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ES 2 528 653 T3

DESCRIPCION
Composicion fotocromica.

Campo de la invencién

La presente invencion se refiere a una composicion fotocromica que puede comprender un compuesto de cromeno
que presente un fotocromismo excelente en una concentracién elevada, un material Optico fotocromico, un
procedimiento para producir el mismo y un compuesto molecular utilizado en el material y el procedimiento. Mas
especificamente, se refiere a una composicion fotocromica que presenta capacidad de endurecimiento por
polimerizaciéon y que se puede utilizar convenientemente para formar una pelicula de recubrimiento que presenta
fotocromismo en la superficie de un producto 6ptico tal como una lente para gafas, o a una composicion fotocrémica
gue puede proporcionar un producto 6ptico tal como una la lente o pelicula fotocrémica para gafas mediante el
endurecimiento de un componente polimérico al enfriar o retirar un disolvente orgénico, un material 6ptico
fotocrémico, un procedimiento para producir el mismo y un compuesto molecular utilizado en el material y el
procedimiento.

Descripcion de la técnica anterior

El fotocromismo es un fendmeno reversible por el que un compuesto determinado cambia de color inmediatamente
tras la exposicién a luz que comprende rayos ultravioletas y vuelve a su color original cuando se dispone en la
oscuridad al cesar la exposicion. Un compuesto que presenta dicha propiedad se denomina "compuesto
fotocromico" y hasta la fecha se han sintetizado diversos compuestos de este tipo. Aparte de dichos compuestos
fotocrémicos, los compuestos de cromeno presentan una durabilidad excelente y se conocen compuestos que se
desarrollan diversos colores tales como colores que van del amarillo al azul claro. Es por ello que se estan
realizando exhaustivamente estudios sobre dichos compuestos.

Por ejemplo, como compuesto de cromeno con unas propiedades fisicas excelentes se conocen un compuesto
representado por la férmula siguiente (A) que desarrolla color amarillo y se da a conocer en el documento
WQ098/45281, y un compuesto representado por la formula siguiente (B) que desarrolla un color azul y se da a
conocer en el documento W0O96/14596.

Estos compuestos de cromeno se utilizan generalmente para diversos fines, tales como lentes de plastico y
recubrimientos fotocromicos como dispersion en una matriz polimérica. Como medio de dispersion para un
compuesto de cromeno en una matriz polimérica, se conoce un método en el que se impregna una matriz polimérica
termoendurecible con un compuesto de cromeno a una temperatura elevada (W096/14596) y un método en el que
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se disuelve un compuesto de cromeno en un monémero polimerizable y a continuacién se polimeriza (W097/48993).
En el documento EP 0773272 se describen otras composiciones fotocrémicas.

Sin embargo, para mejorar el fotocromismo del compuesto de cromeno anterior, se introducen en el compuesto de
cromeno diversos sustituyentes, obteniéndose un gran aumento en su peso molecular. Por lo tanto, el compuesto de
cromeno no se difunde fluidamente en la matriz polimérica o su solubilidad en un monédmero resulta baja, lo que
dificulta dispersar el compuesto de cromeno en la matriz polimérica en una concentracién elevada. Por ejemplo,
cuando se dispersa el compuesto de cromeno mediante los métodos anteriores, la concentracién del compuesto de
cromeno que puede dispersarse es de aproximadamente un 0,5 % en peso y resulta muy dificil de dispersar el
compuesto de cromeno uniformemente en una concentracion elevada superior al 1 % en peso. Por lo tanto, un
polimero obtenido dispersando el compuesto de cromeno segin los métodos anteriores adolece del problema de
gue se debe aumentar el espesor de su pelicula de recubrimiento para obtener una intensidad de desarrollo del color
practica. Por ejemplo, cuando se utiliza el polimero como un recubrimiento para formar una pelicula delgada de 0,1
mm o0 menos de espesor, no se puede obtener una intensidad de desarrollo de color satisfactoria.

Por lo tanto, se desconoce un método para dispersar uniformemente con facilidad un compuesto de cromeno con un
peso polimérico en una matriz polimérica en una concentracién elevada.

Resumen de la invencién

Constituye un primer objetivo de la presente invencidn proporcionar una composicion fotocrémica que pueda disolver
un compuesto de cromeno en una concentracion elevada.

Constituye un segundo objetivo de la presente invencion proporcionar un material éptico fotocromico que sea un
producto endurecido a partir de una dispersion uniforme que contenga un compuesto de cromeno en una matriz
polimérica en una concentracion elevada.

Constituye un tercer objetivo de la presente invencion proporcionar una composicién endurecible que puede
proporcionar fotocromismo facil y simplemente a un producto 6ptico aplicando una composicién endurecible como
sustancia de recubrimiento, que comprende el compuesto de cromeno anterior disuelto en una concentracién
elevada, a la superficie de un producto 6ptico tal como una lente de plastico y un procedimiento para producir la
misma.

Constituye un cuarto objetivo de la presente invencion proporcionar un compuesto molecular de un compuesto de
cromeno y un compuesto aromatico y un procedimiento para producir el mismo.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencién se comprenderan mejor a partir de la descripcion siguiente.
Segun la presente invencion, en primer lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se
alcanzan mediante una composicion fotocromica obtenida mezclando entre si (1) 100 partes en peso de un
monomero polimerizable por radicales o un compuesto polimérico y (2) entre 0,01 y 20 partes en peso de un
compuesto molecular de:

- un compuesto de cromeno representado por la formula siguiente (1),

(1

en la que cada uno de R' y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico aromatico
sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la formula siguiente (2) es un grupo organico
policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el anillo de 2H-pirano de
la formula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,
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y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.

Segun la presente invencion, en segundo lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se
alcanzan mediante una composicién de recubrimiento obtenida mezclando entre si:

(1) 100 partes en peso de un mondémero polimerizable por radicales;

(2) entre 1 y 30 partes en peso de un compuesto molecular de un compuesto de cromeno y un compuesto
aromatico o una combinacién de dicho compuesto molecular y un compuesto fotocroémico; y

(3) entre 0,01 y 10 partes en peso de un iniciador de la fotopolimerizacion, siendo el nUmero de partes en peso
del componente inferior al nimero de partes en peso del componente anterior (2);

en la que el compuesto molecular es un compuesto molecular de

- un compuesto de cromeno representado por la férmula siguiente (1),

M

en la que cada uno de R y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un
grupo organico policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el
anillo de 2H-pirano de la férmula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X 3

3

y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.

Segun la presente invencion, en tercer lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se alcanzan
mediante un material éptico fotocromico que es un producto endurecido de la composicién endurecible de la
presente invencion.

Segln la presente invencion, en cuarto lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se
alcanzan mediante un procedimiento para producir un material optico fotocromico, que comprende la etapa de
endurecer la composicién endurecible de la presente invencion.

Segun la presente invencion, en quinto lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se
alcanzan mediante un material Optico fotocrémico que comprende un sustrato y una pelicula de recubrimiento
endurecida de la composicion de recubrimiento anterior en por lo menos un lado del sustrato.

Segun la presente invencion, en sexto lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencion se alcanzan
mediante un procedimiento para producir un material 6ptico fotocrémico, que comprende

aplicar la composicion de recubrimiento anterior a por lo menos un lado de un sustrato; y endurecer la composicién
de recubrimiento anterior utilizando luz o mediante luz y calor.

Segun la presente invencién, en séptimo lugar, los objetivos y ventajas anteriores de la presente invencién se
alcanzan mediante un compuesto molecular de:

- un compuesto de cromeno representado por la férmula siguiente (1)

1)




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 528 653 T3

en la que cada uno de R y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico aromatico
sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un grupo organico
policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el anillo de 2H-pirano de la
férmula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X 2

y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.

La presente invencion proporciona asimismo un procedimiento para producir un compuesto molecular, que
comprende poner en contacto un compuesto aromatico que presenta un peso molecular comprendido entre 70 y 150
con un compuesto de cromeno representado por la férmula (1) en una disolucién para precipitar un compuesto
molecular del compuesto de cromeno y el compuesto aromatico en forma de cristal,

ey

en la que cada uno de R' y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico aromatico
sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un grupo organico
policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el anillo de 2H-pirano de la
férmula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X (2

Breve descripcién de los dibujos

La figura 1 es un grafico que muestra el espectro de resonancia magnética nuclear proténica de un cristal
(compuesto molecular) obtenido en el ejemplo 1;

la figura 2 es un grafico que muestra el termograma de un cristal (compuesto molecular) obtenido en el ejemplo
1y

la figura 3 es un grafico que muestra el termograma de un cristal obtenido en el ejemplo comparativo 1.

Descripciéon detallada de la forma de realizacién preferida

La composicién fotocrémica de la presente invencién se obtiene mezclando entre si un mondémero polimerizable por
radicales o un compuesto de polimero (al que de ahora en adelante se hara referencia como "disolvente para un
compuesto molecular") y un compuesto molecular de un compuesto de cromeno. Cuando se utiliza un compuesto de
cromeno en forma de compuesto molecular, se puede disolver facilmente en el disolvente anterior para un
compuesto molecular en una concentracion elevada. La composicion fotocrémica de la presente invencion se puede
endurecer por polimerizacion cuando el disolvente anterior para un compuesto molecular es una composicién
polimerizable por radicales, mediante el enfriamiento cuando el disolvente anterior para un compuesto molecular es,
por ejemplo, un producto fundido de un compuesto polimérico, o eliminando un disolvente para un compuesto
polimérico (asimismo para el compuesto molecular) cuando el disolvente anterior para un compuesto molecular es,
por ejemplo, una disoluciéon del compuesto polimérico. El producto endurecido obtenido de este modo se puede
utilizar como producto 6ptico, por ejemplo, una lente o pelicula para gafas que presenta fotocromismo de por si o
una pelicula de recubrimiento para proporcionar fotocromismo a diversos sustratos transparentes. El compuesto de
cromeno puede existir en un estado de disolucién relativamente estable sin separarse del compuesto fotocromico
obtenido de la presente invencién. Sin embargo, no se confirma si el compuesto de cromeno existe en forma de
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compuesto molecular. Los inventores de la presente invencién suponen que el compuesto de cromeno no necesita
existir en forma de compuesto molecular tras la disoluciéon y que el poder de unién entre el compuesto de cromeno y
el compuesto aromatico se debilita parcial o totalmente por el compuesto molecular aunque el compuesto de
cromeno se debe encontrar en forma de compuesto molecular para facilitar su solubilidad.

El mondmero polimerizable por radicales utilizado en la composicion fotocromica de la presente invencién no esta
particularmente limitado y cualquier compuesto conocido que presente un grupo polimerizable por radicales tal como
los grupos (met)acriloilo, (met)acriloiloxi, vinilo, alilo o estirilo se puede utilizar sin limitacion alguna. De entre ellos, se
prefieren los compuestos que presentan un grupo (met)acriloilo o un grupo (met)acriloiloxi como un grupo
polimerizable por radicales desde el punto de vista de la facilidad de obtencién y de una capacidad de
endurecimiento excelente.

Para mejorar las propiedades mecanicas tales como la resistencia a los disolventes, la dureza y la resistencia al
calor, y el fotocromismo, como por ejemplo, la intensidad de desarrollo del color y la velocidad de decoloracion del
producto endurecido obtenido tras el endurecimiento, un monémero polimerizable por radicales que presente un
homopolimero de escala L de dureza de Rockwell de 60 o superior (al que de ahora en adelante se hara referencia
asimismo como "monémero de dureza elevada") y un mondmero polimerizable por radicales que presente un
homopolimero de escala L de dureza de Rockwell de 40 o inferior ( al que de ahora en adelante se hara referencia
asimismo como "mondmero de dureza baja") se utilizan preferentemente juntos.

La escala L de dureza de Rockwell consiste en una medicién de la dureza segun JIS-B7726. Se puede considerar
simplemente si el monémero satisface el requisito anterior con respecto a la dureza midiendo el homopolimero de
cada mondémero. Mas especificamente, tal como se mostrara posteriormente en los ejemplos, ello se puede
confirmar facilmente polimerizando un mondmero para obtener un producto endurecido de 2 mm de espesor,
disponiendo el mismo en una camara mantenida a 25 °C durante 1 dia y determinando su escala L de dureza de
Rockwell con un durémetro Rockwell. En el polimero utilizado para determinar la dureza de Rockwell segun la
escala L anterior, se debe polimerizar el 90 % o mas de los grupos polimerizables del monédmero cargado. Cuando
se polimeriza el 90% o mas de los grupos polimerizables, la medida de la dureza segun la escala L de Rockwell del
producto endurecido es generalmente un valor aproximadamente constante.

El monémero polimerizable por radicales anterior que presenta un homopolimero con una dureza segun la escala L
de Rockwell de 60 o superior (monémero de dureza elevada) provoca una mejora de la resistencia a los disolventes,
la dureza y la resistencia al calor de un producto endurecido tras el endurecimiento. Para que dicho efecto sea mas
efectivo, se prefiere un mondmero polimerizable por radicales que presente un homopolimero con una dureza
comprendida entre 65 y 130 segun la escala L de dureza de Rockwell.

El mondémero de dureza elevada es un compuesto que presenta preferentemente entre 2 y 15, mas preferentemente
entre 2 y 6 grupos polimerizables por radicales en la molécula. Los ejemplos preferidos de mondmero de dureza
elevada comprenden los mondmeros polimerizables representados por las formulas siguientes (3) a (7). Cuando se
producen diversas repeticiones que se pueden considerar unidades recurrentes en la cadena principal del
monomero polimerizable representado por cualquiera de dichas formulas, el monémero polimerizable puede ser una
mezcla de una pluralidad de moléculas que presenten distintos nimeros de repeticiones.

R°- CH20-60H2CH-—0 COCHZCHQCHQCHQCHZOa—o—ﬁFcnz (3)
. l|=l“ L ' *R o
g

En la formula anterior, R® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R* es un atomo de hidrégeno, un grupo
metilo o un grupo etilo, R> es un grupo residual organico de trivalente a hexavalente, f es un nimero entero
comprendido entre 0 y 3, f' es un nimero entero comprendido entre 0 y 3, y g es un nimero entero comprendido
entre 3y 6.

CH, ' CH,

g-n“ ‘ c|!-1!6

(IZ=O C|!=0
& c|) éo R®
H1C=([.'-C|!—0 1'3-0- -D-C-0 é l

—O—(IZ-C=CH2 s (4)
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En la férmula anterior, R® es un atomo de hidrégeno o grupo metilo, B es un grupo residual organico trivalente, D es
un grupo residual orgénico divalente, y h es un nimero entero comprendido entre 1y 10.

En la férmula anterior, R es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R® es un atomo de hidrégeno, un grupo
metilo, un grupo etilo o un grupo hidroxilo, E es un grupo residual organico divalente que contiene un grupo ciclico, y
cada uno de i y j son un nimero entero positivo o 0, lo que garantiza que el valor medio de (i + j) esté comprendido

entre Oy 6.
H20=(’2—E—O—F—O—E—(I>=CH2 ..(6)

En la férmula anterior, R® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, y F es un grupo alquileno que presenta un
numero de atomos de carbono comprendido entre 2 y 9 en la cadena principal, que puede presentar una cadena
lateral.

Ha Hy
Hzc—-c—h:—o ?H:cmo b p—C=CH, A7)

En la férmula anterior, R* es un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo, y k es un nimero entero
comprendido entre 1y 6.

Cada uno de R®, R®, R’ y R® de las formulas anteriores (3) a (6) son un atomo de hidrégeno o un grupo metilo. Los
compuestos representados por las formulas (3) a (6) presentan un namero de grupos (met)acriloiloxi comprendido
entre 2 y 6. Cuando existe una pluralidad de grupos (met)acriloiloxi en una molécula, pueden ser distintos entre si,
pero preferentemente son idénticos entre si desde el punto de vista de la facilidad de obtencién (se puede afirmar lo
mismo de R*? y R* )

En la férmula anterior (3), R* es un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo.

R’ en la formula (3) es un grupo residual organico de trivalente a hexavalente. El residuo organico no se encuentra
particularmente limitado y puede contener un enlace distinto de un enlace carbono-carbono, tal como un enlace
éster, un enlace éter, un enlace amida, un enlace tioéter, un enlace sulfonilo o un enlace uretano en la cadena
principal. Para obtener un homopolimero con una dureza segun la escala L de Rockwell de 60 o superior, R es
preferentemente un grupo residual organico que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 1y
30, mas preferentemente un grupo residual organico que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1y 15 que puede contener un enlace éter y/o un enlace uretano.

Ademas, f y f' son independientemente entre si un nimero entero comprendido entre 0 y 3. Cuando f es f' son
superiores a 3, dichos monémeros tienden a presentar una dureza del homopolimero segun la escala L de Rockwell
inferior a 60. Para obtener una dureza segun la escala L de Rockwell de 60 o superior, el total de fy f' se encuentra
preferentemente comprendido entre 0 y 3.

Los ejemplos ilustrativos del mondémero de dureza elevada representados por la formula (3) comprenden
trimetacrilato de trimetilolpropano, triacrilato de trimetilolpropano, trimetacrilato de tetrametilolmetano, triacrilato de
tetrametilolmetano, trimetacrilato de trimetilolpropano, tetrametacrilato de tetrametilolmetano, tetraacrilato de
tetrametilolmetano, trimetacrilato de trimetilolpropano trietilenglicol, triacrilato de trimetilolpropano trietilenglicol,
tetraacrilato de pentaeritritol etoxilado, tetrametacrilato de pentaeritritol etoxilado, trimetacrilato de pentaeritritol,
tetrametacrilato de pentaeritritol, hexaacrilato de dipentaeritritol, tetraacrilato de oligbmero de uretano,
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hexametacrilato de oligbmero de uretano, hexaacrilato de oligbmero de uretano, hexaacrilato de oligbmero de
poliéster, hexaacrilato de dipentaeritritol de caprolactona modificada y tetraacrilato de ditrimetilolpropano.

En la formula anterior (4), B es un grupo residual organico trivalente y D es un grupo residual organico divalente. B y
D no se encuentran particularmente limitados y puede contener un enlace distinto de un enlace carbono-carbono, tal
como un enlace éster, un enlace éter, un enlace amida, un enlace tioéter, un enlace sulfonilo o un enlace uretano en
las cadenas principales de los mismos. Para obtener un homopolimero con una dureza segun la escala L de
Rockwell de 60 o superior, B es preferentemente un grupo residual organico obtenido a partir de un hidrocarburo
lineal o ramificado que presenta un numero de atomos de carbono comprendido entre 3 y 10, y D es
preferentemente un grupo residual organico obtenido a partir de un resto alifatico lineal o ramificado hidrocarburo
que presenta un numero de atomos de carbono comprendido entre 1 a 10 o un hidrocarburo aroméatico que presenta
un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 a 10.

Para obtener un homopolimero con una dureza segun la escala L de Rockwell de 60 o superior, h es un nimero
entero comprendido entre 1y 10, preferentemente entre 1y 6.

Los ejemplos ilustrativos del mondémero de dureza elevada representado por la formula (4) comprenden un
oligbmero de poliéster tetrafuncional que presenta un peso molecular comprendido entre 2.500 y 3.500 (EB80 de
Daicel UCB Co., Ltd., etc.), un oligdmero de poliéster tetrafuncional que presenta un peso molecular comprendido
entre 6.000 y 8.000 (EB450 de Daicel UCB Co., Ltd., etc.), un oligémero de poliéster hexagonal que tiene un peso
molecular comprendido entre 45.000 y 55.000 (EB1830 de Daicel UCB Co., Ltd., etc.) y oligébmero de poliéster
tetrafuncional que presenta una peso molecular de 10.000 (GX8488B de Dai-ichi Kogyo Seiyaku, Co., Ltd., etc.).

En la férmula anterior (5), R® es un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, un grupo etilo o un grupo hidroxilo.

En la formula anterior (5), E es un grupo residual organico divalente que presenta un grupo ciclico. El grupo residual
organico no se encuentra particularmente limitado si contiene un grupo ciclico y puede contener un enlace distinto
de un enlace carbono-carbono, tal como un enlace éster, un enlace éter, un enlace amida, un enlace tioéter, un
enlace sulfonilo o un enlace uretano en la cadena principal. El grupo ciclico contenido en E es un anillo de benceno,
un anillo de ciclohexano, un anillo de adamantano o un grupo ciclico representado a continuacion.

0

0

El grupo ciclico contenido en E es preferentemente un anillo de benceno y E es méas preferentemente un grupo
representado por la férmula siguiente:

(T ™ (H! )
G

en la que G es un atomo de oxigeno, un atomo de azufre o un grupo seleccionado de entre el grupo que consiste en
-S(02)-, -C(O)-, -CH2-, -CH=CH-, -C(CHs)2- and -C(CH3)(CeHs)-, R™ y R™ son independientemente entre si un
grupo alquilo que presenta un namero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 4 o un atomo de halégeno, y 1y
1' son independientemente entre si un nimero entero comprendido entre 0 y 4.

E es mas preferentemente un grupo representado por la formula siguiente.

Hj _

pians

CHa

En la formula (5), cada uno de i y j son un nimero entero positivo o 0, lo que garantiza que el valor medio de (i + j)
esté comprendido entre 0 y 6. El compuesto representado por la férmula (5) se obtiene generalmente como mezcla
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de una pluralidad de compuestos distintos entre si en iy j, excepto en el caso en el que i y j son ambos "0". Al ser
dificil aislar dichos compuestos, i y j se expresan mediante el valor medio de (i + j). El valor medio de (i + j) esta
preferentemente comprendido entre 2 y 6.

Los ejemplos ilustrativos del compuesto representado por la formula (5) comprenden dimetacrilato de bisfenol A, 2,2-
bis(4-metacriloiloxietoxifenil) propano y 2,2-bis(3,5-dibromo-4-metacriloiloxietoxifenil) propano.

En la férmula anterior (6), R’ es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, y F es un grupo alquileno que presenta un
numero de atomos de carbono comprendido entre 2 y 9 en la cadena principal, que puede presentar una cadena
lateral. Los ejemplos de grupo alquileno que presenta entre 2 y 9 atomos de carbono en la cadena principal
comprenden los grupos etileno, propileno, trimetileno, butileno, neopentileno, hexileno y nonileno. Cuando el nimero
de atomos de carbono de la cadena principal es superior a 9, la dureza del homopolimero segin la escala L de
Rockwell del compuesto obtenido tiende a no ser de 60 o superior.

Los ejemplos ilustrativos del compuesto representado por la féormula (6) comprenden diacrilato de etilenglicol,
dimetacrilato de etilenglicol, dimetacrilato de 1,4-butilenglicol, dimetacrilato de 1,9-nonileno, dimetacrilato de
neopentilenglicol y diacrilato de neopentilenglicol.

En la férmula anterior (7), R es un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo, y k es un nimero entero
comprendido entre 1 y 6. Cuando k es superior a 6, la dureza del homopolimero segun la escala L de Rockwell del
compuesto obtenido tiende a no ser de 60 o superior y k esta preferentemente comprendida entre 3y 4.

Los ejemplos ilustrativos del compuesto representado por la férmula (7) comprenden dimetacrilato de dietilenglicol,
dimetacrilato de trietilenglicol, dimetacrilato de tetraetilenglicol, dimetacrilato de tripropilenglicol y dimetacrilato de
tetrapropilenglicol.

Dichos mondmeros polimerizables por radicales que presentan una dureza del homopolimero segun la escala L de
Rockwell de 60 o superior se pueden utilizar solos 0 en una combinacioén de dos 0 mas.

Existen compuestos representados por las férmulas anteriores (3) a (7) que presentan una dureza del homopolimero
segun la escala L de Rockwell inferior a 60 en funcién de una combinacion de sustituyentes. Los compuestos se
clasifican en un grupo de mondémeros de dureza baja o mondmeros de dureza media que se describiran
posteriormente.

Existen monémeros de dureza elevada que no se encuentran representados por las férmulas anteriores (3) a (7).
Los ejemplos normales de los mondmeros anteriores comprenden diglicidiimetacrilato de bisfenol A,
bisglicidilmetacrilato de etilenglicol y el metacrilato de glicidilo.

La composicion endurecible de la presente invencién comprende preferentemente un monémero de dureza baja que
presenta un homopolimero con una dureza segun la escala L de Rockwell de 40 o inferior, ademas del monémero
de dureza elevada anterior.

El mondmero de dureza baja tiene el efecto de provocar que el producto endurecido sea resistente y de mejorar la
velocidad de decoloracion del compuesto fotocrémico.

El mondmero de dureza baja es un mondmero bifuncional representado por la formula siguiente (8):
13
R F|13

H20=(|3—ﬁ-—2 ?HCng HCH,Z fr\—(l.?=CH2 ..(8)

m R15

en la que R™ es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R™ y R'® son independientemente entre si un atomo de
hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo, Z es un atomo de oxigeno o un atomo de azufre, n es un nimero entero
comprendldo entre 1 y 70 cuando R es un atomo de hidrégeno y un nimero entero comprendido entre 7 y 70
cuando R* es un grupo metilo, y m es un numero entero comprendido entre 0y 70.

o la formula siguiente (9):

H16

O H‘i? H18 e
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en la que R™ es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R*" y R™® son independientemente entre si un atomo de
hidrégeno, un grupo metilo, un grupo etilo o un grupo hidroxilo, |1 es un grupo residual organico divalente que
presenta un grupo ciclico, y cada uno de i' y j' son un nimero entero, lo que garantiza que el valor medio de (i' + j')
esté comprendido entre 8 y 40.

0 un monoémero monofuncional representado por la formula siguiente (10):

R19

| H H, 22
H,C=C—C—27+4-C—C*7Z ?—ﬁ—z R* (10
i(]; ' zzo ' 2

m" R21- m™

en la que R™ es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R y R?* son independientemente entre si un atomo de
hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo, R 2 es un grupo atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo
alquenilo, un grupo alcoxialquilo o un grupo haloalquilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 25, un grupo arilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 y 25 0 un grupo
acilo distinto de un grupo (met)acriloilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 2 3/ 25,7
es un atomo de oxigeno o un atomo de azufre, m" es un nimero entero comprendido entre 1 y 70 cuando R' es un
atomo de hidrégeno y un namero entero comprendido entre 4 y 70 cuando R™ es un grupo metilo, y m" es un
ndmero entero de 0 a 70,

o la féormula siguiente (11):

H23
H20=(.L—E—O—Fl2‘ (1)

en la que R? es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R* es un grupo alquilo que presenta un numero de
atomos de carbono comprendido entre 1 y 20 cuando R?® es un atomo de hidrégeno y un grupo alquilo que presenta
un numero de atomos de carbono comprendido entre 8 y 40 cuando R? esun grupo metilo.

Cada uno de R™, R*, R y R?® de las formulas anteriores (8) a (11) son un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.
Es decir, el monomero de dureza baja presenta generalmente dos o menos grupos (met)acriloiloxi o grupos
(met)acriloiltio como grupo polimerizable.

En la formula anterior (8), R y R'® son independientemente entre si un a&tomo de hidrégeno, un grupo metilo o un
grupo etilo, y Z es un atomo de oxigeno o un atomo de azufre.

En la férmula (8), cuando R13 es un atomo de hidrégeno, es decir, el monémero de dureza baja presenta un grupo
acriloiloxi o grupo un acriloiltio como grupo polimerizable, m es un nimero entero comprendido entre 7 y 70, y
cuando R13 es un grupo metilo, es decir, el monémero de dureza baja presenta un grupo metacriloiloxi o un grupo
metacriloiltio como grupo polimerizable, m es un namero entero comprendido entre 1 y 70. Ademas, m' es un
namero entero comprendido entre 0y 70.

Los ejemplos ilustrativos de monomero de dureza baja representado por la formula (8) anterior comprenden
di(met)acrilatos alquilenglicol tales como diacrilato de trialquilenglicol, diacrilato tetraalquilenglicol, diacrilato de
nonilalquilenglicol y dimetacrilato de nonilalquilenglicol.

En la formula anterior (9), R'® es un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo. | es un grupo residual
organico divalente que presenta un grupo ciclico. | es idéntico a E y presenta un grupo ciclico en la formula anterior
(5). Cada uno de i' y ' en la formula (9) es un nimero entero, lo que garantiza que el valor medio de (i' + ') esté
comprendido entre 8 y 40, preferentemente entre 9y 30. i'y j' se expresan generalmente como valor promedio para
el mismo motivo que iy j en la férmula (5) anterior.

Los ejemplos ilustrativos de mondémero de dureza baja representado por la férmula (9) comprenden 2,2-bis(4-
acriloiloxipolietilenglicolfenil) propano con un peso molecular promedio de 776.

En la férmula anterior (10), R es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, y R*° y R** son independientemente
entre si un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo. R es un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un
grupo alquenilo, un grupo alcoxialquilo o un grupo haloalquilo que presenta un ndmero de atomos de carbono
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comprendido entre 1y 25, un grupo arilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 y 25 o
un grupo acilo distinto de un grupo (met)acriloilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre
2y 25.

Los ejemplos de grupo alquilo o de grupo alquenilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 25 comprenden los grupos metilo, etilo, propilo y nonilo. Dichos grupos alquilo o grupos alquenilo pueden
ser lineales o ramificados y, ademas, pueden estar sustituidos por un sustituyente tal como un atomo de halégeno,
un grupo hidroxilo, un grupo arilo o un grupo epoxi.

Los ejemplos de grupo alcoxialquilo que presenta un numero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 25
comprenden un grupo metoxibutilo, un grupo etoxibutilo, un grupo butoxibutilo y un grupo metoxinonilo.

Los ejemplos de grupo arilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 y 25 comprenden
un grupo fenilo, un grupo toluilo, un grupo antranilo o grupo octilfenilo. Los ejemplos de grupo acilo distinto de un
grupo (met)acriloilo comprenden los grupos acetilo, propionilo, butirilo, valerilo y oleilo.

En la formula (10), m" es un nimero entero comprendido entre 1 y 70 cuando R™ es un atomo de hidrégeno, es
decir, el monémero de dureza baja presenta un grupo acriloiloxi 0 grupo un acriloiltio como grupo polimerizable, y un
numero entero comprendido entre 4 y 70 cuando R es un grupo metilo, es decir, el monémero de dureza baja
presenta un grupo metacriloiloxi o un grupo metacriloiltio como grupo polimerizable. Ademas, m™ es un ndmero
entero comprendido entre 0 y 70.

Los ejemplos ilustrativos de monoémero de dureza baja representado por la férmula (10) comprenden (met)acrilatos
de polialquilenglicol tales como metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular promedio de 526,
metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 360, metiléter de metacrilato de
polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 475, metiléter metacrilato de polietilenglicol que presenta
un peso molecular medio de 1.000, metacrilato de polipropilenglicol que presenta un peso molecular promedio de
375, metacrilato de polipropileno que presenta un peso molecular medio de 430, metacrilato de polipropileno que
presenta un peso molecular promedio de 622, metiléter metacrilato de polipropilenoglicol que presenta un peso
molecular promedio de 620, metacrilato de tetrametilenglicol que presenta un peso molecular promedio de 566,
octilfeniléter metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular promedio de 2.034, noniléter metacrilato
de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 610, metiléter metacrilato de polietilentioglicol que
presenta un peso molecular medio de 640 y metacrilato de perfluoheptiletilenglicol que presenta un peso molecular
promedio de 498.

En la formula anterior (11), R*® es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R** es un grupo alquilo que presenta un
namero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 20 cuando R?® es un atomo de hidrégeno y un grupo alquilo
gue presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 8 y 40 cuando R*”®es un grupo metilo.

Dichos grupos alquilo pueden ser lineales o ramificados y, ademas, pueden estar sustituidos por un sustituyente tal
como un atomo de halégeno, un grupo hidroxilo, un grupo alcoxilo, un grupo acilo o0 un grupo epoxi.

Los ejemplos ilustrativos del monémero de dureza baja representado por la formula (11) comprenden metacrilato de
estearilo, metacrilato de laurilo, metacrilato de etilhexilo, acrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo y
acrilato de laurilo.

De entre los monémeros de dureza baja representados por las féormulas anteriores (8) a (11), se prefieren
particularmente metiléter metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 475, metiléter
metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 1.000, diacrilato de trialquilenglicol, diacrilato
de tetraalquilenglicol, diacrilato de nonilalquilenglicol, elacrilato de metilo, acrilato de etilo, acrilato de butilo y acrilato
de laurilo.

Dichos monémeros polimerizables por radicales que presentan una dureza del homopolimero segun la escala L de
Rockwell de 40 o inferior se pueden utilizar solos o0 en una combinacién de dos o mas.

Existen compuestos representados por las férmulas anteriores (8) a (11) que presentan una dureza del
homopolimero segun la escala L de Rockwell de 40 o inferior en funciéon de una combinacion de sustituyentes.
Dichos compuestos se clasifican como los mondmeros de dureza elevada descritos anteriormente o los monémeros
de dureza media que se describirdn posteriormente.

En la composicién de la presente invencion, se puede utilizar un monémero que no sea ni un monoémero de dureza
elevada ni un monémero de dureza baja descritos anteriormente, es decir, un monémero que presente un
homopolimero con una dureza segun la escala L de Rockwell superior a 40 e inferior a 60 (denominado asimismo
como "mondmero de dureza media"). Los ejemplos de mondémero de dureza media comprenden (met)acrilatos
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bifuncionales tales como dimetacrilato de politetrametilenglicol que presenta un peso molecular medio de 650,
dimetacrilato de politetrametilenglicol que presenta un peso molecular medio de 1.400 y bis(2-metacriloiloxietiltioetil)
sulfuro; compuestos polialilicos tales como ftalato de dialilo, isoftalato de dialilo, tartrato de dialilo, epoxisuccinato de
dialilo, fumarato de dialilo, clorendato de dialilo, el hexaftalato de dialilo y carbonato de alildiglicol; compuestos de
éster de acido politioacrilico y politiometacrilico tales como 1,2-bis(metacriloiltio)etano, bis(2-acrloiltioetil)éter y 1,4-
bis(metacriloiltiometil)lbenceno; &acidos carboxilicos insaturados tales como acido acrilico, acido metacrilico y
anhidrido maleico; compuestos de ésteres de acido acrilico y metacrilico tales como metacrilato de metilo,
metacrilato de butilo, metacrilato de bencilo, metacrilato de fenilo, metacrilato de 2-hidroxietilo y metacrilato de
bifenilo; compuestos de ésteres del acido fumarico tales como fumarato de dietilo y fumarato de difenilo; compuestos
de ésteres del acido tioacrilico y tiometacrilico tales como tioacrilato de metilo, tioacrilato de bencilo y tiometacrilato
de bencilo; compuestos de vinilo tales como estireno, cloroestireno, metilestireno, vinilnaftaleno, dimero de a-
metilestireno, bromoestireno, divinilbenceno y vinilpirrolidona; y monémeros monofuncionales polimerizables por
radicales, tales como (met)acrilatos cuya cadena hidrocarburica que presenta un enlace insaturado en la molécula
presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 a 25, por ejemplo, metacrilato de oleilo, metacrilato
de nerol, metacrilato de geraniol, metacrilato de linalool y metacrilato de farnesol.

El monémero de dureza elevada, el monémero de dureza baja y el monémero de dureza media anteriores se
pueden mezclar convenientemente entre si antes de su utilizacion. Para equilibrar las propiedades caracteristicas
tales como la resistencia a los disolventes, la dureza y la resistencia al calor, o propiedades fotocromicas tales como
la intensidad de desarrollo de color y la velocidad de decoloraciéon de un producto endurecido de la composicion
endurecible, se prefiere que un monémero de dureza baja se encuentre presente en una cantidad comprendida
entre el 5y el 70 % en peso y un mondmero de dureza elevada se encuentre presente en una cantidad comprendida
entre el 5y el 95 % en peso basado en el total de todos los mondémeros polimerizables por radicales.
Preferentemente en particular, un mondmero que presente tres 0 mas grupos polimerizables por radicales se
encuentra presente como mondmero de dureza elevada en una cantidad de por lo menos el 5 % en peso basado en
el total de todos los mondmeros polimerizables por radicales.

Los mondmeros polimerizables por radicales de la presente invencion comprenden preferentemente un monémero
polimerizable por radicales que presenta por lo menos un grupo epoxi y por lo menos un grupo polimerizable por
radicales en la molécula (al que de ahora en adelante se hara referencia simplemente como "mondmero basado en
epoxi") ademas de los mondmeros anteriores clasificados segun su dureza. EI monémero basado en epoxi puede
presentar un homopolimero con una dureza segun la escala L de Rockwell de 60 o superior, o de 40 o inferior
basandose en su estructura. Se clasifica como un mondmero de dureza elevada, monémero de dureza baja o
monomero de dureza medio en funcién de la dureza de su homopolimero.

Al utilizar el monémero basado en epoxi como uno de los monémeros polimerizables por radicales de la presente
invencioén, se puede mejorar la durabilidad del compuesto fotocrémico y asimismo se puede mejorar la adherencia
del compuesto fotocrémico cuando se utiliza como composicion de recubrimiento.

Se pueden utilizar compuestos conocidos tales como el monémero basado en epoxi, pero se prefieren los
compuestos que presentan un grupo (met)acriloiloxi como grupo polimerizable por radicales.

Un mondémero utilizado preferentemente como mondémero basado en epoxi se representa mediante la férmula
siguiente (12):

925 Tzﬁ
I 27
HQC=C“E““0—(F‘2609;(H O}TCHzg?H‘? ...(12)
O
en el que R”® y R® son independientemente entre si un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R y R* son

independientemente entre si un grupo alquileno que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre
1y 4 o un grupo representado por la férmula siguiente, y s y t son independientemente entre si un nimero entero

comprendido entre 0 y 10,
(o TR (o
GI

en la que G es un atomo de oxigeno, un atomo de azufre o un grupo seleccionado de entre el grupo que consiste en
-S(02)-, -C(O)-, -CH2-, -CH=CH-, -C(CH3)2- and -C(CH3)(C¢Hs)-, R y R* son independientemente entre si un

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 528 653 T3

grupo alquilo que presenta un niamero de atomos de carbono comprendido entre 1y 4 o un atomo de halégeno, y 1y
1' son independientemente entre si un nimero entero comprendido entre 0 y 4.

Los ejemplos de grupo alquileno que presenta entre 1 y 4 representados por R?® y R* comprenden los grupos
etileno, propileno, trimetileno y butileno. Dichos grupos alquileno pueden estar sustituidos con un grupo hidroxilo o
un atomo de halégeno.

Cuando R* ylo R?" son/es un grupo representado por la férmula siguiente, G' es un atomo de oxigeno, un atomo de
azufre o un grupo seleccionado de entre el grupo que consiste en -S(03)-, -C(0)-, -CH;-, -CH=CH-, -C(CH3)2- and -
C(CH3)(CsHs)-, R*® y R¥ son independientemente entre si un grupo alquilo que presenta un niimero de atomos de
carbono comprendido entre 1y 4, tal como un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo o un grupo butilo, o un
atomo de halégeno, tal como un atomo de cloro o un atomo de bromo, y 1"y 1" son independientemente entre si un
namero entero comprendido entre 0y 4.

(R%%),. (R, «

El grupo representado por la féormula anterior es mas preferentemente un grupo representado por la férmula
siguiente.

Ha

OO

CH,

Los ejemplos ilustrativos del mondmero basado en epoxi representado por la formula anterior (12) comprenden
acrilato de glicidilo, metacrilato de glicidilo, metacrilato de B-metilglicidilo, étermetacrilato de bisfenol A-monoglicidilo,
metacrilato de 4-glicidiloxi, metacrilato de 3-(glicidil-2-oxietoxi)-2-hidroxipropilo, acrilato de 3-(glicidiloxi-1-
isopropiloxi)-2-hidroxipropilo, acrilato de 3-glicidiloxi-2-hidroxipropiloxi)-2-hidroxipropil y metacrilato de glicidiloxi
polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 540. De entre ellos, se prefieren particularmente acrilato de
glicidilo, metacrilato de glicidilo y metacrilato de glicidiloxi polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de
540.

La cantidad de mondmero basado en epoxi se encuentra preferentemente comprendida entre un 0,01 y un 30 % en
peso, en particular preferentemente entre un 0,1 y 20 % en peso basado en el total de todos los monémeros
polimerizables por radicales.

La composicién endurecible de la presente invencidon puede comprender ademas un monémero polimerizable por
radicales que presenta un grupo silanol o un grupo que forma un grupo silanol por hidrélisis (al que de ahora en
adelante se puede hacer referencia como "monémero de sililo") o un monémero polimerizable por radicales que
presenta un grupo isocianato (al que de ahora en adelante se puede hacer referencia como "mondémero de
isocianato") para mejorar las propiedades de recubrimiento duro de una pelicula de recubrimiento endurecida o la
adherencia entre una pelicula de recubrimiento endurecida y un sustrato tal como una lente para gafas cuando la
composicion se utiliza como recubrimiento.

Puede utilizarse como mondmero de sililo cualquier compuesto conocido que presenta un grupo silanol (=Si-OH) o
un grupo que forma un grupo silanol por hidrdlisis y un grupo polimerizable por radicales.

Los ejemplos de grupo que forma un grupo silanol por hidrélisis comprenden un grupo alcoxisililo (=Si-OR; R es un
grupo alquilo), un grupo ariloxisililo (=Si-O-Ar; Ar es un grupo arilo que puede estar sustituido), grupo halosililo (ESi-X;
X es un atomo de halégeno) y un grupo sililoxisililo (enlace disiloxano; =Si-O-Si=).

Ademas de los grupos anteriores que forman un grupo silanol por hidrdlisis, se prefieren los grupos alcoxisililo y el
grupo sililoxisililo, el grupo alcoxisililo que comprende un grupo alcoxilo que presenta un ndmero de atomos de
carbono comprendido entre 1 a 4 es mas preferido, y el grupo metoxisililo y el grupo etoxisililo son los mas preferidos
debido a que se forma facilmente un grupo silanol, su sintesis y conservacion son sencillas y un grupo eliminado de
un atomo de silicio mediante una reaccion influye poco en las propiedades fisicas del producto endurecido.
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Los ejemplos del grupo polimerizable por radicales comprenden grupos polimerizables por radicales conocidos tales
como el grupo (met)acriloilo, derivados del grupo (met)acriloilo tales como un grupo (met)acriloiloxi, un grupo
(met)acriloilamino y un grupo (met)acriloiltio, un grupo vinilo, un grupo alilo y un grupo estirilo. Cuando el grupo
polimerizable por radicales es un grupo vinilo, un grupo alilo o un grupo estirilo, puede presentar un sustituyente. Los
ejemplos del sustituyente comprenden grupos alquilo y grupos haloalquilo que presentan un nimero de atomos de
carbono comprendido entre 1 a 4 tales como un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un grupo butilo, un
grupo clorometilo y un grupo trifluometilo, un &tomo de halégeno, un grupo ciano, un grupo nitro y un grupo hidroxilo.
Cuando el grupo polimerizable por radicales es un grupo (met)acriloilamino, un grupo organico tal como un grupo
alquilo sustituido o sin sustituir, un grupo arilo o un grupo alilo se pueden unir al atomo de amidonitrégeno del grupo,
ademas de un grupo (met)acriloilo y del grupo silanol anterior o un grupo gque forma un grupo silanol por hidrdlisis.

Ademaés de los grupos polimerizables por radicales, se prefieren un grupo (met)acriloilo y un grupo (met)acriloiloxi, y
el grupo (met)acriloiloxi es el mas preferido desde los puntos de vista de la facilidad de obtenci6on y de una
capacidad elevada de polimerizacion.

Los mondmeros de sililo preferidos que presentan el grupo que puede formar un grupo silanol por hidrélisis y un
grupo polimerizable por radicales estan representados por las férmulas siguientes (13) a (15):

()

| b
(v~ s{o—r¥) (19

e d | a )

¢

en la que R*" es un grupo alquilo o grupo arilo, R* y R*® son independientemente entre si un grupo alquilo, un grupo
arilo o un grupo acilo, A es un grupo residual organico divalente a tetravalente, Y es un grupo polimerizable por
radicales, a es un nimero entero comprendido entre 1 y 3, b es un nimero entero comprendido entre 0 y 2, c es un

namero entero comprendido entre 0 y 2, d es un nimero entero comprendido entre 1y 3, y e es un nimero entero
comprendido entre 1y 3, siempre que (a+b +c +d) =4,

_ (Haz) i
(Y-)e——gd %; 1o .09
(RJJ)Q d2

en la que R* y R* son independientemente un grupo alquilo, un grupo arilo o un grupo acilo, A es un grupo residual
organico divalente a tetravalente, Y es un grupo polimerizable por radicales, b es un nimero entero comprendido
entre 0y 2, ¢c es un numero entero comprendido entre 0 y 2, d es un nimero entero comprendido entre 1y 3,y e es
un nimero entero comprendido entre 1y 3, siempre que (b + ¢ +d) = 3,

(?32) X
o), o

).

en la que R*! es un grupo alquilo o un grupo arilo, R* y R* son independientemente un grupo alquilo, un grupo arilo
o un acilo, R* es un grupo vinilo, a es un nimero entero comprendido entre 1 y 3, b es un nimero entero
comprendido entre 0 y 2, ¢ es un niumero entero comprendido entre 0 y 2, y d es un ndmero entero comprendido
entre 1 a 3, siempreque (a+b+c+d)=4.

En las férmulas anteriores (13) y (15), R* es un grupo alquilo o un grupo arilo. Es preferentemente un grupo alquilo
gue presenta un numero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 10 en la cadena principal o un grupo arilo que
presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 6 y 10 como miembros de un anillo ya que pueden
formar facilmente un grupo silanol por hidrdlisis y mantienen la estabilidad. El grupo alquilo o el grupo arilo pueden
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presentar un sustituyente. Los ejemplos de sustituyente comprenden grupos alquilo que presentan un ndmero de
atomos de carbono comprendido entre 1 y 10 tales como un grupo metilo, un grupo etilo y un grupo propilo, grupos
haloalquilo que presentan un nimero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 10 tales como un grupo
clorometilo y un grupo trifluometilo, grupos alcoxilo que presentan un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 10, tales como un grupo metoxi, un grupo etoxi y un grupo butoxi, grupos acilo que presentan un niamero
de atomos de carbono comprendido entre 2 y 10 tales como un grupo acetilo, un grupo propionilo, un grupo oleilo y
un grupo benzoilo, un grupo amino, grupos amino sustituidos con alquilo que presentan un nimero de atomos de
carbono comprendido entre 1 y 10 tales como un grupo metilamino, un grupo etilamino, un grupo dimetilamino y un
grupo dietilamino, atomos de halégeno tales como un atomo de flor, un atomo de cloro y un atomo de bromo, un
grupo hidroxilo, un grupo carboxilo, un grupo mercapto, un grupo ciano y un grupo nitro.

Los ejemplos del grupo alquilo sustituido o sin sustituir que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 10 en la cadena principal comprenden un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un grupo butilo y
un grupo clorometilo. Los ejemplos de grupo arilo sustituido o sin sustituir que presenta un nimero de atomos de
carbono comprendido entre 6 y 10 como miembros de un anillo comprenden un grupo fenilo, un grupo toluilo y un
grupo xililo.

R* es preferentemente un grupo alquilo, mas preferentemente un grupo alquilo que presenta un nimero de atomos
de carbono comprendido entre 1 y 4, un grupo metilo o mas preferentemente un grupo etilo desde los puntos de
vista de la facilidad de formacién de un grupo silanol por hidrélisis y del mantenimiento de la estabilidad.

En las formulas anteriores (13) a (15), R* y R*® son independientemente entre si un grupo alquilo, grupo arilo o un
grupo acilo. Los ejemplos de grupo alquilo y de grupo arilo son los mismos que los mencionados para R y los
ejemplos preferidos de los mismos son los mismos que los mencionados para R™. El grupo acilo es preferentemente
un grupo acilo que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 2 y 10. El grupo acilo puede ser
un grupo acilo alifatico o un grupo acilo aromatico. Los ejemplos de grupo acilo comprenden un grupo acetilo, un
grupo propionilo y un grupo benzoilo.

En las férmulas anteriores (13) y (14), A, es un grupo residual organico un divalente a tetravalente, preferentemente
un grupo residual organico divalente a tetravalente que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 30. El grupo residual organico no se encuentra limitado a una estructura particular y puede presentar una
cadena lateral o un sustituyente. Puede presentar asimismo un enlace distinto de un enlace carbono-carbono, tal
como enlace éter, un enlace éster, un enlace amida, un enlace amino, un enlace uretano, un enlace tioéter o un
enlace sulfonilo en la estructura y puede comprender ademas un grupo oxo (carbono cetona). Los ejemplos
preferidos de sustituyente del grupo residual organico comprenden atomos de halégeno tales como un atomo de
fldor, un atomo de cloro y un atomo de bromo, un grupo hidroxilo, grupo amino, grupo mercapto, un grupo ciano y un
grupo nitro.

El grupo residual organico es preferentemente un grupo residual organico que presenta un nimero de atomos de
carbono comprendido entre 1 y 10, como por ejemplo grupos alquileno que presentan un namero de atomos de
carbono comprendido entre 1 y 10 tales como un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo propileno, un grupo
trimetileno y un grupo butileno, grupos alquilendioxi que presentan un namero de atomos de carbono comprendido
entre 1 y 10 tales como un grupo metilendioxi, un grupo etilendioxi, un grupo propilendioxi y un grupo butilendioxi, y
los grupos representados a continuacion (en las férmulas siguientes, n es un niumero entero comprendido entre 1y 5,
y cada uno de n'y n" es un nimero entero comprendido entre 1y 3).

3 |
O Qo Do

—CHz;—CH—CHs;— , —CH;y—CH—CH;— ,
Ha Ha
—CHz—C—CHz— —CHz— C—CHz—
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—CH,CH,CH7—NH—C—OCH,CHy— , —CH,CH,CH;—NH— ",

?

—CH,CH,CH~NH—C—0— , —CHCH,—NH— .
H |
—CH,CH,CH;—NH—CH,CHCHz;—» ~——CHaCH,CHz—N— >
_CHchacHz_NH'_CHchZCHz_"' y ""‘-CHacHg_r!J_ E

“fenoH0} -(-CHzCHzCHzO'};. .

CHACH
CHy /

Lo obtenido mediante la sustitucion de dichos grupos por el sustituyente anterior se puede utilizar asimismo como
grupo residual orgénico.

Y en las férmulas anteriores (13) y (14) es un grupo polimerizable por radicales seleccionado de entre un grupo
(met)acriloilo, grupos derivados del (met)acriloilo tales como un grupo (met)acriloiloxi, un grupo (met)acriloilamino y
un grupo (met)acriloiltio, grupos vinilo sustituidos y sin sustituir, grupos alilo sustituidos y sin sustituir, grupos estirilo
sustituidos y sin sustituir. Es preferentemente un grupo (met)acriloilo o un grupo (met) acriloiloxi.

Ademas de los mondémeros de sililo representados por las férmulas anteriores, se prefieren los monémeros de sililo
representados por la formula (13), y se prefieren particularmente los monémeros de sililo representados por la
férmula siguiente (16):

HSE
ch=c£-— 0—RE-Si(R¥),(R*®), --(16)

en la que R* es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, R* es un grupo alquileno que presenta un nimero de
atomos de carbono comprendido entre 1 y 10, R* es un grupo alcoxilo que presenta un numero de atomos de
carbono comprendido entre 1 y 4, R*® es un grupo alquilo que presenta un numero de atomos de carbono
comprendido entre 1 y 4, a es un nimero entero comprendido entre 1 y 3, y b es un nimero entero comprendido
entre 0y 2, siempre que (a +b) = 3.

Los ejemplos del grugo alquileno que presentan un nimero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 10
representados por R* en la férmula anterior (16; comprenden un grupo etileno, un grupo propileno, un grupo
trimetileno y un grupo butileno. Los ejemplos de R? comprenden un grupo metoxi, un grupo etoxi, un grupo propoxi
y un grupo butoxi. Los ejemplos de R3® comprenden un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo y un grupo
butilo.

Los ejemplos ilustrativos de los monomeros de sililo representados por las formulas anteriores (13) a (15)
comprenden y-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano, y-metacriloiloxipropiltrietoxisilano, Y-
metacriloiloxipropilmetildimetoxisilano, (3-acriloxipropil)dimetilmetoxisilano, (3-acriloxipropil)metildimetoxisilano, (3-
acriloxipropil)trimetoxisilano, 3-(N-alilamino)propiltrimetoxisilano, alildimetoxisilano, aliltrietoxisilano, aliltrimetoxisilano,

3-aminofenoxidimetilvinilsilano, 4-aminofenoxidimetilvinilsilano, 3-(3-aminopropoxi)-3,3-dimetil-1-
propeniltrimetoxisilano, buteniltrietoxisilano, 2-(clorometil)aliltrimetoxisilano, dietoxivinilsilano, 1,3-
diviniltetraetoxidisiloxano, docoseniltrietoxisilano, o-(metacriloxietil)-N-(trietoxisililpropil)uretano, N-(3-metacriloxi-2-
hidroxipropil)-3-aminopropiltrietoxisilano, metacriloxietoxitrimetilsilano, (metacriloximetil)dimetiletoxisilano,
metacriloximetiltrietoxisilano, metacriloximetiltrimetoxisilano, metacriloxipropildimetiletoxisilano,
metacriloxipropildimetilmetoxisilano, metacriloxipropiltris(metoxietoxi)silano, 7-octeniltrimetoxisilano, 1,3-

bis(metacriloxi)-2-trimetilsiloxipropano, tetrakis(2-metacriloxietoxi)silano, triviniletoxisilano,  trivinilmetoxisilano,
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vinildimetiletoxisilano, vinildifeniletoxisilano, vinilmetildiacetoxisilano, vinilmetildietoxisilano, vinilmetildimetoxisilano,
o-(viniloxietil)-N-(trietoxisililpropil)uretano,  viniloxitrimetilsilano,  vinilfenildietoxisilano, vinilfenilmetilmetoxisilano,
viniltriacetoxisilano,  viniltri-t-butoxisilano,  viniltrietoxisilano,  viniltriisopropenoxisilano,  viniltriisopropoxisilano,
viniltrimetoxisilano, viniltrifenoxisilano y viniltris(2-metoxietoxi)silano.

Ademas de estos, se prefieren particularmente los monémeros de sililo representados por la férmula anterior (16),

tales como y-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano, y-metacriloiloxipropiltrietoxisilano, Y-
metacriloiloxipropilmetildimetoxisilano, (3-acriloxipropil)dimetilmetoxisilano, (3-acriloxipropil)metildimetoxisilano, (3-
acriloxipropil)trimetoxisilano, (metacriloximetil)dimetiletoxisilano, metacriloximetiltrietoxisilano,

metacriloximetiltrimetoxisilano, metacriloxipropildimetiletoxisilano y metacriloxipropildimetilmetoxisialno.

En la presente invencion, se pueden mejorar la adherencia a un sustrato y a un material de recubrimiento duro
utilizando un monédmero de isocianato en lugar del monémero de sililo anterior.

Puede utilizarse cualquier compuesto conocido que presenta un grupo isocianato (-NCO) y un grupo polimerizable
por radicales como mondmero de isocianato.

El mondmero de isocianato se puede representar mediante la férmula siguiente (17) o (18):
HSS .
40
H"’C=°l—fr_H =—NCO ..(17)
o}

en la que R* es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, y R* es un grupo alquileno,
41
R

R*? —NCO ..(18)

en la que R* es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo, y R** es un grupo alquileno,

En las férmulas anteriores (17) y (18), R* y R** son ambos un grupo alquileno. El grupo alquileno es
preferentemente un grupo alquileno que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 1y 10. Los
ejemplos de grupo alquileno comprenden un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo propileno, un grupo
trimetileno y un grupo butileno.

Los ejemplos preferidos de monémero de isocianato comprenden 2-isocianatoetoximetacrilato y 4-(2-
isocianatoisopropil)estireno.

No se encuentra particularmente limitada la cantidad de monémero de sillo o monémero de isocianato de la
presente invencién. Sin embargo, cuando se afiade el mondmero anterior para mejorar la adherencia a un sustrato
tal como una lente para gafas y un material de recubrimiento duro, su cantidad esta preferentemente comprendida
entre un 0,5 y un 20 % en peso, mas preferentemente entre un 1 y 10 % en peso basado en el total de todos los
mondémeros polimerizables por radicales, a fin de mejorar la resistencia al rayado en el momento de la formacién de
un recubrimiento duro o el fotocromismo, por ejemplo, la intensidad de desarrollo del color o la velocidad de
decoloracion.

Se pueden utilizar dichos monédmeros de sillo o monémeros de isocianato solos o combinando de dos o mas.
Asimismo, se puede utilizar una mezcla de un monémero de sililo y un monémero de isocianato.

Cuando se afiade un mondmero de sililo o monémero de isocianato a los monémeros polimerizables por radicales,
se afiade preferentemente un compuesto amina como catalizador, ademas de los monémeros polimerizables por
radicales. Al afiadir un compuesto amina, cuando se utiliza la composicion obtenida como composicion endurecible o
composicion de recubrimiento de la presente invencion, se puede mejorar en gran medida la adherencia entre una
capa de recubrimiento endurecida de la composicién endurecible o composicion de recubrimiento y una capa de
recubrimiento duro o un sustrato.
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Se puede utilizar cualquier compuesto amina basico conocido como compuesto amina utilizado en la presente
invencién actla como catalizador de la condensacion o de la adicion para el mondémero de sililo 0 monémero de
isocianato anteriores. Sin embargo, se excluyen los compuestos amina trabados que presentan un grupo amino
representado por la formula siguiente como Unico grupo amino puesto que no desempefian la funcién catalitica
anterior:

HOS H04

HO‘I
ROS RO2

en la que R® es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo, R%, R®, R™ y R® son los mismos o distintos grupos
alquilo.

Los ejemplos preferidos de compuesto amina que se pueden utilizar convenientemente en la presente invencion
comprenden compuestos amina de peso molecular bajo no polimerizables tales como trietanolamina, N-
metildietanolamina, triisopropanolamina, 4,4-dimetilaminobenzofenona y diazabiciclooctano, compuestos amina que
presentan un grupo polimerizable, tal como metacrilato de N,N-dimetilaminoetilo y metacrilato de N,N-dietilaminoetilo,
y compuestos amina que presentan un grupo sililo tales como N-(hidroxietil)-N-metilaminopropiltrimetoxisilano,
dimetoxifenil-2-piperidinoetoxisilano, N,N-dietilaminometiltrimetilsilano y (N,N-dietil-3-aminopropil)trimetoxisilano.

De entre los compuestos amina preferidos anteriores, se prefieren los compuestos de amina que presentan un grupo
hidroxilo, un grupo (met)acriloiloxi como grupo polimerizable por radicales o grupo capaz que puede formar un grupo
silanol por hidrélisis desde el punto de vista de una mejor adherencia. Por ejemplo, se prefieren los compuestos
amina representados por la féormula siguiente (19) debido a que presentan una alcalinidad elevada y un gran efecto
de mejora de la adherencia:

RO?
| .
ﬁl

en la que R% es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo lineal que presenta un nimero de atomos de carbono
comprendido entre 1 y 4 R% es un grupo hidroxilo, un grupo (met)acriloiloxi o grupo que puede de formar un grupo
silanol por hidrolisis, R% es un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo que presenta un nimero de atomos de carbono
comprendido entre 1 y 6, un grupo hidroxilo, un grupo (met)acriloiloxi o un grupo que puede formar un grupo silanol
por hidrélisis, A" es un grupo alquileno que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 2 % 6,y A"
es un grupo alquileno que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido entre 1 y 6 cuando R™ es un
atomo de hidrégeno o un grupo alquno y un grupo alquileno que presenta un nimero de atomos de carbono
comprendido entre 2 a 6 cuando R% es un grupo hidroxilo, un grupo (met)acriloiloxi 0 un grupo que puede formar un
grupo silanol por hidrolisis.

El grupo que puede formar un grupo silanol por hidrélisis representado por RY y R® en la formula anterior (29) es
idéntico al grupo definido para el monémero de sililo anterior.

Dichos compuestos amina se pueden utilizar solos 0 combinando dos 0 mas. La cantidad del compuesto amina esta
preferentemente comprendida entre 0,01 y 20 partes en peso basandose en 100 partes en peso del total de todos
los mondmeros polimerizables por radicales cuando se utiliza como catalizador. Mas preferentemente esta
comprendida entre 0,1 y 10 partes en peso, mucho mas preferentemente entre 1 y 10 partes en peso. Cuando la
cantidad es inferior a 0,01 partes en peso o superior a 20 partes en peso, resulta dificil obtener el efecto de mejorar
la adherencia entre la capa de recubrimiento y el sustrato. Ademas, cuando la cantidad es superior a 20 partes en
peso, la capa de recubrimiento tiende de un modo desventajoso a un color amarillo.

Se pueden utilizar 100 partes en peso de un compuesto polimérico en lugar de 100 partes en peso del anterior
mondémero polimerizable por radicales como disolvente para un compuesto molecular en el compuesto fotocrémico
de la presente invencion. EI compuesto polimérico se mezcla con el compuesto molecular como producto fundido o
una disolucién del mismo.

Se puede utilizar una resina termoplastica conocida como compuesto polimérico. Cuando se utiliza el producto
endurecido anterior como material dptico, se utilizan preferentemente poliacrilato de metilo, acetato de poliacrilato,
polimetacrilato de metilo, polimetacrilato de etilo, poliestireno, poliacrilonitrilo, alcohol polivinilico, poliacrilamida,
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poli(2-hidroxietilmetacrilato), polidimetilsiloxano o policarbonato ya que presentan unas propiedades Oopticas
excelentes.

Cuando se utiliza el compuesto polimérico en forma de disolucion, se puede utilizar un disolvente organico conocido
para disolver un compuesto polimérico segun el tipo de compuesto polimérico que se esta utilizando. La
concentracién del compuesto polimérico en la disolucién del compuesto polimérico no se encuentra particularmente
limitada. Por ejemplo, se puede determinarse adecuadamente considerando la capacidad de moldeo y la eficiencia
de la operacién cuando se moldea una pelicula mediante un método de moldeo o un recubrimiento.

Se obtiene la composicion fotocrémica de la presente invencion mezclando 100 partes en peso del disolvente para
un compuesto molecular que comprende el/los monémero(s) polimerizable(s) por radicales o el/los polimero(s)
fundido(s) o una solucién del/de los compuesto(s) polimérico(s) con de 0,01 a 20 partes en peso de "un compuesto
molecular que comprende un compuesto de cromeno y un compuesto aromatico”. El compuesto molecular es un
compuesto que se produce enlazando directamente los mismos o distintos tipos de moléculas estables en una cierta
proporcion, siendo moderado el enlace entre las moléculas que constituyen el compuesto molecular, y la estructura y
las propiedades del enlace original de cada molécula constituyente cambian raramente y se puede disociar en las
moléculas constituyentes originales con relativa facilidad. En general, el compuesto molecular es un sélido en el que
las moléculas constituyentes se disponen en una cierta proporcion. Cuando el compuesto molecular y cada molécula
constituyente se comparan entre si, difieren en los valores de las propiedades fisicas, tales como punto de fusion, el
punto de ebullicién y la solubilidad. Cuando la cantidad del compuesto molecular que se mezcla es inferior 0,01
partes en peso, no se puede obtener un fotocromismo satisfactorio y cuando la cantidad es superior a 20 partes en
peso, resulta dificil disolver el compuesto molecular uniformemente. La cantidad del compuesto molecular esta
preferentemente comprendida entre 0,05 y 15 partes en peso, particularmente preferentemente entre 0,1 y 5 partes
en peso basandose en 100 partes en peso del disolvente para un compuesto molecular desde los puntos de vista
del fotocromismo y la facilidad de obtencién de una solucion uniforme.

El compuesto molecular anterior utilizado en la presente invencidon es un compuesto molecular que consiste en un
compuesto de cromeno y un compuesto aromatico como componentes constituyentes y puede ser un compuesto
molecular que comprenda diversos compuestos de cromeno y diversos compuestos aroméaticos. El modo de enlace
de las moléculas constituyentes no se encuentra limitado y la proporcién entre las moléculas constituyentes tampoco
se encuentra limitada. La proporcion se determina para cada combinaciéon de un compuesto de cromeno y un
compuesto aromatico. En el compuesto molecular que es el compuesto fotocromico de la presente invencion, la
proporcione entre el nimero de moles del compuesto de cromeno y el nimero de moles del compuesto aromatico es
generalmente de 5:1 a 1:10.

El compuesto de cromeno que es uno de los componentes constituyentes del compuesto molecular que el
compuesto fotocrémico de la presente invencion puede formar un compuesto molecular con un compuesto
aromatico. Es un compuesto de cromeno que presenta por lo menos un grupo fenilo sustituido o sin sustituir, ya que
puede formar facilmente un compuesto molecular con un compuesto aromatico. Se considera que un compuesto
molecular se forma facilmente por un interaccién electrén 1 - electron 1 entre el grupo fenilo sustituido anterior del
compuesto de cromeno y el compuesto aromatico.

En la presente invencion, los compuestos de cromeno estan representados por la férmula siguiente (1) debido a que
presentan un fotocromismo excelente:

4]

Cada uno de R* y R? en la férmula anterior (1) es un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la formula siguiente (2) es un grupo
organico divalente condensado policiclico que presenta una anillo de benceno condensado en un anillo de 2H-pirano
en la férmula anterior (1) y puede presentar un sustituyente.

X @
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Los ejemplos del grupo arilo sin sustituir y del grupo heterociclico aromatico sin sustituir representados por R1 o R2
comprenden un grupo fenilo, un grupo 1- o 2-naftilo, un grupo 2- o 3-furilo, un grupo 2- o 3-tienilo y un grupo 2- o 3-
pirrolidilo.

No se encuentra particularmente limitado el sustituyente del grupo arilo sustituido y el grupo heterociclico aromatico
sustituido o sin sustituir representado por R1 o R2, pero es preferentemente por lo menos uno seleccionado de entre
un grupo alquilo, un grupo alcoxi, un grupo aralcoxi, un grupo amino sustituido o sin sustituir, un grupo ciano, un
grupo arilo sustituido o sin sustituir, un atomo de flGor, un atomo de cloro, atomo de bromo, atomo de yodo, un grupo
aralquilo, un grupo trifluometilo, un grupo trifluometoxi, un grupo cianometilo, un grupo arilsulfonilo y un grupo
alquilsulfonilo. Los ejemplos de sustituyente del grupo arilo sustituido anterior son los mismos que los indicados en el
caso del sustituyente del grupo arilo sustituido representado por R' 0 R excluyendo el grupo arilo sustituido. Los
ejemplos de sustituyente en el grupo amino sustituido comprenden los ejemplos anteriores de sustituyente del grupo
arilo sustituido, un grupo heterociclico sustituido o grupo heterociclico sin sustituir que presenta un atomo de
nitrégeno como heteroatomo y se enlaza a un grupo fenilo mediante el atomo de nitrégeno, y un grupo heterociclico
condensado que presenta un anillo de hidrocarburico aromatico o un heteroanillo aromatico condensado con el anillo
heterociclico. Puede existir en el heteroanillo un heteroatomo tal como un atomo de oxigeno, un atomo de azufre o
un atomo de nitrégeno ademas del atomo de nitrégeno enlazado con un grupo fenilo.

Uno de R* y R? en la formula anterior (1) es preferentemente un grupo fenilo sustituido por un grupo amino sustituido
0 sin sustituir desde el punto de vista del fotocromismo. Los ejemplos preferidos de grupo amino sustituido o sin
sustituir comprenden un grupo amino; grupos alquilamino tales como un grupo metilamino, un grupo etilamino, un
grupo n-propilamino, un grupo i-propilamino, un grupo n-butilamino y un grupo t-butilamino; grupos dialquilamino
tales como un grupo dimetilamino, un grupo dietilamino, un grupo di-n-propilamino, un grupo di-i-propilamino, un
grupo di-n-butilamino y un grupo di-t-butilamino; grupos arilamino tales como un grupo fenilamino y un grupo
naftilamino; grupos diarilamino tales como un grupo difenilamino; y "grupo heterociclico sustituido o sin sustituir que
presenta un atomo de nitrdgeno como heteroatomo y estd enlazado a un grupo fenilo mediante el atomo de
nitrégeno, o un grupo heterociclico condensado que presenta un anillo hidrocarbdrico aromatico o un heteroanillo
aromatico condensado con el grupo heterociclico” que presenta un nimero de atomos de carbono comprendido
entre 2 y 10, en particular entre 2 y 6 atomos de carbono como miembros de un grupo heterociclico, tal como un
grupo morfolino, un grupo piperidino, un grupo pirrolidinilo, un grupo piperazino, un grupo N-metilpiperazino y un
grupo indolinilo.

El grupo divalente representado por la férmula anterior (2) en la férmula anterior (1) es un grupo organico policiclico
condensado divalente que puede presentar un sustituyente y contiene un anillo de benceno condensado con un
anillo de 2H-pirano en la formula anterior (1). El grupo no se encuentra particularmente limitado si un compuesto de
cromeno enlazado con el grupo presenta fotocromismo pero es preferentemente un grupo representado por la
férmula siguiente (20), (21), (22) o (23), ya que presenta un fotocromismo excelente:

' (Rcrf o
(R43) ﬁ N cc | =z .
- (20) (22)
R*)y < | (R*)q
. =

(23)

R* y R* en la formula anterior (20) son independientemente entre si un atomo de hidrégeno, un grupo alquilo, un
grupo alcoxi, un grupo aralquiloxi, un grupo aralquilo, un grupo carboxi, un grupo alcoxicarbonilo, grupo
ariloxicarbonilo que puede presentar un sustituyente, un grupo aralquiloxicarbonilo, un grupo amino que puede
presentar un sustituyente, un grupo ciano, un grupo nitro, un grupo arilo que puede presentar un sustituyente, un
atomo de halégeno, un grupo heterociclico que presenta un atomo de nitrbgeno como heterodtomo y puede
presentar un sustituyente enlazado con el anillo de un grupo organico policiclico condensado mediante el nitrégeno
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atomo, o un grupo heterociclico condensado que presenta un anillo hldrocarbunco aromatico o heteroanillo
aromatico enlazado con el grupo heterociclico. aa, que |nd|ca el nimero de R* enlazados es un nimero entero
comprendido entre 0y 3, y 11 que |nd|ca el numero de R* enlazados es un niimero entero comprendldo entre Oy 2.
Cuando aa o 11 es 2 o superior, los R* o R* enlazados pueden ser el mismo o distintos. Cuando R* y R* pueden
presentar un sustituyente, el sustituyente es por lo menos uno seleccionado de entre el grupo que consiste en un
grupo alquilo, un grupo alcoxi, un grupo arilo y un atomo de halégeno.

En la formula anterior (21) R y R*® son los mismos que R* y R* en la férmula anterior (20), respectivamente, mm
que indica el nimero de R*® enlazados es un niimero entero comprendido entre 0 y 2, y bb que indica el numero de
R* enlazados es un nimero entero comprendido entre 0 y 3. Cuando mm o bb es 2 o superior, los R* o R*
enlazados pueden diferir entre si.

En la férmula anterior (22), RY y R* son los mlsmos que R* y R* en la férmula anterior (20), respectivamente, y
cada uno de cc y dd que indican eI numero de RY y R* enlazados es un nimero entero comprendido entre 0 y 3.
Cuando cc o dd son 2 o mas, los R’ o R*® enlazados pueden diferir entre si.

El grupo representado por la férmula 5|gwente (2 2 en la férmula anterior (23) es un grupo hidrocarburico aromatico

0 un grupo heterociclico insaturado, y R* y R son los mismos que R* y R* en la formula anterior (20),
respectivamente.

w9

Cada uno de ee y ff que indican el nimero de R* y R*® enlazados es un nimero entero comprendido entre 0 y 3.
Cuando ee o ff son 2 o superior, los R* o R* enlazados pueden diferir entre si. R y R son independientemente
entre si un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxilo, un grupo alquilo, un grupo alcoxi, un grupo aralquiloxi, un grupo
aralquilo, un grupo carboxi, un grupo alcoxicarbonilo, un grupo ariloxicarbonilo, un grupo aralquiloxicarbonilo, un
grupo amino sustituido o sin sustituir, un grupo ciano, un grupo nitro, un grupo arilo sustituido o sin sustituir, o unidos
entre si para formar un grupo oxo, un grupo vinileno que puede presentar un sustituyente, un grupo heterociclico que
presenta 1 0 2 &tomos de oxigeno y puede presentar un sustituyente, un grupo de anillo hidrocarbdrico alifatico que
puede presentar un sustituyente, o un grupo formando un grupo representado por la formula siguiente (25):

-
Q O 25)

en la que -Y- esta representado por cualquiera de las férmulas siguientes:

—(CH=CHyg~ A —(CHym~ , —fZH—

—(Z'R%7Y— _(RS4ZIR51)JT , —— ’
56
1 \2
7

en las que Z y Z% son independientemente entre si un atomo de OX|geno 0 un atomo de azufre, cada uno de R*
R> R® y R*® es un grupo alquileno, y cada uno de gg, hh, ii y jj es un nimero entero comprendido entre 1y 4.
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A continuacion se proporcionan unos ejemplos ilustrativos de "compuesto de cromeno que presenta por lo menos un
grupo fenilo sustituido o sin sustituir" apto como compuesto de cromeno de la presente invencién.
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Los compuestos de cromeno anteriores se dan a conocer en el documento W098/45281, el documento
WQ096/14596, la solicitud de patente alemana en tramite DE19902771 Al, el documento WO 98/04937 y similares.

El compuesto aromatico que es el otro constituyente de la molécula del compuesto molecular no se encuentra
particularmente limitado si se puede formar el compuesto molecular con el compuesto de cromeno anterior. Es un
compuesto aromatico que presenta un peso molecular comprendido entre 70 y 150 puesto que forma facilmente un
compuesto molecular con un compuesto de cromeno que presenta un peso molecular comprendido entre 300 y 800.
Se considera que ello se debe a que el compuesto aromético se puede disponer en una posicion en la que apenas
se produce el trabado estérico y la interaccion electron 1 - electron 1 se produce mas facilmente ya que disminuye el
peso molecular del compuesto aromatico. Los ejemplos ilustrativos de compuesto aromatico apto que se puede
utilizar comprenden tolueno, benceno, clorobenceno, diclorobenceno, naftaleno, tiofeno y pirrol.

Es decir, se puede afirmar que un compuesto molecular de un compuesto de cromeno que presenta por lo menos un
grupo fenilo sustituido o sin sustituir, en particular un compuesto de cromeno que presenta un peso molecular
comprendido entre 300 y 800 representado por la formula anterior (1), y un compuesto aromatico que presenta un
peso molecular comprendido entre 70 y 150 se utiliza preferentemente como compuesto molecular superior utilizado
como material fotocrémico de la presente invencion desde los puntos de vista del fotocromismo y la facilidad de su
sintesis.

Se desconocia el compuesto molecular del compuesto de cromeno representado por la férmula anterior (1) y el
compuesto aromatico que presenta un peso molecular comprendido entre 70 y 150 y los inventores de la presente
invencién han descubierto por primera vez la existencia y la utilidad de los mismos. El procedimiento para producir
dicho compuesto molecular no se encuentra particularmente limitada. Sin embargo, el compuesto molecular se
puede producir convenientemente poniendo en contacto el compuesto aromatico que presenta un peso molecular
comprendido entre 70 y 150 con el compuesto de cromeno representado por la férmula anterior (1) en una disolucién
para formar un compuesto molecular del compuesto de cromeno y el compuesto aromatico y precipitando el cristal
del compuesto molecular formado. Para poner en contacto el compuesto aromatico que presenta un peso molecular
comprendido entre 70 y 150 con el compuesto de cromeno de la disolucion, existe (i) un método en el que el
compuesto de cromeno y el compuesto aromatico se mezclan entre si y se calientan segin sea necesario para
disolver el compuesto de cromeno en el compuesto aromatico a fin de preparar una disolucién uniforme, y (ii) un
método en el que el compuesto de cromeno y el compuesto aromatico se mezclan con un disolvente organico que
disuelve ambos compuestos a fin de preparar una disolucién uniforme. En cualquier caso, ambos compuestos
coexisten en la disolucién, formando de este modo un compuesto molecular. Para extraer el compuesto molecular
formado, se concentra la disolucién seglin sea necesario y se enfria para precipitar el compuesto molecular como
cristal, o se afiade un disolvente débil a la disolucion para precipitar el compuesto molecular como cristal, y el cristal
precipitado se separa por filtracion o procedimiento similar y se extrae. Se puede obtener un compuesto molecular
de pureza elevada utilizando dichos métodos de cristalizacion. Cuando la cantidad total de impurezas contenidas en
la disolucion es pequefia, el disolvente se separa por destilacion en unas condiciones que garanticen que el
compuesto molecular no se descomponga para recuperar el compuesto molecular.

En los métodos anteriores, no se encuentra particularmente limitada la proporcion molar entre el compuesto de
cromeno y el compuesto aromatico para que entren en contacto entre si en la disolucién. Puesto que se puede
retirar facilmente un excedente del compuesto aromatico, se prefiere utilizar una cantidad excesiva, en particular
entre 10 y 1000 moles del compuesto aromatico basandose en 1 mol del compuesto de cromeno desde el punto de
vista de la eficiencia de la reacciéon. En los métodos anteriores, los compuestos de cromeno y los compuestos
aromaticos se pueden utilizar solos o combinados.

El compuesto molecular de la presente invencién obtenido mediante los métodos anteriores existe como soélido a
temperatura normal y a presién normal, y se puede confirmar mediante los medios siguientes (a) a (c).
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(a) Se determina el punto de fusion del compuesto molecular y el punto de fusién medido difiere de los puntos de
transicion de fase (puntos de fusidn o puntos de ebullicion) del compuesto de cromeno y del compuesto aromatico
que forman el compuesto molecular.

(b) Se determina el espectro de resonancia magnética nuclear protonica (lH-RMN) del compuesto molecular y las
proporciones integrales protonicas de los picos intrinsecos del compuesto de cromeno y del compuesto aromatico
qgue forman el compuesto molecular se comparan entre si para determinar la proporcion molar del compuesto de
cromeno en el compuesto aromatico.

(c) La proporciéon entre el compuesto de cromeno y el compuesto aromatico se puede determinar por analisis
elemental.

En la composiciéon fotocromica de la presente invencion, se puede utilizar como compuesto fotocrémico otro
compuesto fotocrémico conocido ademas del compuesto molecular anterior a fin de ajustar el color desarrollado. Se
puede utilizar cualquier compuesto fotocromico conocido, tal como un compuesto de fulgimida, un compuesto de
espirooxazina o un compuesto de cromeno como compuesto fotocrémico adicional. Se selecciona convenientemente
un compuesto que presenta unas caracteristicas de desarrollo de color de las que se obtiene un color pretendido
como compuesto fotocromico adicional segin el tipo de compuesto molecular utilizado. Dichos compuestos
fotosensibles se pueden mezclar convenientemente entre si para desarrollar un color adecuado.

Los compuestos que se dan a conocer en el documento JP-A 2-28154 (el término "JP-A" tal como se utiliza en la
presente memoria significa "solicitud de patente japonesa sin examinar"), JP-A 62-288830, el documento
WQ094/22850, el documento W096/14596 y similares se pueden utilizar convenientemente como compuesto
fotocrémico adicional.

Los compuestos recién descubiertos por los inventores de la presente invenciébn como compuestos que presentan
un fotocromismo excelente, por ejemplo, los compuestos que se dan a conocer en los documentos JP-A 2001-
114775, 2001-031670, 2001-011067, 2001-011066, 2000-347346, 2000-344762, 2000-344761, 2000-327676, 2000-
327675, 2000-256347, 2000-229976, 2000-229975, 2000-229974, 2000-229973, 2000-229972, 2000-219687, 2000-
219686, 2000-219685, 11-322.739, 11-286.484, 11-279171, 10-298176, 09-218301, 09-124.645, 08-295.690, 08-
176139 y 08-157467 se pueden utilizar asimismo convenientemente.

De entre dichos compuestos fotocrémicos, los compuestos fotocromicos basados en el cromeno resultan
particularmente preferidos puesto que presentan una durabilidad del fotocromismo superior a otros compuestos
fotocromicos y una intensidad de desarrollo del color y una velocidad de decoloracion muy superiores a otros
compuestos fotocromicos. Cuando un compuesto de cromeno se utiliza como compuesto fotocrémico adicional, se
debe utilizar en un estado que no forme un compuesto molecular con un compuesto aromatico. Por lo tanto, un
compuesto de cromeno que no se utiliza en forma de compuesto molecular se encuentra comprendido en el
compuesto fotocrémico adicional aunque sea un compuesto de cromeno representado por la formula anterior (1).

Los ejemplos de compuesto de cromeno utilizado adecuadamente como compuesto fotocrémico adicional son
compuestos de cromeno que presentan las estructuras siguientes.

O N(CHg),
o L
~ OCH,4 g
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En la composicion fotocrémica de la presente invencion, la cantidad de compuesto fotocromico adicional que se
puede afadir ademas del compuesto molecular anterior se puede determinar convenientemente segin un color
deseado y no se encuentra particularmente limitada, pero preferentemente estd comprendida entre 0,01 y 10 partes
en peso, preferentemente entre 0,01 y 5 partes en peso basandose en 100 partes en peso del disolvente para un
compuesto molecular. Cuando la cantidad del compuesto fotocrémico adicional es inferior a 0,01 partes en peso,
disminuye la intensidad de desarrollo del color y no se obtiene una funcién de control del color satisfactoria, y
cuando la cantidad es superior a 10 partes en peso, resulta dificil de disolver uniformemente en el disolvente, por lo
que se pueden producir irregularidades en el desarrollo del color.

De entre las composiciones fotocromicas de la presente invencion, se puede utilizar convenientemente como
recubrimiento para materiales 6pticos una composicién fotocromica que comprende una composicion polimerizable
por radicales como disolvente para un compuesto molecular. En este caso, incluso cuando la capa de recubrimiento
obtenida es delgada, se puede obtener una intensidad de desarrollo del color suficientemente elevada aumentando
la concentracion del compuesto fotocromico. Cuando la capa de recubrimiento es espesa, se puede obtener una
intensidad de desarrollo del color apropiada disminuyendo la cantidad de compuesto molecular utilizado (es decir, la
cantidad de compuesto de cromeno). Por ejemplo, cuando se utiliza la composicion fotocromica como recubrimiento
de lentes para gafas y el espesor de la capa de recubrimiento es aproximadamente de 10 um, el compuesto
fotocrémico se utiliza en una cantidad comprendida entre 5 y 15 partes en peso basadndose en 100 partes en peso
del total de todos los mondmeros polimerizables por radicales, y cuando el espesor de la capa de recubrimiento es
aproximadamente de 50 pm, el compuesto fotocrémico se utiliza en una cantidad comprendida entre 0,1 y 1 parte en
peso para obtener la intensidad de desarrollo del color preferida.

Se pueden afiadir a la composicién fotocrémica o composicion de recubrimiento de la presente invencion aditivos
tales como un tensioactivo, un antioxidante, un depurador de radicales, un estabilizador de la luz ultravioleta, un
absorbente de la luz ultravioleta, un antiadherente, agente de prevencién de la decoloracién, un antiestatico, un
colorante fluorescente, un colorante, un pigmento, un perfume y plastificante para mejorar la durabilidad, la velocidad
de desarrollo del color, la velocidad de decoloracion y la moldeabilidad del compuesto fotocromico. Cuando el
disolvente para un compuesto molecular es un monémero polimerizable por radicales, se prefiere mucho afiadir un
iniciador de polimerizacion que se describird posteriormente, para endurecer la composiciéon. Se puede utilizar
cualquiera de los compuestos conocidos como los aditivos anteriores.

Por ejemplo, el tensioactivo puede ser no idnico, anidnico o cationico y se prefiere un tensioactivo no iénico desde el
punto de vista de la solubilidad en monémeros polimerizables. Los ejemplos preferidos de tensioactivo no iénico
comprenden éster de acido graso de sorbitan, éster de acido graso de glicerina, éster de éacido graso de
decaglicerina, éster de acido graso de pentaeritritol - polietilenglicol, éster de acido graso de sorbitan y polioxietileno,
éster de acido graso de sorbitol y polioxietileno, éster de acido graso de glicerina polioxietileno, éster de acido graso
de polietilenglicol, alquiléter de polioxietileno, fitosterol-fitostanol de polioxietileno, alquiléter de polioxietileno
polioxipropileno, alquilfeniléter de polioxietileno, aceite de ricino de polioxietileno - aceite de ricino endurecido,
lanolina de polioxietileno - alcohol de lanolina - derivado de cera de abejas, amida de acido graso - alquilamina de
polioxietileno, condensado de formaldehido alquilfenilpolioxietileno y alquiléter de polioxietileno de cadena simple.
Se pueden utilizar los tensioactivos anteriores en combinacién de dos o mas. La cantidad de tensioactivo se
encuentra preferentemente comprendida entre 0,1 y 20 partes en peso basadas en 100 partes en peso del
disolvente para un compuesto molecular.

Como antioxidante, depurador de radicales, estabilizador de la luz ultravioleta y absorbente de luz ultravioleta se
pueden utilizar preferentemente un estabilizador 6ptico de amina trabada, un antioxidante de fenol trabado, un
depurador de radicales basado en el fenol, un antioxidante basado en el azufre, un compuesto basado en el
benzotriazol, un compuesto basado en la benzofenona y similares. Dichos antioxidantes, depuradores de radicales,
estabilizadores de luz ultravioleta y absorbentes de la luz ultravioleta se pueden utilizar en combinacion de dos o
mas. En lo que se refiere a la utilizacién de dichos compuestos no polimerizables, se pueden utilizar un tensioactivo
y un antioxidante, un depurador de radicales, un estabilizador de la luz ultravioleta o un absorbente de la luz
ultravioleta en combinacién. La cantidad de antioxidante, depurador de radicales, estabilizador de la luz ultravioleta o
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absorbente de la luz ultravioleta esta preferentemente comprendida entre 0,001 y 20 partes en peso basandose 100
partes en peso del disolvente para un compuesto molecular.

De entre los estabilizadores anteriores, se utiliza particularmente preferentemente un estabilizador éptico de amina
trabada para evitar el deterioro del compuesto fotocromico cuando se utiliza la composicion de la presente invencion
para recubrir y endurecer, o para mejorar la durabilidad de un producto endurecido del mismo. Los compuestos
anteriores de amina trabada mencionados anteriormente, tal como el compuesto de amina que no desempefia
funcion catalitica alguna se utiliza como estabilizador éptico de amina trabada. De entre ellos, se prefieren
particularmente bis (1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidilo) y Adecastab LA-52, LA-62, LA-77 y LA-82 de Asahi Denka
Kogyo KK puesto que tienen un gran efecto en la prevencion del deterioro del compuesto fotocrémico. La cantidad
de amina trabada se encuentra preferentemente comprendida entre 0,001 y 20 partes en peso, particularmente
preferentemente entre 0,1 y 10 partes en peso, mas preferentemente entre 1 y 10 partes en peso basandose en 100
partes en peso del total de todos los mondémeros polimerizables por radicales.

El procedimiento para preparar la composicion fotocromica de la presente invencion no se encuentra particularmente
limitado. Se pesan y se mezclan entre si unas cantidades predeterminadas de los componentes para obtener la
composicion fotocrémica de la presente invencién. El orden de adicién de los componentes no se encuentra
particularmente limitado. Por ejemplo, para preparar la composicion anterior apta para utilizar como recubrimiento,
se pueden afiadir todos los componentes al mismo tiempo o Unicamente se mezclan entre si los componentes
monoméricos y un compuesto fotocrémico, y se pueden afiadir otros aditivos y un iniciador de la fotopolimerizacion
adicional y mezclarse con la mezcla anterior justo antes de la polimerizacién tal como se describird posteriormente
en la presente memoria.

Cuando se obtiene la composicion fotocromica de la presente invencion mezclando los mondémeros polimerizables
por radicales y el compuesto molecular anterior, la viscosidad a 25 °C de la mismo estd comprendida
preferentemente entre 20 y 500 cp. Cuando se utiliza como recubrimiento para un producto éptico tal como una lente
para gafas, la viscosidad a 25 °C de la mismo esté preferentemente comprendida entre 50 y 300 cp, en particular
preferentemente entre 60 y 200 cp. Dentro del intervalo de viscosidad anterior, se puede ajustar facilmente el
espesor de la capa de recubrimiento a un intervalo de 10 a 100 um y se puede desarrollar al maximo el
fotocromismo.

Cuando el disolvente de la composiciéon fotocrémica de la presente invenciéon es un monémero polimerizable por
radicales y el monémero polimerizable por radicales comprende tanto un monémero basado en epoxi como un
compuesto amina, el monémero basado en epoxi y el compuesto amina se empaquetan preferentemente por
separado y se mezclan entre si antes de utilizarlos para mantener su estabilidad. En este caso, se pueden separar
convenientemente otros componentes y disponerlos en los dos paquetes anteriores.

El método de endurecimiento del compuesto fotocromico de la presente invencién difiere segun el tipo del disolvente
para un compuesto molecular de la composicién. Cuando el disolvente para un compuesto molecular es un
monomero polimerizable por radicales, se afiade un iniciador de la polimerizacion para endurecer el monémero
polimerizable por radicales mediante polimerizacion. Cuando el disolvente para un compuesto molecular es un
compuesto polimérico en un estado fundido, el compuesto fotocrémico se endurece por enfriamiento. Cuando el
disolvente para un compuesto molecular es una disolucién de un compuesto polimérico, se elimina el disolvente de
la disolucion por vaporizacion.

No se encuentra particularmente limitado el método de endurecimiento del compuesto fotocrémico de la presente
invencién por polimerizacion cuando el disolvente para un compuesto molecular es un monémero polimerizable por
radicales y se utilizar emplear un método de polimerizaciéon conocido segun el tipo de monémero polimerizable por
radicales utilizado Los medios de iniciacion de la polimerizacién comprenden la utilizacién de un iniciador de la
polimerizacién por radicales tal como un peréxido o un compuesto azo, la exposicién a radiaciones tales como la
radiacion ultravioleta, rayos a, rayos 3 o rayos y, 0 a ambos.

El iniciador de la polimerizacion por radicales no se encuentra particularmente limitado y se puede utilizar cualquier
iniciador de la polimerizacién por radicales conocido. Los ejemplos habituales de iniciador de la termopolimerizacion
comprenden los peréxidos de diacilo tales como peréxido de benzoilo, peréxido de p-clorobenzoilo, peroxido de
decanoilo, peréxido de lauroilo y peroxido de acetilo; peroxiésteres tales como hexanoato de t-butilperoxi-2-etilo,
dicarbonato de t-butilperoxi, neodecanato de cumilperoxi y benzoato de t-butilperoxi; percarbonatos tales como
dicarbonato de diisopropilperoxi, dicarbonato de di-2-etilhexilperoxi y carbonato de di-sec-butiloxi; y compuestos azo
tales como 2,2'-azobisisobutironitrilo, 2,2'-azobis(4-dimetilvaleronitrilo), 2,2'-azobis(2-metilbutironitrilo) y 1,1'-azobis
(ciclohexano-1-carbonitrilo).

La cantidad de iniciador de la termopolimerizacién difiere segin las condiciones de polimerizacién, el tipo de
iniciador y los tipos y la proporcién de los monémeros polimerizables, y no se puede limitar incondicionalmente. En
general, se prefieren entre 0,01 y 10 partes en peso basandose en 100 partes en peso del total de todos los
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mondémeros polimerizables por radicales. Se pueden utilizar los iniciadores de la termopolimerizacion anteriores
solos 0 en combinacion de dos o mas.

Para la polimerizacién mediante exposicion a la luz tal como la radiacion ultravioleta, se prefiere utilizar un iniciador
de la fotopolimerizaciéon tal como benzoina, éter metilico de benzoina, éter butilico de benzoina, benzofenol,
acetofenona, 4,4'-diclorobenzofenona, dietoxiacetofenona, 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona, bencilmetilcetal, 1-
(4-isopropilfenil)-2-hidroxi-2-metil-1-ona, 1-hidroxiciclohexilfenil cetona, 2-isopropiltioxantona, 6xido de bis(2,6-
dimetoxibenzoil-2,4,4-trimetilpentilfosfamina, &xido de bis(2,4,6-trimetilbenzoil)fenilfosfamina, 6xido de 2,4,6-
trimetilbenzoildifenilfosfamina o 2-bencil-2-dimetilamino-1-(4-morfolinofenil)butanona-1.

Los iniciadores de la fotopolimerizaciéon anteriores pueden utilizarse solos o en combinacion de dos o mas. Los
iniciadores de la termopolimerizacion y los iniciadores de fotopolimerizacién anteriores pueden utilizarse juntos.

El iniciador de la fotopolimerizacién se utiliza preferentemente en una cantidad comprendida entre 0,001 y 10 partes
en peso, mas preferentemente entre 0,001 y 5 partes en peso basandose en 100 partes en peso del total de todos
los monémeros.

El método de polimerizacién particularmente preferido comprende que la composiciéon endurecible de la presente
invencion, que comprende el iniciador de la fotopolimerizacion anterior, se exponga a la radiacion ultravioleta para
endurecerse y se caliente adicionalmente para completar la polimerizacion.

Cuando se realiza la polimerizacién mediante la exposicion a la radiacion ultravioleta o similar, se puede utilizar
cualquier fuente luminosa conocida. Los ejemplos de fuente luminosa comprenden una lampara de mercurio de
hiperpresion, una lampara de mercurio de alta presion, una lampara de mercurio de baja presion, una lampara de
xenon, un arco voltaico con electrodos de carbon, una lampara bactericida, una lampara de haluro metalico y una
lampara sin electrodos. El periodo de exposicion cuando se utiliza la fuente luminosa anterior se puede determinar
convenientemente segun el tipo, la longitud de onda de absorcion y la sensibilidad del iniciador de la
fotopolimerizaciéon anterior, el espesor de la capa fotocrémica y similares. Cuando se utiliza un haz de electrones
como fuente luminosa, la capa fotocrémica se puede endurecer sin afiadir un iniciador de la fotopolimerizacion.

Aunque la composicion fotocromica de la presente invencion puede utilizarse sola como material fotocrémico cuando
se endurece, puesto que el compuesto fotocrémico se dispersa uniformemente en una concentracion elevada, se
puede utilizar particularmente convenientemente como composicion peliculigena o recubrimiento para un sustrato,
por ejemplo, un material optico tal como una lente para gafas, aprovechando el hecho de que se puede obtener un
producto endurecido que presente una intensidad elevada de desarrollo del color a pesar de que el espesor del
mismo sea pequenio.

Cuando se utiliza la composicion fotocromica de la presente invencién como recubrimiento, el material 6ptico como
sustrato para la misma no se encuentra particularmente limitado y puede ser un material 6ptico conocido, tal como
una lente para gafas o un cristal para ventanas de casas y automaviles.

Los ejemplos de lentes para gafas conocidos comprenden lentes para gafas basadas en el plastico, tales como
resina (met)acrilica, resina basada en el policarbonato, resina basada en alilo, resina basada en tiouretano, resina
basada en uretano y resina basada en tioepoxi, lentes para gafas basadas en el vidrio. Se puede utilizar la
composicion fotocromica (como recubrimiento) de la presente invencién en todas las lentes para gafas anteriores
pero se utiliza preferentemente en lentes para gafas basadas en el plastico ya que presentan una adherencia
excelente a los plasticos. En particular, se utiliza preferentemente como composicion de recubrimiento para lentes
para gafas de resina (met)acrilica, resina basada en policarbonato, resina basada en alilo, resina basada en
tiouretano, resina basada en uretano y resina basada en tioepoxi.

Cuando se utiliza la composicion de la presente invencidn como composicion de recubrimiento para un material
oOptico tal como una lente para gafas, se prefiere que la composicion de la presente invencion (recubrimiento de la
presente invencion) se apligue al material Optico mediante recubrimiento por centrifugacién, recubrimiento por
pulverizacién, recubrimiento por inmersién, recubrimiento por inmersion y centrifugacion o procedimiento similar y
endurecido mediante la exposicién a la luz o al calor. Mas preferentemente, se endurece mediante la exposicién a la
luz y a continuacién se calienta para completar la polimerizacion.

Cuando la composicién de recubrimiento de la presente invencién se va a aplicar a por lo menos un lado del sustrato
de anterior y endurecerse, tal como se ha descrito anteriormente, se puede endurecer dpticamente y/o térmicamente
utilizando iniciador(es) de la polimerizacion por radicales 6pticamente y/o térmicamente (s). Desde el punto de vista
de la homogeneidad de la pelicula obtenida, el endurecimiento se realiza preferentemente bajo la condicién que el
oxigeno molecular sea sustancialmente inexistente (la expresién "sustancialmente inexistente" significa que la
concentracion de oxigeno molecular es de 10.000 ppm o inferior, preferentemente 1.000 ppm o inferior). En lo que
se refiere al método de endurecimiento, la composicion de recubrimiento de la presente invencion se inyecta en un
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espacio formado por el sustrato y un molde de vidrio a través de un material de soporte de resina a endurecer, o la
composicion de recubrimiento se polimeriza una vez la atmésfera de endurecimiento se sustituye con un gas inerte.
Se puede utilizar cualquier gas inerte si esta inactivo sin que el radical contenga oxigeno. Se pueden utilizar
nitrégeno o argén, que resultan econémicos y desempefian un elevado efecto sustitutivo. Aunque la concentracion
de oxigeno es preferentemente tan baja como sea posible, ya que apenas se evita la polimerizacién, puesto que el
oxigeno no se puede eliminar completamente cuando se sustituye la atmdsfera, existe inevitablemente una pequefia
cantidad de oxigeno molecular. Por lo tanto, la concentracién de oxigeno en el gas es preferentemente de 10.000
ppm o inferior, mas preferentemente 1.000 ppm o inferior, porque se puede eliminar el efecto nocivo anterior.

Para recubrir el sustrato tal como una lente para gafas con la composicidn de recubrimiento de la presente invencion,
antes de la aplicacién de la composiciéon de recubrimiento, el sustrato se somete preferentemente a un tratamiento
con plasma a presién atmosférica. En general, el término "tratamiento con plasma a presion atmosférica" significa un
tratamiento a una presion superior a un tratamiento con plasma a baja presion. La presion del tratamiento es
superior a aproximadamente 1 torr, que es la presién de un tratamiento con plasma a baja presion. Cuando se
realiza un tratamiento con plasma a presion atmosférica, se puede tratar la superficie de un sustrato de resina mas
uniformemente que cuando se realiza el tratamiento a una presién distinta de la presion atmosférica, por ejemplo, un
tratamiento con plasma al vacio y la estructura de un aparato se puede simplificar puesto que no requiere una
estanqueidad al aire intensa.

Se utiliza un gas conocido como gas de introduccién para el tratamiento con plasma a presién atmosférica. Los
ejemplos de gas de introduccién comprenden aire, nitrégeno, oxigeno, hidrégeno, diéxido de carbono, monéxido de
carbono, dioxido de azufre, argon, helio, nedn, amoniaco, cloro, monéxido de nitrégeno, diéxido de nitrégeno y un
gas basado en el fredn tal como CF4 0 C2Fs. Se utilizan preferentemente aire o nitrdgeno desde los puntos de vista
de facilidad de manejo y del coste.

El gas de introduccién utilizado en el tratamiento con plasma a presion atmosférica que depende de otras
condiciones presenta preferentemente una humedad relativa (HR) del 80 % o inferior, mas preferentemente una HR
del 40 % o inferior a 24 °C. La temperatura para limitar la humedad relativa es 24 °C, pero la temperatura del gas de
introduccion utilizado para el plasma a presion atmosférica no se encuentra limitado. La humedad relativa anterior
del gas de introduccion es un valor anterior a la introduccion en una unidad de exposiciéon de plasma a presién
atmosférica. Al ajustar la humedad relativa al valor anterior, aumenta mucho el efecto de mejorar la adherencia
mediante el tratamiento con plasma a presion atmosférica.

El método para producir el gas de introduccidon que presenta la humedad relativa anterior no se encuentra
particularmente limitado. Cuando se utiliza un gas distinto al aire del ambiente, un gas extraido a partir de una
botella de gas disponible en el mercado presenta generalmente una humedad relativa inferior al valor anterior.
Cuando se utiliza aire del ambiente, se utiliza el aire sin tratar en un sitio en el que se instala la unidad de exposicién
de plasma a presion atmosférica o aire obtenido al pasar el aire sin tratar a través de un tubo de absorcion de agua
lleno de una cantidad apta de un absorbente de la humedad, tal como cloruro de calcio o gel de silice para ajustar su
humedad relativa tras comprimirse con un compresor. Normalmente, si la humedad relativa del aire en el ambiente
es suficientemente baja, no es necesario que pase a través del tubo de absorcion de agua.

La temperatura del gas de introduccion utilizado en el tratamiento con plasma a presién atmosférica no se encuentra
particularmente limitada, pero preferentemente estid comprendida entre -5 y 100 °C, mas preferentemente entre 5 y
60 °C.

El método de exposicién del plasma en el tratamiento con plasma a presion atmosférica no se encuentra
particularmente limitado, pero se utilizan preferentemente los métodos siguientes.

Es decir, (1) se dispone el sustrato de resina en un dispositivo de recubrimiento por centrifugacion y se expone al
plasma mientras gira, (2) se dispone el sustrato de resina debajo de una zona fija de exposicion al plasma y se
desplaza automatica o0 manualmente en direcciones longitudinales y transversales de tal modo que la superficie del
sustrato de resina se trata uniformemente con el plasma, o (3) se fija el sustrato de resina y se desplaza automatica
0 manualmente la zona de exposicién al plasma en direcciones longitudinales y transversales de tal modo que la
superficie del sustrato de resina se trata uniformemente con plasma.

En el tratamiento con plasma a presion atmosférica, se puede introducir una lamina en forma de malla realizada de
metal (que comprende una aleacion), tal como hierro, cobre, aluminio, acero inoxidable o SUS, entre el sustrato de
resina y la zona de exposicion al plasma. Al utilizar la lamina en forma de malla, se puede reducir el deterioro debido
a la descarga o al calor de la superficie del sustrato de resina utilizado en el tratamiento con plasma a presion
atmosférica y se puede realizar el tratamiento con plasma a presion atmosférica de un modo eficiente sin deteriorar
la superficie del sustrato de resina. Ademas, cuando se utiliza la ldmina en forma de malla, se puede obtener una
adherencia relativamente elevada sin necesidad de realizar la etapa de limpieza con agua o un disolvente organico
después del tratamiento con plasma a presion atmosférica que se describira posteriormente.
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La superficie del sustrato de resina se puede recubrir con una composiciéon de recubrimiento que comprende un
compuesto molecular una vez se ha sometido al tratamiento con plasma a presion atmosférica anterior.
Preferentemente, la superficie sometida al tratamiento con plasma a presién atmosférica anterior se limpia con un
disolvente (al que de ahora en adelante se hara referencia como "disolvente detergente") antes del recubrimiento.
Dicha limpieza facilita garantizar la adherencia entre la superficie del sustrato de resina y un producto endurecido. La
limpieza con dicho disolvente detergente resulta particularmente efectiva cuando no se utiliza la lamina en forma de
malla de metal anterior en el tratamiento con plasma a presion atmosférica.

Los ejemplos de disolvente detergente comprenden agua; alcoholes tales como metanol, etanol e isopropanol;
éteres tales como tetrahidrofurano y dioxano; disolventes organicos que son hidromiscibles en cualquier proporcién
a temperatura normal, tal como acetonitrilo y acetona; y otros disolventes orgéanicos tales como alcohol 1-butilico,
alcohol 2-butilico, acetato de metilo, acetato de etilo, éter dietilico, hexano y tolueno.

Dichos disolventes de limpieza se pueden utilizar solos o0 como mezcla. Se prefiere mucho desde el punto de vista
de un efecto de mejorar la adherencia que el agua continte siendo uno de los componentes. El caso méas preferido
comprende utilizar agua debido a que se obtiene el efecto de mejorar la adherencia con muy una reproducibilidad
muy elevada y resulta muy sencilla la eliminacién de las aguas residuales.

Cuando se utiliza un disolvente mixto de agua y un disolvente organico, se prefiere particularmente que el disolvente
organico se mezcle uniformemente con el agua. Para preparar dicho disolvente mixto uniforme de agua y un
disolvente orgénico, se utiliza preferentemente como disolvente orgéanico un disolvente organico hidrosoluble que es
miscible con agua en cualquier proporcién a la temperatura normal. El disolvente organico hidrosoluble es
preferentemente metanol, etanol o acetona, puesto que se manejan facilmente y son inofensivos para el cuerpo
humano.

Cuando el disolvente detergente es agua o un disolvente mixto uniforme de agua y un disolvente orgénico, la
relacion de masa entre el agua y el disolvente organico se encuentra preferentemente comprendida entre 100/0 y
1/99, mas preferentemente entre 100/0 y 15/85.

Se pueden utilizar disolventes disponibles en el mercado para aplicaciones industriales sin purificacion como
disolvente detergente organica, y como agua se puede utilizar agua corriente, agua de intercambio i6nico, agua
destilada, agua pura y similares.

La temperatura del disolvente detergente, que difiere segin el tipo de sustrato de resina utilizado y los tipos y la
proporcion de la mezcla de agua y el disolvente orgénico utilizado en la limpieza, se encuentra preferentemente
comprendida entre -5y 100 °C, més preferentemente entre 5y 80 °C.

Se puede utilizar cualquier método conocido para limpiar la superficie del sustrato de resina con el disolvente
detergente después del tratamiento con plasma a presion atmosférica. Los métodos preferidos comprenden (1) uno
en el que la superficie se limpia con un pafio impregnado con el disolvente detergente, (2) la limpieza ultrasonica, y
(3) uno en el que la superficie se limpia con un dispositivo de recubrimiento por centrifugacion. Mas especificamente,
en el método (1), se impregna un pafio con una cantidad apta de un disolvente detergente y se utiliza para limpiar la
superficie del sustrato de resina sometido inmediatamente al tratamiento con plasma a presion atmosférica. En el
método (2), el disolvente detergente se vierte en un vaso y el sustrato de resina sometido al tratamiento de plasma a
presion atmosférica se sumerge en el disolvente detergente. En el método (3), el sustrato de resina sometido al
tratamiento con plasma a presién atmosférica se dispone en un dispositivo de recubrimiento por centrifugacion, se
aplica una cantidad apta de disolvente detergente (gota a gota) sobre la superficie del sustrato de resina y a
continuacion se limpia el sustrato de resina mientras gira.

El nimero de veces que se debe realizar el procedimiento de limpieza anterior no se encuentra particularmente
limitado, pero preferentemente esta comprendido entre 0 y 10, mas preferentemente entre 1 y 5 desde el punto de
vista de la productividad. Se pueden aplicar dos o mas de los métodos de limpieza (1) a (3) a un sustrato de resina
sometido al tratamiento con plasma a presion atmosférica. Cuando el sustrato se va a limpiar una pluralidad de
veces, se puede utilizar un disolvente detergente distinto cada vez que se limpia.

El tiempo de limpieza, que difiere segun los tipos, las cantidades y las temperaturas del sustrato de resina utilizado y
el disolvente detergente, ademas del método de limpieza, esta preferentemente comprendido entre 1 segundo y 30
minutos, mas preferentemente entre 3 segundos y 10 minutos.

En los métodos anteriores, se obtiene una adherencia suficiente aplicando una composicién de recubrimiento
endurecible que comprende un compuesto fotocrémico sobre la superficie del sustrato de resina sometido al
tratamiento de plasma a presion atmosférica después que se haya limpiado con un disolvente detergente segun se
necesite y endureciendo la composicion de recubrimiento endurecible. Puesto que se continla mejorando la
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adherencia al tratar el sustrato de resina con una disolucién alcalina antes o después del tratamiento con plasma del
sustrato de resina, se puede utilizar preferentemente el método anterior. La disolucion alcalina es preferentemente
una disolucion acuosa de hidréxido sédico o una disoluciéon acuosa de hidroxido potasico. La concentracion del
hidroxido esta preferentemente comprendida entre 5 y 30 partes en masa. La temperatura no se encuentra
particularmente limitada y se puede determinar adecuadamente teniendo en cuenta la resistencia al calor del
sustrato utilizado. Esta preferentemente comprendida entre 20 y 60 °C. En lo que se refiere al método de tratamiento,
el sustrato de resina se impregna con la disolucién alcalina o se limpia ultrasénicamente al mismo tiempo que se
impregna. El tiempo de tratamiento, que difiere segun las condiciones de tratamiento, esta preferentemente
comprendido entre 1 minuto y 1 hora, mas preferentemente entre 5 y 15 minutos. La disolucién alcalina puede ser
una disolucion mixta de agua y un disolvente de alcohol o una disolucién de alcohol, ademas de una disolucién
acuosa. El alcohol a utilizar es un alcohol inferior tal como metanol, etanol o alcohol isopropilico. Se puede afiadir
ademas una base organica tal como 1-metil-2-pirrolidona como aditivo en una cantidad comprendida entre 1 y 10
partes en masa basandose en 100 partes en masa de la disolucién alcalina.

El espesor de la capa de recubrimiento obtenido mediante el endurecimiento segin el método anterior no se
encuentra particularmente limitado, pero es preferentemente relativamente grande puesto que se obtiene una
intensidad de desarrollo de color suficiente y la durabilidad del fotocromismo es satisfactoria incluso cuando la
concentracion del compuesto fotocromico es baja. Sin embargo, puesto que el espesor de la capa de recubrimiento
se hace méas grande, aumenta la amarillez inicial. Por lo tanto, el espesor de la capa de recubrimiento esta
preferentemente comprendido entre 10 y 100 pm, mas preferentemente entre 20 a 50 um. Se puede obtener
facilmente este espesor de recubrimiento ajustando la viscosidad a 25 °C de la composiciéon endurecible hasta
preferentemente de 20 a 500 cp, mas preferentemente de 50 a 300 cp, mucho mas preferentemente de 60 a 200 cp.
Las composiciones de recubrimiento convencionalmente conocidas (que no comprenden un monémero de sililo,
material fotocromico, etc.) contienen un disolvente para obtener una pelicula uniforme y, por consiguiente, presentan
una viscosidad de 5 cp o inferior, y el espesor de una capa de recubrimiento obtenida a partir de las mismas es de
diversos pm o inferior.

Cuando se utiliza la composicidn de la presente invencibn como composicion de recubrimiento de una lente para
gafas, la proporcion entre los componentes de la composicién, se ajusta preferentemente en particular el monémero
polimerizable por radicales para garantizar que el indice de refraccion de un producto endurecido de la misma sea
casi igual al de la lente para gafas. En términos generales, el indice de refraccién se ajusta a aproximadamente
entre 1,48 y 1,75.

Cuando la composicion de la presente invencion comprende el monémero de sililo y/o monémero de isocianato y el
compuesto de amina anteriores y se utiliza como composicion de recubrimiento para un material éptico tal como una
lente para gafas, en particular una lente para gafas basada en el plastico, presenta una adherencia extremadamente
elevada al material optico.

Aunque el material ptico recubierto de este modo se puede utilizar directamente como material 6ptico fotocromico,
se recubre mas preferentemente con un material de recubrimiento duro. Cuando se recubre con un material de
recubrimiento duro, se puede mejorar la resistencia al rayado del material 6ptico fotocrémico.

Se puede utilizar cualquier material de recubrimiento duro conocido, por ejemplo agentes de adherencia de silano,
recubrimientos duros compuestos sustancialmente de un sol de un éxido de silicio, circonio, antimonio o aluminio, y
recubrimientos duros compuestos sustancialmente de un polimero organico. La composicion endurecible de la
presente invencion presenta una adherencia elevada a un recubrimiento duro al que composiciones
convencionalmente conocidas presentan poca adherencia y, por lo tanto, resulta dificil utilizarlos para ello, y que se
endurece por un método de condensacion y, por lo tanto, resulta muy Util. Ademas, se pueden realizar un
procesamiento y un tratamiento secundario tal como un tratamiento antirreflectante y un tratamiento antiestatico en
la superficie de un Unico producto endurecido de la composicion endurecible de la presente invencion, la superficie
endurecida de un material de recubrimiento para un material 6ptico o la superficie de recubrimiento duro de la capa
de recubrimiento depositando una pelicula delgada de un 6xido metalico tal como SiO», TiO, 0 ZrO, o aplicando un
polimero orgéanico para formar una pelicula delgada.

Puesto que el compuesto molecular de la presente invencion muestra el mismo fotocromismo excelente que el
compuesto de cromeno que constituye el compuesto molecular, se puede utilizar como material de grabacion tal
como un material de grabacioén sustituyendo un material fotosensible de sal de plata, material para copias, material
fotosensible de impresién, material de grabacién para tubos de rayos catddicos, material fotosensible laser o
material fotosensible para holografia.

El compuesto molecular de la presente invencion es soluble en disolventes organicos generales tales como tolueno,
cloroformo y tetrahidrofurano, monémeros y polimeros fundidos, y se disuelve rapidamente. Por ejemplo, el tiempo
de disolucion del compuesto molecular cuando se disuelve en una concentracion elevada es mucho més corto que
el tiempo de disolucién de Unicamente un compuesto de cromeno que no se encuentra en forma de compuesto
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molecular. Una disoluciéon o dispersién en una matriz polimérica sélida del compuesto molecular presenta una
funcién fotocrémica reversible excelente ya que es sustancialmente acromatico y transparente cuando no se expone
a la luz, desarrolla rapidamente un color tras la exposicion a la luz solar o a la radiacién ultravioleta y vuelve
rapidamente a su estado original decolorado cuando cesa la exposicion a la luz. Puesto que un compuesto
fotocromico se puede dispersar uniformemente en una matriz polimérica en una concentracion elevada disolviendo
el compuesto molecular de la presente invencién en un mondémero o un polimero fundido para preparar la
composicion fotocromica de la presente invencién y endurecer la composicion, incluso cuando el espesor de la capa
de la matriz polimérica es pequefio, se puede obtener una intensidad elevada de desarrollo del color. Por lo tanto, se
pueden utilizar diversos métodos para proporcionar fotocromismo a los materiales. Por ejemplo, ademas de la capa
anterior, un método en el que se obtiene una pelicula de polimero que comprende un compuesto fotocrémico
uniformemente dispersado en una concentracion elevada utilizando el compuesto molecular de la presente invencion
intercalado entre lentes; un método en el que la superficie de una lente esté recubierta con la pelicula polimérica y
ademas con una sustancia endurecible; un método en el que se disuelve el compuesto molecular de la presente
invencion en aceite de silicona, la disolucién resultante se impregna en la superficie de una lente calentando a una
temperatura comprendida entre 150 y 200 °C durante un periodo comprendido entre 10 y 60 minutos, y se recubre la
superficie de la lente con una sustancia endurecible se emplean para obtener una lente fotocrémica que presenta un
rendimiento uniforme del control de la luz.

Ejemplos

Los siguientes ejemplos se proporcionan a de ilustrar adicionalmente la presente invencion, pero no se deben
interpretar en modo alguno como limitativos.

Ejemplo de produccién 1

Se afadieron 10 g (21,6 mmol) del siguiente compuesto hidroxilo y 10,1 g (35 mmol) del siguiente derivado del
alcohol propargilico se disolvieron en 500 ml de tolueno y, ademas, se afiadieron 0,5 g de &cido p-toluenosulfénico a
reflujo a la disolucién resultante durante 1 hora. A continuacion, el compuesto de cromeno obtenido (C) que se
representa a continuacion se purific6 por cromatografia en columna de gel de silice para producir 7,2 g de un
producto que presentaba una pureza HPLC del 99 % (rendimiento de 45 %).
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Ejemplo de produccioén 2

Se afiadieron 10 g (43 mmol) del siguiente derivado del naftaleno y 15 g (47 mmol) del siguiente derivado del alcohol
propargilico se disolvieron en 500 ml de tolueno y, ademas, se afiadieron 0,5 g de acido p-toluenosulfénico a reflujo
a la disolucion resultante durante 1 hora. A continuacion, el compuesto de cromeno obtenido (D) que se representa a
continuacion se purificé por cromatografia en columna de gel de silice para producir 5,6 g de un producto que
presentaba una pureza HPLC del 99 % (rendimiento de 25 %).

OH

C
.

HO_ C=CH

Ejemplo 1

Se afiadieron 10 g (21,6 mmol) del siguiente compuesto hidroxilo y 10,1 g (35 mmol) del siguiente derivado del
alcohol propargilico se disolvieron en 500 ml de tolueno y, ademas, se afiadieron 0,5 g de &cido p-toluenosulfénico a
reflujo a la disolucidn resultante durante 1 hora.
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HO_ C=CH

S

0

La disolucién de tolueno obtenida después de la mezcla de la reaccién se lavé con agua para eliminar el disolvente
de acido p-toluenosulfénico y se concentré destilando tolueno a una presion reducida. Cuando la disolucién se
concentré hasta que la cantidad de la disolucion restante de la mezcla de la reaccion pasé a ser aproximadamente
de 100 ml y se agit6 a temperatura ambiente durante 24 horas, se precipité un cristal de color ocre. Cuando se filtr6
el cristal obtenido, se obtuvieron 8 g de un cristal ocre pulverulento. El cristal se disolvi6 en 80 ml de tolueno (10
veces el volumen del cristal obtenido) por calentamiento y se agité a temperatura ambiente durante 24 horas para
recristalizarse vy filtrarse. Se repitié la misma operacién 5 veces para producir aproximadamente 1 g de un cristal
pulverulento amarillo. Cuando se seco el producto recogido a 80 °C a una presion reducida hasta que no se observo
una reduccion del peso, se obtuvieron 0,5 g de un cristal pulverulento amarillo.

Cuando se realizo el andlisis elemental del cristal, el cristal contenia un 85,01 % de C, un 5,70 % de H, un 1,59 % de
N y un 7,74 % de O que no estaba segun los valores calculados del compuesto de cromeno (C) solo, pero
concordaba en gran medida con los valores calculados de un compuesto molecular del compuesto de cromeno (C) y
tolueno en una proporcion de 1:1 (84,97 % de C, 5,68 % de H, 1,68 % de Ny 7,67 % de O). Cuando se midi6 el
espectro de resonancia magnética nuclear protonica del cristal, se confirmaron los picos procedentes del compuesto
de cromeno (C), es decir, un pico que correspondia a 25H en & de 5,0 a 8,6 ppm basandose en un protén aromatico
y un protén alqueno, un pico que correspondia a 6H en & de 4,0 ppm y 3,5 ppm basandose en un grupo metoxi, un
pico que correspondia a4 h a d de 3,8 ppm y 3,1 ppm basandose en un grupo morfolino; y un pico que correspondia
a 3 horas a 0 de 2,36 ppm basado en un grupo metilo de tolueno, y un pico que correspondiaa5Hen dde7,2a7,3
ppm baséandose en el proton aromético de tolueno. Se descubrié a partir de la comparacion de los valores integrales
que la proporcidon molar del compuesto de cromeno (C) con respecto al tolueno era de 1:1. El diagrama de NMR del
compuesto molecular se muestra en la figura 1. Ademas, cuando se determind el punto de fusion del cristal anterior
con el analizador térmico diferencial EX-PAR6000 de Seiko Instruments Inc., no se observo pico de absorcion de
calor alguno excepto a 162 °C, que era el punto de fusion del cristal y no se observo pico absorcion de calor pico
alguno incluso a 110 °C, que era el punto de ebullicion del tolueno. El gréafico del analisis térmico diferencial se
muestra en la figura 2. Se confirmd a partir de los resultados anteriores que el tolueno como disolvente no
simplemente se adhiere al compuesto de cromeno (C) del cristal anterior sino que el cristal anterior era el compuesto
molecular del compuesto de cromeno y tolueno.

Para investigar la velocidad de disolucién del compuesto molecular anterior en un monémero, se afiadieron 5 partes
en peso del compuesto molecular a una disolucion de monémero que era una mezcla de 70 partes en peso de
dimetacrilato de tetraetilenglicol, 15 partes en peso de dimetacrilato de trietilenglicol, 10 partes en peso de
metacrilato de glicidilo y 5 partes en peso de metacrilato de 2-hidroetilo a 25 °C, y se agitd completamente para
determinar a simple vista el tiempo transcurrido hasta que se disolvio completamente. Aunque la cantidad de
compuesto molecular era grande, 5 partes en peso, el tiempo requerido para alcanzar la disolucién completa fue
Unicamente de 6 minutos, lo que significa que se disuelve rapidamente.

Ejemplo 2

Se afiadio 1 g del compuesto de cromeno (D) después de la purificacion obtenido en el ejemplo de producciéon 2 a 5
ml de tolueno, se disolvié por calentamiento, se enfri6 de un modo natural a temperatura ambiente y se agité durante
la noche a temperatura ambiente para precipitar un cristal. El polvo del cristal precipitado se recogi por filtracion y el
producto recogido se secé a 80 °C en presion reducida hasta una que no se observo disminucion de peso para
producir 0,46 g de un cristal pulverulento amarillo.

Cuando se realiz6 el andlisis elemental del cristal, el cristal presenté un 78,20 % de C, un 6,45 % de H, un 3,11 % de
C, un 4,66 % de Ny 7,88% de O, lo que no concordaba con los valores calculados para el compuesto de cromeno
(D) solo, pero si concordaba en gran medida con los valores calculados para una mezcla 1:1 del compuesto
molecular del compuesto de cromeno (D) y tolueno (78,15 % de C, 6,39 % de H, 4,56 % de Ny 7,81 % de 0).
Cuando se determin6 el espectro de resonancia magnética nuclear proténica del cristal, los picos procedian del
compuesto de cromeno (D), es decir, un pico correspondiente a 16H en & de 3,0 a 3,1 ppm y 3,7 a 3,8 ppm basado
en un grupo morfolino y un pico correspondiente a 15H en & de 6,0 a 8,4 ppm basado en un protén aromatico y el
protdn de alqueno; y se confirmoé un pico correspondiente a 3H a & de 2,36 ppm basado en el grupo metilo del
tolueno y un pico correspondiente a 5H en & de 7,2 a 7,3 ppm basado en el protdn aromatico del tolueno. Se
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descubrié comparando los valores integrados que la proporcionan molar entre el compuesto de cromeno (D) y el
tolueno era de 1:1. El punto de fusién y la velocidad de disolucién se determinaron del mismo modo que en el
ejemplo 1. El punto de fusion y la velocidad de disoluciéon se muestran en la tabla 1.

Tabla 1

No. Moléculas constituyentes del compuesto molecular propiedades del compuesto molecular
compuesto punto de cantidad / velocidad de

Compuesto de cromeno aromatico (peso fusion disolucién (partes en
molecular) (°C) peso)/(hora)
5/0,1

Ej. 1 Tolueno (92) 162

Ej. 2 Tolueno (92) 113 5/0,05

Ej.: Ejemplo

Ejemplo comparativo 1

Se disolvié 1 g del compuesto de cromeno purificado (C) obtenido en el ejemplo de produccion 1 en 20 ml de acetato
de etilo por calentamiento y se agité durante la noche a temperatura ambiente. El polvo precipitado se filtré y se secé
a 80 °C a una presion reducida hasta que no se observé una disminucion del peso para producir 0,77 g de un cristal
de color verde claro. Los valores del analisis elemental del cristal fueron 84,20 % de C, 5,33 % de H, 1,99 % de Ny
8,68 % de O que concordaban en gran medida con los valores calculados del compuesto de cromeno (C) (84,19 %
de C, 5,30 % de H, 1,89 % de N y 8,63 % de O). Cuando se determiné el espectro de resonancia magnética nuclear
proténica del cristal, se confirmd Gnicamente un pico procedente del compuesto de cromeno (C) mostrado en el
ejemplo 1. Se podria confirmar mediante los resultados anteriores que el cristal era el compuesto de cromeno (C) y
que no form6 un compuesto molecular con el acetato de etilo a diferencia del ejemplo 1. El punto de fusion y la
velocidad de disolucion del producto se determinaron del mismo modo que en el ejemplo 1, con la excepcion de que
la cantidad del producto que se afiade a la disolucion del monémero para obtener su velocidad de disolucién era de
0,5 partes en peso. Los resultados se muestran en la tabla 2. El grafico del andlisis térmico diferencial del producto
se muestra en la figura 3 para su comparacion con el compuesto molecular del ejemplo 1.

Ejemplo Comparativo 2

Se disolvio 1 g del compuesto de cromeno purificada (D) obtenido en > ejemplo de produccion 2 en 10 ml de
acetonitrilo por calentamiento y se agité durante la noche a temperatura ambiente. El polvo precipitado se filtré y se
secO a 80 °C en una presion reducida hasta que no se observo una disminucién del peso para producir 0,89 g de un
cristal de color naranja.

Los valores del analisis elemental del cristal fueron un 75,89 % de C, un 5,89 % de H, un 3,76 % de F, un 5,44 % de
Ny un 9,22 % de O que concordaban en gran medida con los valores calculados para el compuesto de cromeno (D)
(75,84 % de C, z de H, 3,64 % de F, 5,36 % de N y 9,18 % de O). Cuando se determiné el espectro de resonancia
magnética nuclear proténica del cristal, se confirmé Unicamente un pico procedente del compuesto de cromeno (D)
gue se muestra en el ejemplo 2.
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Se podria confirmar a partir de los resultados anteriores que el cristal era el compuesto de cromeno (D) y que no
formaba un compuesto molecular con acetonitrilo A diferencia del ejemplo 2.

El punto de fusién y la velocidad de disolucion del producto se determinaron del mismo modo que en el ejemplo 1,
con la excepcion de que la cantidad del producto que se afiade a la disolucién del monémero para obtener su
velocidad de disolucion era de 0,5 partes en peso. Los resultados se muestran en la tabla 2.

Tabla. 2
No. propiedades del compuesto molecular
Compuesto de cromeno p;ﬂ‘;%ge cantidad / velocidad de disolucion
P °C) (partes en peso)/(hora)
0,5/84
Ej.C. 1 273

F .
Ej.C.2 O 185 0,5/2

Cuando se comparan entre si la tabla 1 y la tabla 2, los ejemplos presentan un punto de fusién inferior a los
ejemplos comparativos y una velocidad de disolucion 10 veces o mas rapida que la de los ejemplos comparativos,
aunque la cantidad era 10 veces superior.

Ej. C.: Ejemplo Comparativo

Ejemplo 3

Se afiadieron 0,02 partes en peso de o6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfamina como iniciador de la
fotopolimerizacién y 0,5 partes en peso de hexanoato de t-butilperoxi-2-etilo como iniciador de la
termopolimerizacién a 100 partes en peso de la disolucién del monémero que contenia el compuesto molecular
utilizado en la determinacién de la velocidad de disolucién en el ejemplo 1, se mezclaron completamente entre si y
se desairearon a una presion reducida. Dicha disoluciéon mixta se vertié en un molde formado utilizando una placa de
vidrio y una junta realizada de copolimero etileno-acetato de vinilo y se expuso a un rayo de energia de activacion
desde una distancia de 25 cm en ambos lados durante 1 minuto utilizando una lampara de haluro metalico de 1,5
kW (con un filtro de rayos calorificos) para realizar la fotopolimerizacion Posteriormente, el producto moldeado se
endurecié a 110 °C en un horno de polimerizacion durante 1 hora y se separ6 de un molde de vidrio para obtener un
polimero fotocromico de 0,1 mm de espesor.

El polimero fotocrémico de 0,1 mm de espesor obtenido se expuso a haces de electrones con una intensidad en la
superficie del polimero de 2,4 mW/cm?® a 365 nm y de 24 pW/cm2 a 245 nm utilizando una lampara de xenén L-2480
SHL-100 (300 W) de Hamamatsu Photonics Co., Ltd. a través de un filtro de aeromasa (de Corning Co., Ltd.) a
20 °C = 1 °C durante 120 segundos para desarrollar un color y determinar su fotocromismo. El fotocromismo se
expresa del siguiente modo.

(1) longitud de onda de absorcion maxima (Amax): Amax una vez se ha obtenido el desarrollo del color de este
polimero mediante el espectrometro (fotodetector multicanal instantaneo MCPD1000) de Otsuka Denshi Kogyo
Co., Ltd.
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(2) intensidad de desarrollo del color {€(120) - €(0)}: diferencia entre la absorbancia €(120) tras 120 segundos
de exposicién a la longitud de onda de absorcién maxima anterior y €(0). Se puede afirmar que cuanto mayor
es dicho valor, mejor es el fotocromismo. Un polimero fotocromico presenta preferentemente una intensidad de
desarrollo del color de 1,0 o superior cuando se utiliza como un material para gafas con un control ordinario de
la luz.

(3) Velocidad de decoloracién [11/2 (min)]: tiempo requerido para que la absorbancia de este polimero se
reduzca a la mitad de {€(120) - £(0)} tras 120 segundos de exposicidn. Se puede afirmar que cuando mas corto
sea este periodo, mejor sera el fotocromismo.

Los resultados se muestran en la tabla 3.
Ejemplo 4
Se repitié el procedimiento del ejemplo 3 con la excepcion de que se utilizaron 100 partes en peso de la disolucién

de monémero (mondémero fotocrémico) que contienen el compuesto molecular utilizado para la medicion de la
velocidad de disolucién en el ejemplo 2 como mondmero fotocrémico. Los resultados se muestran en la tabla 3.

Tabla 3

No. Compuesto molecular No. cantidad de compuesto molecular (partes en peso)
Ej. 3 Ej. 1 5
Ej. 4 Ej. 2 5

Amax intensidad de desarrollo del color velocidad de decoloracion
No- (nm) £(120) - €(0) % (min)
Ej. 3 610 1,15 2.1
Ej. 4 472 1,08 2,8
Ej.: Ejemplo

Ejemplo Comparativo 3

Se repitié el procedimiento del ejemplo 3 con la excepcién de que se utilizé el monémero fotocromico preparado en

el ejemplo comparativo 1 como mondémero fotocromico. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Ejemplo Comparativo 4

Se repitié el procedimiento del ejemplo 3 con la excepcidn de que se utilizé el monémero fotocromico preparado en

el ejemplo comparativo 2 como monémero fotocromico. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Tabla 4
No. Compuesto de cromeno No. cantidad de compuesto de cromeno (partes en
peso)
Ej.C.:3 Ej.C.:1 0,5
Ej.C..4 Ej.C.:2 0,5
Amax intensidad de desarrollo del color velocidad de decoloracién
No.
(nm) €(120) - €(0) V% (min)
Ej.C.:3 610 0,42 1,8
Ej.C.:4 472 0,33 2,5

Ej. C.: Ejemplo Comparativo
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Tal como se puede deducir a partir de la tabla 3 y la tabla 4, puesto que el contenido del compuesto de cromeno en
el polimero fotocromico fue aproximadamente 10 veces superior en los ejemplos que en los ejemplos comparativos,
los polimeros de los ejemplos presentaron un fotocromismo excelente con una mayor intensidad de desarrollo del
color incluso con un espesor tan reducido como 0,1 mm.

Ejemplo 5

Se afiadieron 0,02 partes en peso de o6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina como iniciador de la
fotopolimerizaciéon y 0,5 partes en peso de hexanoato de t-butilperoxi-2-etilo como iniciador de la
termopolimerizacién a 100 partes en peso de la disolucidon del monémero fotocromico preparado en el ejemplo 1,
como monémero fotocrémico, se mezclaron completamente entre si y se desairearon a una presion reducida. Dicha
disolucién mixta se vertié en un molde formado utilizando una placa de vidrio, una placa de resina ADC (espesor de
2,0 mm) y una junta realizada de copolimero etileno-acetato de vinilo y se expuso a un rayo de energia de activacion
desde una distancia de 25 cm en ambos lados durante 1 minuto utilizando una lampara de haluro metalico de 1,5
kW (con un filtro de rayos calorificos) para realizar la fotopolimerizacion Posteriormente, el producto moldeado se
endurecié a 110 °C en un horno de polimerizaciéon durante 1 hora y se separ6é de un molde de vidrio para obtener
una resina ADC que presentaba un polimero fotocromico de 0,1 mm de espesor en un lado. Cuando se analiz6 el
fotocromismo de dicho material éptico del mismo modo que en el ejemplo 3, resulté aproximadamente equivalente al
del ejemplo 3.

Ejemplo 6

Se sometio toda la superficie convexa de una lente de plastico de 2 mm de espesor (sustrato de resina: CR39) a un
tratamiento de plasma a presion atmosférica durante 90 segundos utilizando una unidad de exposicion al plasma a
presion atmosférica (ST-7000 de Keyence Co., Ltd.). La distancia entre la zona de exposicion y la lente era de
aproximadamente 10 mm y se intercald una lamina de malla SUS entre la zona de exposicion y la lente. Se utilizd
nitrégeno obtenido a partir de un cilindro de nitrdgeno disponible comercialmente como gas de introduccion para el
tratamiento con plasma. Cuando se determind la humedad relativa del aire suministrado desde el cilindro de
nitrégeno, fue del 14 % a 24 ° C (medidor de temperatura / humedad de luchi Seieido Co., Ltd.: TR-72S).

Posteriormente, se afiadieron 5 partes en peso del compuesto molecular (C), 0,4 partes en peso de CGI184 como
iniciador de la fotopolimerizacion y 0,1 partes en peso de CGI403 (en lo que se refiere a las abreviaturas, véase el
ejemplo 7) a 100 partes en peso de mondémeros polimerizables que comprendian 50 partes en peso de diacrilato de
polietilenglicol con un peso molecular medio de 532 y 50 partes en peso de metacrilato de glicidilo, y se agit6 y se
mezclaron entre si a temperatura ambiente durante 12 horas.

Se aplicaron aproximadamente 2 g de la disolucién mixta obtenida mediante el método anterior a la superficie de
una lente de plastico (CR39) sometida al tratamiento con plasma anterior con el dispositivo de recubrimiento por
centrifugacién 1H-DX2 de MIKASA Co., Ltd. a una velocidad de rotacion de 60 rpm durante 40 segundos, 500 rpm
durante 2 segundos y 1000 rpm durante 2 segundos. Dicha lente que presenta la superficie recubierta se expone a
la luz utilizando una lampara de haluro de metal con una salida de 120 mW/cm? en una atmésfera de gas nitrégeno
durante 2 minutos para endurecer la pelicula de recubrimiento. A continuacién, se continué calentando la lente a
110 °C durante 2 horas. La composicién del compuesto utilizado se muestra en la tabla 5.

Utilizando la lente obtenida que presenta una capa de recubrimiento fotocrémico como una muestra, se
determinaron la longitud de onda de absorcion maxima, la intensidad de desarrollo del color y la velocidad de
decoloracion de la capa de recubrimiento fotocrémico, la adherencia entre la capa de recubrimiento fotocromico y la
lente, y el espesor de la capa de recubrimiento mediante los métodos siguientes.

La longitud de onda de absorcion maxima (1), la intensidad de desarrollo de color (2) y la velocidad de decoloracion
(3) se analizaron del mismo modo que en el ejemplo 3.

(4) color desarrollado: el color desarrollado se analiza al aire libre a simple vista.

(5) uniformidad de la capa de recubrimiento fotocromico: se analiz6 a simple vista si existe el cristal precipitado
en la capa de recubrimiento fotocrémico tras finalizar la polimerizacion. Cuando no se produce precipitacion de
cristales se observa en el compuesto molecular o el compuesto fotocromico y la capa de recubrimiento
fotocromico es amorfa, se indica como o y cuando se puede observar la precipitacion de cristales y la capa de
recubrimiento fotocrémico se ve turbia, se indica como x.

(6) irregularidad del desarrollo del color: el color se desarroll6 a partir de la muestra de la lente con luz solar al
aire libre y se analizé si el desarrollo del color es uniforme o no a simple vista. Cuando el desarrollo de color es
uniforme, se indica como o y cuando el desarrollo del color no es uniforme, se indica como x.

(7) adherencia entre la lente y la capa de recubrimiento fotocrémico (adherencia 1): se realizaron cien
cuadrados de 1 mm x 1 mm cortando la superficie de la capa de recubrimiento de la lente que presenta una
capa de recubrimiento fotocrémico con un cuchillo de corte afilado. A continuacion, se fij6 a la superficie
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Cellotape, disponible comercialmente, y se retiréd rapidamente para comprobar el estado pelado de la capa de
recubrimiento (pelicula de recubrimiento) a simple vista. Cuando todos los cuadrados se adhieren todavia a la
superficie, la adherencia se indica como o, cuando se retiran algunos de los cuadrados, la adherencia se indica
como A, y cuando se retiran todos los cuadrados, la adherencia se indica como x.

(8) espesor de la capa fotocrémica: este se determina utilizando el instrumento de medicion de peliculas
delgadas de Filmetrics Co., Ltd.

Posteriormente, la lente que presenta una capa de recubrimiento fotocromico obtenida mediante el procedimiento
anterior se limpi6 con acetona, se sec6é completamente con aire para obtener un estado claro, se sumergié en una
disolucién acuosa de NaOH al 10 % durante 10 minutos, se enjuagé completamente con agua y se sec6 de nuevo
con aire. Dicha lente se sumergié en la disolucién de recubrimiento duro TS56H (material de recubrimiento duro por
condensacion de Tokuyama Corporation), se detuvo a una velocidad de 30 mm/min, se seco previamente a 60 °C
durante 15 minutos y se endureci6 calentando a 120 °C durante 3 horas para obtener una muestra que presenta una
capa de recubrimiento duro. Utilizando este ejemplo, se analiz6 la adherencia entre la capa de recubrimiento
fotocrémico y el material de recubrimiento duro.

(9) adherencia entre la capa de recubrimiento fotocromico y el material de recubrimiento duro (adherencia 2):
se realizaron cien cuadrados de 1 mm? en la superficie (cubierta con una capa de recubrimiento duro) en un
lado de la capa fotocromica de la lente con recubrimiento duro mediante un cuchillo de corte afilado y se fij6 a
la superficie Cellotape, disponible comercialmente, y se retiré rdpidamente para comprobar el estado pelado de
la capa de recubrimiento duro y la capa de recubrimiento fotocrémico a simple vista. Cuando todos los
cuadrados se adhieren todavia a la superficie, la adherencia se indica como o, cuando se retiran algunos de los
cuadrados, la adherencia se indica como A, y cuando se retiran todos los cuadrados, la adherencia se indica
como x. Los resultados se muestran en la tabla 7.

Ejemplos 7 a 15

Se repiti6 el procedimiento del ejemplo 6 para obtener una lente que presenta una capa de recubrimiento
fotocromico, con la excepcién de que se cambiaron los tipos y las cantidades de monémero polimerizable por
radicales, compuesto amina, compuesto molecular, compuesto fotocrémico (compuesto de cromeno, compuesto de
espirooxazina), iniciador de la polimerizacion y estabilizador utilizados para preparar un recubrimiento y el tipo de
sustrato de resina tal como se muestra en la tabla 5, y se analiz6 la lente del mismo modo que en el ejemplo 6. Los
resultados se muestran en la tabla 7.

En la tabla 5, los compuestos utilizados se expresan mediante abreviaturas. Cada abreviatura representa el
compuesto siguiente. En lo que se refiere a los otros monémeros polimerizables por radicales, la escala L de dureza
de Rockwell de un producto endurecido obtenido mediante homopolimerizaciéon por moldeo de cada compuesto
(mondémero) (se polimerizé calentando de 30 °C a 90 °C durante 20 horas y se continu6 polimerizando calentando a
120 °C durante 2 horas) se proporciona como "homo-HL" entre paréntesis. En lo que se refiere al método de
medicién de la dureza, la dureza se determin6 con un medidor de durezas de Akashi Rockwell (tipo: AR-10) tras
mantener un producto endurecido en una cdmara a 25 °C durante 1 dia. El metacrilato de glicidilo es un monémero
basado en epoxi.

(1) mondémeros polimerizables por radicales

MPT: trimetacrilato de trimetilolpropano (homo-HL = 122)

PEHA: hexaacrilato dipentaeritritol (homo-HL = 100)

6A: hexaacrilato de oligbmero de uretano (homo-HL = 100) (Shin-Nakamura Kagakusha: T-6HA)
B6A: hexaacrilato de oligémero de poliéster (homo-HL = 100) (Daicel UCB: EB1830)

MA: metacrilato de glicidilo (homo-HL = 80)

BPE: 2,2-bis (4-metacriloiloxietoxifenil) propano (homo-HL = 110)

DVB: divinilbenceno (homo-HL = 110)

BSA: (homo-HL = 105)
OOy
0 ' o}

BSA: (homo-HL = 80)
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ﬂ(O-HgCHEC-)EO Q O O(;CHZCHgO)z m/___
DD

BzMA: metacrilato de bencilo (homo-HL = 80)
9GDA: diacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 532 (homo-HL <20)

MePEGMA (475): metil éter metacrilato de polietilenglicol que presenta un peso molecular medio de 1000
(homo-HL <20) Oligémero BPE: 2,2-bis(4-acriloiloxipolietilenglicol fenilo) propano que presenta un peso

molecular medio de 776 (homo HL <40) - monémero de sililo
TMSIMA: y-metacriloiloxipropiltrimetoxisilano
DMSIMA:

mondmero de isocianato de y-metacriloiloxipropilmetildimetoxisilano
MOI: metacrilato de 2-isocianatoetoxi

(2) compuestos amina

NMDEA: N-metildietanolamina

DMEMA: metacrilato de N, N-dimetilaminoetilo

(3) compuestos moleculares

compuesto molecular (C): compuesto molecular de cromeno (C) y tolueno obtenido en el ejemplo 1
compuesto molecular (D): compuesto molecular de cromeno (D) y tolueno obtenido en el ejemplo 2
(4) compuestos fotocromicos

cromeno (A)

cromeno (B)

cromeno (C): compuesto de cromeno obtenido en el ejemplo de produccion 1
cromeno (D): compuesto de cromeno obtenido en el ejemplo de produccion 2
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cromeno (E)

cromeno (F)

N(CHj)
H3C_O O‘Q O 3)2
T, O

cromeno (G)
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espirooxazina (B)

(5) iniciadores de la polimerizacion

CGI184: 1-hidroxiciclohexilfenil cetona

CGl403: 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil)-2,4,4-trimetilpentilfosfamina

Perbutil O: hexanoato de t-butilperoxi-2-etilo

(6) estabilizadores

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

(7) materiales 6pticos

CR39: (lente de plastico de resina alilica; indice de refraccién = 1,50) MR (lentes de plastico de resina basada
en el tiouretano; indice de refraccion = 1,60)

TE (lente de plastico de resina basada en tioepoxi; indice de refraccion = 1,71)

SPL (lente de plastico de resina metacrilica; indice de refraccién = 1,54) Ejemplos comparativos 3y 4

Se obtuvo una lente que presenta una capa de recubrimiento fotocrémico del mismo modo que en el ejemplo 6, con
la excepcion de que se cambiaron el mondmero polimerizable por radicales, el compuesto de amina, el compuesto
fotocromico, el iniciador de la polimerizacion, el estabilizador y el sustrato de resina tal como se muestra en la Tabla
6y en que no se utilizé6 un compuesto molecular.

Puesto que no se utilizé el compuesto molecular, no se disolvieron en concentraciones elevadas pero se endurecio
como disolucién en suspension.

Se analiz6 la lente obtenida mediante los métodos de analisis anteriores y los resultados obtenidos se muestran en
la tabla 8.
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Tabla 7
. Intensidad velocidad de
Ej. Amax - color . .
de desarrollo decoloracién uniformidad
No. (nm) . desarrollado
del color (min)
6 610 0,66 1,3 Azul O
7 470 0,60 1,9 Naranja O
8 610 0,81 1,4 Azul O
9 610 0,93 1,8 Azul O
10 610 0,82 1,4 Azul O
470 0,77 1,9 A
111 508 0.67 13 Ambar ©
476 0,65 1,8 .
121 610 0,72 1,4 Gris ©
470 0,62 1,9 .
131 610 0,70 1,4 Gris ©
472 0,80 1,9 .
141 610 0,83 1,3 Gris ©
470 0,90 1,9 .
15 610 078 13 Marrén O
5
. irregularidad . espesor de ;
Ej. del desarrollo adherencia 1 la pelicula adherencia 2
No. (sustrato) (recubrimiento duro)
del color (um)
6 O ©) 15 @)
7 O O 15 O
8 O O 18 O
9 O A 20 A
10 O O 32 O
11 O O 40 O
12 O O 28 O
13 O O 25 O
14 O O 40 O
15 O O 41 O
Ej.: Ejemplo
10
15
20
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Tabla 8
Ei C )\r)r:a Intensidad velocidad de color
). & de desarrollo decoloracion uniformidad
No (nm desarrollado
) ) del color (min)
3 610 0,2 3,0 Azul X
4 470 0,11 3,5 Naranja X
. irregularidad . espesor de .
Ej. del desarrollo adherencia 1 la pelicula adherencia 2
No. (sustrato) P (recubrimiento duro)
del color (um)
3 X X 17 X
4 X X 14 X

Ej. C.: Ejemplo Comparativo

La composicion endurecible y la composicion de recubrimiento que comprende un compuesto molecular de la
presente invencion presentan una solubilidad muy elevada en monémeros y similares, y se dispersan facilmente en
una matriz polimérica uniformemente en una concentracion elevada, aprovechando dicha propiedad. Por lo tanto, en
particular en aplicaciones que requieren poco espesor, por ejemplo, cuando se realiza una pelicula delgada de un
polimero fotocrémico y se utiliza para controlar la luz, se puede aumentar el contenido del compuesto fotocromico,
con lo que resulta posible obtener una pelicula delgada que presente un fotocromismo excelente.
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REIVINDICACIONES
Composicion fotocromica obtenida mezclando entre si (1) 100 partes en peso de un mondémero
polimerizable por radicales o un compuesto polimérico y (2) entre 0,01 y 20 partes en peso de un
compuesto molecular de:

- un compuesto de cromeno representado por la formula siguiente (1):

M

en la que cada uno de R y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un
grupo organico policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el
anillo de 2H-pirano de la formula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X @

y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.

Composiciéon segun la reivindicacién 1, que comprende ademas 10 partes o0 menos en peso de un
compuesto fotocrémico.

Composicion segln la reivindicacién 1 que se obtiene mezclando entre si 100 partes en peso del
monoémero polimerizable por radicales y entre 0,01 y 20 partes en peso del compuesto molecular, y
comprende ademas entre 0,001 y 10 partes en peso de un iniciador de la fotopolimerizacion.

Composicion de recubrimiento obtenida mezclando entre si (1) 100 partes en peso de un monémero
polimerizable por radicales, (2) entre 1 y 30 partes en peso de un compuesto molecular de un compuesto de
cromeno y un compuesto aromatico, o una combinaciéon de dicho compuesto molecular y un compuesto
fotocrémico, y (3) entre 0,01 y 10 partes en peso de un iniciador de la fotopolimerizacién, siendo el nimero
de partes en peso del componente inferior al nUmero de partes en peso del componente (2);

en la que el compuesto molecular es un compuesto molecular de

- un compuesto de cromeno representado por la férmula siguiente (1),

O

en la que cada uno de R y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un
grupo organico policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el
anillo de 2H-pirano de la formula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,
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% | @

y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.

Composicion de recubrimiento segun la reivindicacion 4, en la que la cantidad de compuesto fotocrémico es
de 10 partes o menos en peso basandose en de 1 a 30 partes en peso del total del compuesto molecular y
el compuesto fotocrémico.

Material 6ptico fotocrémico que es un producto endurecido de la composicion segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 3.

Procedimiento para producir un material 6ptico fotocrémico, que comprende endurecer la composicion
segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3.

Material éptico fotocromico que comprende un sustrato y una pelicula de recubrimiento endurecida de la
composicion de recubrimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 4 0 5 en por lo menos un lado del
sustrato.

Material 6ptico fotocromico segin la reivindicacion 8, que es una lente fotocromica que comprende una
lente como sustrato.

Procedimiento para producir un material dptico fotocromico, que comprende aplicar la composicion de
recubrimiento segln cualquiera de las reivindicaciones 4 0 5 a por lo menos un lado de un sustrato y
endurecer la pelicula de recubrimiento mediante la luz, o la luz y el calor.

Procedimiento segun la reivindicacion 10, en el que se realiza el endurecimiento sin oxigeno molecular.

Compuesto molecular de:

- un compuesto de cromeno representado por la formula siguiente (1),

0

en la que cada uno de R y R? son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la férmula siguiente (2) es un
grupo organico policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el
anillo de 2H-pirano de la formula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X @

y
- un compuesto aromatico con un peso molecular comprendido entre 70 y 150.
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Procedimiento para producir un compuesto molecular, que comprende poner en contacto un compuesto
aromatico que presenta un peso molecular comprendido entre 70 y 150 con un compuesto de cromeno
representado por la férmula (1) en una disolucion para precipitar un compuesto molecular del compuesto de
cromeno y el compuesto aromatico en forma de cristal,

¢)

en la que cada uno de R y R® son un grupo arilo sustituido o sin sustituir, 0 un grupo heterociclico
aromatico sustituido o sin sustituir, y el grupo divalente representado por la formula siguiente (2) es un
grupo organico policiclico condensado divalente que presenta un anillo de benceno condensado en el anillo
de 2H-pirano de la férmula anterior (1) y puede presentar un sustituyente,

X (2)

49



ES 2 528 653 T3

FI1G. 1

J =
p— LS

-

_ ,,%r .
01°0 i

10°E - =1

il E."

Iy . Lk
0L'e, 3l
1Y g — ;;Lq

50



ES 2 528 653 T3

FI1G. 2

-1.000

-2.000

-3.000

DSC mW

-4.000 §

~5.000

-6.000 - i "
50.0 100.0 150.0 2000

Temp °C

51



ES 2 528 653 T3

FI1G. 3

0.000 ‘ " |
-1.000 L 273°C \/J

-2.000

DSC mW

-3.000

-4.000

-5.000

-50.0 100.0 1500 2000 250.0 300.0

Temp °c

52



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos


