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DESCRIPCION
Compuestos fotocromicos, composiciones y articulos
Campo de la invencién

La presente invencidén se refiere a compuestos de naftopirano, especificamente a la compuestos de naftopirano
condensado con indeno, tales como compuestos fotocromicos de naftopirano condensado con indeno, que tienen
grupos atractores de electrones en posiciones especificadas.

Antecedentes de la invencion

Numerosos materiales fotocromicos convencionales, tales como, por ejemplo, naftopiranos fotocrémicos, pueden
experimentar una transformacion desde una primera forma o estado a una segunda forma o estado en respuesta a la
absorcion de radiacién electromagnética. Por ejemplo, numerosos materiales fotocromicos convencionales
térmicamente reversibles son capaces de transformarse entre una primera forma de estado fundamental
"transparente” o "decolorada" y una segunda forma de estado activado "coloreada" en respuesta a la absorcion de
ciertas longitudes de onda de radiaciéon electromagnética (o "radiacion actinica"). Como se usa en el presente
documento con respecto a materiales, articulos y composiciones fotocrémicos, los términos "transparente" y
"decolorado” significan que el material, articulo, o composicion fotocrémico esta basicamente sin color, es decir, no
tiene basicamente ninguna absorcion de radiacién electromagnética dentro de la regidén visible del espectro
electromagnético (420 nm - 700 nm). Como se usa en el presente documento, la expresion "radiacion actinica" se
refiere a una radiacion electromagnética que es capaz de hacer que un material fotocromico se transforme de una
primera forma o estado a una segunda forma o estado. El material fotocrémico puede volver a continuacion a la forma
transparente de estado fundamental en respuesta a energia térmica en ausencia de la radiacion actinica. Los articulos
y composiciones fotocrébmicos que contienen uno o mas materiales fotocrémicos, por ejemplo, lentes fotocromicas
para aplicaciones de gafas, presentan generalmente estados Opticamente transparentes y coloreados que
corresponden al material o materiales fotocromicos que contienen. De ese modo, por ejemplo, las lentes de las gafas
gue contienen materiales fotocromicos se pueden transformar de un estado transparente a un estado coloreado tras la
exposicion a radiacién actinica, tal como ciertas longitudes de onda que se encuentran en la luz solar, y pueden volver
al estado transparente en ausencia de tal radiacion después de la absorcién de energia térmica.

Cuando se utilizan en articulos y composiciones fotocromicos, los materiales fotocrobmicos convencionales se
incorporan por lo general a una matriz de polimero hospedadora mediante uno de embebido, mezcla, y/o unién.
Alternativamente, el material fotocrémico se puede embeber en un articulo o revestimiento preformado. Como se usa
en el presente documento, la expresién "composicién fotocrémica" se refiere a un material fotocréomico en combinacién
con uno o mas materiales distintos, que puede ser o no ser un material fotocrémico diferente.

Para numerosas aplicaciones fotocromicas, generalmente es deseable disponer de un material fotocrémico que pueda
volver rapidamente desde la forma coloreada de estado activado a la forma transparente de estado fundamental,
mientras aun mantenga caracteristicas aceptables tales como densidad de color. Por ejemplo, en aplicaciones de
gafas fotocromicas, las lentes dpticas que comprenden los materiales fotocromicos se transforman desde un estado
opticamente transparente a un estado coloreado a medida que el portador se mueve desde una region de baja
radiacion actinica, tal como el interior, a una regién de alta radiacién actinica, tal como la luz solar directa. A medida
que la lente se colorea, se transmite menos radiacion electromagnética de las regiones visible y/o ultravioleta del
espectro electromagnético a través de la lente hacia el ojo del portador. En otras palabras, la lente absorbe mas
radiacion electromagnética en el estado coloreado que en el estado 6pticamente transparente. Cuando el portador se
mueve posteriormente desde la region de alta radiacién actinica de vuelta a la region de baja radiacion actinica, el
material fotocromico de las gafas vuelve desde la forma coloreada de estado activado a la forma transparente de
estado fundamental en respuesta a energia térmica. Si esta transformacion desde coloreado a transparente dura
varios minutos o mas, la vista del portador puede ser inferior a la 6ptima durante este tiempo debido al efecto
combinado de la menor luz ambiente y la transmision reducida de luz visible a través de la lente coloreada.

Por lo tanto, para ciertas aplicaciones, puede ser ventajoso desarrollar materiales fotocrémicos que puedan hacer una
transicion con mayor rapidez desde la forma coloreada a la forma transparente, en comparacién con los materiales
fotocromicos convencionales. Como se usa en el presente documento, la expresién "velocidad de desvanecimiento”
es una medida de la velocidad a la que el material fotocromico se transforma desde el estado coloreado activado al
estado transparente sin activar. La velocidad de desvanecimiento para un material fotocromico se puede medir, por
ejemplo, por activacién de un material fotocrémico hasta la saturacién en condiciones controladas en una matriz
determinada, medida de su absorbancia de estado estacionario activado (es decir, densidad éptica saturada) y a
continuacién determinacién del periodo de tiempo que tarda la absorbancia del material fotocrémico en disminuir a la
mitad del valor de absorbancia de estado estacionario activado. Cuando se mide de este modo, la velocidad de
desvanecimiento se denomina T1/2, con unidades en segundos.

Ademas, como se ha mencionado anteriormente, por lo general la transformacion entre la forma de estado
fundamental y la forma de estado activado requiere que el material fotocrémico se exponga a ciertas longitudes de
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onda de radiacion actinica. Para numerosos materiales fotocromicos convencionales, las longitudes de onda de
radiacion actinica que pueden causar esta transformacion varian por lo general de 320 nanémetros ("nm") a 390 nm.
Por lo tanto, los materiales fotocrémicos convencionales pueden no ser 6ptimos para su uso en aplicaciones que se
protejan de una cantidad considerable de radiacion actinica en el intervalo de 320 nm a 390 nm. Por tanto, para
algunas aplicaciones, puede ser ventajoso desarrollar materiales fotocrémicos que puedan tener un espectro de
absorciéon de la forma de estado fundamental para radiacion electromagnética que esté desplazada
batocrémicamente. Como se usa el presente documento, la expresion "desplazado batocromicamente” significa que
tiene un espectro de absorcién para la radiacion electromagnética que esta desplazado a valores de longitud de onda
mas larga. De ese modo, un material fotocromico que tiene un espectro de absorcién de la forma de estado
fundamental desplazado batocrémicamente requerira la absorcidén de radiaciéon actinica que tenga una longitud de
onda mas larga con el fin de realizar la transiciéon desde la forma de estado fundamental a la forma de estado activado.

Por ejemplo, las lentes para aplicaciones de gafas que se fabrican usando materiales fotocrémicos convencionales
pueden no alcanzar su forma de estado activado completamente coloreada cuando se usan en un automévil. Esto es
debido a que el parabrisas del automoévil puede absorber una gran parte de la radiacién electromagnética en el
intervalo de 320 nm a 390 nm antes de que sea absorbida por el material o materiales fotocrémicos de las lentes. En
ciertas aplicaciones, tales como las que implican el uso de materiales fotocromicos detras del parabrisas, puede ser
ventajoso que el espectro de absorcion de la forma de estado fundamental del material fotocrémico se desplace
batocrémicamente de modo que el material fotocromico pueda absorber suficiente radiacién electromagnética que
tenga una longitud de onda mayor de 390 nm para permitir que el material fotocromico se transforme desde la forma de
estado fundamental a la forma de estado activado.

El espectro de absorcion de un material fotocrémico en la forma de estado activado correspondera al color del medio o
articulo que contiene el material fotocromico, por ejemplo, el color de la lente de las gafas, cuando se expone a
radiacion actinica. Cuando un material fotocromico en la forma de estado activado absorbe longitudes de onda
especificas dentro de la region visible de radiacion electromagnética, las longitudes de onda dentro de la region visible
que se transmiten (es decir, no se absorben) corresponden al color del material fotocrémico en la forma de estado
activado. Por ejemplo, la absorciéon de longitudes de onda de luz de aproximadamente 500 nm a aproximadamente
520 nm en la region visible del espectro electromagnético da como resultado un material fotocrémico que exhibe un
color "rojizo", es decir, absorbe radiacion visible de longitud de onda corta o del extremo azul del espectro visible y
transmite radiacion de longitud de onda mas larga o del extremo rojo del espectro visible. Por el contrario, la absorcion
de longitudes de onda de luz de aproximadamente 580 nm a aproximadamente 610 nm en la region visible del
espectro electromagnético da como resultado un material fotocromico que exhibe un color "mas azul", es decir,
absorbe radiacion visible de longitud de onda mas larga o del extremo rojo del espectro visible y transmite radiacion de
longitud de onda mas corta o del extremo azul del espectro visible.

Numerosos compuestos fotocromicos actuales tienen espectros de absorcion de estado activado que absorben luz
visible hacia el extremo azul del espectro visible y exhiben un color rojizo en la forma activada. Si el material
fotocromico tiene un espectro de absorcién de estado activado que esta desplazado batocromicamente, es decir,
desplazado para absorber luz que tiene una longitud de onda mas larga, el material fotocrémico exhibira un color mas
azul que el material fotocromico actual. Para ciertas aplicaciones puede ser deseable disponer de un material
fotocromico que tenga un espectro de absorcion de la forma activada desplazado batocrémicamente para radiacion
actinica y que por lo tanto pueda exhibir un color mas azul. El documento de Patente EP-A-1184379 desvela un
compuesto similar al compuesto de la presente reivindicacion 1, pero sin especificar las posiciones de los grupos
atractores de electrones.

Sumario de la invencion

La presente invencion se refiere a un compuesto, tal como un compuesto fotocromico, representado por la siguiente
Férmula I:
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Formulal

EnlaFormula |, R'8, R'7 y R'" se seleccionan cada uno independientemente entre un grupo atractor de electrones que
tiene un valor op de Hammett de 0,05 a 0,85, con la condicién de que uno de R y R'7 es hidrogeno.

El sustituyente R'® de la Formula | es independientemente en cada aparicion: hidrogeno; halogeno; alquilo C1-Cs;
cicloalquilo Cs-C7; fenilo sustituido o sin sustituir; -OR?® o -OC(=0)R?°, en el que R?® es hidrogeno, alquilo C+-Cs,
fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C4-Cs sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-C3 sustituido con monoalcoxi
C1-Cs, alcoxi C1-Cealquilo C2-C4, cicloalquilo C3-C7, o cicloalquilo Cs-C7 sustituido con monoalquilo C1-C4, y los
sustituyentes del fenilo son alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; un fenilo monosustituido, teniendo el fenilo un sustituyente
localizado en la posicién para, en el que el sustituyente en la posicion para es: un resto de acido dicarboxilico, un resto
de diamina, un resto de amino alcohol, un resto de poliol, -CHz-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)¢k-, en el que t es el nimero entero
2,3,4,506 yk es un numero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material
fotocromico; -N(R%9)R3', en el que R*°y R3' son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C1-Cs, fenilo, naftilo,
furanilo, benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo,
benzopiridilo, fluorenilo, alquilarilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C20, bicicloalquilo Cs-Cx2o, tricicloalquilo Cs-C20 o alcoxi
C1-Cealquilo C+-Cs, en el que dicho grupo arilo es fenilo o naftilo, o R* y R3! se juntan con el atomo de nitrogeno para
formar un anillo de hetero-bicicloalquilo C3-C20 0 un anillo de hetero-tricicloalquilo C4-Cz20; un anillo que contiene
nitrégeno representado por la siguiente formula grafica IVA:

\_{ _

en la que cada -Y- se elige independientemente en cada aparicion entre -CHz-, -CH(R%?)-, -C(R3?)2-, -CH(arilo)-,
-C(arilo)2-, y -C(R®)(arilo)-, y Z es -Y-, -O-, -S-, -S(0)-, -SO2-, -NH-, -N(R3?)- o -N(arilo)-, en el que cada R es
independlentemente alquilo C+-Cs 0 hldrOX|anU|Io C1-Ce, cada arilo es independientemente fenilo o naftilo,

m es un numero entero 1,2 0 3, y p es un numero entero 0, 1,2 0 3y cuando p es 0, Z es -Y-; un grupo representado
por una de las siguientes férmulas graficas IVB o IVC:
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en las que R34, R, y R® son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C+-Cs, fenilo, o naftilo, o los grupos R3*
y R%5 juntos forman un anillo de 5 a 8 atomos de carbono y cada R®3 es independientemente en cada aparicion alquilo
C1-Cs, alcoxi C1-Cs, 0 halégeno y p es un nimero entero 0, 1, 2 o 3; y amina espirobiciclica C4-C1s sin sustituir, mono,
o disustituida, o amina espirotriciclica C4-C1s sin sustituir, mono, y disustituida, en las que dichos sustituyentes son
independientemente arilo, alquilo C1-Cs, alcoxi C+1-Cs, o fenilalquilo C1-Cs;

ademas, g es un numero entero de 0 a 2; y s es un numero entero de 0 a 3.

Los sustituyentes R'® y R?° son cada uno independientemente: hidrogeno; alquilo C+-Cs; cicloalquilo Cs-Cy; alilo; fenilo
sustituido o sin sustituir; bencilo sustituido o sin sustituir; cloro; fluor; el grupo -C(=O)W, en el que W es hidrégeno,
hidroxi, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi
sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, amino, monoalquil C+-Csamino,
dialquil C1-Csamino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo C1-Cs, o fenilamino sustituido con mono o
dialcoxi C1-Cs; -OR%, en el que R% es alquilo C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalquilo
C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalcoxi C1-Cs, alcoxi C1-Cealquilo C2-C4, cicloalquilo Cs-C7, cicloalquilo
Cs-C7 sustituido con monoalquilo C1-Ca4, cloroalquilo C+-Cs, fluoroalquilo C+-Cs, alilo, o el grupo -CH(R*®)Y", en el que
R38 es hidrégeno o alquilo C1-C3 e Y" es CN, CF3, 0 COOR®®, en el que R*® es hidrogeno o alquilo C1-C3, 0 R¥ es el
grupo, -C(=0O)W’, en el que W' es hidrégeno, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir,
mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi sustituido con mono, o dialquilo C+-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi C1-Ce,
amino, monoalquil C+-Csamino, dialquil C1-Csamino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo C+-Cs, 0
fenilamino sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, en los que cada uno de los sustituyentes de dicho grupo fenilo, o
naftilo es independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; 0 un fenilo monosustituido, teniendo dicho fenilo un
sustituyente localizado en la posicién para, en el que el sustituyente es: un resto de acido dicarboxilico, un resto de
diamina, un resto de amino alcohol, un resto de poliol, -CHz-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2){k-, en el que t es un nimero entero 2,
3, 4,506 yk es un numero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material
fotocromico; o R'® y R2 juntos forman un grupo oxo, un grupo espiro-carbociclico que contiene de 3 a 6 atomos de
carbono, o un grupo espiro-heterociclico que contiene de 1 a 2 4tomos de oxigeno y de 3 a 6 a4tomos de carbono
incluyendo el atomo de carbono espiranico, estando dichos grupos espiro-carbociclico y espiro-heterociclico
condensados a 0, 1 o 2 anillos de benceno.

Los sustituyentes B y B’ son cada uno independientemente: un grupo fenilo o arilo sin sustituir, mono, di, o trisustituido;
9-julolidinilo; o un grupo heteroaromatico sin sustituir, mono o disustituido elegido entre piridilo, furanilo,
benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo, carbazoilo,
benzopiridilo, indolinilo, y fluorenilo, en el que cada uno de los sustituyentes de fenilo, arilo y heteroaromatico son cada
uno independientemente: hidroxilo, un grupo -C(=0)R“°, en el que R*° es -OR*!, -N(R*?)R“3, piperidino, o morfolino, en
el que R*' es alilo, alquilo C1-Cs, fenilo, fenilo sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilo sustituido con monoalcoxi C1-Cs,
fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C4-Cs sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-C3 sustituido con monoalcoxi
C+-Cs, alcoxi C1-Csalquilo C2-C4 0 haloalquilo C1-Cs, dicho sustituyente halo es cloro, flior, bromo o yodo, R* y R*3 son
cada uno independientemente alquilo C1-Ce, cicloalquilo Cs-C7, fenilo o fenilo sustituido, siendo los sustituyentes del
fenilo alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; un grupo sin sustituir o monosustituido elegido entre pirazolilo, imidazolilo,
pirazolinilo, imidazolinilo, pirrolinilo, fenotiazinilo, fenoxazinilo, fenazinilo, y acridinilo, siendo cada uno de dichos
sustituyentes alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, fenilo, o halégeno; un fenilo monosustituido, teniendo dicho fenilo un
sustituyente localizado en la posicion para, en el que el sustituyente es: un resto de acido dicarboxilico o derivado del
mismo, un resto de diamina o derivado del mismo, un resto de amino alcohol o derivado del mismo, un resto de poliol
o derivado del mismo, -CHz-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)«-, en el que t es un nimero entero 2, 3, 4, 5 0 6 y k es un nimero
entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material fotocrémico; un grupo
representado por una de:

S KXRI‘S \@KIR%
%K M~ R4 [ ““f M R46
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en las que K es -CHz- 0 -O-, y M es -O- o nitrogeno sustituido, con la condicién de que cuando M es nitr6geno
sustituido, K es -CH2-, siendo los sustituyentes del nitrégeno sustituido hidrogeno, alquilo C1-C12, o acilo C-C1z,
eligiendose independientemente cada R** en cada aparicion entre alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, hidroxi, y halégeno,
siendo independientemente cada R*5 y R*® hidrégeno o alquilo C1-C12, y u es un nimero entero que variade 0 a 2; o un

grupo representado por:
' H
N/
/s

R47 \R43

en el que R* es hidroégeno o alquilo C1-C12, y R* es un grupo sin sustituir, mono, o disustituido elegido entre naftilo,
fenilo, furanilo, y tienilo, en el que los sustituyentes son alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, o halégeno. Ademas, B y B’
tomados juntos pueden formar uno de un fluoren-9-ilideno, fluoren-9-ilideno mono, o disustituido, eligiéndose
independientemente cada uno de dichos sustituyentes de fluoren-9-ilideno entre alquilo C1-C12, alcoxi C1-Ci2, y
halégeno.

La presente invencion también se refiere a una composicion fotocromica que comprende el compuesto descrito
previamente y, opcionalmente, al menos un compuesto fotocromico distinto. La composicion comprende:

(a) un compuesto fotocrémico individual;

(b) una mezcla de compuestos fotocrémicos;

(c) un material que comprende al menos un compuesto fotocromico;

(d) un material al que se une quimicamente al menos un compuesto fotocromico;

(e) el material (c) o (d) que comprende ademas un revestimiento para evitar basicamente el contacto del al menos
un compuesto fotocromico con materiales externos;

(f) un polimero fotocrémico; o

(g) mezclas de los mismos.

Ademas, la presente invencion proporciona un articulo fotocromico que comprende un sustrato y el compuesto
fotocrémico descrito previamente conectado al menos a una parte de un sustrato.

Descripcion detallada de la invencién

Como se usa en la presente memoria descriptiva y en las reivindicaciones anexas, los articulos "un", "uno",
y "la" incluyen las referencias en plural a menos que se limite expresa e inequivocamente a una referencia.

unau’ llelll

Como se ha mencionado anteriormente, la presente invencion se refiere a un compuesto, tal como un compuesto
fotocromico, representado por la siguiente Férmula I:

Formulal

EnlaFormula |, R'8, R'7 y R'" se seleccionan cada uno independientemente entre un grupo atractor de electrones que
tiene un valor o, de Hammett de 0,05 a 0,85, con la condicion de que uno de R'® y R'7 es hidrégeno. Sometido a la
condicion, en una realizacion particular de la presente invencion, de que R'®, R'7 y R'" se seleccionan cada uno
independientemente entre fltor, cloro, bromo, haloalquilo, haloalcoxi, ciano, nitro, sulfonilo, sulfonato, -OC(=0)R?, o
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-C(=0)-X, en el que X es hidrogeno, alquilo C1-Cs, -OR" 0 -NR?R?, en los que R° R', R? y R® son cada uno
independientemente hidrégeno, alquilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C7, fenilo, fenilo monosustituido, fenilo disustituido,
alquilenglicol, o polialquilenglicol, en el que dichos sustituyentes del fenilo mono y disustituido son alquilo C1-Ce 0
alcoxi C1-Cs. Por lo general, (sometido a la condicion indicada anteriormente) R'6, R y R'" se seleccionan cada uno
independientemente entre, haloalquilo C1-Cas, cloro, fltor, ciano, nitro, -OC(=0)R° o -C(=0)-X, en el que X es -OR" en
los que R y R' son cada uno independientemente alquilo C1-C4. Mas especificamente, R'®, R y R'" se pueden
seleccionar cada uno independientemente entre CFs, CF2CFs, cloro, fluor, ciano, nitro, acetilo, propionilo,
metoxicarbonilo, y etoxicarbonilo. Ademas, cada uno de R'® o R'” puede ser hidroégeno.

El sustituyente R'® de la Formula | es independientemente en cada aparicion: hidrogeno; halogeno; alquilo C1-Cs;
cicloalquilo Cs3-C7; fenilo sustituido o sin sustituir; - OR?° o0 -OC(=0)R?°, en los que R?° es hidrogeno, alquilo C+-Ce,
fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C4-Cs sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-C3 sustituido con monoalcoxi
C1-Cs, alcoxi C1-Cealquilo C2-C4, cicloalquilo C3-C7, o cicloalquilo C3-C7 sustituido con monoalquilo C1-Cs, y los
sustituyentes del fenilo son alquilo C1-Ce 0 alcoxi C1-Cs; un fenilo monosustituido, teniendo del fenilo un sustituyente
localizado en la posicién para, en el que el sustituyente en la posicion para es: un resto de acido dicarboxilico, un resto
de diamina, un resto de amino alcohol, un resto de poliol, -CHa-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)tl-, en el que t es el nimero entero
2,3,4,506 yk es un nimero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material
fotocromico; -N(R3°)R?", en el que R*°y R*' son cada uno independientemente hidrogeno, -alquilo C+-Cs, fenilo, natftilo,
furanilo, benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo,
benzopiridilo, fluorenilo, alquilarilo C+-Cs, cicloalquilo C3-Czo, bicicloalquilo Cs-Cao, tricicloalquilo Cs- C20 o alcoxi
C+-Csalquilo C1-Cs, en el que dicho grupo arilo es fenilo o naftilo, o R® y R®' se juntan con el atomo de nitrégeno para
formar un anillo de hetero-bicicloalquilo C3-C20 o un anillo de hetero-tricicloalquilo Cs-C20; un anillo que contiene
nitrégeno representado por la siguiente férmula grafica IVA:

VN
\ﬂ

en la que cada -Y- se elige independientemente en cada aparicion entre -CHz-, -CH(R%?)-, -C(R%2)2-, -CH(arilo)-,
-C(arilo)2-, y -C(R®?)(arilo)-, y Z es -Y-, -O-, -S-, -S(0)-, -SO2-, -NH-, -N(R%?)- o -N(arilo)-, en los que cada R* es
independientemente alquilo C1-Cs o hidroxialquilo C1-Cs, cada arilo es independientemente fenilo o natftilo,

m es un numero entero 1,2 0 3,y p es un numero entero 0, 1,2 0 3y cuando p es 0, Z es -Y-; un grupo representado
por una de las siguientes formulas graficas IVB o IVC:

\

RN R¥ [

R ] (R¥), | \_(Ras)p
=7 s
R L,
VB e

en las que R34, R, y R* son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C+-Cs, fenilo, o naftilo, o los grupos R3*
y R%5 juntos forman un anillo de 5 a 8 atomos de carbono y cada R®3 es independientemente en cada aparicion alquilo
C1-Cs, alcoxi C1-Cs, 0 halégeno y p es un numero entero 0, 1, 2 0 3; y amina espirobiciclica C4-C1s sin sustituir, mono,
o disustituida, o amina espirotriciclica C4-C1s sin sustituir, mono, y disustituida, en las que dichos sustituyentes son
independientemente arilo, alquilo C1-Cs, alcoxi C+1-Cs, 0 fenilalquilo C1-Ce.

Ademas, en una realizacion particular con respecto al compuesto de Férmula |, R'® en cada aparicion se selecciona
independientemente entre alquilo C1-Cs, alquilo C1-Cs sustituido, bromo, cloro, flior, fenilo, fenilo sustituido, bencilo,
bencilo sustituido, alcoxi C1-Cs, perhaloalquilo C1-Cs, y amino. El sustituyente R'® en cada aparicién se puede
seleccionar independientemente entre hidrogeno, alquilo C1-Ca, alquilo C1-C4 sustituido, bromo, cloro, fluor, fenilo,
bencilo, alcoxi C1-Cs4, haloalquilo C1-Cs, y amino. Por ejemplo, R'® en cada aparicion se puede seleccionar
independientemente entre hidrégeno, metilo, etilo, bromo, cloro, flior, metoxi, etoxi y CFa.

Con respecto a la Férmula I, g es un nimero entero de 0 a 2; y s es un numero entero de 0 a 3.
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Los sustituyentes R'® y R?° son cada uno independientemente: hidrogeno; alquilo C+-Cs; cicloalquilo Cs-Cy; alilo; fenilo
sustituido o sin sustituir; bencilo sustituido o sin sustituir; cloro; fltor; el grupo -C(=0O)W, en el que W es hidrégeno,
hidroxi, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi
sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, amino, monoalquil C+-Csamino,
dialquil C1-Csamino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo C+-Cs, o fenilamino sustituido con mono o
dialcoxi C1-Cs; -OR%, en el que R% es alquilo C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C+1-Cs sustituido con monoalquilo
C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalcoxi C1-Cs, alcoxi C1-Cealquilo C2-C4, cicloalquilo Cs-C7, cicloalquilo
Cs-C7 sustituido con monoalquilo C1-Ca4, cloroalquilo C+-Cs, fluoroalquilo C+-Cs, alilo, o el grupo -CH(R*®)Y", en el que
R38 es hidrégeno o alquilo C1-Cs e Y" es CN, CF3, 0 COOR®, en el que R*® es hidrogeno o alquilo C1-C3, o R¥ es el
grupo, -C(=0)W’, en el que W es hidrégeno, alquilo C1-Ce, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir,
mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi sustituido con mono, o dialquilo C+-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi C1-Ce,
amino, monoalquil C+-Csamino, dialquil C1-Csamino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo C+-Cs, 0
fenilamino sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, en los que cada uno de dichos sustituyentes de dicho grupo fenilo, o
naftilo son independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; 0 un fenilo monosustituido, teniendo dicho grupo fenilo un
sustituyente localizado en la posicion para, en el que el sustituyente es: un resto de acido dicarboxilico, un resto de
diamina, un resto de amino alcohol, un resto de poliol, -CHz-, -(CHz)- 0 -[O-(CH2)¢«-, en el que t es un numero entero 2,
3,4, 506 yk es un numero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material
fotocromico; o R'® y R2° forman juntos un grupo oxo, un grupo espiro-carbociclico que contiene de 3 a 6 atomos de
carbono, o un grupo espiro-heterociclico que contiene de 1 a 2 atomos de oxigeno y de 3 a 6 atomos de carbono
incluyendo el atomo de carbono espiranico, estando dichos grupos espiro-carbociclico y espiro-heterociclico
condensados a 0, 1 o 2 anillos de benceno. Por lo general, R' y R? se seleccionan cada uno independientemente
entre alquilo C1-Cs, alquilo C1-Cs sustituido, alquenilo C2-Cs, alquenilo C2-Cs sustituido, alquinilo C2-Cs, y alquinilo
C2-Cs sustituido. Mas especificamente, R'® y R?° se seleccionan cada uno independientemente entre metilo, etilo,
propilo, butilo, pentilo y hexilo.

Los sustituyentes B y B’ son cada uno independientemente: un grupo fenilo o arilo sin sustituir, mono, di, o trisustituido;
9-julolidinilo; o un grupo heteroaromatico sin sustituir, mono o disustituido elegido entre piridilo, furanilo,
benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo, carbazoilo,
benzopiridilo, indolinilo, y fluorenilo, en los que cada uno de los sustituyentes de fenilo, arilo y heteroaromatico es cada
uno independientemente: hidroxilo, un grupo -C(=0)R“°, en el que R*° es -OR*!, -N(R*?)R“3, piperidino, o morfolino, en
el que R*' es alilo, alquilo C1-Cs, fenilo, fenilo sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilo sustituido con monoalcoxi C1-Cs,
fenilalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-C3 sustituido con monoalquilo C1-Ce, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalcoxi
C+-Cs, alcoxi C1-Csalquilo C2-C4 0 haloalquilo C1-Cs, dicho sustituyente halo es cloro, flior, bromo o yodo, R* y R*3 son
cada uno independientemente alquilo C1-Ce, cicloalquilo Cs-C7, fenilo o fenilo sustituido, siendo los sustituyentes del
fenilo alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; un grupo sin sustituir o monosustituido elegido entre pirazolilo, imidazolilo,
pirazolinilo, imidazolinilo, pirrolinilo, fenotiazinilo, fenoxazinilo, fenazinilo, y acridinilo, siendo cada uno de dichos
sustituyentes alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, fenilo, o halégeno; un fenilo monosustituido, teniendo dicho fenilo un
sustituyente localizado en la posicion para, en el que el sustituyente es: un resto de acido dicarboxilico o derivado del
mismo, un resto de diamina o derivado del mismo, un resto de amino alcohol o derivado del mismo, un resto de poliol
o derivado del mismo, -CH>-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)t«-, en el que t es un nimero entero 2, 3, 4, 5 0 6 y k es un nimero
entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material fotocrémico; un grupo
representado por una de:

\@KXR‘IS i e | KIR“
i el i
y wilée

[R‘*:;

en las que K es -CHz- 0 -O-, y M es -O- o nitrogeno sustituido, con la condicién de que cuando M es nitr6geno
sustituido, K es -CH2-, siendo los sustituyentes del nitrégeno sustituido hidrogeno, alquilo C1-C12, o acilo C+-C1z,
eligiendose independientemente cada R** en cada aparicion entre alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, hidroxi, y halégeno,
siendo cada R*5 y R*® independientemente hidrégeno o alquilo C1-C12, y u es un nimero entero que variade 0 a 2; o un

grupo representado por:
H
N

C:
R‘IT/ \R43

en el que R* es hidrégeno o alquilo C1-C12, y R* es un grupo sin sustituir, mono, o disustituido elegido entre naftilo,
fenilo, furanilo, y tienilo, en el que los sustituyentes son alquilo C1-C12, alcoxi C1-C+2, o halégeno. Ademas, B y B’
tomados juntos pueden formar uno de un fluoren-9-ilideno, fluoren-9-ilideno mono, o disustituido, eligiéndose



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2561675713

independientemente cada uno de dichos sustituyentes de fluoren-9-ilideno entre alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, y
halégeno.

En una realizacién particular, B y B’ se seleccionan cada uno independientemente entre fenilo y fenilo sustituido. Por
ejemplo, B y B’ se pueden seleccionar cada uno independientemente entre un fenilo sustituido con uno o mas grupos
seleccionados independientemente entre alcoxi, halégeno, amino, perhaloalcoxi, acilo, carboxi, y alcoxicarbonilo. Mas
especificamente, B y B’ se pueden seleccionar cada uno independientemente entre un fenilo sustituido con un grupo
seleccionado entre, fluor, cloro, y CFs. Ademas, B y B’ pueden ser cada uno independientemente 4-metoxifenilo.

Mas especificamente, el compuesto de Férmula | de la presente invencién puede incluir, pero se limita a, un
compuesto elegido entre:

3,3- bis-(4-metoxifenil)-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[ 1,2-b]pirano;
3,3- bis-(4-metoxifenil)-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-finafto[ 1,2-b]pirano;
3,3- difenil-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2,1-flnafto[ 1,2-b]pirano; y

3,3- difenil-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano.

Como se usa en el presente documento, en la memoria descriptiva y en las reivindicaciones, la expresion "valor op de
Hammett" se refiere a una medida de la influencia electrénica, ya sea una influencia donadora de electrones o
atractora de electrones, de un sustituyente unido a un carbono que participa en un sistema pi aromatico que se
transmite través del sistema de electrones pi polarizable, tal como, por ejemplo, un sistema de electrones pi aromatico.
El valor 6, de Hammett es una medida relativa que compara la influencia electrénica del sustituyente en la posicién
para de un anillo de fenilo con la influencia electrénica de un hidrégeno sustituido en la posicién para. Por lo general,
para sustituyentes aromaticos en general, un valor op de Hammett negativo es indicativo de un grupo o sustituyente
que tiene una influencia donadora de electrones en un sistema de electrones pi (es decir, un grupo donador de
electrones) y un valor op de Hammett positivo es indicativo de un grupo o sustituyente que tiene una influencia
atractora de electrones en un sistema de electrones pi (es decir, un grupo atractor de electrones).

Como se usa en el presente documento, la expresion "grupo donador de electrones" se puede definir como un grupo
que dona densidad electrénica a un sistema pi, tal como, por ejemplo, a la estructura del nucleo de naftopirano
condensado con indeno. Algunos ejemplos de un "grupo donador de electrones" pueden incluir un atomo unido
directamente al sistema pi del material fotocrémico, en el que el atomo tiene al menos un par de electrones no
enlazante que es capaz de deslocalizacion en el sistema pi de la estructura del anillo aromatico, y/o el grupo puede
donar densidad electronica al sistema pi mediante un efecto inductivo, tal como, por ejemplo, un sustituyente alquilo.
Ademas, un "grupo donador de electrones”, como se usa en el presente documento, se puede definir como un grupo
que tiene un valor op de Hammett negativo, cuando el grupo se une a un carbono que participa en un sistema pi
aromaético.

Algunos grupos atractores de electrones adecuados para su uso junto con diversas realizaciones no limitantes del
compuesto de Formula | descrito en el presente documento pueden tener un valor 6, de Hammett que varia de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,85, tal como de 0,05 a 0,75. Algunos grupos atractores de electrones
adecuados pueden comprender, por ejemplo y sin limitacion: nitro (op = 0,81), halégeno, tal como fluor (op = 0,06),
cloro (op = 0,23), y bromo (op = 0,23); perfluoroalquilo (por ejemplo, -CF3, o, = 0,54) o perfluoroalcoxi (por ejemplo,
-OCF3, op = 0,35), donde la parte perfluoroalquilo del perfluoroalquilo o el perfluoroalcoxi puede comprender, por
ejemplo, trifluorometilo u otras partes perfluoroalquilo que tienen la férmula CnF2n+1, donde 'n’ es un numero entero de
1 a 10; ciano (op = 0,66); -OC(=0)R° (por ejemplo, -OC(=0)CHs, o, = 0,31); -SO2X (por ejemplo, -SO2CHa, op = 0,68);
o0 -C(=0)-X, donde X es hidrégeno (-CHO, op = 0,22), alquilo C1-Cs (por ejemplo, -C(=0)CHs, gp = 0,50), -OR" (op =
0,4), o -NR2R? (por ejemplo, -C(=O)NHz, g, = 0,36), en los que cada uno de R R', R?, y R® puede ser cada uno
independientemente hidrégeno, alquilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C7, fenilo, fenilo monosustituido, fenilo disustituido,
alquilenglicol, o polialquilenglicol, en el que los sustituyentes del fenilo pueden ser alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Ce. Algunos
sustituyentes atractores de electrones adecuados adicionales que tienen valores 6, de Hammett en el intervalo de
aproximadamente 0,05 a aproximadamente 0,85 se exponen en "Section 9 Physicochemical Relationships" en
Lange’s Handbook of Chemistry, 152 ed. J.A. Dean, editor, McGraw Hill, 1999, pp 9,1-9,8. Los expertos en la materia
entenderan que el subindice "p", cuando se usa con respecto al valor ¢ de Hammett, se refiere al valor op de Hammett
gue se mire cuando el grupo se localiza en la posicién para de un anillo de fenilo de un sistema modelo, tal como un
sistema modelo de acido benzoico sustituido en para.

Como se ha mencionado previamente, el compuesto de la presente invencién representado por la Formula | descrito
con detalle anteriormente puede comprender un material fotocromico. Tal material fotocromico se puede usar en
aquellas aplicaciones en las que se pueden emplear materiales fotocrémicos, tales como, elementos &pticos, por
ejemplo, un elemento oftalmico, un elemento de visualizacion, una ventana, un espejo, un elemento de celda de cristal
liquido activo, o un elemento de celda de cristal liquido pasivo. Como se usa en el presente documento, el término
"Optico" significa correspondiente o asociado al ojo y la vista. Como se usa en el presente documento, el término
"visualizacion" significa la representacion visible o legible por una maquina de informacién en palabras, numeros,
simbolos, disefios o figuras. Algunos ejemplos no limitantes de elementos de visualizaciéon incluyen pantallas,
monitores, y elementos de seguridad, tales como marcas de seguridad. Como se usa el presente documento, el
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término "ventana" significa una abertura adaptada para permitir la transmisién de radiaciéon a través de la misma.
Algunos ejemplos no limitantes de ventanas incluyen parabrisas de aeroplanos y automéviles, transparencias de
automoéviles y aeroplanos, por ejemplo, techos en el T, luces laterales y posteriores, filtros, obturadores, y
conmutadores 6pticos. Como se usa el presente documento, el término "espejo” significa una superficie que refleja
especularmente una gran refraccién de la luz incidente. Como se usa el presente documento, la expresion "celda de
cristal liquido" se refiere una estructura que contiene un material de cristal liquido que es capaz de ordenarse. Un
ejemplo no limitante de un elemento de celda de cristal liquido es un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

Los materiales fotocromicos que comprenden el compuesto de Férmula | de la presente invencién se pueden usar en
un elemento oftalmico, tal como, lentes correctoras, incluyendo lentes de vision individual o vision multiple, que pueden
ser lentes de vision multiple segmentadas o no segmentadas (tales como, pero no limitadas a, lentes bifocales, lentes
trifocales y lentes progresivas), lentes no correctoras, una lente de aumento, una lente protectora, una visera, gafas, y
una lente para un instrumento 6ptico, tal como una lente de camara o telescopio. En otras realizaciones no limitantes,
los materiales fotocrémicos de la presente divulgacién se pueden usar en peliculas y laminas de plastico, textiles, y
revestimientos.

Ademas, se contempla que los materiales fotocrémicos que se desvelan en el presente documento se puedan usar
cada uno solos, en combinacién con otros materiales fotocrémicos, o en combinacién con un material fotocromico
convencional complementario apropiado (es decir, en composiciones fotocromicas). Por ejemplo, los materiales
fotocromicos se pueden usar junto con materiales fotocromicos convencionales que tienen la absorcién maxima
activada dentro del intervalo de aproximadamente 400 a aproximadamente 800 nanémetros. Ademas, los materiales
fotocrémicos se pueden usar junto con un material fotocrémico convencional complementario polimerizable o
compatibilizado, tal como, por ejemplo, los que se desvelan en los documentos de Patente de Estados Unidos con
numeros 6.113.814 (de la col. 2, linea 39 a la col. 8, linea 41), y 6.555.028 (de la col. 2, linea 65 a la col. 12, linea 56).

Como se ha discutido anteriormente, las composiciones fotocromicas pueden contener una mezcla de materiales
fotocromicos. Por ejemplo, aunque no limitante en el presente documento, se pueden usar mezclas de materiales
fotocromicos para conseguir ciertos colores activados tales como un color gris casi neutro o un color pardo casi neutro.
Véase, por ejemplo, el documento de Patente de Estados Unidos n® 5.645.767, de la col. 12, linea 66 a la col. 13, linea
19, que describe los parametros que definen los colores gris y pardo neutros.

De ese modo, la presente invencion proporciona una composicion fotocromica que comprende un material organico,
siento dicho material organico al menos uno de un material polimérico, un material oligomérico y un material
monomeérico, y un material fotocrémico de acuerdo con cualquiera de las realizaciones no limitantes expuestas
anteriormente incorporado al menos a una parte del material organico. El material fotocrémico se puede incorporar a
una parte del material organico mediante al menos uno de mezcla y unién del material fotocrémico con el material
organico o un precursor del mismo. Como se usa el presente documento por referencia a la incorporaciéon de
materiales fotocrobmicos a un material organico, los términos "mezcla" y "mezclado" significan que el material
fotocrémico se mezcla o entremezcla con al menos una parte del materia organico, pero no se une al material
organico. Ademas, como se usa en el presente documento por referencia a la incorporacion de materiales
fotocromicos a un material organico, los términos "unién" o "unido" significan que el material fotocrémico se une a una
parte del material organico o un precursor del mismo.

Como se ha discutido anteriormente, las composiciones fotocromicas que se desvelan en el presente documento
pueden comprender un material organico elegido entre un material polimérico, un material oligomérico y/o un material
monomeérico. Algunos ejemplos de materiales poliméricos que se pueden usar pueden incluir, sin limitacion: polimeros
de mondmeros de bis(carbonato de alilo); mondémeros de dimetacrilato de dietilenglicol; monémeros de diisopropenil
benceno; monémeros de dimetacrilato de bisfenol A etoxilado; monémeros de bis-metacrilato de etilenglicol;
monomeros de bismetacrilato de poli(etilenglicol); monomeros de bismetacrilato de fenol etoxilado; monémeros de
acrilato de alcohol polihidrico alcoxilado, tales como triacrilato de trimetilol propano etoxilado; monémeros de acrilato
de uretano; mondémeros de vinilbenceno; y estireno. Otros ejemplos no limitantes de materiales poliméricos adecuados
incluyen polimeros de monomeros de acrilato y/o metacrilato polifuncionales, por ejemplo, mono, di o multifuncionales;
poli(metacrilatos de alquilo C4-C12), tales como poli(metacrilato de metilo); dimetacrilato de poli(oxialquileno);
poli(metacrilatos de fenol alcoxilados); acetato de celulosa; triacetato de celulosa; acetato propionato de celulosa;
acetato butirato de celulosa; poli(acetato de vinilo); poli(alcohol vinilico); poli(cloruro de vinilo); poli(cloruro de
vinilideno); poliuretanos; politiouretanos; policarbonatos termoplasticos; poliésteres; poli(tereftalato de etileno);
poliestireno; poli(a-metilestireno); copolimeros de estireno y metacrilato de metilo; copolimeros de estireno y
acrilonitrilo; polivinilbutiral; y polimeros de dialilidenpentaeritritol, particularmente copolimeros con monomeros de
poliol (carbonato de alilo), por ejemplo, dietilenglicol bis(carbonato de alilo), y monomeros de acrilato, por ejemplo,
acrilato de etilo, acrilato de butilo. También se contemplan copolimeros de los mondémeros mencionados
anteriormente, combinaciones, y mezclas de los polimeros y copolimeros mencionadas anteriormente con otros
polimeros, por ejemplo, para formar productos de red interpretada.

Ademas, cuando se desea la transparencia de la composicion fotocrémica, el material organico puede ser un material

polimérico transparente. Por ejemplo, el material polimérico puede ser un material polimérico épticamente trasparente
preparado a partir de una resina de policarbonato termoplastica, tal como la resina derivada de bisfenol A y fosgeno,
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que se comercializa con el nombre comercial LEXAN®; un poliéster, tal como el material comercializado con el nombre
comercial, MYLAR®; un poli(metacrilato de metilo), tal como el material comercializado con el nombre comercial,
PLEXIGLAS®; y polimerizatos de un mondémero de poliol(carbonato de alilo), especialmente dietilenglicol
bis(carbonato de alilo), monémero que se comercializa con el hombre comercial CR-39%; y polimeros de
poliurea-poliuretano (poliurea uretano), que se preparan, por ejemplo, por reacciéon de un oligbmero de poliuretano y
un agente de curado de diamina, comercializandose una composicién para un polimero tal con el hombre comercial
TRIVEX® de PPG Industries, Inc. Otros ejemplos no limitantes de materiales poliméricos adecuados incluyen
polimerizatos de copolimeros de un poliol (alilo carbonato), por ejemplo, dietilenglicol bis(carbonato de alilo), con otros
materiales poliméricos copolimerizables, tales como, pero sin limitarse a: copolimeros con acetato de vinilo,
copolimeros con un poliuretano que tiene una funcionalidad diacrilato terminal, y copolimeros con uretanos alifaticos,
cuya parte terminal contiene grupos funcionales alilo o acrililo. Otros materiales poliméricos adecuados mas incluyen,
sin limitacién, poli(acetato de vinilo), polivinilbutiral, poliuretano, politiouretanos, polimeros elegidos entre monémeros
de dimetacrilato de dietilenglicol, monémeros de diisopropenil benceno, monémeros de dimetacrilato de bisfenol A
etoxilado, monémeros de bismetacrilato de etilenglicol, monémeros de bismetacrilato de polietilenglicol, monémeros
de bismetacrilato de fenol etoxilado y monémeros de triacrilato de trimetilol propano etoxilado, acetato de celulosa,
propionato de celulosa, butirato de celulosa, acetato butirato de celulosa, poliestireno y copolimeros de estireno con
metacrilato de metilo, acetato de vinilo y acrilonitrilo. EI material polimérico puede incluir resinas opticas
comercializadas por PPG Industries, Inc. bajo la denominacion CR®, tales como, por ejemplo, CR-307, CR-407, y
CR-607.

Ademas, el material organico puede ser un material polimérico elegido entre poli(carbonato), copolimeros de etileno y
acetato de vinilo; copolimeros de etileno y alcohol vinilico; copolimeros de etileno, acetato de vinilo, y alcohol vinilico
(tales como los que resultan de la saponificacion parcial de copolimeros de etileno y acetato de vinilo); acetato butirato
de celulosa; poli(uretano); poli(acrilato); poli(metacrilato); epoxis; polimeros funcionales de aminoplast; poli(anhidrido);
poli(urea uretano); polimeros funcionales de N-alcoximetil(met)acrilamida; poli(siloxano); poli(silano); y combinaciones
y mezclas de los mismos.

Ademas de lo expuesto anteriormente, la presente invencién proporciona un articulo fotocromico que comprende un
sustrato (tal como cualquiera de los materiales de sustrato 6ptico descritos anteriormente), y un material fotocromico
de acuerdo con cualquiera de las realizaciones no limitantes discutidas anteriormente conectado o incorporado a una
parte de sustrato. Como se usa en el presente documento, la expresién "conectado a" significa asociado, directa o
indirectamente, a través de otro material o estructura. El articulo fotocromico de la presente invencion puede ser un
elemento dptico, por ejemplo, pero no limitado a, un elemento oftalmico, un elemento de visualizacion, una ventana, un
espejo, un elemento de celda de cristal liquido activo, y un elemento de celda de cristal liquido pasivo. El articulo
fotocromico puede ser un elemento oftalmico, por ejemplo, pero no limitado a, lentes correctoras, incluyendo lentes de
vision individual o de vision multiple, que pueden ser lentes de vision multiple segmentadas o no segmentadas (tales
como, pero no limitadas a, lentes bifocales, lentes trifocales y lentes progresivas), lentes no correctoras, una lente de
aumento, una lente protectora, una visera, gafas, y una lente para un instrumento o6ptico.

Cuando el sustrato del articulo fotocromico comprende un material polimérico, el material fotocromico puede estar
conectado al menos a una parte de sustrato por incorporacién del material fotocrémico al menos a una parte del
material polimérico de sustrato, o al menos a una parte del material oligomérico o monomérico a partir de que se forma
el sustrato. Por ejemplo, el material fotocromico se puede incorporar al material polimérico de sustrato mediante el
método de moldeado in situ. Ademas o alternativamente, el material fotocrémico se puede incorporar al menos a una
parte del material polimérico del sustrato mediante embebido y el método de moldeado in situ, como se discute
posteriormente.

Ademas, el material fotocromico se puede conectar al menos a una parte del sustrato del articulo fotocrémico como
parte de un revestimiento al menos parcial que se conecta al menos a una parte de un sustrato. En tal caso, el sustrato
puede ser un sustrato polimérico o un sustrato inorganico (tal como, pero no limitado a, un sustrato de vidrio). Ademas,
el material fotocromico, que incluye el compuesto de Formula | de la presente invencién) se puede incorporar al menos
a una parte de la composicion de revestimiento antes de la aplicacion de la composicion de revestimiento al sustrato o,
alternativamente, se puede aplicar una composicién de revestimiento al sustrato, fijarse al menos parcialmente vy,
después de esto, se puede embeber el material fotocromico en al menos una parte del revestimiento. Como se usa en
el presente documento, los términos "fijar" y "fijacion" incluyen, sin limitacién, curado, polimerizacion, reticulacion,
enfriamiento, y secado.

Por ejemplo, el articulo fotocromico puede comprender un revestimiento al menos parcial de un material polimérico
conectado al menos a una parte de una superficie del mismo. De acuerdo con esta realizacion no limitante, el material
fotocromico se puede mezclar y/o unir al menos a una parte del material polimérico del revestimiento al menos parcial.

El revestimiento al menos parcial que comprende un material fotocrémico se puede conectar directamente al sustrato,
por ejemplo, mediante aplicacién directa de una composicién de revestimiento que comprende un material fotocromico
al menos a una parte de una superficie del sustrato, y fijacion al menos parcial de la composicion de revestimiento.
Ademas o alternativamente, el revestimiento al menos parcial que comprende un material fotocréomico se puede
conectar al sustrato, por ejemplo, a través de uno o mas revestimientos adicionales. Por ejemplo, aunque no limitante
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en el presente documento, se puede aplicar una composicion de revestimiento adicional al menos a una parte de la
superficie del sustrato, fijar al menos parcialmente, y a continuacion se puede aplicar la composicion de revestimiento
que comprende un material fotocromico sobre el revestimiento adicional y fijar al menos parcialmente. Algunos
métodos no limitantes de aplicacién de composiciones de revestimiento a sustratos se discuten posteriormente en el
presente documento.

Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos y peliculas adicionales que se pueden usar junto con los articulos
fotocromicos que se desvelan en el presente documento incluyen revestimientos de imprimacién o compatibilizacion;
revestimientos protectores, incluyendo revestimientos de transicion, revestimientos resistentes a la abrasion y otros
revestimientos que protegen frente a los efectos de las reacciones quimicas de polimerizacién y/o protegen frente al
deterioro debido a las condiciones ambientales tales como humedad, calor, luz ultravioleta, oxigeno (por ejemplo,
revestimientos de proteccion UV y revestimientos de barrera de oxigeno); revestimientos antirreflectores;
revestimiento fotocromico convencional; y revestimientos polarizantes y peliculas extendidas polarizantes; y las
combinaciones de los mismos.

Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos de imprimacién o compatibilizacion que se pueden usar junto con
diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento incluyen revestimientos que
comprenden agentes de acoplamiento, hidrolizados al menos parciales de agentes de acoplamiento, y mezclas de los
mismos. Como se usa en el presente documento, "agente de acoplamiento” significa un material que tiene un grupo
capaz de reaccionar, unirse y/o asociarse a un grupo sobre una superficie. Algunos agentes de acoplamiento de
acuerdo con diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento pueden incluir
compuestos organometalicos tales como silanos, titanatos, circonatos, aluminatos, aluminatos de circonio,
hidrolizados de los mismos y mezclas de los mismos. Como se usa en el presente documento, la expresion
"hidrolizados al menos parciales de agentes de acoplamiento” significa que de algunos a la totalidad de los grupos del
agente de acoplamiento estan hidrolizados. Otros ejemplos no limitantes de revestimientos de imprimacién que son
adecuados para su uso junto con las diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento
incluyen los revestimientos de imprimacion que se describen en el documento de Patente de Estados Unidos n°
6.025.026 de la col. 3, linea 3 alacol. 11, linea 40 y el documento de Patente de Estados Unidos n°® 6.150.430 de la col.
2, linea 39 a la col. 7, linea 58.

Como se usa en el presente documento, la expresion "revestimiento de transicion" significa un revestimiento que
ayuda a crear un gradiente en las propiedades entre dos revestimientos. Por ejemplo, aunque no limitante en el
presente documento, un revestimiento de transicion puede ayudar a crear un gradiente en la dureza entre un
revestimiento relativamente duro (tal como un revestimiento resistente a la abrasion) y un revestimiento relativamente
blando (tal como un revestimiento fotocromico). Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos de transicion
incluyen peliculas delgadas basadas en acrilato curadas por radiacion que se describen en el documento de
Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2003/0165686 en los parrafos [0079]-[0173].

Como se usa en el presente documento, la expresién "revestimiento resistente a la abrasion" se refiere a un material
polimérico protector que demuestra una resistencia a la abrasion que es mayor que un material de referencia estandar,
por ejemplo, un polimero hecho de monémero CR-39® disponible en PPG Industries, Inc, que se somete a ensayo en
un método comparable al Método de Ensayo de la Norma ASTM F-735 para Resistencia a la Abrasion en Plasticos y
Revestimientos Transparentes Usando el Método de Arena Oscilante. Algunos ejemplos no limitantes de
revestimientos resistentes a la abrasion incluyen revestimientos resistentes a la abrasién que comprenden
organosilanos, organosiloxanos, revestimientos resistentes a la abrasion basados en materiales organicos tales como
silice, dioxido de titanio y/o di6xido de circonio, y revestimientos resistentes a la abrasiéon organicos del tipo que se
pueden curar con luz ultravioleta.

Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos antirreflectores incluyen una monocapa, revestimientos de multiples
capas de o6xidos metalicos, fluoruros metalicos, u otros materiales tales, que se pueden depositar sobre los articulos
que se desvelan en el presente documento (o sobre peliculas de autosoporte que se aplican a los articulos), por
ejemplo, a través de deposicion al vacio, pulverizacion idnica, etc.

Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos fotocrémicos convencionales incluyen, pero no se limitan a,
revestimientos que comprenden materiales fotocréomicos convencionales.

Algunos ejemplos no limitantes de revestimientos polarizantes y peliculas extendidas polarizantes incluyen, pero no se
limitan a, revestimientos (tales como los que se desvelan en el documento de Publicacién de Solicitud de Patente de
Estados Unidos n° 2005/0151926), y peliculas extendidas que comprenden compuestos dicroicos que se conocen en
la técnica.

Como se discute en el presente documento, se puede formar un revestimiento o pelicula al menos parcial adicional
sobre el sustrato antes de la formacién del revestimiento que comprende el material fotocrémico sobre el sustrato. Por
ejemplo, se puede formar un revestimiento de imprimaciéon o compatibilizaciéon sobre el sustrato antes de aplicar la
composicion de revestimiento que comprende el material fotocrémico. Ademas o alternativamente, se puede formar un
revestimiento al menos parcial adicional sobre el sustrato después de formar el revestimiento que comprende el
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material fotocrémico sobre el sustrato, por ejemplo, como un revestimiento superior sobre el revestimiento fotocrémico.
Por ejemplo, se puede formar un revestimiento de transicion sobre el revestimiento que comprende el material
fotocromico, y se puede formar un revestimiento resistente a la abrasion sobre el revestimiento de transicién.

Por ejemplo, se proporciona un articulo fotocrémico que comprende un sustrato (tal como, pero no limitado a, un
sustrato de lente oftalmica planocéncava o planoconvexa), que comprende un revestimiento resistente a la abrasion
sobre al menos una parte de una superficie del mismo; un revestimiento de imprimacion o compatibilizacion sobre al
menos una parte del revestimiento resistente a la abrasion; un revestimiento fotocréomico que comprende un material
fotocromico de acuerdo con diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento sobre al
menos una parte del revestimiento de imprimacién o compatibilizacion; un revestimiento de transicion sobre al menos
una parte del revestimiento fotocrémico; y un revestimiento resistente a la abrasion sobre al menos una parte del
revestimiento de transicion. Ademas, el articulo fotocrémico también puede comprender, por ejemplo, un revestimiento
antirreflector que se conecta a una superficie de sustrato y/o un revestimiento o pelicula polarizante que se conecta a
una superficie del sustrato.

No se discutiran los métodos no limitantes de preparacion de composiciones fotocromicas y articulos fotocrémicos,
tales como elementos 6pticos. Una realizacién no limitante proporciona un método de preparacion de una composicion
fotocromica, comprendiendo el método incorporar un material fotocromico al menos a una parte de un material
organico. Algunos métodos no limitantes de incorporacion de materiales fotocrébmicos a un material organico incluyen,
por ejemplo, mezcla del material fotocromico en una solucién o fundido de un material polimérico, oligomérico, o
monomérico, y posteriormente fijacion al menos parcial del material polimérico, oligomérico, o monomérico (con o sin
unién del material fotocromico al material organico); y embebido del material fotocrémico en el material organico (con o
sin union del material fotocrémico al material organico).

Otra realizaciéon no limitante proporciona un método de preparacion de un articulo fotocrémico que comprende
conectar un material fotocromico de acuerdo con diversas realizaciones no limitantes discutidas anteriormente, al
menos a una parte de un sustrato. Por ejemplo, si el sustrato comprende un material polimérico, el material fotocrémico
se puede conectar al menos a una parte del sustrato mediante al menos uno del método de moldeado in situ y/o
mediante embebido. Por ejemplo, en el método de moldeado in situ, el material fotocrémico se puede mezclar con una
solucién o fundido polimérico, u otra solucién o mezcla oligomérica y/o monomérica, que se funde posteriormente en
un molde que tiene una forma deseada y se fija al menos parcialmente para formar el sustrato. Opcionalmente, el
material fotocrébmico se puede unir a una parte del material polimérico de sustrato, por ejemplo, mediante
copolimerizacién con un precursor monomeérico del mismo. En el método de embebido, el material fotocrémico se
puede difundir en el material polimérico del sustrato después de que se forme, por ejemplo, por inmersion de un
sustrato en una soluciéon que contiene el material fotocromico, con o sin calentamiento. A continuacién, aunque no se
requiere, el material fotocrémico se puede unir con el material polimérico.

Otras realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento proporcionan un método de preparacion
de un elemento 6ptico que comprende conectar un material fotocrémico al menos a una parte de un sustrato mediante
al menos uno de fundido en molde, revestimiento y laminacion. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacion no
limitante, en la que el sustrato comprende un material polimérico, el material polimérico se puede conectar al menos a
una parte de un sustrato mediante fundido en molde. De acuerdo con esta realizacioén no limitante, una composicion de
revestimiento que comprende el material fotocrémico, que puede ser una composicién de revestimiento liquida o una
composicion de revestimiento en polvo, se aplica a la superficie de un molde y se fija al menos parcialmente. Después
de esto, se funde una solucién o fundido de polimero, o una solucién o mezcla oligomérica o0 monomérica, sobre el
revestimiento y se fija al menos parcialmente. Después de la fijacion, el sustrato revestido se retira del molde. Algunos
ejemplos no limitantes de revestimientos en polvo en los que se pueden emplear los materiales fotocromicos de
acuerdo con diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento se exponen en el
documento de Patente de Estados Unidos n°® 6.068.797 de la col. 7, linea 50 a la col. 19, linea 42.

Ademas, cuando el sustrato comprende un material polimérico o un material inorganico tal como vidrio, el material
fotocromico se puede conectar al menos a una parte de un sustrato por revestimiento. Algunos ejemplos no limitantes
de métodos de revestimiento adecuados incluyen revestimiento por rotacién, revestimiento por pulverizacién (por
ejemplo, usando un revestimiento liquido o en polvo), revestimiento por cortina, revestimiento mediante rodillos,
revestimiento mediante rotacion y pulverizacion, sobremoldeado, y las combinaciones de los mismos. Por ejemplo, el
material fotocromico se puede conectar al sustrato mediante sobremoldeado. De acuerdo con esta realizacion no
limitante, una composicién de revestimiento que comprende el material fotocrémico (que puede ser una composicién
de revestimiento liquida o una composicién de revestimiento en polvo como se ha discutido previamente) se puede
aplicar a un molde y a continuacion se puede colocar el sustrato del molde de modo que el sustrato contacte con el
revestimiento haciendo que se extienda sobre al menos una parte de la superficie del sustrato. Después de esto, la
composicion de revestimiento se puede fijar al menos parcialmente y el sustrato revestido se puede retirar del molde.
Alternativamente, el sobremoldeado se puede realizar colocando el sustrato en un molde de modo que se defina una
region abierta entre el sustrato y en molde, y a continuacién inyectando una composicién de revestimiento que
comprende el material fotocromico en la regiéon abierta. Después de esto, la composicién de revestimiento se puede
fijar al menos parcialmente y el sustrato revestido se puede retirar del molde.
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Ademas o alternativamente, se puede aplicar una composicién de revestimiento (con o sin un material fotocrémico) a
un sustrato (por ejemplo, mediante cualquiera de los métodos anteriores), la composicién de revestimiento se puede
fijar al menos parcialmente y, a continuacion, se puede embeber un material fotocromico (como se ha discutido
previamente) en la composicion de revestimiento.

Ademas, cuando el sustrato comprende un material polimérico o un material inorganico tal como vidrio, el material
fotocromico se puede conectar al menos a una parte del sustrato por laminacién. De acuerdo con esta realizacién no
limitante, una pelicula que comprende el material fotocromico se puede adherir o conectar de otro modo a una parte
del sustrato, con o sin un adhesivo y/o la aplicacion de calor y presion. Después de esto, si se desea, se puede aplicar
un segundo sustrato sobre el primer sustrato y los dos sustratos se pueden laminar conjuntamente (es decir, mediante
la aplicacion de calor y presion) para formar un elemento en el que la pelicula que comprende el material fotocromico
se interpone entre los dos sustratos. Algunos métodos de formacion de peliculas que comprenden un material
fotocrémico pueden incluir, por ejemplo y sin limitacion, combinar un material fotocrémico con una solucién polimérica
0 una solucién o mezcla oligomérica, fundir o extruir una pelicula a partir del mismo vy, si fuera necesario, fijar al menos
parcialmente la pelicula. Ademas o alternativamente, se puede formar una pelicula (con o sin un material fotocromico)
y embeber en el material fotocromico (como se ha discutido anteriormente).

Ademas, la presente invencion contempla el uso de diversas combinaciones de los métodos anteriores para formar
articulos fotocromicos. Por ejemplo, y sin limitacion en el presente documento, se puede conectar un material
fotocrémico a un sustrato por incorporacion a un material organico a partir del que se forma el sustrato (por ejemplo,
usando el método de moldeado in situ y/o embebido) y, a continuacion, se puede conectar un material fotocrémico
(que puede ser igual o diferente del material fotocromico mencionado anteriormente) a una parte del sustrato usando
los métodos de fundido en molde, revestimiento y/o laminacion discutidos anteriormente.

Ademas, los expertos en la materia entenderan que las composiciones y articulos fotocromicos que se desvelan en el
presente documento pueden comprender ademas otros aditivos que ayuden en el procesamiento y/o rendimiento de la
composicion o articulo. Algunos ejemplos no limitantes de tales aditivos incluyen fotoiniciadores, iniciadores térmicos,
inhibidores de polimerizacién, disolventes, estabilizadores de luz (tales como, pero no limitados a, absorbentes de luz
ultravioleta y estabilizadores de luz, tales como estabilizadores de luz de amina impedida (HALS)), estabilizadores
térmicos, agentes de liberacion de molde, agentes de control de la reologia, agentes de nivelado (tales como, pero no
limitados a, tensioactivos), secuestradores de radicales libres, promotores de adhesién (tales como diacrilato de
hexanodiol y agentes de acoplamiento), y las combinaciones y las mezclas de los mismos.

De acuerdo con diversas realizaciones no limitantes, los materiales fotocromicos descritos en el presente documento
se pueden usar en cantidades (o proporciones) de modo que el material organico o sustrato al que se incorporan o
conectan de otro modo los materiales fotocrémicos exhiba propiedades 6pticas deseadas. Por ejemplo, la cantidad y
los tipos de materiales fotocromicos se pueden seleccionar de modo que el material organico o el sustrato pueda ser
transparente o incoloro cuando el material fotocrémico esté en la forma cerrada (es decir, en el estado de colorado o
desactivado) y pueda exhibir un color resultante deseado cuando el material fotocrémico esté en la forma abierta (es
decir, cuando se activa por radiacion actinica). La cantidad precisa del material fotocromico que se va a utilizar en las
diversas composiciones y articulos fotocromicos descritos en el presente documento no es critica con la condicién de
que se use una cantidad suficiente para producir el efecto deseado. Se deberia entender que la cantidad particular del
material fotocrémico usado puede depender de diversos factores, tales como, pero sin limitarse a, las caracteristicas
de absorcion del material fotocrémico, el color y la intensidad de color deseados después de la activacion, y el método
usado para incorporar o conectar el material fotocrémico al sustrato. Aunque no limitante en el presente documento, de
acuerdo con diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento, la cantidad del material
fotocromico que se incorpora a un material organico puede variar de un 0,01 a un 40 por ciento en peso basado en el
peso del material orgénico.

A continuacion se ilustran diversas realizaciones no limitantes que se desvelan en el presente documento en los
siguientes ejemplos no limitantes.

Ejemplos

La Parte 1 describe la preparacion de los Ejemplos 1-4 y los Ejemplos Comparativos (CE) 1-2. La Parte 2 describe el
ensayo de las propiedades fotocromicas de los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos.

Parte 1 - Preparacion de los Ejemplos 1-4 y los Ejemplos Comparativos 1-2
EJEMPLO 1

Etapa 1

Se pesé t-butoxido potasico (26,4 gramos) en un matraz de reaccion de 2 litros equipado con un agitador mecanico,
colocado en una atmosfera de nitrogeno y se afadieron 1200 mililitros (ml) de tolueno seguido de
3,3-bistrifluorometil-benzofenona (50 gramos). La mezcla de reaccién se agitdé mecanicamente y se calenté a 50 °C.
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Se afiadié succinato de dimetilo (28,7 gramos) a la mezcla de reaccion durante un periodo de 30 minutos. La mezcla
de reaccion se volvid viscosa y se anadieron 100 ml de tolueno para diluir la mezcla de reaccion. La mezcla de
reaccion se calentd a 70 °C durante 4 horas. Después de enfriar a temperatura ambiente, la mezcla de reaccién se
vertié en 1000 ml de agua y se descarto la fase de tolueno. La fase acuosa se extrajo con dietil éter (2 x 700 ml) para
retirar los productos neutros, y a continuacion la fase acuosa se acidificé con acido clorhidrico concentrado. Se obtuvo
un liquido aceitoso de color amarillo a partir de la fase acuosa, y se extrajo con 2 x 600 ml de cloruro de metileno. Las
fases organicas se combinaron, se lavaron con solucién saturada de NaCl (1 x 700 ml) y se secaron sobre sulfato
sadico anhidro. La retirada del disolvente por evaporacion rotatoria produjo 65 gramos de una mezcla de los acidos (E
y Z) 4,4-(bis (3-trifluorometilfenil))-3-metoxicarbonil-3-butenoico en forma de un aceite de color amarillo pardusco. Este
material no se purificé mas y se usé directamente en la siguiente etapa.

Etapa 2

Se afadieron el producto de la Etapa 1 (mezcla de los isémeros E y Z del acido 4,4-(bis
(3-trifluorometilfenil))-3-metoxicarbonil-3-butenoico, 65 gramos) y acético anhidrido (250 ml) a un matraz de reaccién.
La mezcla de reaccion se calentd a reflujo durante 6 horas en una atmosfera de nitrégeno. La mezcla de reaccién se
enfrié a temperatura ambiente y posteriormente el exceso de acético anhidrido se retirdé por evaporacion rotatoria para
producir 68,6 gramos de 1-(3-trifluorometilfenil)-2-metoxicarbonil-4-acetoxi-7-trifluorometil naftaleno. El producto se
uso sin purificacion adicional en la siguiente reaccion.

Etapa 3

Se combinaron el producto de la Etapa 2 (1-(3-trifluorometilfenil)-2-metoxicarbonil-4-acetoxi-7-trifluorometil naftaleno,
68,6 gramos) y 400 ml de metanol en un matraz de reaccion. Se afiadieron 12 ml de acido clorhidrico concentrado al
matraz de reaccion, y se calent6 a reflujo durante una noche en una atmésfera de nitrégeno. La mezcla de reaccion se
enfrié a temperatura ambiente y a continuacion a 0 °C. Se obtuvieron cristales de color blanco del producto deseado
(1-(3-trifluorometilfenil)-2-metoxicarbonil-4-hidroxi-7-trifluorometil naftaleno), y posteriormente se retiraron por filtracion
y secaron al vacio para obtener 31,17 gramos de producto. Este material no se purificé adicionalmente, sino que se
usé directamente en la siguiente etapa.

Etapa 4

Se anadié el producto de la Etapa 3 (1-(3-trifluorometilfenil)-2-metoxicarbonil-4-hidroxi-7-trifluorometil naftaleno,
31 gramos) a un matraz de reaccion que contenia 250 ml de tetrahidrofurano. La mezcla resultante se agitdé a
temperatura ambiente en una atmosfera de nitrogeno. Se afadi6 gota a gota una solucién de cloruro de metil
magnesio (98,8 ml de una solucién 3 M en tetrahidrofurano) durante treinta minutos. La mezcla de reaccion de color
amarillo resultante se calent6 a la temperatura de reflujo durante 4 horas. La mezcla de reacciéon se enfrié a
temperatura ambiente, se vertid6 en 500 ml de solucion saturada de NaCl, y a continuacion se neutralizd con acido
clorhidrico concentrado hasta acidez. La mezcla se extrajo con dos porciones de 300 ml de éter, y las porciones
organicas se combinaron y se lavaron con 700 ml de solucién saturada de NaCl. La fase organica se seco sobre
sulfato sodico anhidro y se concentro por evaporacion rotatoria. El aceite de color pardo resultante (31 gramos) se
transfirié a un recipiente de reaccion (equipado con un purgador Dean-Stark) que contenia 200 ml de xileno al que se
afnadieron 1,5 gramos de acido para-tolueno sulfonico. La mezcla de reaccion se calenté a reflujo durante 4 horas y se
enfrié. El xileno se retird6 mediante evaporacion rotatoria para obtener un aceite de color pardusco. El analisis por TLC
indic6 2 productos. El aceite de color pardusco se purificé por cromatografia en columna ultrarrapida sobre una
columna de gel de silice usando una mezcla de hexano, cloruro de metileno y acetato de etilo (70/25/5) como eluyente.
La mancha superior (menos polar) fue 2,8-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[C]fluoreno (obtenidos
14,4 gramos después de combinar las fracciones) mientras que la segunda mancha (mas polar) fue
2,10-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[Clfluoreno (obtenidos 6,6 gramos después de combinar las
acciones).

Etapa 5

Se combinaron el producto menos polar de la Etapa 4 (2,8-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[C]fluoreno,
2,73 gramos), 1,1-bis-(4-metoxifenil)-2-propin-1-ol (2,34 gramos), 12 gotas de acido metano sulfénico y 250 ml de
cloruro de metileno en un matraz de reaccion y se agitaron durante una noche en una atmoésfera de nitrégeno. La
mezcla de reaccion se lavo cuidadosamente con una mezcla de 250 ml de una solucién saturada de bicarbonato
sadico y 250 ml de agua. La fase organica se separo6, se secé sobre sulfato sodico, y se concentré por evaporacion
rotatoria para obtener un sélido de color pardo. Este solido de color pardo se purificd por cromatografia en columna
ultrarrapida sobre una columna de gel de silice usando una mezcla de hexano y cloruro de metileno (70/30) como
eluyente para producir 2,0 gramos de un soélido de color blanquecino. El espectro de RMN mostré que el producto tenia
una estructura consistente con
3,3-bis-(4-metoxifenil)-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano como se representa
mediante la siguiente formula grafica.
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EJEMPLO 2

Etapa 1

Se combinaron el producto mas polar del Ejemplo 1, Etapa 4
(2,10-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[C]fluoreno, 2,6 gramos), 1,1-bis-(4-metoxifenil)-2-propin-1-ol
(2,26 gramos), 14 gotas de acido metano sulfonico y 250 ml de cloruro de metileno en un matraz de reaccion y se
agitaron durante una noche en una atmosfera de nitrégeno. La mezcla de reaccion se lavé cuidadosamente con una
mezcla de 250 ml de una solucién saturada de bicarbonato sodico y 250 ml de agua. La fase organica se separo, se
seco sobre sulfato sodico, y se concentro por evaporacion rotatoria para obtener un soélido de color pardo. Este sélido
de color pardo se purificd por cromatografia en columna ultrarrapida sobre una columna de gel de silice usando una
mezcla de hexano y acetato de etilo (80/20) como eluyente para producir 1,5 gramos de un sélido de color
blanquecino. EI espectro de RMN mostr6 que el producto tenia una estructura consistente con
3,3-bis-(4-metoxifenil)-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano como se representa
mediante la siguiente formula grafica.
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EJEMPLO 3

Etapa 1

Se combinaron el producto menos polar del Ejemplo 1, Etapa 4
(2,8-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[Clfluoreno, 4,07 gramos), 1,1-difenil-2-propin-1-ol (2,14 gramos),
10 gotas de acido trifluoroacético, 5 gotas de acido metano sulfénico y 200 ml de cloruro de metileno en un matraz de
reaccion y se agitaron durante 4 horas en una atmésfera de nitrégeno. La mezcla de reaccion se lavéd cuidadosamente
con una mezcla de 100 ml de una solucion saturada de bicarbonato sédico y 100 ml de agua. La fase organica se
separo, se seco sobre sulfato sodico, y se concentrd por evaporacion rotatoria para obtener un solido de color pardo.
Este sdlido de color pardo se purificé por cristalizacion en dietil éter para producir 4,3 gramos de un sélido de color
blanco. ElI espectro de RMN mostr6 que el producto tenia una estructura consistente con
3,3-difenil-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2,1-flnafto[1,2-b]pirano como se representa mediante la
siguiente formula grafica.

EJEMPLO 4

Etapa 1

Se combinaron el producto mas polar del Ejemplo 1, Etapa 4
(2,10-bistrifluorometil-7,7-dimetil-5-hidroxi-7H-benzo[Clfluoreno, 1,95 gramos), 1,1-difenil-2-propin-1-ol (1,02 gramos),
10 gotas de acido trifluoroacético, 4 gotas de acido metano sulfonico y 1250 ml de cloruro de metileno en un matraz de
reaccion y se agitaron durante 2 horas en una atmésfera de nitrégeno. La mezcla de reaccion se lavé cuidadosamente
con una mezcla de 100 ml de una solucién saturada de bicarbonato sédico y 100 ml de agua. La fase organica se
separod, se secd sobre sulfato sédico, y se concentrd por evaporacion rotatoria para obtener un sélido de color pardo.
Este sélido de color pardo se purificé por cristalizacién en una mezcla 1:1 de dietil éter y hexano para producir
2,1 gramos de un sélido de color blanco. El espectro de RMN mostrd que el producto tenia una estructura consistente
con 3,3-difenil-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2,1-fInafto[1,2-b]pirano como se representa
mediante la siguiente formula grafica.
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Ejemplo Comparativo 1 (CE-1)

Se preparé CE-1 siguiendo la divulgacién del documento de Patente de Estados Unidos n® 5.645.767, y se informa que
es 3,3-bis-(4-metoxifenil)-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2,1-flnafto[1,2-b]pirano como se representa mediante la
siguiente formula grafica.

Ejemplo Comparativo 2 (CE-2)

Se preparé CE-2 siguiendo la divulgacion del documento de Patente de Estados Unidos n° 5.645.767, y se informa que
es 3,3-difenil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano como se representa mediante la siguiente formula
grafica.

H3C

cm
‘ \
.

O

Parte 2 - Ensayo de Propiedad Fotocromica
Parte 2A - Preparacion del Cuadrado de Ensayo

El ensayo se llevo a cabo con los compuestos que se describen en los Ejemplos 1-4, y CE 1-2 de la siguiente manera.
Se afiadi6 una cantidad de compuesto calculada para proporcionar una solucion 1,5 x 10 molal a un matraz que
contenia 50 g de una mezcla de monomero de 4 partes de dimetacrilato de bisfenol A etoxilado (BPA 2EO DMA), 1
parte de dimetacrilato de poli(etilenglicol) 600, y un 0,033 por ciento en peso de 2,2’-azobis(2-metil propionitrilo)
(AIBN). Cada compuesto se disolvié en la mezcla de monémero con agitacion y calentamiento moderado, si fuera
necesario. Después de obtener una solucién transparente, la muestra se desgasificé en un horno de vacio durante
5-10 minutos a 25 torr. Usando una jeringa, la muestra se vertié en un molde de lamina plana que tenia una dimensién
interna de 2,2 mm +/- 0,3 mm x 6 pulgadas (15,24 cm) x 6 pulgadas (15,24 cm). El molde se cerr6 herméticamente y se
colocé en un horno programable con flujo de aire horizontal para aumentar la temperatura de 40 °C a 95 °C durante un
intervalo de 5 horas, la temperatura se mantuvo al 95 °C durante 3 horas, se redujo a 60 °C durante un intervalo de 2
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horas y a continuacion se mantuvo a 60 °C durante 16 horas. Después del curado, el molde se abrio, y la lamina de
polimero se corté en cuadrados de ensayo de 2 pulgadas (5,1 cm) usando una sierra de hoja de diamante.

Parte 2B - Ensayo de Respuesta

Antes del ensayo de respuesta en el banco 6ptico, los cuadrados del ensayo fotocromico de la Parte 2A se expusieron
a luz ultravioleta a 365 nm durante aproximadamente 30 minutos a una distancia de aproximadamente 14 cm desde la
fuente para hacer que el material fotocromico se transformara desde la forma de estado fundamental a una forma de
estado activado, y a continuacion se colocaron en un horno a 75 °C durante aproximadamente 20 minutos para permitir
que el material fotocromico volviera de nuevo a la forma de estado fundamental. A continuacion los cuadrados del
ensayo se enfriaron a temperatura ambiente, se expusieron a iluminacién de habitacién fluorescente durante al menos
2 horas, y a continuacion se mantuvieron cubiertos (es decir, en un entorno oscuro) durante al menos 2 horas antes del
ensayo en un banco 6ptico mantenido a 23 °C (73 °F). El banco estaba equipado con una lampara de arco de xen6n de
300 vatios, un obturador con control a distancia, un filtro KG2 de Melles Griot que modifica las longitudes de onda de
UV e IR y que actiia como un disipador de calor, filtro(s) de densidad neutra y un portamuestras, situado dentro de un
bario de agua, en el que se inserté el cuadrado a someter a ensayo. Se hizo pasar un haz de luz colimado desde una
lampara de tungsteno a través del cuadrado con un angulo pequefio (aproximadamente 30°) perpendicular al
cuadrado. Después de pasar a través del cuadrado, la luz de la lampara de tungsteno se dirigié6 a una esfera de
captacion, en la que se mezcl6 la luz, y a un espectrometro S2000 de Ocean Optics en el que se recogid el espectro del
haz de medida y se analiz6. La Amax-vis es la longitud de onda del espectro visible en la que se produce la absorcién
maxima de la forma en el estado activado del compuesto fotocromico en un cuadrado de ensayo. La longitud de onda
Amax-vis se determiné mediante ensayo de los cuadrados de ensayo fotocrémicos en un espectrometro Varian Cary
300 de UV-Visible; también se puede calcular a partir del espectro obtenido con el espectrémetro S2000 en el banco
optico.

Los resultados se enumeran en la Tabla |. El Ejemplo Comparativo 1 tiene una estructura similar y se deberia
comparar con los Ejemplos 1y 2. El Ejemplo Comparativo 2 tiene una estructura similar y se deberia comparar con los
Ejemplos 3 y 4.

TABLA 1 - Resultados del ensayo de rendimiento fotocrémico

Ejemplo n® | Amaxvis (nm) | ADO en saturacion | T% (s)
1 562 0,11 11
2 565 0,15 16
3 531 0,55 53
4 536 0,72 80
CE1 561 0,78 129
CE2 532 1,50 723
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REIVINDICACIONES

1. Un compuesto de Formula |

(R18)

Formulal

en la que,

R'6, R y R'" se seleccionan cada uno independientemente entre un grupo atractor de electrones que tiene un
valor op de Hammett de 0,05 a 0,85, con la condiciéon de que uno de R'® y R'” sea hidrogeno.

R'® es independientemente en cada aparicion: hidrogeno; halégeno; alquilo C+-Cs; cicloalquilo Cs-C7; fenilo
sustituido o sin sustituir; -OR?°® o -OC(=0)R?°, en donde R% es hidrdgeno, alquilo C1-Cs, fenilalquilo C+-Cs,
fenilalquilo C+-Cs sustituido con monoalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalcoxi C+-Cs, alcoxi
C1-Ce-alquilo C2-Ca4, cicloalquilo C3-C7 o cicloalquilo Cs-C7 sustituido con monoalquilo C1-C4, y dichos sustituyentes
del fenilo son alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; un fenilo monosustituido, teniendo dicho fenilo un sustituyente localizado
en la posicion para, siendo el sustituyente: un resto de acido dicarboxilico, un resto de diamina, un resto de amino
alcohol, un resto de poliol, -CH2-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)t}k-, en donde t es el nimero entero 2, 3,4, 506 y k es un
nuamero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo de otro material fotocrémico;
-N(R®)R3', en donde R* y R®' son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C1-Cs, fenilo, naftilo, furanilo,
benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo,
benzopiridilo, fluorenilo, alquilarilo C+-Cs, cicloalquilo Csz-Cz0, bicicloalquilo Cas-Cao, tricicloalquilo Cs-C20 o
alcoxi C1-Ce-alquilo C1-Cs, en donde dicho grupo arilo es fenilo o naftilo, o R®* y R3' se juntan con el atomo de
nitrogeno para formar un anillo de hetero-bicicloalquilo Cs-C2o 0 un anillo de hetero-tricicloalquilo C4-C2o; un anillo
que contiene nitrogeno representado por la siguiente formula grafica IVA:

\-«

en la que cada -Y- se elige independientemente en cada aparicion entre -CHy-, -CH(R32)-, -C(R%2)2-, -CH(arilo)-,
-C(arilo)2- y -C(R®?)(arilo)-, y Z es Y-, -O-, -S-, -S(0)-, -SOz2-, -NH-, -N(R%?)- o -N(arilo)-, en donde cada R* es
independientemente alquilo C1-Cs o hidroxialquilo C1-Ce, cada arilo es independientemente fenilo o naftilo, m es un
nuamero entero 1,2 0 3y p es un numero entero 0, 1,2 0 3y cuando p es 0, Z es -Y-; un grupo representado por una
de las siguientes formulas graficas IVB o IVC:
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en las que R, R*® y R% son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C+-Cs, fenilo o naftilo, o los grupos
R34y R35 juntos forman un anillo de 5 a 8 atomos de carbono y cada R% es independientemente en cada aparicion
alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs 0 halégeno y p es un numero entero 0, 1, 2 o 3; y amina espirobiciclica C4-C1s sin
sustituir, mono o disustituida, o amina espirotriciclica C4-C1s sin sustituir, mono y disustituida, en donde dichos
sustituyentes son independientemente arilo, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs 0 fenilalquilo C1-Cs;

g es un numero entero de 0 a 2;

s es un numero entero de 0 a 3;

Ry R? son cada uno independientemente: hidrogeno; alquilo C1-Cs; cicloalquilo Cs-Cy; alilo; fenilo sustituido o sin
sustituir; bencilo sustituido o sin sustituir; cloro; fluor; el grupo -C(=0)W, en donde W es hidrégeno, hidroxi, alquilo
C1-Ces, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi sustituido con
mono o dialcoxi C1-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi C1-Cs, amino, monoalquil C1-Ce amino, dialquil C1-Cs
amino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo C1-Ce 0 fenilamino sustituido con mono o dialcoxi
C1-Ce; -OR¥, en el que R¥ es alquilo C1-Ce, fenilalquilo C1-Cs, fenilalquilo C1-C3 sustituido con monoalquilo C1-Ce,
fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalcoxi C1-Cs, alcoxi C1-Cs alquilo C2-C4, cicloalquilo Cs-Cy, cicloalquilo C3-C7
sustituido con monoalquilo C1-C4, cloroalquilo C+1-Cs, fluoroalquilo C1-Cs, alilo o el grupo -CH(R%8)Y", en el que R*®
es hidrogeno o alquilo C1-C3s e Y" es CN, CFz 0 COOR®®, en el que R* es hidrégeno o alquilo C1-C3, 0 R¥ es el
grupo - C(=0)W en el que W’ es hidrégeno, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs, los grupos arilo fenilo o naftilo sin sustituir,
mono o disustituidos, fenoxi, fenoxi sustituido con mono o dialquilo C+-Cs, fenoxi sustituido con mono o dialcoxi
C1-Cs, amino, monoalquil C1-Cs amino, dialquil C1-Cs amino, fenilamino, fenilamino sustituido con mono o dialquilo
C1-Cs, 0 fenilamino sustituido con mono o dialcoxi C+-Cs, en donde cada uno de dichos sustituyentes del grupo
fenilo o naftilo son independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; 0 un fenilo monosustituido, teniendo dicho
fenilo un sustituyente localizado en la posicion para, en donde el sustituyente es: un resto de acido dicarboxilico, un
resto de diamina, un resto de amino alcohol, un resto de poliol, -CHz-, -(CH2)t- 0 -[O-(CH2)tlk-, en donde t es un
namero entero 2, 3, 4, 50 6 y k es un numero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo arilo
de otro material fotocrémico; o R'® y R?° juntos forman un grupo oxo, un grupo espiro-carbociclico que contiene de
3 a 6 atomos de carbono, o un grupo espiro-heterociclico que contiene de 1 a 2 atomos de oxigeno y de 3 a 6
atomos de carbono incluyendo el atomo de carbono espiranico, estando dichos grupos espiro-carbociclico y
espiro-heterociclico condensados a 0, 1 o 2 anillos de benceno; y

B y B’ son cada uno independientemente: un grupo fenilo o arilo sin sustituir, mono, di o trisustituido; 9-julolidinilo; o
un grupo heteroaromatico sin sustituir, mono o disustituido elegido entre piridilo, furanilo, benzofuran-2-ilo,
benzofuran-3-ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo, carbazoilo, benzopiridilo,
indolinilo y fluorenilo, en donde cada uno de los sustituyentes de fenilo, arilo y heteroaromatico es cada uno
independientemente: hidroxilo, un grupo -C(=0)R*°, en el que R*° es -OR*', -N(R*)R“3, piperidino, o morfolino, en
el que R*' es alilo, alquilo C1-Cs, fenilo, fenilo sustituido con monoalquilo C1-Cs, fenilo sustituido con
monoalcoxi C1-Cs, fenilalquilo C+-Cs, fenilalquilo C1-Cs sustituido con monoalquilo C1-Cs, fenilalquilo C1-Cs
sustituido con monoalcoxi C1-Cs, alcoxi C1-Cs alquilo C2-C4 o haloalquilo C1-Cs, dicho sustituyente halo es cloro,
flior, bromo o yodo, R*? y R*® son cada uno independientemente alquilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C7, fenilo o fenilo
sustituido, siendo los sustituyentes del fenilo alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; un grupo sin sustituir o monosustituido
elegido entre pirazolilo, imidazolilo, pirazolinilo, imidazolinilo, pirrolinilo, fenotiazinilo, fenoxazinilo, fenazinilo y
acridinilo, siendo cada uno de dichos sustituyentes alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, fenilo o halégeno; un fenilo
monosustituido, teniendo dicho fenilo un sustituyente localizado en la posicién para, en donde el sustituyente es: un
resto de acido dicarboxilico o derivado del mismo, un resto de diamina o derivado del mismo, un resto de amino
alcohol o derivado del mismo, un resto de poliol o derivado del mismo, -CHz-, -(CH2)t- 0 -[O-(CHz2){k-, en donde t es
un nuamero entero 2, 3, 4, 50 6 y k es un numero entero de 1 a 50, estando el sustituyente conectado a un grupo
arilo de otro material fotocromico; un grupo representado por una de:

K><R“5 | KRS
1) o) i
b T o Tl Tl

en las que K es -CHz- 0 -O-, y M es -O- o nitrégeno sustituido, con la condicion de que cuando M es nitrégeno
sustituido, K es -CHz-, siendo los sustituyentes del nitrégeno sustituido hidrégeno, alquilo C1-C12 o acilo C+1-C1z,

4
y u
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eligiendose independientemente cada R* en cada aparicion entre alquilo C4-C12, alcoxi C1-C12, hidroxi y halégeno,
siendo cada R*® y R*® independientemente hidrogeno o alquilo C1-C12, y u es un nimero entero que varia de 0 a 2;
0 un grupo representado por:

H
Ne=c{
R47 R48

en donde R#’ es hidrégeno o alquilo C1-C12, y R*® es un grupo sin sustituir, mono o disustituido elegido entre naftilo,
fenilo, furanilo y tienilo, en donde los sustituyentes son alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12 o halégeno; o

B y B’ tomados juntos forman uno de un fluoren-9-ilideno, fluoren-9-ilideno mono o disustituido, eligiéndose
independientemente cada uno de dichos sustituyentes de fluoren-9-ilideno entre alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12 y
halégeno.

2. El compuesto de la reivindicacion 1, en el que

i) R'®, R"7 y R'” se seleccionan cada uno independientemente entre fltor, cloro, bromo, haloalquilo, haloalcoxi,
ciano, nitro, sulfonilo, sulfonato, -OC(=0)R° o -C(=0)-X, en el que X es hidrégeno, alquilo C1-Cs, -OR" 0 -NR?R3, en
donde R? R, R? y R® son cada uno independientemente hidrégeno, alquilo C+-Cs, cicloalquilo Cs-C+, fenilo, fenilo
monosustituido, fenilo disustituido, alquilenglicol o polialquilenglicol, en donde dichos sustituyentes del fenilo mono
y disustituido son alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs; 0

i) R'®, R y R'” se seleccionan cada uno independientemente entre haloalquilo C1-Ca, cloro, fltior, ciano, nitro,
-OC(=0)R? 0 -C(=0)-X, en el que X es -OR" en donde R° y R" son cada uno independientemente alquilo C1-C4; 0
iy R'®, R'” y R'” se seleccionan cada uno independientemente entre CFs, CF2CFs3, cloro, fltior, ciano, nitro, acetilo,
propionilo, metoxicarbonilo y etoxicarbonilo; o

iv) R6 es hidrogeno; o

v) R'” es hidrégeno.

3. El compuesto de la reivindicacion 1, en el que

(i) R' y R? se seleccionan cada uno independientemente entre alquilo C1-Cs, alquilo C1-Cs sustituido, alquenilo
C2-Cs, alquenilo C2-Cs sustituido, alquinilo C2-Cs y alquinilo C2-Ce sustituido; o
(i) R'® y R?° se seleccionan cada uno independientemente entre metilo, etilo, propilo, butilo, pentilo y hexilo.

4. El compuesto de la reivindicacion 1, en el que

(i) R'® en cada aparicion se selecciona independientemente entre alquilo C1-Cs, alquilo C1-Ce sustituido, bromo,
cloro, fluor, fenilo, fenilo sustituido, bencilo, bencilo sustituido, alcoxi C1-Cs, perhaloalquilo C1-Cs y amino; o

(i) R'™ en cada aparicion se selecciona independientemente entre hidrégeno, alquilo C1-C4, alquilo C1-Ca
sustituido, bromo, cloro, fltor, fenilo, bencilo, alcoxi C1-C4, haloalquilo C1-C4 y amino; o

(i en donde R'® en cada aparicion se selecciona independientemente entre hidrégeno, metilo, etilo, bromo, cloro,
fluor, metoxi, etoxi y CFs.

5. El compuesto de la reivindicacion 11, en el que B y B’ se seleccionan cada uno independientemente entre

(i) fenilo y fenilo sustituido; o

(i) fenilo sustituido con uno o mas grupos seleccionados independientemente entre alcoxi, halégeno, amino,
perhaloalcoxi, acilo, carboxi y alcoxicarbonilo; o

(iii) entre fenilo sustituido con un grupo seleccionado entre alcoxi C1-Cg, fluor, cloroy CF3; o

(iv) B y B’ son 4-metoxifenilo.

6. El compuesto de la reivindicacion 1 elegido entre:
3,3-bis-(4-metoxifenil)-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano;
3,3-bis-(4-metoxifenil)-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano;
3,3-difenil-7,12-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2,1-flnafto[1,2-b]pirano; y
3,3-difenil-7,10-bistrifluorometil-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2, 1-flnafto[1,2-b]pirano.

7. El compuesto de la reivindicacién 1, en el que dicho compuesto es un compuesto fotocrémico.

8. Una composicién fotocromica que comprende el compuesto de la reivindicacion 7 y opcionalmente al menos un
compuesto fotocromico distinto, en donde dicha composicién comprende:
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(a) un compuesto fotocrémico individual;

(b) una mezcla de compuestos fotocromicos;

(c) un material que comprende al menos un compuesto fotocrémico;

(d) un material al que se une quimicamente al menos un compuesto fotocromico;

(e) material (c) o (d) que comprende ademas un revestimiento para evitar basicamente el contacto del al menos un
compuesto fotocromico con materiales externos;

(f) un polimero fotocrémico; o

(g) mezclas de los mismos.

9. Una composicion fotocromica que comprende al menos un compuesto de la reivindicacion 7 incorporado al menos a
una parte de un material organico, siendo dicho material organico un material polimérico, un material oligomérico, un
material monomérico o una mezcla o una combinacién de los mismos y

opcionalmente al menos un aditivo elegido entre colorantes, antioxidantes, aditivos de mejora cinética, fotoiniciadores,
iniciadores térmicos, inhibidores de polimerizacién, disolventes, estabilizadores de luz, estabilizadores térmicos,
agentes de liberacion de molde, agentes de control de la reologia, agentes de nivelado, secuestradores de radicales
libres y promotores de adhesion.

10. La composicion fotocromica de la reivindicacion 9, en la que dicho material polimérico comprende policarbonato,
poliamida, poliimida, poli(met)acrilato, alqueno policiclico, poliuretano, poli(urea)uretano, politiouretano,
politio(urea)uretano, poliol(carbonato de alilo), acetato de celulosa, diacetato de celulosa, triacetato de celulosa,
acetato propionato de celulosa, acetato butirato de celulosa, polialqueno, polialquileno-acetato de vinilo, poli(acetato
de vinilo), poli(alcohol vinilico), poli(cloruro de vinilo), poli(vinilformal), poli(vinilacetal), poli(cloruro de vinilideno),
poli(tereftalato de etileno), poliéster, polisulfona, poliolefina, copolimeros de los mismos y/o mezclas de los mismos.

11. Un articulo fotocrémico que comprende un sustrato y un compuesto fotocromico de acuerdo con la reivindicacion 7
conectado al menos a una parte de un sustrato.

12. El articulo fotocrémico de la reivindicacién 11 que comprende un elemento 6ptico, siendo dicho elemento éptico al
menos uno de un elemento oftalmico, un elemento de visualizacién, una ventana, un espejo y material de envasado,
en donde el elemento oftalmico comprende preferentemente lentes correctoras, lentes no correctoras, lentes de
contacto, lentes intraoculares, lentes de aumento, lentes protectoras o visores.

13. El articulo fotocrémico de la reivindicacion 11 en el que el sustrato comprende un material polimérico y el material
fotocromico se incorpora al menos a una parte del material polimérico, en donde el material fotocrémico se mezcla
preferentemente con al menos una parte del material polimérico, se une al menos a una parte del material polimérico,
y/o se embebe en al menos una parte del material polimérico.

14. El articulo fotocromico de la reivindicacion 11 en donde el articulo fotocrémico comprende un revestimiento o una
pelicula conectados al menos a una parte del sustrato, comprendiendo dichos revestimiento o pelicula el material
fotocromico y opcionalmente al menos un revestimiento o una pelicula al menos parciales adicionales elegidos entre
revestimientos o peliculas fotocrémicos, revestimientos o peliculas antirreflectores, revestimientos o peliculas
linealmente polarizantes, revestimientos o peliculas de transicion, revestimientos o peliculas de imprimacion,
revestimientos o peliculas adhesivos, revestimientos o peliculas reflectores, revestimientos o peliculas antivaho,
revestimientos o peliculas de barrera de oxigeno, revestimientos o peliculas absorbentes de luz ultravioleta y
revestimientos o peliculas protectores.

15. El articulo fotocrémico de la reivindicacién 14 en el que dicho sustrato se forma a partir de materiales organicos,
materiales inorganicos o combinaciones de los mismos.
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