-(N-metil)indolil-etinilo.

Ejemplos del grupo arilo, grupo heteroarilo y grupo alquilo representados por R*® y R*® son los mismos que los
enumerados para R*" y R*.

R* y R* pueden estar unidos entre si para formar un anillo hidrocarbonado alifatico o anillo hidrocarbonado
aromatico junto con el atomo de carbono unido al mismo.

Ejemplos preferidos del anillo hidrocarbonado alifatico incluyen: anillo de adamantano, anillo de biciclononano y
anillo de norbornano.

Ejemplos preferidos del anillo hidrocarbonado aromatico incluyen anillo de fluoreno.

Al menos uno, preferiblemente los dos grupos R® y R* son preferiblemente grupos arilo o grupos heteroarilo para
producir excelentes propiedades fotocromicas. Ademas, al menos uno, preferiblemente los dos de R® y R* son
cada uno preferiblemente en particular uno cualquiera de los siguientes grupos (i) a (iv).

(i) grupo arilo o grupo heteroarilo que tiene un grupo alquilo o un grupo alcoxi como un sustituyente,
(ii) grupo arilo o grupo heteroarilo que tiene un grupo amino como un sustituyente,

(iii) grupo arilo o grupo heteroarilo que tiene un atomo de nitrdgeno miembro del anillo y un grupo heterociclico unido
al grupo arilo o grupo heteroarilo por el atomo de nitrégeno como un sustituyente y

(iv) grupo arilo o grupo heteroarilo que tiene un grupo heterociclico de condensacién con un anillo hidrocarbonado
aromatico o anillo heterociclico aromético condensado al grupo heterociclico en (iii) como un sustituyente.

La posicion de sustitucion del sustituyente en los grupos arilo (i) a (iv) no esta limitado en particular y no esta limitado
el nimero de sustituyentes. Para producir excelentes propiedades fotocrémicas, la posicion de sustitucion es
preferiblemente la posicion 3 o la posicién 4 cuando el grupo arilo es un grupo fenilo. El nUmero de sustituyentes es
preferiblemente 1 a 2. Ejemplos preferidos del grupo arilo incluyen: grupo 4-metilfenilo, grupo 4-metoxifenilo, grupo
3,4-dimetoxifenilo, grupo 4-n-propoxifenilo, grupo 4-(N,N-dimetilamino)fenilo, grupo 4-(N,N-dietilamino)fenilo, grupo
4-(N, N-difenilamino)fenilo, grupo 4-morfolinofenilo, grupo 4-piperidinofenilo, grupo 3-(N,N-dimetilamino)fenilo y
grupo 4- (2,6-dimetilpiperidino)fenilo.

La posicion de sustitucién del sustituyente en los grupos heteroarilo (i) a (iv) no esta limitado en patrticular y el
namero de sustituyentes no esta limitado. El nimero de los grupos heteroarilo es preferiblemente 1. Ejemplos
preferidos del grupo heteroarilo incluyen: grupo 4-metoxitienilo, grupo 4-(N,N-dimetilamino)tienilo, grupo 4-metilfurilo,
grupo  4-(N,N-dietilamino)furilo, grupo 4-(N,N-difenilamino)tienilo, grupo 4-morfolinopirrolinilo, grupo 6-
piperidinobenzotienilo y grupo 6-(N,N-dimetilamino)benzofuranilo.

(compuesto fotocrémico preferido)

Aparte de los compuestos fotocromicos anteriores, se prefieren los compuestos de cromeno representados por las
siguientes formulas.
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Estos compuestos se pueden usar en combinacion de dos o més para ajustar el color. Se puede mezclar y usar un
compuesto fotocrémico distinto de éstos.

(contenido en compuesto fotocrémico)

En la composicién curable fotocromica de la presente invencion, el contenido del compuesto fotocromico es 0,01 a
20 partes en masa basado en 100 partes en masa del total de los monoémeros polimerizables (met)acrilicos
anteriores. Cuando el contenido es menor que 0,01 partes en masa, la densidad 6ptica del color puede llegar a ser
insatisfactoria y cuando el contenido es mayor que 20 partes en masa, el compuesto fotocromico apenas se disuelve
en los monémeros polimerizables (met)acrilicos, segun lo cual la densidad éptica del color puede llegar a ser no
uniforme. Desde el punto de vista de un efecto, el contenido del compuesto fotocromico es preferiblemente en 0,05 a
10 partes en masa, en particular preferiblemente 0,1 a 10 partes en masa.

Cuando la composicion curable fotocromica de la presente invencidon se usa como un material de recubrimiento para
materiales 6pticos que se describirhd de ahora en adelante, el contenido del compuesto fotocromico se ajusta
preferiblemente segun el espesor de una capa de recubrimiento fotocrémico que se tiene que formar. Por ejemplo, el
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contenido del compuesto fotocromico se aumenta para formar una capa de recubrimiento delgada y se reduce para
formar una capa de recubrimiento gruesa, haciendo posible de ese modo obtener una densidad optica del color
adecuada. Expresado mas especificamente, se prefiere en particular que el contenido del compuesto fotocrémico
sea 5 a 15 partes en masa para formar una capa de recubrimiento con un espesor de aproximadamente 10 umy 0,1
a 5 partes en masa para formar una capa de recubrimiento con un espesor de aproximadamente 50 pm.

Se proporciona con posterioridad una descripcion de otros componentes usados en la composicion curable
fotocrémica de la presente invencion.

(otros componentes)

Se pueden afadir ademas aditivos tales como un tensioactivo, un antioxidante, un eliminador de radicales, un
estabilizante ultravioleta, un absorbente de ultravioleta, un agente de liberacion, un agente de proteccién del color,
un agente antiestatico, un colorante fluorescente, un colorante, un pigmento, un producto quimico de aroma y un
plastificante, a la composicién curable de la presente invencion para mejorar la durabilidad del compuesto
fotocrémico, velocidad de desarrollo del color, velocidad de pérdida gradual del color y moldeabilidad. Es sumamente
preferido afiadir un iniciador de la polimerizacién, que se describird de ahora en adelante para curar la composicion
curable. Como estos aditivos que se tienen que afiadir, se pueden usar compuestos conocidos sin restriccion.

Aunque se pueden usar todos los tensioactivos no i6nicos, anionicos y catiénicos como el tensioactivo, se usa
preferiblemente un tensioactivo no i6nico desde el punto de vista de la solubilidad en los monémeros polimerizables.
Ejemplos del tensioactivo no idnico que se puede usar ventajosamente incluyen ésteres de acido graso de sorbitan,
ésteres de acido graso de polietilenglicol y polioxietileno alquil éteres. Se puede usar una mezcla de dos o més
tensioactivos. En este caso, el contenido total de los tensioactivos es preferiblemente 0,1 a 20 partes en masa
basado en 100 partes en masa de la composicion de mondémero polimerizable.

Como el antioxidante, el eliminador de radicales, el estabilizante ultravioleta y el absorbente ultravioleta se pueden
usar preferiblemente estabilizantes de la luz de aminas impedidas, antioxidantes de fenol impedidos, eliminadores de
radicales a base de fenol, antioxidantes a base de azufre, compuestos a base de benzotriazol y compuestos a base
de benzofenona. Estos antioxidantes, eliminadores de radicales, estabilizantes de ultravioleta y adsorbentes de
ultravioleta se pueden usar en combinacién de dos o mas. Ademas, antes del uso de estos compuestos no
polimerizables, se puede usar un tensioactivo y un antioxidante, un eliminador de radicales, un estabilizante de
ultravioleta o un adsorbente de ultravioleta combinados. En este caso, el contenido del antioxidante, el eliminador de
radicales, el estabilizante de luz ultravioleta o el adsorbente de luz ultravioleta es preferiblemente 0,001 a 20 partes
en masa basado en 100 partes en masa del total de los mondémeros polimerizables (met)acrilicos.

Aparte de los estabilizantes anteriores, son Utiles los estabilizantes de luz de amina impedida cuando se usa la
composicion curable de la presente invencion como un material de recubrimiento desde el punto de vista de la
prevencion del deterioro del compuesto fotocromico cuando se cura la composicién curable o mejora la durabilidad
de un producto curado de la misma. Se pueden usar compuestos conocidos sin restriccion como el estabilizante de
luz de amina impedida. Cuando se usa la composicion curable como un material de recubrimiento, los compuestos
que son eficaces en particular en la prevencion del deterioro del compuesto fotocrémico incluyen: sebacato de bis(1,
2, 2, 6, 6-pentametil-4-piperidilo) y el Adecastab LA-52, LA-62, LA-77 y LA-82 de Adeka Corporation. En este caso,
el contenido del estabilizante de luz de amina impedida es preferiblemente 0,001 a 20 partes en masa basado en
100 partes en masa del total de los mondmeros polimerizables (met)acrilicos. En particular, cuando se usa la
composicion curable de la presente invencion como un material de recubrimiento, el contenido del estabilizante
Optico de amina impedida es preferiblemente 0,1 a 10 partes en masa, en particular preferiblemente 1 a 10 partes en
masa.

Como otro estabilizante Util cuando se usa la composicion curable como un material de recubrimiento, también se
usa preferiblemente en particular un antioxidante de fenol impedido desde el punto de vista de mejorar la durabilidad
de un producto curado. Se pueden usar compuestos conocidos sin restriccion como el antioxidante de fenol
impedido. Cuando se usa la composicion curable como un material de recubrimiento, los compuestos que son
eficaces en particular en la prevencién del deterioro del compuesto fotocrémico incluyen: IRGANOX245
(bis(oxietileno)bis[3,5-terc-butil-4-hidroxi-m-toluil]propionato] de etileno), IRGANOX 1076 (3-(3,5-di-terc-butil-4-
hidroxifenil)propionato de octadecilo) e IRGANOX 1010 (tetrakis[3-(3, 5-di-terc-butil-4-hidroxifenil)propionato] de
pentaeritritol de Ciba Specialty Chemicals Inc. En este caso, el contenido del compuesto es preferiblemente 0,001 a
20 partes en masa basado en 100 partes en masa del total de los monémeros polimerizables (met)acrilicos. Cuando
se usa la composicién curable como un material de recubrimiento, el contenido es preferiblemente 0,1 a 10 partes en
masa, mas preferiblemente 1 a 10 partes en masa.

La composiciéon curable fotocrémica de la presente invencion puede comprender otro mondmero polimerizable
diferente de los mondémeros (la) polimerizables polifuncionales anteriores y el mondémero (Ib) polimerizable
monofuncional siempre que no se reduzcan las propiedades caracteristicas anteriores. El contenido preferido del
otro monomero polimerizable es 10 partes o0 menos en masa basado en 100 partes en masa del total de los
monomeros polimerizables (met)acrilicos anteriores. El otro monémero polimerizable es, por ejemplo, un monémero
polimerizable que tiene un grupo vinilo. Ejemplos del monémero polimerizable que contienen un grupo vinilo incluyen
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estireno, a-metilestireno y dimero de a-metilestireno. Estos compuestos que contienen un grupo vinilo se pueden
usar solos o en combinacion de dos o mas.

Se proporciona con posterioridad una descripcion del método para preparar la composicion curable fotocromica de la
presente invencion, el método para formar un producto curado y uso del producto curado.

(método de preparacion, método de formacion de producto curado y uso del mismo)

La composicion curable fotocromica de la presente invencion se puede preparar, por ejemplo, pesando cantidades
predeterminadas de los componentes y mezclandolos entre si. El orden de adicién de los componentes no esta
limitado en particular. Todos los componentes se pueden afiadir al mismo tiempo o sélo se puede premezclar los
mondémeros polimerizables (met)acrilicos y después se pueden afiadir el compuesto fotocromico y otros aditivos y
mezclar con la mezcla resultante justo antes de polimerizacién como se describira de ahora en adelante. Como se
describira de ahora en adelante, también se prefiere afiadir ademas un iniciador de la polimerizacion para
polimerizacién cuando se requiera.

La composicién curable fotocrémica de la presente invencién presenta preferiblemente una viscosidad a 25°C de
0,02 a 0,5 Pa.s (20 a 500 cp). Esta viscosidad se prefiere cuando se usa la composicion curable fotocrémica como
un agente de recubrimiento para un material 6ptico, més preferiblemente 0,05 a 0,3 Pa.s (50 a 300 cp), en particular
preferiblemente 0,06 a 0,2 Pa.s (60 a 200 cp).

Dentro de este intervalo de viscosidad, el espesor de la capa de recubrimiento, que se describird de ahora en
adelante, se puede ajustar facilmente a 10 a 100 um y se pueden obtener propiedades fotocromicas de manera
satisfactoria.

Para obtener un producto curado fotocrémico por curado de la composicién curable fotocrémica de la presente
invencién, se puede emplear un método de polimerizacién conocido segin los tipos de los mondmeros
polimerizables en uso. Los medios de iniciacion de la polimerizacion incluyen el uso de un iniciador de la
polimerizacion por radicales tal como peroxido o azocompuesto, la aplicacién de radiacion ultravioleta, rayos-a,
rayos-f o rayos-y o una combinacién de los mismos.

Se puede usar un iniciador de la polimerizacion por radicales conocido. Ejemplos tipicos de un iniciador de la
polimerizacion térmica incluyen: perdxidos de diacilo tales como perdxido de benzoilo, perdxido de p-clorobenzoilo,
peroxido de decanoilo, peréxido de lauroilo y peréxido de acetilo; peroxiésteres tales como peroxi-2-etilhexanoato de
t-butilo, peroxidicarbonato de t-butilo, peroxineodecanato de cumilo y peroxibenzoato de t-butilo; percarbonatos tales
como peroxidicarbonato de diisopropilo, peroxidicarbonato de di-2-etilhexilo y peroxicarbonato de di-sec-butilo y
azocompuestos tales como 2,2'-azobisisobutironitrilo, 2, 2'-azobis(4-dimetilvaleronitrilo), 2, 2'-azobis(2-
metilbutironitrilo) y 1, 1' -azobis(ciclohexano-1-carbonitrilo).

Cuando se usan estos iniciadores de polimerizacion térmica, la cantidad de los mismos difiere segun las condiciones
de polimerizacion, el tipo del iniciador y los tipos y las composiciones de los mondmeros polimerizables y no se
pueden limitar incondicionalmente. Es preferiblemente 0,01 a 10 partes en masa basado en 100 partes en masa del
total de los monomeros polimerizables (cuando se usa otro monémero polimerizable, se incluye este monomero
polimerizable). Los iniciadores de polimerizacion térmica anteriores se pueden usar solos o en combinacion de dos o
mas.

Cuando la composicion curable se polimeriza por exposicidn a radiacion ultravioleta, se prefiere usar un iniciador de
fotopolimerizacién tal como: benzoina, benzoin metil éter, benzoin butil éter, benzofenol, acetofenona 4,4'-
diclorobenzofenona, dietoxiacetofenona, 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona, bencil metil cetal, 1-(4-isopropilfenil)-
2-hidroxi-2-metilpropan-1-ona, 1-hidroxiciclohexilfenilcetona, 2-isopropiltiooxantona, éxido de bis(2,6-dimetoxibenzoil-
2,4,4-trimetil-pentilfosfina, 6xido de bis(2, 4, 6-trimetilbenzoil)-fenilfosfina, dxido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenil-fosfina
0 2-bencil-2-dimetilamino-1-(4-morfolinofenil)-butanona-1.

Cuando se usan estos iniciadores de la fotopolimerizacion, la cantidad de los mismos es preferiblemente 0,001 a 5
partes en masa basado en 100 partes en masa del total de los monoémeros polimerizables (cuando se usa otro
mondémero polimerizable, se incluye este mondmero polimerizable). Los iniciadores de la fotopolimerizacion
anteriores se pueden usar solos o combinados. El iniciador de la polimerizacion térmica anterior se puede usar junto
con el iniciador de la fotopolimerizacion.

Como el método preferido en particular para obtener un producto curado de la composicién curable fotocromica de la
presente invencion, la composicion curable fotocrémica de la presente invencion que comprende el iniciador de la
fotopolimerizacién anterior se expone a radiacion ultravioleta para que se cure y se calienta ademas como se
requiera para completar su polimerizacion.

Para polimerizar la composicion curable fotocromica de la presente invencion por exposicion a radiacion ultravioleta,
se pueden usar fuentes de luz conocidas sin restriccion. Ejemplos de las mismas incluyen una lampara de mercurio
de presion superalta, una lampara de mercurio de alta presion, una lampara de mercurio de presion baja, una
lampara de xendn, un arco de carbono, una lampara de esterilizacién, una lAmpara de haluro de metal y una
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lampara sin electrodos. El tiempo de exposicién usando la fuente de luz se puede determinar convenientemente
segun el tipo, la longitud de onda de absorcion y la sensibilidad del iniciador de la fotopolimerizacion anterior y el
espesor de una capa fotocromica. Cuando se usa un haz de electrones como la fuente de luz, se puede curar una
capa fotocrémica sin afiadir un iniciador de la fotopolimerizacion.

Aunque la composicién curable fotocrémica de la presente invencion se puede usar sola como un material
fotocrémico por curado con el iniciador de la polimerizacién anterior, se usa preferiblemente, en particular, como un
material de recubrimiento para recubrir un sustrato tal como un sustrato 6ptico, preferiblemente una lente de gafas.

Un ejemplo en que se usa la composicidon curable fotocromica de la presente invencibn como un material de
recubrimiento se describe a continuacion.

(uso como un material de recubrimiento)

Ejemplos del material dptico incluyen sustratos 6pticos conocidos tales como lentes de gafas y ventanas para casas
y automoviles.

Las lentes de gafas conocidas incluyen lentes de gafas de plastico tales como lentes de gafas a base de resina
(met)acrilica, de resina a base de policarbonato, resina a base de alilo, resina a base de tiouretano, resina a base de
uretano y resina a base de resina tioepoxidica y lentes de gafas de vidrio. Cuando se usa la composicion curable de
la presente invencién como un material de recubrimiento para lentes de gafas, se puede usar para cualquier lente de
gafas pero se usa preferiblemente como un material de recubrimiento para lentes de gafas de plastico,
preferiblemente en particular para lentes de gafas a base de resina (met)acrilica, de resina a base de policarbonato,
resina a base de alilo, resina a base de tiouretano, resina a base de uretano y resina a base de resina tioepoxidica.

Cuando se usa la composicion curable de la presente invencion como un material de recubrimiento para sustratos
Opticos tales como lentes de gafas, preferiblemente, se aplica la composicion fotocromica curable de la presente
invencién al sustrato Optico por: recubrimiento por rotacion, recubrimiento por pulverizacién, recubrimiento por
inmersiébn o recubrimiento por inmersidn-rotacion y después se cura preferiblemente por exposicion a luz o
calentamiento. Mas preferiblemente, se cura por exposicion a luz y luego se calienta para completar su
polimerizacion. Cuando el sustrato Optico se tiene que recubrir con la composicion curable, se realiza
preferiblemente un pretratamiento que se describira de ahora en adelante, sobre el sustrato éptico con anterioridad.

Cuando se usa la composicion fotocromica curable de la presente invencion como un material de recubrimiento, la
composicion curable se aplica a la superficie del sustrato 6ptico anterior para formar una capa de recubrimiento que
se polimeriza después y se cura para formar una capa fotocromica. En este caso, previamente a recubrimiento, se
realiza preferiblemente un pretratamiento sobre el sustrato éptico a fin de mejorar la humectabilidad del sustrato
Optico por la composicién curable y la adhesion del sustrato Optico. Ejemplos de este pretratamiento incluyen un
tratamiento quimico con una disolucion acuosa basica o una disolucién acuosa acida, pulido con un abrasivo, un
tratamiento de plasma usando plasma de presion atmosférica o plasma de baja presién, un tratamiento de descarga
en corona y un tratamiento de UV-ozono. Estos métodos no estan limitados en particular y se pueden usar métodos
conocidos o combinados para mejorar la adhesién del sustrato 6ptico.

Aparte de los pretratamientos anteriores, se prefiere un tratamiento quimico con una disolucién acuosa basica como
el pretratamiento del sustrato de lente de gafas ya descrito (sustrato Optico) debido a que se puede emplear
facilmente. Cuando se usa la composiciéon fotocromica curable de la presente invencion, se puede fortalecer la
adhesion entre él y el sustrato éptico. En cuanto al método de tratamiento, en general, el sustrato dptico se deberia
impregnar con una disolucion alcalina. Se usa una disolucidon acuosa de hidréxido de sodio o una disolucién acuosa
de hidréxido de potasio como la disolucién alcalina. La concentracion del hidréxido es preferiblemente 5 a 30% en
masa. La temperatura del tratamiento se puede determinar convenientemente teniendo en cuenta la resistencia al
calor del sustrato en uso pero preferiblemente 20 a 60°C. El tratamiento se realiza impregnando el sustrato éptico
con una disolucién acuosa alcalina o llevando a cabo limpieza por ultrasonidos mientras se impregna el sustrato
Optico con una disolucién acuosa alcalina. El tiempo de tratamiento que difiere segun las condiciones del tratamiento
es preferiblemente 1 minuto a 1 hora, mas preferiblemente 5 a 15 minutos. La disolucion alcalina puede ser agua,
una disolucién mixta o disolventes alcohdlicos o una disolucidon alcohdlica ademés de una disolucién acuosa. El
alcohol en uso es un alcohol inferior tal como metanol, etanol o alcohol isopropilico o una disolucién preparada
afadiendo 1 a 10 partes en masa de una base organica tal como 1 -metil-2-pirrolidona a 100 partes en masa de la
disolucién alcalina. Después del tratamiento alcalino, el sustrato éptico se deberia enjuagar con agua tal como agua
pura, agua de intercambio i6nico o agua destilada y se seca.

Previamente a la formacién de una capa de recubrimiento por aplicacion de la composicion curable fotocromica a la
superficie del sustrato 6ptico, se puede aplicar y curar una imprimacion a base de poliuretano, a base de poliéster, a
base de polivinilo acetal o a base de resina epoxidica.

Se puede formar una capa de recubrimiento fotocromico aplicando el material de recubrimiento al sustrato éptico que
ha experimentado el pretratamiento anterior y curdndolo de acuerdo con el método anterior. La capa de
recubrimiento obtenida por el método anterior se fabrica preferiblemente relativamente gruesa para que se obtenga
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una densidad éptica del color suficientemente alta y la durabilidad de las propiedades fotocrémicas llega a ser alta
incluso cuando el contenido del compuesto fotocrémico es bajo. Sin embargo, cuando la capa de recubrimiento es
gruesa, aumenta la amarillez inicial. Por lo tanto, el espesor de la capa de recubrimiento es preferiblemente 10 a 100
pum, mas preferiblemente 20 a 50 um. Este espesor de recubrimiento grande se puede lograr facilmente ajustando la
viscosidad a 25°C de la composicion fotocromica curable a 0,02 a 0,5 Pa.s (20 a 500 cp), preferiblemente 0,05 a 0,3
Pa.s (50 a 300 cp), mas preferiblemente 0,06 a 0,2 Pa.s (60 a 200 cp).

Cuando se usa la composicion fotocromica curable de la presente invencién como un material de recubrimiento para
lentes de gafas, se prefiere ajustar la relaciébn de los componentes que se tienen que mezclar entre si,
especialmente la relacion de los mondmeros polimerizables para asegurar que el indice de refraccién de un producto
curado de la composicion curable fotocrémica llega a ser casi igual que el indice de refraccion de una lente para
gafas. En general, el indice de refraccion se ajusta a aproximadamente 1,48 a 1,75.

El sustrato 6ptico que se ha recubierto como se describié anteriormente se puede usar como un material éptico
fotocrémico directamente pero se usa en general después de que se ha recubierto con una capa de recubrimiento
duro. De ese modo, se puede mejorar la resistencia al rayado del material 6ptico fotocromico.

Se pueden usar materiales de recubrimiento conocidos sin restriccion como el material de recubrimiento (agente de
recubrimiento duro) para formar una capa de recubrimiento duro. Ejemplos especificos del material de recubrimiento
incluyen agentes de acoplamiento de silano, agentes de recubrimiento duro que comprenden un sol de 6xido de
silicio, 6xido de circonio, 6xido de antimonio, 6xido de aluminio u éxido de titanio como el componente principal y
agentes de recubrimiento duro que comprenden un polimero organico como el componente principal.

El material optico fotocroémico recubierto se recubre en general con un agente de recubrimiento duro por la misma
operacion que el recubrimiento del sustrato éptico con la composicion curable fotocromica. Similarmente, después
del pretratamiento del material Optico fotocromico, esto es, el remojo del material 6ptico fotocromico en una
disolucién alcalina tal como una disolucién acuosa de hidroxido de sodio o una disolucion acuosa de hidréxido de
potasio o limpieza por ultrasonidos mientras se empapa el material 6ptico fotocrémico con la disolucion alcalina, se
puede aplicar el agente de recubrimiento duro a la superficie del material 6ptico por el método conocido anterior. El
agente de recubrimiento duro aplicado se cura por un método conocido, por ejemplo, calentando para formar una
capa de recubrimiento duro.

Cuando se tiene que formar la capa de recubrimiento duro sobre un producto curado de la composicidn curable
fotocromica de la presente invencion, se puede formar una capa de recubrimiento duro con adhesion
suficientemente alta sin llevar a cabo pulido con un abrasivo, un tratamiento de plasma usando plasma de presion
atmosférica o plasma de baja presion, un tratamiento de descarga en corona o un tratamiento de UV-ozono. Por
supuesto, la adhesién de la capa de recubrimiento duro se puede mejorar ademas llevando a cabo el tratamiento
anterior.

El procesamiento y un tratamiento secundario tal como tratamiento antirreflexion y tratamiento antiestatico
depositando una pelicula delgada de un 6xido de metal tal como SiO», TiO2 0 ZrO; o por formacion de una pelicula
de recubrimiento delgada de un polimero organico se pueden realizar sobre la superficie de un producto curado de la
composicion curable fotocromica sola de la presente invencion, un material 6ptico con una capa de recubrimiento
hecha de la composicidn curable (material de recubrimiento) sobre la superficie de un sustrato 6ptico, la capa de
recubrimiento o un articulo dptico con una capa de recubrimiento duro.

Ejemplos

Se proporcionan los siguientes ejemplos para el fin de ilustrar ademas la presente invencion pero no se tienen que
considerar de ningiin modo como limitantes. Se observa que los Ejemplos 6 y 9 son referenciales. Los simbolos y los
nombres de los compuestos en uso se muestran a continuacion.

(la) mondmeros polimerizables polifuncionales con dos a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula
» Mondmero polimerizable bifuncional con dos grupos metacrilicos en una molécula

BPE100: 2, 2-bis (4-metacriloiloxipolietoxifenil)propano (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 2,6,
el peso molecular promedio es 478)

BPES500: 2, 2-bis(4-metacriloiloxipolietoxifenil)propano (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 10, el
peso molecular promedio es 804)

9G: dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular
promedio es 536)

14G: dimetacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 14, el peso molecular
promedio es 770)
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» Mondmero polimerizable bifuncional con dos grupos acrilicos en una molécula

A-BPE: 2, 2-bis (4-acriloiloxipolietoxifenil)propano (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 10, el peso
molecular promedio es 776)

9GA: diacrilato de polietilenglicol (el nimero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 9, el peso molecular
promedio es 508)

* Acrilato de uretano con dos grupos acrilicos en una molécula:

UA-500: acrilato de uretano bifuncional obtenido haciendo reaccionar 3, 3, 6-trimetilhexametilendiamina con acrilato
de hidroxietoxietilo en una relacion de 1:2 (el peso molecular es 516)

» Monoémero polimerizable trifuncional con tres grupos metacrilicos en una molécula

TMPT: trimetacrilato de trimetilolpropano (el peso molecular es 338)

» Mondmero polimerizable tetrafuncional con cuatro grupos acrilicos en una molécula
A-TMMT: tetraacrilato de pentaeritritol (el peso molecular es 352)

(Ib) monémero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula
» Mondmero polimerizable monofuncional con un grupo metacrilico en una molécula

GMA: metacrilato de glicidilo (el peso molecular es 142)

TMSIMA: y-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano (el peso molecular es 252)

MePEGMA: metacrilato de polietilenglicol de éter metilico (el numero promedio de grupos etilenoxi recurrentes es 23,
el peso molecular promedio es 1.068)

* Mondmero polimerizable monofuncional que tiene un grupo acrilico en una molécula
GA: acrilato de glicidilo (el peso molecular es 128)

* (otros) monémero polimerizable que tiene seis grupos (met)acrilicos en una molécula
UG6HA: hexaacrilato de oligbmero de uretano (el peso molecular promedio es 1.019)

(1) compuesto fotocromico
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* Iniciador de la polimerizacion

CGI1800: una mezcla de 1-hidroxiciclohexilfenilcetona y 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil-2,4,4-trimetil-pentilfosfina)
5 (relacion en peso de 3:1)
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+ Agente de recubrimiento duro

Liquido A de recubrimiento duro (una mezcla de 50 partes en masa de metanol 6xido de metal de material
compuesto SnO,-ZrO;-Sh»0s-Si0O, dispersado (HX-305M5 de Nissan Chemical Industries, Ltd.), 12 partes en masa
de y-glicidoxipropiltrimetoxisilano, 3 partes en masa de metiltrietoxisilano, 10 partes en masa de tetraetoxisilano, 7
partes en masa de acido clorhidrico 0,05 N, 7 partes en masa de alcohol terc-butilico, 10 partes en masa de alcohol
isopropilico y 1 parte en masa de tris(acetilacetonato)aluminio)

Estabilizante éptico de amina impedida

LS765: sebacato de bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidilo)
Antioxidante de fenol impedido

IRGANOX245:

propionato de etilenbis(oxietilen)bis[3,5-terc-butil-4-hidroxi-m-toluilo]]
Ejemplo 1

Se afiadieron 3 partes en masa de PCI como un compuesto fotocromico y se mezclaron completamente con 100
partes en masa de monémeros polimerizables (met)acrilicos que consistian en 50 partes en masa de BPE500 con
grupos metacrilicos, 30 partes en masa de TMPT con grupos metacrilicos y 17 partes en masa de 9GA con grupos
acrilicos como los monémeros (la) polimerizables polifuncionales y 3 partes en masa de GMA con un grupo
metacrilico como el monémero (Ib) polimerizable monofuncional para obtener una composicion curable fotocrémica.
El contenido total de los mondmeros (la) polimerizables polifuncionales en los mondmeros polimerizables
(met)acrilicos de esta composicidn curable fotocromica fue 97% en masa y el nimero de moles del grupo metacrilico
existente en los monémeros polimerizables (met)acrilicos fue 6,3 veces el numero de moles del grupo acrilico. Se
afiadieron 5 partes en masa de LS765 como un fotoestabilizante, 3 partes en masa de IRGANOX245 como un
antioxidante y 0,5 partes en masa de CGI1800 como un iniciador de la polimerizacion y se mezclaron
completamente con la composicion curable fotocromica. Después, se aplicaron aproximadamente 2 g de la
disolucion mezclada (material de recubrimiento) obtenida por el método anterior a la superficie de una lente de
plastico de 2 mm de espesor (MR: lente de plastico de resina a base de tiouretano; sustrato 6ptico con un indice de
refraccion de 1,60) con la maquina de recubrimiento por rotacién 1H-DX2 de MIKASA a una revolucion de 6 rad/s
(60 rpm) durante 40 segundos, a 52 rad/s (500 rpm) durante 2 segundos y a 105 rad/s (1.000 rpm) durante 5
segundos. Se ilumind esta lente recubierta mediante una lampara de haluro de metal con una salida de 100 mwW/cm?
en una atmdsfera de gas nitrégeno durante 150 segundos para curar la pelicula de recubrimiento. Después, se
calentd la pelicula de recubrimiento curada a 120°C durante 1 hora para fabricar un material dptico con una capa de
recubrimiento fotocrémico.

Con posterioridad, se lavd con acetona la lente dptica (material éptico) con una capa de recubrimiento fotocrémico
(espesor de 40 um) obtenida por el método anterior y se secé completamente con el aliento para que se limpiara, se
empapd en una disolucion acuosa de NaOH al 10% en peso durante 10 minutos, se enjuagé en agua
completamente y se secO después con aire de nuevo. Se sumergio esta lente optica en el liquido A de recubrimiento
duro, se subié a 30 mm/min, se secé previamente a 60°C durante 15 minutos y se cur6 de manera térmica a 110°C
durante 2 horas para obtener un articulo éptico con una capa de recubrimiento duro. Se evaluaron las propiedades
fotocromicas mostradas en (1) a (4) a continuacién de este articulo optico y la adhesion entre la capa de
recubrimiento fotocrémica y la capa de recubrimiento duro y la resistencia al rayado de la capa de recubrimiento duro
mostrada en (5) y (6) a continuacion.

(1) Longitud de onda de absorcion maxima (Amax): Se irradi6 la lente obtenida con una capa de recubrimiento
fotocromico mediante la lampara de xenén L-2480 (300 W) SHL-100 de Hamamatsu Photonics K. K. a través de un
filtro de aeromasa (fabricado por Corning Co., Ltd.) a 20°C+1°C a una intensidad del haz en la superficie de la capa
de recubrimiento fotocrémico de 2,4 mW/cm? a 365 nm y 24 uW/cm2 a 245 nm durante 120 segundos para
desarrollar color y la longitud de onda de absorcion maxima en este punto se obtuvo por medio del
espectrofotometro (fotodetector multicanal instantaneo MCPD3000) de Otsuka Electronics Co., Ltd. Se conecta la
méxima longitud de onda de absorcion con el color en el momento del desarrollo del color.

(2) Densidad optica del color: Esta es la diferencia entre absorbancia {¢(120)} después de 120 segundos de
exposicion y absorbancia ¢(0) sin exposicion de un producto curado a la longitud de onda de absorcion méxima
anterior. Se puede decir que a medida que este valor se hace mayor, las propiedades fotocrémicas llegan a ser mas
excelentes.

(3) Semiperiodo de pérdida gradual del color: tiempo {t1/2 (min)} requerido para la reduccion de la observancia a la
longitud de onda de absorcion méxima anterior del producto curado a 1/2 de {g(120)-¢(0)} cuando se detiene la
exposicion después de 120 segundos de exposicion. Se puede decir que a medida que este tiempo se hace menor,
la velocidad de pérdida gradual del color se hace mayor y las propiedades fotocrémicas llegan a ser mas excelentes.

23



10

15

20

25

30

35

ES 2523576 T3

(4) Durabilidad: Para evaluar la durabilidad de desarrollo de color por exposicion, se realizo el siguiente ensayo de
promocion del deterioro. Esto es, el deterioro de la lente obtenida con una capa de recubrimiento fotocromico se
fomenté usando un aparato medidor de las condiciones atmosféricas de xenén X25 de Suga Test Instruments Co.,
Ltd. durante 200 horas. Después, se evalu6 la densidad 6ptica del color, anterior, antes y después del ensayo para
medir la densidad (Ao) Optica del color antes del ensayo y la densidad (Azo0) Optica del color después del ensayo a fin
de obtener el valor {(Ax00/Ao) X 100} como la tasa residual (%). A medida que la tasa residual llega a ser mayor, la
durabilidad del desarrollo de color llega a ser mayor. El semiperiodo de pérdida gradual del color anterior se evalué
antes y después del ensayo para medir el semiperiodo (To) de pérdida gradual del color antes del ensayo y el
semiperiodo (T2g0) de pérdida gradual del color después del ensayo a fin de obtener el valor {(T200/To) x 100} como la
tasa (%)de retardo de la velocidad de pérdida gradual del color.

(5) Adhesion entre capa de recubrimiento fotocrémico y capa de recubrimiento duro: La superficie (cubierta con una
capa de recubrimiento duro) sobre el lado de la capa de recubrimiento fotocromico de la lente recubierta dura se
corté con una cortadora con un borde afilado para formar 100 cuadrados que median 1 mm x 1 mm, se fij6 cinta de
celofan comercialmente disponible (marca registrada) a la superficie y se comprobd de manera visual la separacion
entre la capa de recubrimiento duro y la capa de recubrimiento fotocromico cuando se desprendié la cinta de celofan
rapidamente. La adhesién entre la capa de recubrimiento fotocrémico y la capa de recubrimiento duro se evalué
basandose en el nimero de cuadrados restantes (100 (ninguno retirado) a O (todos retirados)).

(6) Resistencia al rayado de la capa de recubrimiento duro: Se us6 lana de acero (Bonstar #0000 de Nippon Steel
Wool Co., Ltd.) para frotar la superficie de la lente 10 veces bajo una carga de 1 kg a fin de evaluar cuanto se habia
rayado de manera visual. Los criterios de evaluacién fueron como sigue.

A: rara vez rayado (se observan menos de 5 arafiazos)

B: ligeramente rayado (se observan 5 0 mas para menos de 10 arafiazos)
C: rayado (se observan 10 o mas para menos de 20 arafiazos)

D: muy rayado (se observan 20 o més arafiazos)

La composicion de la composicion fotocromica curable del Ejemplo 1 se muestra en la Tabla 1 y los resultados de la
evaluacion de las propiedades anteriores se presentan en la Tabla 4. Como se muestra en la Tabla 4, se obtuvieron
buenos resultados para todas las propiedades.

Incluso cuando se realizaron las mismas evaluaciones en la composicion curable fotocrémica anterior que se habia
puesto en un envase de vidrio marrén y se mantuvo a 40°C durante 3 meses, se obtuvieron buenos resultados para
todas las propiedades.

Ejemplos 2 a 13

Se repiti6 la operacion del Ejemplo 1 para evaluar las propiedades fisicas excepto que se usaron las composiciones
curables fotocromicas mostradas en las Tablas 1 a 3. Los resultados se presentan en la Tabla 4. Como se muestra
en la Tabla 4, se obtuvieron buenos resultados para todas las propiedades.

Incluso cuando se realizaron las mismas evaluaciones en las composiciones curables fotocromicas anteriores que se
habian puesto en un envase de vidrio marrén y se mantuvieron a 40°C durante 3 meses, se obtuvieron buenos
resultados para todas las propiedades.
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Ejemplos Comparativos 1 a 4

Se repitid la operacion del Ejemplo 1 para evaluar las propiedades excepto que se usaron las composiciones
curables fotocromicas mostradas en la Tabla 5. Los resultados se presentan en la Tabla 6.
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En el Ejemplo Comparativo 1, el nUmero de moles del grupo metacrilico existente en los monémeros polimerizables
(met)acrilicos fue 11,2 veces el nimero de moles del grupo acrilico. Una lente que tiene un recubrimiento
fotocromico fabricado usando esta composicion curable fotocromica presenté un problema con la adhesién de la
capa de recubrimiento duro.

En el Ejemplo Comparativo 2, el nimero de moles del grupo metacrilico existente en los monémeros polimerizables
(met)acrilicos fue 2,4 veces el nimero de moles del grupo acrilico. Una lente que tiene un recubrimiento fotocrémico
fabricado usando esta composicién curable fotocromica presentd un problema con la resistencia al rayado de la capa
de recubrimiento duro.

En el Ejemplo Comparativo 3, el contenido total de los monémeros polimerizables con dos a cuatro grupos
(met)acrilicos en los mondmeros polimerizables (met)acrilicos fue 65% en masa. Por lo tanto, una lente que tiene un
recubrimiento fotocrémico fabricado usando esta composicion curable fotocromica presentd un problema con la
resistencia al rayado de la capa de recubrimiento duro.

En el Ejemplo Comparativo 4, se usé un mondémero polimerizable con seis grupos (met)acrilicos. En esta
composicion curable, no existia grupo acrilico en 100 partes en masa del total del monémero polimerizable
monofuncional con un grupo (met)acrilico en una molécula y los monémeros polimerizables polifuncionales con dos
a cuatro grupos (met)acrilicos en una molécula. Una lente que tiene un recubrimiento fotocrémico fabricado usando
esta composicion curable fotocromica presento6 un retardo en la pérdida gradual del color.

Efecto de la invencion

Se aumenta la densidad de reticulacion ajustando el contenido total de mondmeros polimerizables con dos a cuatro
grupos met)acrilicos a un valor especifico, haciendo de ese modo posible obtener excelentes propiedades
fotocrémicas tales como alta densidad Optica del color y alta velocidad de pérdida gradual del color sin estar muy
influenciado por la temperatura.

Ademas, un estrecho microespacio que evita el desarrollo del color de un compuesto fotocrémico debido a la
polimerizacion gradual y el curado de una parte no polimerizada cuando se usa durante un largo tiempo se forma
raramente por ajuste del contenido total de mondémeros polimerizables con dos a cuatro grupos (met)acrilicos a un
valor especifico, haciendo de ese modo posible evitar un retardo en la pérdida gradual del color.

Por otra parte, puesto que se ajusta la relacién del grupo metacrilico al grupo acrilico a un valor especifico, se puede
formar una capa de recubrimiento fotocromico con las propiedades caracteristicas de un producto curado de un
monodmero polimerizable con grupos metacrilicos a partir de los cuales se obtiene alta resistencia al rayado después
de la formacion de una capa de recubrimiento duro y las propiedades caracteristicas de un producto curado de un
mondmero polimerizable con grupos acrilicos que se atacan facilmente y pueden obtener alta adhesion.

Puesto que la composiciéon fotocromica curable de la presente invencion presenta alta estabilidad durante el
almacenaje ademas de las propiedades caracteristicas anteriores, es de gran valor de utilidad industrial.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién curable fotocrémica que comprende: (I) 100 partes en masa de mondémeros polimerizables
(met)acrilicos y (1) 0,01 a 20 partes en masa de un compuesto fotocrémico, en el que:

100 partes en masa de los monémeros polimerizables (met)acrilicos consisten en (la) 70 a 100 partes en masa de
un mondémero polimerizable polifuncional que tiene grupos (met)acrilicos en una molécula y (Ib) 0 a 30 partes en
masa de un monémero polimerizable monofuncional que tiene un grupo (met)acrilico en una molécula y

grupos metacrilicos y grupos acrilicos en los mondémeros polimerizables (met)acrilicos existentes para asegurar que
el nimero de moles del grupo metacrilico es 3 a 7 veces el nimero de moles del grupo acrilico y

el mondémero (la) polimerizable polifuncional consiste en 60 a 80% en masa de un mondmero polimerizable
bifuncional con dos grupos (met) acrilicos, 20 a 40% en masa de un mondmero polimerizable trifuncional que tiene
tres grupos (met)acrilicos y 0 a 20% en masa de un mondémero polimerizable tetrafuncional que tiene cuatro grupos
(met)acrilicos, en el que el total del monémero polimerizable bifuncional, el monémero polimerizable trifuncional y el
mondmero polimerizable tetrafuncional es 100% en masa.

2. La composicién curable fotocromica segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto (Il) fotocromico contiene un
compuesto que tiene una cadena principal de indeno[2,1-flnafto[1,2-b]pirano.

3. Un material de recubrimiento que comprende la composicion curable fotocromica de la reivindicacion 1.

4. Un material 6ptico con una capa de recubrimiento fotocromico obtenido por curado del material de recubrimiento
segun la reivindicacion 3, sobre al menos un lado de un sustrato optico.

5. Un producto curado fotocromico obtenido por curado de la composicién curable fotocrémica de la reivindicacion 1.
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