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DESCRIPCION
Compuesto fotocromico, composicion curable que contiene dicho compuesto fotocrémico y articulo optico
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un compuesto fotocromico novedoso, una composicion curable fotocromica
novedosa que contiene el compuesto fotocromico y un articulo éptico.

Técnica antecedente

Un compuesto fotocromico tipificado por un compuesto de cromeno, un compuesto de fulguro y un compuesto de
espirooxazina tiene tales caracteristicas (rendimiento fotocromico) que cambia rapidamente su color cuando se irradia
con luz, incluidos los rayos UV, como la luz solar o la luz de una lampara de mercurio, y cuando se detiene la
fotoirradiacion y el compuesto se mantiene en un lugar oscuro, se restablece el color original, y aprovechando las
caracteristicas, el compuesto se utiliza en diversas aplicaciones, especialmente para materiales 6pticos.

Por ejemplo, una lente de gafas fotocromica que utiliza un compuesto fotocrémico y a la que se le da un rendimiento
fotocromico colorea rapidamente en una zona exterior en la que se irradia con luz, incluidos los rayos UV, como la luz
del sol, y funciona como unas gafas de sol, pero en una zona interior sin dicha fotoirradiacion, se decolora y funciona
como unas gafas ordinarias transparentes, y la demanda de dicha lente de gafas fotocréomica esta aumentando en
estos dias.

Para impartir prestaciones fotocromicas a un material 6ptico, en general, se utiliza un compuesto fotocrémico junto
con un material plastico, y especificamente se conocen los siguientes procedimientos.

(a) Un procedimiento para disolver un compuesto fotocromico es en un compuesto y polimerizarlo para formar
directamente un material 6ptico como una lente. Este procedimiento se denomina procedimiento de amasado.

(b) Un procedimiento para proporcionar una capa de resina que contenga un compuesto fotocromico disperso en
ella, en la superficie de un articulo con forma de plastico, como una lente, por polimerizacion de recubrimiento o
de colada. El procedimiento se denomina procedimiento de laminacion.

(c) Un procedimiento de unidon de dos laminas épticas mediante una capa adhesiva formada por una resina
adhesiva que contiene un compuesto fotocrémico disperso en ella. El procedimiento se denomina procedimiento
aglutinante.

Los materiales 6pticos, como los articulos 6pticos con prestaciones fotocromicas, deben tener ademas las siguientes
caracteristicas

(1) Bajo grado de coloracién en una region de luz visible antes de la irradiacién con rayos UV (coloracion inicial).
(1) Alto grado de coloracién en la irradiacion con rayos UV (densidad de coloracion).

() Alta tasa de restauracion al estado original tras dejar de ser irradiado con rayos UV (tasa de decoloracion).
(IV) Buena durabilidad recurrente para la accién reversible de la coloracion a la decoloracion.

(V) Alta estabilidad de almacenamiento.

(VI) Facilidad para adaptarse a diversas formas.

Hasta ahora se ha informado de varios compuestos fotocromicos, y se ha informado de que algunos compuestos
fotocromicos que incluso tienen una buena respuesta dptica en una matriz liquida tienden a tener una pobre respuesta
6ptica en una matriz sélida y a tener un largo periodo de medio valor de decoloracion. Se considera que esto se debe
a que el espacio libre es abrumadoramente pequefio en una matriz sélida en comparacion con el de una matriz liquida,
y por lo tanto el cambio estructural de un compuesto fotocrémico estaria restringido en una matriz sélida. Como
procedimiento para resolver el problema, se propone un compuesto fotocrémico que puede ser nanoencapsulado.
Especificamente, recientemente, se ha divulgado un compuesto fotocromico que tiene un grupo de cadena de
oligdmero, como un grupo de cadena de oligémero de polalquileno o un grupo de cadena de oligémero de polisiloxano
(en lo sucesivo, un compuesto fotocromico polimérico). Se ha informado de que un compuesto fotocromico polimérico
de este tipo tiene una baja dependencia de la matriz y, por lo tanto, presenta una excelente capacidad de respuesta
oOptica incluso en una matriz sdlida (véanse los PTL 1y 2).

El mencionado compuesto fotocrémico polimérico es una técnica que ha llamado la atencién recientemente, pero se
sabe que un producto curado que contiene un compuesto fotocrémico polimérico se enturbia. Como solucion, se sabe
que se puede hacer que una lente a base de (tio)uretano exprese caracteristicas fotocromicas controlando la relacion
equivalente de los grupos funcionales en el compuesto de isocianato y el alcohol difuncional y, ademas, se puede
evitar que la lente se enturbie (véase PTL 3). Se conocen otros compuestos fotocromicos a partir del PTL4.
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Como se ha descrito anteriormente, un compuesto fotocrémico polimérico expresa altas caracteristicas fotocromicas
en cada matriz. Sin embargo, por otro lado, se sabe que el producto fotocrémico curado resultante se enturbia, lo que
parece ser causado por la agregacion de un compuesto fotocromico polimérico durante el curado,.

Por otro lado, un compuesto fotocromico de bajo peso molecular que no tenga un grupo de cadena de oligémeros no
se agrega en una matriz sélida y puede dar un producto fotocrémico transparente curado. Sin embargo, tiene una alta
dependencia de la matriz, y por lo tanto tiene un problema en el punto de la tasa de decoloracion en una matriz sélida.

Ademas, se desea que tanto un compuesto fotocromico polimérico como un compuesto fotocrémico de bajo peso
molecular sean rapidamente solubles en una composicién de mondémero que vaya a ser un sustrato para articulos
opticos, desde el punto de vista de la produccién de productos fotocrémicos curados.

Como se ha descrito anteriormente, recientemente se ha deseado desarrollar un compuesto fotocrémico capaz de
expresar caracteristicas fotocromicas que no dependan de una matriz, excelente en solubilidad en una composicion
de mondmero para ser un sustrato para articulos opticos, y capaz de dispersarse de forma estable y existir pero no
agregarse en un proceso de formacion de sustrato optico (durante el curado).

Por consiguiente, un objeto de la presente invencion es proporcionar un compuesto fotocromico que tiene los efectos
mencionados anteriormente.

Solucién del problema

Los presentes inventores han realizado estudios asiduos para resolver los problemas mencionados. Por ello, los
inventores han investigado la introduccion de varios sustituyentes en un compuesto fotocrémico polimérico capaz de
mostrar excelentes caracteristicas fotocromicas en una matriz sélida, con el fin de que el compuesto pueda dispersarse
altamente en una matriz. Como resultado, los inventores han encontrado que un compuesto fotocrémico polimérico
que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono es util para resolver los problemas antes
mencionados. Especificamente, los inventores han encontrado que, introduciendo un grupo alquenilo que tiene de 10
a 30 atomos de carbono en un compuesto fotocrémico polimérico, el compuesto resultante puede mantener las
caracteristicas fotocromicas en una matriz sélida y puede mostrar una excelente solubilidad en una composicion de
mondmero, y se suprime la agregacion durante el curado, y han completado la presente invencion.

A saber, un primer aspecto de la presente invencion es: un compuesto fotocromico que tiene una fraccion de
indenaftopiano, en el que: la fraccion de indenaftopiano tiene:

un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, y

un grupo A de cadena de oligdmero que tiene 3 o mas unidades recurrentes seleccionadas entre un grupo
de cadena de oligdbmero de 6xido de polialquileno, un grupo de cadena de oligdmero de poliéster, un grupo
de cadena de polisiloxano y un grupo de cadena de oligébmero de poliéster poliéter.

Un segundo aspecto de la presente invencién es una composiciéon curable fotocrémica que contiene el compuesto
fotocrémico del primer aspecto de la presente invencion y un compuesto polimerizable.

Un tercer aspecto de la presente invencion es un articulo 6ptico fotocrémico producido mediante la polimerizacion de
la composicion curable fotocromica del segundo aspecto de la presente invencion.

Un cuarto aspecto de la presente invencion es un articulo polimérico moldeado que contiene, como disperso en el
mismo, el compuesto fotocromico del primer aspecto de la presente invencion.

Un quinto aspecto de la presente invencion es un articulo dptico recubierto con una pelicula polimérica que contiene,
como disperso en ella, el compuesto fotocrémico del primer aspecto de la presente invencion.
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Efectos ventajosos de la invencion

El compuesto fotocromico de la presente invencién presenta excelentes caracteristicas fotocrémicas en una matriz
polimérica. En el caso de que se utilice un compuesto fotocromico ya existente, a menudo puede surgir el problema
de que el producto curado se enturbie, pero cuando se utiliza el compuesto fotocromico de la presente invencién, se
puede producir un producto fotocrémico curado que tiene buenas caracteristicas fotocromicas y mecanicas y es
transparente.

Descripcion de las realizaciones

El compuesto fotocromico de la presente invencion es un compuesto fotocrémico caracterizado por tener una fraccion
de indenonaftopirano, en la que la fraccidon de indenonaftopirano tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono, y un grupo A de cadena de oligdmero que tiene 3 o mas unidades recurrentes seleccionadas entre un
grupo de cadena de oligémero de 6xido de polialquileno, un grupo de cadena de oligémero de poliéster, un grupo de
cadena de polisiloxano y un grupo de cadena de oligdémero de poliéster poliéter.

En el compuesto fotocromico de la presente invencién, el numero de las fracciones de indenonaftopirano no esta
especificamente limitado en cuanto a que sea al menos una o0 mas. Sobre todo, teniendo en cuenta la productividad,
las caracteristicas fotocromicas y la solubilidad del compuesto fotocrémico de la presente invencion, el numero de las
fracciones de indenonaftopirano es preferentemente de 1 a 10, mas preferentemente de 1 a 6, incluso mas
preferentemente de 1 a 4, y mas preferentemente de 1 a 2.

En el caso de que el compuesto tenga multiples fracciones de indenonaftopirano, las fracciones de indenonaftopirano
pueden tener la misma estructura o cada una puede tener una estructura diferente. En la presente invencion, tener 3
0 mas unidades recurrentes significa que el grupo tiene "3 o mas fracciones de enlace que tienen la misma
composicion". Especificamente, el grupo de la cadena del oligdmero de éxido de polialquileno que tiene 3 o mas
unidades recurrentes es un grupo representado por la siguiente formula:

-(R-O)s-
en la que R representa un grupo alquileno, y s indica una unidad recurrente y es 3 o mas.

En el caso de que el numero de unidades recurrentes sea inferior a 3 en el grupo de cadenas de oligémeros A, no se
pueden alcanzar excelentes caracteristicas fotocromicas en una matriz sélida y, por tanto, es desfavorable. El limite
superior del numero de unidades recurrentes no esta especificamente limitado, y puede determinarse adecuadamente
en funcion de las caracteristicas fotocromicas del compuesto fotocrémico previsto. En consideracion a la productividad
del propio compuesto fotocromico de la presente invencién y de las caracteristicas fotocromicas del mismo, el numero
recurrente de las cadenas de oligémeros es preferentemente inferior a 200, mas preferentemente de 3 a 170, aun mas
preferentemente de 10 a 150, mas preferentemente de 15 a 80.

En el caso de que el peso molecular promedio del grupo de cadenas de oligémeros A sea pequeio (cuando la longitud
de la cadena de oligbmeros es corta), el efecto reductor de la dependencia de la matriz tiende a ser menor. Se supone
que esto se debe a que las nanocapsulas para encapsular el compuesto fotocromico serian dificiles de formar o el
tamano de las nanocapsulas seria pequefio, de modo que no se podria asegurar un espacio libre suficiente. Por otro
lado, cuando el peso molecular promedio es grande, la proporcion del compuesto fotocromico por unidad de peso se
reduce y la densidad de coloracion tiende a ser insuficiente. En consecuencia, es necesario aumentar la cantidad del
compuesto fotocrémico que se va a afadir. El peso molecular promedio del grupo de cadenas de oligébmeros A es,
aunque no esta especificamente limitado, en consideracion a las situaciones mencionadas, preferentemente de 300 a
30.000, mas preferentemente de 350 a 25.000, aun mas preferentemente de 400 a 20.000, especialmente
preferentemente de 440 a 15.000.

En el compuesto fotocromico de la presente invencion, el nimero de los grupos de cadena de oligdbmero A no esta
especificamente limitado, y puede ser al menos uno en una molécula del compuesto fotocromico. Sobre todo, en
consideraciéon de la productividad y de las caracteristicas fotocromicas del compuesto fotocromico mismo de la
presente invencion, el numero de los grupos de cadenas de oligdmeros A en una molécula del compuesto fotocrémico
es preferentemente de 1 a 10, mas preferentemente de 1 a 5. También es preferible que el nimero de grupos de
cadenas de oligébmero A en una fraccion de indenonaftopirano sea preferentemente de 0,25 a 6, mas preferentemente
de 0,25 a 3, incluso mas preferentemente de 0,5 a 2. Sobre todo, teniendo en cuenta la productividad y las
caracteristicas fotocromicas del compuesto fotocromico de la presente invencion, el nimero es preferentemente de
0,5a 1. El caso en el que el numero de los grupos de cadenas de oligdmeros A en una fraccién de indenonaftopirano
es de 0,5 corresponde a un caso en el que la fraccion de indenonaftopirano esta presente en ambos terminales del
grupo de cadenas de oligdmeros A. En el caso en el que el compuesto tiene varios grupos de cadenas de oligémeros
A, los grupos de cadenas de oligédmeros A pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes. Sin embargo, en
consideracion a la productividad del compuesto fotocrémico de la presente invencion, preferentemente, los grupos son
los mismos. Teniendo en cuenta sus caracteristicas fotocromicas, el grupo es preferentemente un grupo de cadena
de oligémero de 6xido de polalquileno o un grupo de cadena de oligémero de polisiloxano.

En consideracion a la productividad y a las caracteristicas fotocromicas del compuesto fotocrémico de la presente
invencion, preferentemente, el grupo A de la cadena del oligémero sustituye en la posicion 3, en la posicion 6, en la
posicion 7, en la posicion 11 o en la posicion 13 de la fraccidon de indenonaftopirano.
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En la presente invencion, el numero de los grupos alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos de carbono o los grupos
que tienen un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal de los mismos no esta
especificamente limitado, y puede ser al menos uno en el compuesto fotocrémico, y puede variarse apropiadamente
en funcion del tipo y el peso molecular del grupo A de la cadena del oligdmero y del numero de los sustituyentes.
Sobre todo, teniendo en cuenta la productividad y las caracteristicas fotocromicas del propio compuesto fotocrémico
de la presente invencion y la capacidad de suprimir el enturbiamiento del producto fotocrémico curado que se produce
utilizando el compuesto, el numero de los grupos alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos de carbono o los grupos que
tienen un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal de los mismos es preferentemente
de 1 a 12 en un grupo de cadena de oligdmeros A, mas preferentemente de 1 a 6, ain mas preferentemente de 1 a
4, mas preferentemente de 1 a 2.

En la presente invencion, entre los grupos de alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos de carbono o los grupos que
tienen un grupo de alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, uno capaz de exhibir
un efecto especialmente excelente es preferentemente un grupo en el que la fraccion del grupo de alquenilo tiene de
15 a 25 atomos de carbono, mas preferentemente de 15 a 20 atomos de carbono. Sobre todo, en consideracioén a la
productividad del compuesto fotocromico, se prefiere un grupo oleilo que tiene 18 atomos de carbono, 0 un grupo que
tiene un grupo oleilo que tiene 18 atomos de carbono en el terminal del mismo.

El grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono o el grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a
30 atomos de carbono en el terminal del mismo puede estar presente en el grupo A de la cadena del oligdmero. En la
fraccion de indenonaftopirano, el grupo puede estar presente en una posicion diferente del grupo A de la cadena del
oligébmero. El grupo puede estar presente en ambos. En el caso de que el grupo esté presente en el grupo A de cadena
de oligémero, preferentemente, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono se introduce en el terminal
del grupo A de cadena de oligdmero. Sobre todo, en consideracién de las caracteristicas fotocromicas y la
productividad del compuesto fotocromico mismo de la presente invencion, el grupo esta presente en una posicion
diferente del grupo A de cadena de oligdmero. La posicion en la que esta presente el grupo alquenilo que tiene de 10
a 30 atomos de carbono no esta limitada especificamente, pero en consideraciéon de la productividad del compuesto
fotocromico mismo de la presente invencion, preferentemente, el grupo sustituye en la posicion 3, la posicion 6, la
posicion 7, la posicion 11 o la posicion 13 de la molécula de indenonaftopirano.

<Compuesto fotocromico preferido>

En el compuesto fotocrémico de la presente invencion, preferentemente, la fraccién de indenonaftopirano es una
estructura representada por la siguiente férmula (1)

En lo sucesivo, el compuesto fotocromico que tiene la fraccion puede denominarse simplemente "compuesto
cromeno".

<Respecto a a, b>

En la formula (1), a representa el nimero de R'. b representa el nimero de R2 Con eso,
a es un numero entero de 0 a 4, b es un nimero entero de 0 a 4,
en el caso de que a sea 2 a 4, los R’ plurales pueden ser iguales o diferentes,
en el caso de que b sea de 2 a 4, los R? plurales pueden ser iguales o diferentes.

<En el caso de que ay b sean 2 o mas cada uno>

En el caso de que a sea 2 a 4 y el compuesto tenga R’ vecinos, los R' vecinos pueden formar juntos y junto con el
atomo de carbono que se une a estos R, un anillo que contiene opcionalmente un atomo de oxigeno, un atomo de
azufre, un atomo de carbono o un atomo de nitrégeno, y ademas el anillo puede tener un sustituyente. El anillo puede
tener 2 o mas atomos de un atomo de oxigeno, un atomo de azufre, un atomo de carbono o un atomo de nitrégeno al
mismo tiempo. Las combinaciones de los R' vecinos incluyen la posicion 5 y la posicion 6, o la posicién 6 y la posicion
7, o la posicion 7 y la posicion 8 del compuesto de cromeno.

En el caso de que b sea de 2 a 4 y el compuesto tenga R? vecinos, los R? vecinos pueden formar juntos y junto con el
atomo de carbono que se une a estos R?, un anillo que contiene opcionalmente un atomo de oxigeno, un atomo de
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azufre, un atomo de carbono o un atomo de nitrégeno, y ademas el anillo puede tener un sustituyente. El anillo puede
tener 2 o mas atomos de un atomo de oxigeno, un atomo de azufre, un atomo de carbono o un atomo de nitrégeno al
mismo tiempo. Las combinaciones de los R? vecinos incluyen la posicion 9 y la posicién 10, o la posicién 10 y la
posicion 11, o la posicion 11 y la posicion 12 del compuesto de cromeno.

Es necesario que al menos un grupo A de cadena de oligémero se una a la fraccidon de indenonaftopirano representada
por la férmula (1). Concretamente, al menos uno de los R',R?, R3, R* R% y R® puede ser el grupo A de cadena de
oligdmero (o un grupo que tiene el grupo A de cadena de oligdmero).

Los sustituyentes especificos se describen secuencialmente a continuacion. Un numero preferido y un tipo preferido
de la fraccién de indenonaftopirano representada por la formula (1), y un numero preferido y un tipo preferido del grupo
A de cadena de oligémero son los mismos que los descritos anteriormente.

<R',yR%

Preferentemente, R'y R? son cada uno, de forma independiente, el grupo A de cadena de oligémero antes mencionado
que tiene 3 o mas unidades recurrentes, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono,
un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo un grupo
hidroxi, un grupo alquilo, un grupo haloalquilo, un grupo cicloalquilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
alcoxi, un grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un
grupo ciano, un atomo de halégeno, un grupo alquiltio un grupo ariltio que tiene opcionalmente un sustituyente, un
grupo nitro, un grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo, un grupo alcoxicarbonilo, un grupo
aralquilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
ariloxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
heteroarilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alcoxialquiltio, un grupo haloalquiltio o un
grupo cicloalquiltio que tiene opcionalmente un sustituyente.

El grupo alquilo que pueden tomar R' y R? es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono. Los ejemplos preferidos del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono incluyen un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo n-propilo, un grupo isopropilo, un grupo n-butilo, un grupo
s-butilo, un grupo t-butilo, un grupo pentilo y un grupo hexilo.

El grupo haloalquilo es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo haloalquilo que tiene de
1 a 6 atomos de carbono. El grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono es preferentemente un grupo
alquilo sustituido con un atomo de fluor, un atomo de cloro o un atomo de bromo. Los ejemplos preferidos del grupo
haloalquilo incluyen un grupo trifluorometilo, un grupo tetrafluoroetilo, un grupo clorometilo, un grupo 2-cloroetilo y un
grupo bromometilo.

El grupo cicloalquilo es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo cicloalquilo que tiene de
3 a 8 atomos de carbono (un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono en anillo). Los ejemplos del
grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono incluyen un grupo ciclopropilo, un grupo ciclobutilo, un grupo
ciclopentilo y un grupo ciclohexilo. El grupo cicloalquilo puede tener un sustituyente, pero el numero de atomos de
carbono mencionado anteriormente (de 3 a 8 atomos de carbono) no incluye el nimero de atomos de carbono del
sustituyente.

El grupo alcoxi es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6
atomos de carbono. Los ejemplos preferidos del grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono incluyen un grupo
metoxi, un grupo etoxi, un grupo n-propoxi, un grupo isopropoxi, un grupo n-butoxi, un grupo s-butoxi y un grupo t-
butoxi.

El grupo amino es un grupo amino primario (-NH2), y el grupo amino sustituido es un grupo amino secundario o
terciario en el que uno o dos atomos de hidrégeno estan sustituidos. El sustituyente que tiene el grupo amino sustituido
incluye, aunque sin limitarse especificamente, el grupo A de cadena de oligdbmero antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 7 atomos de carbono, un grupo arilo que tiene de 6 a 14 atomos de
carbono y un grupo heteroarilo que tiene de 4 a 14 atomos de carbono. Los ejemplos preferidos del grupo amino
incluyen un grupo amino, un grupo metilamino, un grupo dimetilamino, un grupo etilamino, un grupo dietilamino, un
grupo fenilamino y un grupo difenilamino.

El grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente es preferentemente un grupo heterociclico que tiene
de 3 a 10 atomos de carbono. Especificamente, ejemplos de los mismos incluyen un grupo heterociclico alifatico como
un grupo morfolino, un grupo piperidino, un grupo pirrolidinilo, un grupo piperazino y un grupo N-metilpiperazino; y un
grupo heterociclico aromatico como un grupo indolinilo. Naturalmente, el grupo heterociclico puede tener un
sustituyente, y los sustituyentes preferidos incluyen el grupo A de cadena de oligdmero antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, y un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono. Los ejemplos preferidos del grupo heterociclico que tiene un sustituyente incluyen un grupo 2,6-
dimetilmorfolino, un grupo 2,6-dimetilpiperidino y un grupo 2,2,6,6-tetrametilpiperidino.
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Los ejemplos del atomo de halégeno incluyen un atomo de fldor, un atomo de cloro, un atomo de bromo y un atomo
de yodo.

El grupo alquiltio es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6
atomos de carbono. El grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono incluye un grupo metiltio, un grupo etiltio,
un grupo n-propiltio, un grupo isopropiltio, un grupo n-butiltio, un grupo s-butiltio y un grupo t-butiltio.

El grupo ariltio que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente
un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos de carbono. El grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos de carbono incluye
un grupo feniltio, un grupo 1-naftiltio y un grupo 2-naftiltio. Naturalmente, el grupo ariltio puede tener un sustituyente.
Entre los sustituyentes preferidos se encuentran el grupo A de la cadena de oligémeros antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono y el grupo antes mencionado que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el
terminal del mismo.

El grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo es
preferentemente un grupo oxialquenilo, un grupo oxialquenilo de monoalquilenglicol o un grupo oxialquenilo de
dialquilenglicol. (En estos tres grupos, el grupo alquenilo terminal tiene de 10 a 30 4tomos de carbono. En adelante,
estos tres grupos pueden denominarse simplemente "grupos alquenilo terminales") La fraccién de alquilenglicol es
preferentemente un etilenglicol o un propilenglicol. El grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono en el terminal del mismo puede ser el grupo A de la cadena de oligdmeros antes mencionado, en el que
el terminal es el "grupo alquenilo terminal" antes mencionado. Entre los grupos que tienen un grupo alquenilo con 10
a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo terminal, cuando un grupo preferido esta representado por una
formula general, el grupo puede estar representado, por ejemplo, por "-O-(R'®O)n-R'™. R'® representa un grupo
alquileno de 1 a 10 atomos de carbono, preferentemente un grupo alquileno de 2 a 3 atomos de carbono. R'
representa un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono. n representa un nimero entero de 0 a 2.

El grupo alquilcarbonilo es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo alquilcarbonilo que
tiene de 2 a 7 atomos de carbono. El grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono incluye un grupo
acetilo y un grupo etilcarbonilo.

El grupo alcoxicarbonilo es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo alcoxicarbonilo que
tiene de 2 a 7 atomos de carbono. El grupo alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono incluye un grupo
metoxicarbonilo y un grupo etoxicarbonilo.

El grupo aralquilo que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no estd especificamente limitado,
preferentemente un grupo aralquilo que tiene de 7 a 11 atomos de carbono. El grupo aralquilo que tiene de 7 a 11
atomos de carbono incluye un grupo bencilo, un grupo feniletilo, un grupo fenilpropilo, un grupo fenilbutilo y un grupo
naftiimetilo. Naturalmente, el grupo aralquilo puede tener un sustituyente. Entre los sustituyentes preferidos se
encuentran el grupo A de la cadena de oligdmeros antes mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene
de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo antes mencionado
que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo.

El grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no esta especificamente limitado,
preferentemente un grupo aralcoxi que tiene de 7 a 11 atomos de carbono. El grupo aralcoxi que tiene de 7 a 11
atomos de carbono incluye un grupo bencilico y un grupo naftilmetoxi. Naturalmente, el grupo aralcoxi puede tener un
sustituyente. Entre los sustituyentes preferidos se encuentran el grupo A de la cadena de oligdmeros antes
mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono y el grupo antes mencionado que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono en el terminal del mismo.

El grupo ariloxi que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente
un grupo ariloxi que tiene de 6 a 12 atomos de carbono. El grupo ariloxi que tiene de 6 a 12 atomos de carbono incluye
un grupo feniloxi y un grupo naftiloxi. Naturalmente, el grupo ariloxi puede tener un sustituyente. Entre los sustituyentes
preferidos se encuentran el grupo A de la cadena de oligdmeros antes mencionado, el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y el
grupo antes mencionado que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del
mismo.

El grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no esté especificamente limitado, preferentemente
un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono. El grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono incluye
un grupo fenilo, un grupo 1-naftilo y un grupo 2-naftilo. Naturalmente, el grupo arilo puede tener un sustituyente. Entre
los sustituyentes preferidos se encuentran el grupo A de la cadena de oligdmeros antes mencionado, el grupo alquenilo
antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y
el grupo antes mencionado que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del
mismo.
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El grupo heteroarilo que tiene opcionalmente un sustituyente es, aunque no estd especificamente limitado,
preferentemente un grupo heteroarilo que tiene de 3 a 12 atomos de carbono. El grupo heteroarilo que tiene de 3 a 12
atomos de carbono tiene un grupo tienilo, un grupo furilo, un grupo pirrolinilo, un grupo piridilo, un grupo benzotienilo,
un grupo benzofuranilo y un grupo benzopirrolinilo. Naturalmente, el grupo heteroarilo puede tener un sustituyente.
Entre los sustituyentes preferidos se encuentran el grupo A de la cadena de oligémeros antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono y el grupo antes mencionado que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el
terminal del mismo.

El grupo alcoxialquiltio es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo alcoxialquiltio que tiene
de 2 a 9 atomos de carbono. El grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 atomos de carbono incluye un grupo
metoximetiltio, un grupo metoxietiltio, un grupo metoxi-n-propiltio, un grupo metoxi-n-butiltio, un grupo etoxietiltio y un
grupo n-propoxipropiltio.

El grupo haloalquiltio es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo haloalquiltio que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono. El grupo haloalquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono incluye un grupo
trifluorometiltio, un grupo tetrafluoroetiltio, un grupo clorometiltio, un grupo 2-cloroetiltio y un grupo bromometiltio.

El grupo cicloalquiltio es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un grupo cicloalquiltio que tiene
de 3 a 8 atomos de carbono. El grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 &tomos de carbono incluye un grupo ciclopropiltio,
un grupo ciclobutiltio, un grupo ciclopentiltio y un grupo ciclohexiltio. El grupo cicloalquiltio puede tener un sustituyente,
pero el numero de carbono (de 3 a 8 atomos de carbono) del grupo no incluye el nimero de carbono del sustituyente.

El grupo cicloalquilo, el grupo ariltio, el grupo aralquilo, el grupo ariloxi, el grupo arilo, el grupo arilo, el grupo heteroarilo
y el grupo cicloalquiltio pueden estar sin sustituir. En el caso de que estos grupos tengan un sustituyente, de 1 a 8
atomos de hidrégeno en el grupo para formar un anillo, preferentemente de 1 a 4 atomos de hidrégeno en el mismo,
se sustituye preferentemente con un sustituyente seleccionado entre el grupo A de la cadena de oligdbmeros antes
mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un
grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de
1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene
de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo amino
sustituido, un grupo heterociclico que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo ciano, un grupo nitro y un atomo de
halégeno. Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los mismos grupos mencionados anteriormente.

El nimero de carbono del grupo aralquilo, el grupo aralcoxi, el grupo ariloxi, el grupo arilo y el grupo heteroarilo no
incluye el nimero de carbono del sustituyente.

En el caso de que a y b sean cada uno 2 o mas, los R' y R? vecinos pueden formar cada uno independientemente un
grupo ciclico que contiene opcionalmente un atomo de oxigeno, un atomo de azufre, un atomo de carbono o un atomo
de nitrégeno. El grupo ciclico es, aunque no esta especificamente limitado, preferentemente un anillo que tiene de 5
a 7 atomos de anillo incluyendo el atomo de carbono al que se unen R' y R? . El anillo puede tener opcionalmente un
sustituyente, y el sustituyente puede ser un sustituyente seleccionado entre el mencionado grupo A de la cadena de
oligdmeros, el mencionado grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo
alquenilo que tiene de 10 a 30 4tomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi un grupo alquilo que
tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo
que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un
grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo ciano, un grupo nitro
y un atomo de haldégeno. Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los mismos grupos mencionados
anteriormente. Entre ellos, se prefiere un anillo representado por una formula (3) que se mencionara a continuacion.

<Especialmente preferido R' y R?>

Entre los grupos arriba mencionados, en consideracion del tono de coloracion y de la densidad de coloracion del
compuesto fotocromico resultante y de la presencia o ausencia de enturbiamiento del producto curado resultante, R’
y R? son preferentemente el grupo A de cadena de oligémero arriba mencionado, el grupo alquenilo arriba mencionado
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono en el terminal del mismo, el grupo alquilo antes mencionado, el grupo alcoxi antes mencionado, el grupo
heterociclico antes mencionado que tiene opcionalmente un sustituyente, el grupo arilo antes mencionado que tiene
opcionalmente un sustituyente, o el grupo ariltio antes mencionado que tiene opcionalmente un sustituyente. También
es preferible que los R vecinos o los R? vecinos se unan para ser un grupo formador de anillos. El sustituyente del
grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo A de la cadena de oligémeros antes mencionado o
el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 &tomos de carbono.

<R3y R*>

R3 y R* representan cada uno independientemente un grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente, o un grupo
heteroarilo que tiene opcionalmente un sustituyente.
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Cada uno de los sustituyentes incluye de forma independiente un sustituyente seleccionado entre el grupo de cadena
de oligdmeros A antes mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono,
un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6
atomos de carbono, un grupo amino, un grupo heterociclico, un grupo ciano, un atomo de halégeno, un grupo alquiltio
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos de carbono que tiene opcionalmente
un sustituyente, un grupo nitro y un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el
terminal del mismo. Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los grupos especificamente ejemplificados
para <R' y R?> en el presente documento. Sobre todo, se prefiere el grupo A de cadena de oligobmero antes
mencionado o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo.

El sustituyente para el grupo arilo y el grupo heteroarilo es, especialmente desde el punto de vista de la exhibicion de
excelentes caracteristicas fotocrémicas, preferentemente un grupo seleccionado entre el grupo A de la cadena de
oligdmeros antes mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, el grupo
alquilo antes mencionado el grupo alcoxi antes mencionado, el grupo amino antes mencionado, el grupo amino
sustituido antes mencionado, el grupo heterociclico antes mencionado, el atomo de halégeno antes mencionado, el
grupo ariltio antes mencionado, y un grupo que tiene un grupo alquenilo con 10 a 30 atomos de carbono en el terminal.
Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los grupos especificamente ejemplificados para <R' y R%> en el
presente documento.

<R%y R®>

R® y R representan cada uno, de forma independiente, el grupo alquenilo mencionado anteriormente que tiene de 10
a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal
del mismo, el grupo A de la cadena de oligdmeros mencionado anteriormente, un atomo de hidrégeno, un grupo
hidroxi, un grupo alquilo, un grupo haloalquilo, un grupo cicloalquilo, un grupo alcoxi, un grupo alcoxialquilo un grupo
formilo, un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo, un grupo alcoxicarbonilo, un atomo de halégeno, un grupo
aralquilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
ariloxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente y un grupo
heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente. Estos sustituyentes incluyen los mismos grupos ya descritos
anteriormente en la seccion de <R'y R?>.

R% y R® pueden formar juntos, junto con el atomo de carbono situado en la posicién 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo alifatico que tiene de 3 a 20 atomos de carbono de anillo, un anillo
policiclico condensado formado por condensacion del anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo
aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado formado por
condensacion del heteroanillo con un anillo aromatico o un heteroanillo aromatico. Estos anillos pueden tener un
sustituyente. También pueden formar, junto con el atomo de carbono situado en la posicién 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo de hidrocarburo alifatico que tiene de 3 a 20 atomos de carbono de anillo,
un anillo policiclico condensado formado por condensacion del anillo de hidrocarburo alifatico con un anillo aromatico
o un heteroanillo aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado
formado por condensaciéon del heteroanillo con un anillo de hidrocarburo aromatico o un heteroanillo aromatico.
Naturalmente, el nimero de carbono y el nimero de atomo en el anillo ciclico indican el nimero de atomos de carbono
que forman el anillo y el nimero de atomos que forman el anillo, respectivamente, y no incluyen el nimero de carbono
o el numero de atomo en el sustituyente.

Los ejemplos del anillo alifatico incluyen un anillo de ciclopentano, un anillo de ciclohexano, un anillo de ciclooctano,
un anillo de cicloheptano, un anillo de norbornano, un anillo de biciclononano, un anillo de adamantano y un anillo de
espirodiciclohexano.

Los ejemplos del anillo policiclico condensado formado por condensacién del anillo alifatico con un anillo aromatico o
un heteroanillo aromatico incluyen un anillo de fenantreno. Algunos ejemplos de anillos hetero incluyen un anillo de
tiofeno, un anillo de furano y un anillo de piridina. Entre los ejemplos del anillo policiclico condensado formado por la
condensacion del heteroanillo con un anillo aromatico o un heteroanillo aromatico se incluyen un anillo de fenilfurano
y un anillo de bifeniltiofeno.

El anillo alifatico antes mencionado, el anillo policiclico condensado antes mencionado formado por condensacion del
anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo aromatico, el heteroanillo antes mencionado o el anillo
policiclico condensado antes mencionado formado por condensacion del heteroanillo con un anillo aromatico o un
heteroanillo aromatico pueden tener un sustituyente. El sustituyente que puede estar en el anillo (o en el anillo
policiclico condensado) incluye sustituyentes seleccionados entre el grupo A de la cadena de oligdmeros antes
mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que
tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo
amino sustituido y un atomo de halégeno. Estos sustituyentes incluyen los mismos grupos ya descritos anteriormente
en la seccién de <R"y R?>.
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Entre los sustituyentes de estos anillos, los grupos preferidos con los que el compuesto de cromeno de la presente
invencion puede exhibir un efecto excelente incluyen un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
cicloalquilo, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono y un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono. Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los grupos ejemplificados anteriormente para <R'y
R2>.

<Especialmente preferido R% y R6>

R® y R® representan cada uno, de forma independiente, el grupo de cadena de oligomeros A antes mencionado, el
grupo de alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo de
alquenilo que tiene de 10 a 30 4tomos de carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi,
un grupo alquilo, un grupo haloalquilo, un grupo cicloalquilo, un grupo alcoxi un grupo alcoxialquilo, un grupo formilo,
un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo, un grupo alcoxicarbonilo, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo
que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ariloxi
que tiene opcionalmente un sustituyente o un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente. Ejemplos
especificos de estos sustituyentes incluyen los grupos especificamente ejemplificados anteriormente para <R'y R?>,

Dos de los R® y R® pueden formar juntos, junto con el atomo de carbono en posicion 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo alifadtico que tiene de 3 a 20 atomos de carbono de anillo, un anillo
policiclico condensado formado por condensacion del anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo
aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado formado por
condensacion del anillo hetero con un anillo aromatico o un heteroanillo aromatico. Estos anillos pueden tener un
sustituyente. También pueden formar, junto con el atomo de carbono situado en la posicién 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo de hidrocarburo alifatico que tiene de 3 a 20 atomos de carbono de anillo,
un anillo policiclico condensado formado por condensacion del anillo de hidrocarburo alifatico con un anillo aromatico
0 un heteroanillo aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado
formado por condensacion del heteroanillo con un anillo de hidrocarburo aromatico o un heteroanillo aromatico.

En la presente invencion, los sustituyentes preferidos para R® y R® incluyen el grupo A de cadena de oligémero antes
mencionado, el grupo de alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un
grupo de alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi, un grupo
alquilo, un grupo alcoxi y un caso de formacion de un anillo junto con los atomos de carbono en posicion 13 en la
fraccion de indenonaftopirano a la que se unen R® y R8. Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los
grupos especificamente ejemplificados anteriormente para <R' y R%>.

Entre ellos, desde el punto de vista de que el compuesto fotocréomico puede exhibir excelentes caracteristicas
fotocromicas y tiene una alta durabilidad, se prefiere el caso de la formacion de un anillo junto con el atomo de carbono
en posicién 13 en la fraccidon de indenonaftopirano a la que se unen los grupos. Sobre todo, especialmente desde el
punto de vista de una tasa de decoloracion rapida, es mas preferible un caso de formacion de un anillo alifatico o un
anillo policiclico condensado formado por condensacién del anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo
aromatico, y en particular, desde el punto de vista de la reduccidon de la coloracion inicial por termocromia, es
especialmente mas preferible un caso de formacion de un anillo alifatico.

Ejemplos preferidos del grupo de anillos alifaticos que se formara por R® y R® incluyen un grupo de anillos de
hidrocarburos alifaticos no sustituido que tiene de 6 a 16 atomos de carbono en el anillo, y un grupo de anillos de
hidrocarburos alifaticos que tiene al menos un sustituyente seleccionado entre un grupo alquilo, un grupo haloalquilo,
un grupo cicloalquilo, un grupo alcoxi, un grupo amino, un grupo aralquilo, un grupo arilo y un atomo de halégeno.
Ejemplos especificos de estos sustituyentes incluyen los grupos especificamente ejemplificados anteriormente para
<R'y R?>,

Entre el grupo de anillos de hidrocarburos alifaticos, un grupo especialmente preferido es un grupo de anillos de
hidrocarburos alifaticos sustituido con un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono (preferentemente un
grupo alquilo que tiene de 1 a 3 atomos de carbono, o el grupo de anillos de hidrocarburos alifaticos unido o
condensado con un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono.

Entre ellos, desde el punto de vista de lograr una excelente tasa de decoloracién y una alta densidad de coloracion, el
grupo de anillos de hidrocarburos alifaticos es preferentemente un anillo seleccionado entre un anillo de ciclopentano,
un anillo de ciclohexano, un anillo de cicloheptano, un anillo de ciclooctano, un anillo de ciclononano, un anillo de
ciclodecano, un anillo de cicloundecano, un anillo de ciclododecano y un anillo de espirodiciclohexano (especialmente
preferentemente un anillo de ciclohexano),

y el anillo puede tener de 1 a 10 sustituyentes seleccionados entre un grupo alquilo de 1 a 3 atomos de
carbono y un grupo cicloalquilo de 5 a 7 atomos de carbono, o

el anillo puede ser un anillo condensado con un grupo cicloalquilo de 5 a 7 atomos de carbono.

Ejemplos especificos de grupos de anillos de hidrocarburos alifaticos especialmente preferidos incluyen las siguientes
férmulas
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[Quim. 2]
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En estas férmulas, el atomo de carbono que tiene enlaces de lineas punteadas es un atomo de carbono en posicion
13 de la fraccién de indenonaftopirano.

Los sustituyentes en diferentes posiciones de un compuesto de cromeno se han descrito en el presente documento,
y como se ha descrito anteriormente, el sustituyente para el grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser
el grupo A de cadena de oligébmero, de modo que el compuesto tiene al menos un grupo A de cadena de oligdémero
mencionado anteriormente en la molécula. El sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede
ser también el grupo mencionado anteriormente que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
0 un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo de tal
manera que el numero de los grupos alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos de carbono es de 1 a 12 en un grupo A
de cadena de oligébmero en una molécula. El nimero de grupos alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos de carbono
(de 1 a 12) es el numero total de todos los grupos alquenilo, incluyendo el numero de grupos sustituyentes en los que
el terminal del sustituyente es un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono.

A continuacion se describen los grupos de cadenas de oligémeros A preferidos.
<Cadena de oligémeros Grupo A>

El compuesto de cromeno de la presente invencion puede ser cualquiera en el que la fraccion de indenonaftopirano
representada por la férmula (1) tenga al menos el grupo A de cadena de oligdmero mencionado anteriormente, y al
menos uno de R',R?, R%, R* R%y R® puede ser el grupo A de cadena de oligémero (o un grupo que tiene un grupo de
cadena de oligémero).

El grupo de cadenas de oligdbmeros A no esta especificamente limitado en cuanto a que tiene 3 0 mas unidades
recurrentes. Sobre todo, se prefiere un grupo que tiene una cadena de oligémero de 6xido de polialquileno o una
cadena de oligébmero de polisiloxano con 3 o0 mas unidades recurrentes. El niumero de unidades recurrentes del grupo
de cadenas de oligdmeros A es, como se ha descrito anteriormente, preferentemente de 3 a 200, mas preferentemente
de 3 a 170, y mas preferentemente de 15 a 80. También es preferible que el peso molecular promedio del grupo de
cadenas de oligdmeros A sea de 300 a 30.000, mas preferentemente de 350 a 25.000, aun mas preferentemente de
400 a 20.000, especialmente mas preferentemente de 440 a 15.000.

En la presente invencion, el peso molecular promedio del grupo de cadenas de oligdmeros A en un mol de la fraccion
de indenonaftopirano es extremadamente importante. Especificamente, con el fin de exhibir un efecto excelente en
una matriz especialmente rigida (resina), el peso molecular promedio del grupo A de cadena de oligdbmero en un mol
de la fraccion de indenonaftopirano es preferentemente de 350 a 10000, mas preferentemente de 440 a 5000. El peso
molecular promedio del grupo de cadenas de oligémeros A puede controlarse en funcion del tipo de materia prima que
se utilice para sintetizar el compuesto fotocromico. El peso molecular promedio al que se hace referencia en este
documento significa un peso molecular promedio en numero. El peso molecular promedio del numero puede
confirmarse a partir del compuesto de la materia prima al sintetizar el compuesto fotocromico de la presente invencion.
Tras la sintesis del compuesto fotocromico, se puede determinar el peso molecular promedio por 'H-RMN del
compuesto.

Entre el grupo de cadenas de oligdmeros A mencionado anteriormente, para obtener excelentes caracteristicas
fotocromicas y para reducir la dependencia de la matriz, se prefieren los grupos representados por las siguientes
férmulas (5a) a (5d) y descritos en detalle a continuacién. Un compuesto de cromeno que tiene necesariamente un
grupo de este tipo y que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono exhibe un efecto
especialmente excelente.
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<Cadena de oligoémeros preferida Grupo A>

En la presente invencién, el grupo A de cadena de oligdbmero que se va a utilizar no esta limitado especificamente en
cuanto a que es un grupo de cadena de oligdmero que tiene 3 0 mas unidades recurrentes y se selecciona entre un
grupo de cadena de oligémero de 6xido de polialquileno, un grupo de cadena de oligémero de poliéster, un grupo de
cadena de polisiloxano y un grupo de cadena de oligdmero de poliéster poliéter. Como grupos de cadenas de
oligdbmeros especialmente preferidos A, las siguientes féormulas (5a) a (5d):

- ( L —é R“b}n‘ L‘}TR” (5a)
~<-L 9-R1°-9—0—R100)—- L}*R” (5b)
n
0 t

0]
<L 9*R1OO‘>‘L R (5¢)
O " t
l I
‘<‘L—68|i0 )“Si “——L%R“ (5d)
R12 | t
R12

se ejemplifican.

En las formulas (5a) a (5¢), R representa un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de
carbono, y en el caso de que el compuesto tenga varios R'® en una molécula, los R'® pueden ser iguales o diferentes.
Desde el punto de vista de la produccién, R'® es preferentemente un grupo etileno, un grupo propileno o un grupo
butileno, y especialmente preferentemente un grupo propileno. n indica el numero de las unidades recurrentes en el
grupo de cadenas de oligdbmeros A, y es un numero entero de 3 a 200. Teniendo en cuenta la productividad y las
caracteristicas fotocrémicas del compuesto fotocrémico, n es preferentemente de 3 a 170, especialmente preferible
de 15 a 80.

En las formulas (5a) a (5d), la linea discontinua indica un enlace a la fraccién de indenonaftopirano, y t indica el nimero
de grupos de la cadena del oligémero A, y es un numero entero de 1 a 10.

En el caso en que t es 1, R'"! representa un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un atomo de
hidrégeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene
de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo,

cuando t es 2, R'" es un enlace o un residuo organico divalente,
cuando t es de 3 a 10, R'" es un residuo organico que tiene la misma valencia que el nimero de t.

Naturalmente, el grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo,
como se describe en el presente documento, es preferentemente el mismo grupo que el "grupo alquenilo terminal”
antes mencionado.

En la formula (5d), R'? representa un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, o un
grupo arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono, y cuando el compuesto tiene varios R'? en una molécula, los R'?
pueden ser iguales o diferentes. Desde el punto de vista de la produccion, R'? es preferentemente un grupo metilo, un
grupo etilo, un grupo propilo, un grupo butilo o un grupo fenilo.

En las férmulas (5a) a (5d), L representa un grupo de enlace divalente, y un grupo representado por la siguiente

férmula (6):
0 Q
—QRW}—G ORM™-X'—C-R"®—C X2 { R1409—— 6)
d e f e
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En la férmula (6), R'® representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20
atomos de carbono, un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente, un grupo arileno que tiene de 6 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente,
o un grupo heterociclico que tiene de 3 a 12 atomos de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente.

R representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de carbono,
un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 4tomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente, o un
grupo arileno que tiene de 6 a 12 4tomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente.

R'S representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de carbono,
un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente, o un
grupo arileno que tiene de 6 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un sustituyente. X' y X2
representan cada uno un grupo divalente, y son independientemente un enlace directo, un atomo de oxigeno, un
atomo de azufre, un grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo (tio)amida o un grupo (tio)éster.

El sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo alquenilo antes mencionado que
tiene de 10 a 30 atomos de carbono o un grupo que tiene el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
en el terminal del mismo.

d representa un numero entero de 0 a 50, e representa un numero entero de 0 a 50, f representa un nimero entero
de 0 a 50.

Cuando d es 2 o mas, los R plurales pueden ser iguales o diferentes entre si,

cuando e es 2 0 mas, los grupos divalentes plurales de la unidad de e pueden ser iguales o diferentes entre
si,

cuando f es 2 o mas, los grupos divalentes plurales de la unidad de f pueden ser iguales o diferentes entre
Si.

Las L plurales pueden ser iguales o diferentes entre si.

Como ejemplos especialmente preferidos para L, los grupos divalentes representados por las siguientes férmulas

13



10

ES2930973 T3

[Quim. 5]

se ejemplifican.

En el grupo de cadenas de oligdmeros A representado por las formulas anteriores (5a) a (5d), t corresponde al nimero
de grupos de cadenas de oligémeros A. Cuando t es 1, es decir, cuando el numero del grupo de cadenas de oligdmeros
A es 1, el grupo alquilo que tiene de 1 a 20 atomos de carbono para R'! es preferentemente un grupo metilo, un grupo
etilo, un grupo propilo, un grupo butilo, un grupo pentilo o un grupo hexilo. Cuando t es 1, también es preferible que el
terminal de la cadena del oligdbmero sea un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, o un grupo que
tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo.

Cuando t es 2, R"" puede ser un enlace. Concretamente, en el caso de que R sea un enlace, la longitud de la cadena
del oligdmero es sustancialmente el doble, y la cadena tiene la fraccién de indenonaftopirano en sus dos terminales.

Cuando t es de 3 a 10, R'" es un residuo organico que tiene una valencia correspondiente al nimero de t, y en este
caso, t es preferentemente de 3 a 6. En cuanto a los ejemplos preferidos, el residuo organico (R'") es un residuo
organico polivalente representado por cualquiera de las formulas siguientes
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En los residuos organicos polivalentes, la linea discontinua indica un enlace a L.

Los ejemplos preferidos del grupo de cadenas de oligémeros A se han descrito anteriormente.
<Posicion de sustitucion preferida del grupo de cadenas de oligémeros A>

El compuesto fotocromico de la presente invencién necesita tener al menos un grupo A de cadena de oligébmero
mencionado anteriormente en la molécula. Por consiguiente, en el grupo de R',R?, R3, R* R®y R, el sustituyente del
grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo de la cadena del oligdmero. Sobre todo, el grupo A
de la cadena del oligémero se sitlia preferentemente en la posicion 3 (R%, y R*), o en la posicion 6 (R), o en la posicion
7 (R"), o en la posicion 11 (R?), o en la posicion 13 (RS, y R®) en la fraccion de indenonaftopirano, con el fin de potenciar
el efecto de la presente invencion y mejorar la productividad del propio compuesto de cromeno.

El grupo A de la cadena del oligdmero puede unirse directamente a la posicion, o el grupo A de la cadena del oligébmero
puede introducirse como un sustituyente que tiene el grupo que se une a la posicion.

<Posicion de sustitucion preferida del grupo alquenilo que tiene 10 a 30 atomos de carbono>

El compuesto fotocrémico de la presente invencion debe tener al menos un grupo alquenilo mencionado anteriormente
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en la molécula. El grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
puede unirse directamente al grupo A de la cadena del oligémero como sustituyente (el terminal del grupo A de la
cadena del oligdmero se convierte en el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono), o puede unirse a
una posicion de sustitucion de la fraccion de indenonaftopirano diferente del grupo A de la cadena del oligébmero como
sustituyente, o puede unirse a ambos. Sobre todo, teniendo en cuenta el efecto de la presente invencion y la
productividad del propio compuesto de cromeno, el grupo alquenilo se une preferentemente a la posicion 3 (R, y R%),
a la posicion 6 (R"), a la posicion 7 (R"), a la posicion 11 (R?), o a la posicion 13 (RS, y R®) como sustituyente.

El grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 4tomos de carbono puede unirse directamente a esa posicion, o el grupo
alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono puede introducirse como un sustituyente que tiene el grupo que se
une a esa posicion. El sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo alquenilo
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono en el terminal del mismo de tal manera que el numero de los grupos alquenilo que tienen de 10 a 30 atomos
de carbono en un grupo A de cadena de oligdbmero en una molécula es de 1 a 12.

<Compuesto cromeno especialmente preferido>

En la presente invencién, se prefiere un compuesto de cromeno representado por la siguiente formula (2).
Naturalmente, el compuesto de cromeno necesita tener al menos un grupo A de cadena de oligdbmero antes
mencionado y el grupo de alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en la molécula
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2)

R 101 oo \

(R400)b,
En la formula:
R',R?, R®y R® tienen el mismo significado que los de la formula (1).

a" representa un nimero entero de 0 a 2, y cuando a" es 2, los R' plurales pueden ser iguales o diferentes
entre si; b" representa un nimero entero de 0 a 3, y cuando b" es 2 o 3, los R? plurales pueden ser iguales o
diferentes entre si.

<R100, y R101>

R0 y R0 son preferentemente los siguientes grupos entre los grupos descritos anteriormente en <R!, y R?>.
Especificamente, los grupos incluyen el grupo de cadena de oligdémeros A antes mencionado, el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el grupo alquenilo antes mencionado que
tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
amino, un grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un
atomo de halégeno, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo ariltio que tiene de 6 a 10
atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo nitro un grupo formilo, un grupo
hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo con 2 a 7 atomos de carbono, un grupo alcoxicarbonilo con 2 a 7 atomos de
carbono, un grupo aralquilo con 7 a 11 atomos de carbono y opcionalmente con un sustituyente, un grupo aralcoxi con
7 a 11 atomos de carbono y opcionalmente con un sustituyente, un grupo ariloxi con 6 a 12 atomos de carbono y
opcionalmente con un sustituyente, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y opcionalmente tenga un
sustituyente, un grupo heteroarilo que tiene de 3 a 12 atomos de carbono y opcionalmente tenga un sustituyente, un
grupo tiol, un grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 atomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de 1 a 6
atomos de carbono y un grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 atomos de carbono. Los ejemplos especificos de estos
grupos son los mismos que los de los grupos descritos anteriormente en <R', y R?>,

R190 y R19" pueden formar juntos un anillo representado por la siguiente férmula (3):

7
c X (3)
R’ {t

R8
donde c representa un numero entero de 1 a 3.
En la férmula, * indica el atomo de carbono de posicién 6 o posicion 7 de la fraccion de indenonaftopirano.
<X,eY>

En la formula, uno o ambos X e Y son un atomo de azufre, un grupo metileno, un atomo de oxigeno o un grupo
representado por la siguiente formula (4)

R9
@

En la formula, R® representa el grupo A de la cadena de oligobmeros antes mencionado, el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el grupo alquenilo antes mencionado que
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tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, o un grupo heteroarilo que
tiene de 3 a 12 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente. Ejemplos especificos de estos grupos
incluyen los grupos especificamente ejemplificados anteriormente para <R', y R?>, y ejemplos preferidos de los
mismos son también los mismos grupos.

<R’, y R®>

Preferentemente, R” y R® representan cada uno de forma independiente el grupo A de cadena de oligémero antes
mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el
grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi,
un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
ciano, un grupo nitro, un grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos
de carbono, un grupo alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo
que tiene de 7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene de 7 a
11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono
y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 atomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,
un grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 &tomos de carbono o un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos de carbono
y que tiene opcionalmente un sustituyente. Ejemplos especificos de estos grupos incluyen los grupos especificamente
ejemplificados anteriormente para <R', y R%>, y ejemplos preferidos de los mismos son también los mismos grupos.

R’ y R® pueden formar, junto con el atomo de carbono al que se unen, un anillo alifatico que tiene opcionalmente un
sustituyente. Ejemplos especificos del anillo alifatico incluyen un anillo de ciclopentano y un anillo de ciclohexano. El
sustituyente que tiene el anillo alifatico no esta especificamente limitado, y preferentemente de 1 a 8 atomos de
hidrégeno, especialmente preferentemente de 1 a 4 atomos de hidrogeno del grupo para formar el anillo estan
sustituidos con un sustituyente seleccionado entre el grupo A de la cadena de oligémeros antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de
1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene
de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo amino
sustituido, un grupo heterociclico que tiene de 3 a 8 atomos, un grupo ciano, un grupo nitro y un atomo de halégeno.
Ejemplos especificos de estos grupos incluyen los mismos grupos descritos anteriormente para <R', y R?>.

<Especialmente preferido R'%, y R1%'>

Entre los grupos arriba mencionados, en consideracion del tono de coloraciéon y la densidad de coloracion del
compuesto fotocromico resultante, R’ y R'9" son preferentemente cada uno el grupo A de cadena de oligémero arriba
mencionado, el grupo alquenilo arriba mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono un grupo que tiene el
grupo alquenilo antes mencionado con 10 a 30 atomos de carbono en el terminal, un atomo de hidrégeno, el grupo
alquilo antes mencionado, el grupo alcoxi antes mencionado, el grupo heterociclico antes mencionado, el grupo arilo
antes mencionado o el grupo ariltio antes mencionado. Ejemplos especificos de estos grupos incluyen los grupos
especificamente ejemplificados anteriormente para <R', y R?>. Los grupos pueden formar un anillo representado por
la formula (3). El sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo A de la cadena
del oligdmero o el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono.

< R200>

R2%0 gg preferentemente cualquiera de los siguientes grupos entre los grupos descritos anteriormente para <R', y R?>.
Especificamente, el grupo incluye el grupo A de cadena de oligdmero antes mencionado, el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el grupo alquenilo antes mencionado que
tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo
alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
amino, un grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un
grupo nitro, un grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo un grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono,
un grupo alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo que tiene
de 7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene de 7 a 11 atomos
de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y que
tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo
alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 atomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 atomos de carbono o un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos de carbono y
que tiene opcionalmente un sustituyente. Ejemplos especificos de estos grupos incluyen los mismos grupos descritos
anteriormente para <R', y R?>, y ejemplos preferidos de los mismos son también los mismos grupos.
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<Especialmente preferido R2°0>

Entre los grupos mencionados, en consideracion del tono de coloracion y de la densidad de coloracion del compuesto
fotocrémico resultante, R2° es preferentemente el grupo A de cadena de oligobmero antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un atomo de hidrégeno, el grupo alcoxi antes mencionado, el
grupo heterociclico antes mencionado o el grupo arilo antes mencionado. Ejemplos especificos de estos grupos
incluyen los grupos especificamente ejemplificados anteriormente para <R' , y R%>, y ejemplos preferidos de los
mismos son también los mismos grupos. El sustituyente del grupo que tiene un sustituyente puede ser el grupo A de
la cadena del oligébmero antes mencionado, o puede ser el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30
atomos de carbono o un grupo que tiene el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
en el terminal del mismo.

<R30 y R400>

Preferentemente, R3° y R*® son cada uno, de forma independiente, el grupo A de cadena de oligomero antes
mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene el
grupo alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi,
un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un
grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
ciano, un atomo de halégeno, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo ariltio que tiene de
6 a 10 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente. Ejemplos especificos de estos grupos incluyen
los grupos especificamente ejemplificados anteriormente para <R', y R?>, y ejemplos preferidos de los mismos son
también los mismos grupos.

a' representa el niumero de R3, y es un nimero entero de 0 a 5. Cuando a' es 2 0 mas, los R3° pueden ser iguales
o diferentes entre si.

b' representa el nimero de R*®, y es un nimero entero de 0 a 5. Cuando b' es 2 0 mas, los R*%° pueden ser iguales o
diferentes entre si.

<Especialmente preferidos R3% y R400>

Entre los grupos mencionados, en consideracion del tono de coloracion y la densidad de coloracion del compuesto
fotocrémico resultante, y de la presencia o ausencia de nebulosidad del producto curado resultante, R3° y R*%° son
preferentemente cada uno el grupo A de cadena de oligdmero antes mencionado, el grupo alquenilo antes mencionado
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, el grupo alquilo antes mencionado, el grupo alcoxi antes mencionado, el
grupo amino sustituido antes mencionado, o el grupo heterociclico antes mencionado. El sustituyente del grupo que
tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo A de la cadena de oligdmeros antes mencionado, el grupo
alquenilo antes mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, o un grupo que tiene el grupo alquenilo antes
mencionado que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo.

<Posicion de sustitucion preferida del grupo A de cadena de oligémero>

Preferentemente, el grupo A de la cadena del oligdmero se encuentra en la posicion 3 (R3°, o R*®), en la posicién 6
(R'99), en la posicion 7 (R'°"), en la posicion 11 (R2%), o en la posicion 13 (R®, o R®) del indenonaftopirano, desde el
punto de vista de potenciar el efecto de la presente invencion y la productividad del propio compuesto de cromeno. En
el caso de que el grupo esté en la posicion 3 (R3%, o R*%), preferentemente, el grupo fenilo que tiene R3%, o el grupo
fenilo que tiene R*® es un grupo fenilo que tiene el grupo A de la cadena del oligémero en la posicién para, o un grupo
fenilo que tiene "el grupo alquenilo terminal en la posicion para".

<Posicion de sustitucion preferida del grupo alquenilo que tiene 10 a 30 atomos de carbono>

Preferentemente, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono se encuentra en la posicion 3 (R3°, o
R*90), en la posicion 6 (R'%), en la posicion 7 (R'"), en la posicion 11 (R2°), o en la posicion 13 (R% o R®) del
indenonaftopirano, desde el punto de vista de potenciar el efecto de la presente invencion y la productividad del propio
compuesto de cromeno. En el caso de que el grupo esté en la posicién 3 (R3%, o R*%), preferentemente, el grupo
fenilo que tiene R3, o el grupo fenilo que tiene R*%° es un grupo fenilo que tiene el "grupo alquenilo terminal" en la
posicion para, o un grupo fenilo que tiene el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono. Desde el punto
de vista de mejorar aun mas el efecto de la presente invencion y la productividad del propio compuesto de cromeno,
preferentemente, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono o el grupo alquenilo terminal y el grupo
A de la cadena del oligdbmero se encuentran en diferentes posiciones de sustitucion en la fraccion de
indenonaftopirano.
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<Ejemplos especificos de compuestos de cromo especialmente preferidos>
En la presente invencion, especificamente, algunos compuestos de cromeno especialmente preferidos se ejemplifican
a continuacion. Se prefieren los siguientes compuestos.

En las siguientes férmulas, C18H35, que es un tipo de grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono,
representa un grupo oleilo

En las formulas mencionadas, n es preferentemente de 3 a 200, mas preferentemente de 3 a 170, incluso mas
preferentemente de 15 a 80. En las formulas, m es preferentemente de 0 a 2.

<Procedimiento de produccion del compuesto fotocromico de la invenciéon>

El compuesto fotocromico de la presente invencion puede producirse mediante cualquier procedimiento de sintesis. A
continuacion se describen ejemplos tipicos de un procedimiento de produccion del compuesto cromeno, pero el
compuesto fotocromico de la presente invencion no se limita a los producidos segun el procedimiento. En la siguiente
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descripcion, los signos de las férmulas tienen el mismo significado que los descritos para las férmulas mencionadas
anteriormente, a menos que se indique especificamente lo contrario.

Para producir el compuesto de cromeno, preferentemente, un compuesto de naftol representado por la siguiente
férmula (7):

se hace reaccionar con un compuesto de alcohol propargilico representado por la siguiente formula (8):

/)

R3

en presencia de un catalizador acido para producir un compuesto de cromeno. La relacion de reaccién entre el
compuesto de naftol y el compuesto de alcohol propargilico se selecciona preferentemente entre un intervalo de 1/10
a 10/1 (relacion molar). El catalizador acido a utilizar incluye el acido sulfurico, el acido bencenosulfénico, el acido p-
toluenosulfénico y la alumina acida. El catalizador acido se utiliza preferentemente en una cantidad comprendida entre
0,1y 10 partes en peso respecto a 100 partes en peso de la suma total del compuesto de naftol y del compuesto de
alcohol propargilico. La temperatura de reaccién es preferentemente de 0 a 200°C. El disolvente es preferentemente
un disolvente organico aprético, y los ejemplos preferidos para su uso incluyen N-metilpirrolidona, dimetilformamida,
tetrahidrofurano, benceno y tolueno. Un procedimiento de purificacion para el producto obtenido segun la reaccion no
esta especificamente limitado. Por ejemplo, el producto puede purificarse mediante cromatografia en gel de silice o
recristalizacion.

HO

R (8)

A continuacion se ejemplifica un ejemplo de produccién de un compuesto de cromeno con un grupo de cadena de
oligdmero de 6xido de polialquileno A (por ejemplo, el grupo A de cadena de oligémero representado por la férmula
(5a) antes mencionada) introducido en él. En primer lugar, a continuacion se ejemplifica un procedimiento de
sustitucién del compuesto de naftol representado por la férmula (7) con un grupo de cadena de oligdmero de 6xido de
polialquileno.

En primer lugar, un éter monoalquilico de polialquilenglicol representado por la siguiente férmula (9):

]
HO—R1°‘<OR“’)—1 OR'™  (g)
n-

se convierte en un compuesto representado por la siguiente férmula (10)

Y—R“Lf( OR“%—1 orR" (10)
n..

En la férmula (10), Y representa un sustituyente altamente liberable, como un grupo tosilo o un atomo de halégeno.

Un procedimiento preferido para la conversion en un grupo tosilo incluye la reaccion con cloruro de p-toluenosulfonilo
en presencia de un catalizador basico como una amina terciaria, por ejemplo, trietilamina. Para el procedimiento de
conversion en un atomo de yodo, un atomo de bromo o un atomo de cloro, se puede utilizar la reaccion de Appel. En
concreto, es preferible que el éter se haga reaccionar con tetracloruro de carbono, yodo, yoduro de metilo,
hexahalogenilacetona o trifosgeno en presencia de trifenilfosfina.

Posteriormente, un compuesto de benzofenona que tiene un grupo hidroxi se hace reaccionar con el compuesto
representado por la formula (10) en un disolvente aprético polar como la dimetilformamida o el dimetilsulféxido en
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presencia de una base como el carbonato de potasio para dar un compuesto de benzofenona representado por la
siguiente formula (11)

o

2 R
(R )b (11)
1
(R )a—1
En la férmula (11), R representa un grupo de cadena de oligdmero de éxido de polialquileno.

Posteriormente, segun un procedimiento conocido, el compuesto de benzofenona de la formula (11) se convierte en
un &cido carboxilico representado por la siguiente férmula (12)

o

OBn

S

R
(R") 54

En la formula (12), Bn representa un grupo bencilico.

Ejemplos especificos del procedimiento conocido incluyen la reaccién de Stobbe, la reaccion de ciclacion, la reaccion
de hidrdlisis de ésteres utilizando un alcali o un acido, la proteccion bencilica de un grupo hidroxi y un acido carboxilico,
y la reaccioén de hidrdlisis de ésteres bencilicos utilizando un alcali o un acido. El acido carboxilico representado por la
férmula (12) se convierte en una amina segun un procedimiento de reordenamiento de Curtius, reordenamiento de
Hofmann o reordenamiento de Lossen. Posteriormente, se prepara una sal de diazonio a partir de la amina resultante
segun un procedimiento conocido, y la sal de diazonio se convierte en un bromuro segun la reaccién de Sandmeyer.
El bromuro resultante se hace reaccionar con magnesio o litio para preparar un compuesto metalico organico. El
compuesto metalico organico se hace reaccionar con una cetona representada por la siguiente férmula (13):

O

R5u\ RG

a -80 a 70°C durante 10 minutos a 4 horas en un disolvente organico para dar un compuesto de alcohol. El compuesto
alcohdlico resultante se somete a la reaccion de Friedel-Crafts. A saber, bajo una condiciéon neutra a acida, el
compuesto se hace reaccionar a 10 a 120°C durante 10 minutos a 2 horas para que la fraccion de alcohol se convierta
en una estructura espiro por reaccion de sustitucion nucledfila para sintetizar un compuesto de naftol representado

por la siguiente formula (14)
5
R RS
(R, O’
{ J-on
A

R
(R1 )a-1

En la reaccion, la relacion de reaccion entre el compuesto organico metalico y la cetona representada por la formula
(13) se selecciona preferentemente entre un intervalo de 1/10 a 10/1 (relacion molar). La temperatura de reaccién es
preferentemente de -80 a 70°C. Como disolvente, se utiliza preferentemente un disolvente organico aprético, cuyos
ejemplos incluyen éter dietilico, tetrahidrofurano, benceno y tolueno. Preferentemente, la reaccion de Friedel-Crafts se
lleva a cabo utilizando, por ejemplo, un catalizador acido como el acido acético, el acido clorhidrico, el acido sulfurico,
el acido bencenosulfénico, el &cido p-toluenosulfénico o la alimina acida. En la reaccién se utiliza, por ejemplo, un
disolvente organico aprotico como el tetrahidrofurano, el benceno o el tolueno.

(13)
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Haciendo reaccionar un compuesto de naftol representado por la férmula (14) y un alcohol propargilico representado
por la férmula (8), se produce un compuesto fotocromico de la presente invencion que tiene un grupo de cadena de
oxido de polioxialquileno introducido en la posicion indeno o en la posicion nafto (R! o R?).

Como procedimiento para introducir un grupo de cadena de oligdbmero de 6xido de polialquileno en un alcohol
propargilico representado por la férmula (8), un alcohol propargilico representado por la siguiente férmula (15):

HO //

R (15)

R

se sintetiza a partir de un compuesto de benzofenona que tiene un grupo de cadena de oligdmero de 6xido de
polialquileno representado por la formula (11), y luego el compuesto resultante se hace reaccionar con un compuesto
de naftol representado por la férmula (7), tal como se sintetiza basandose en el procedimiento de reaccion descrito en
las publicaciones de patente de W0O?2%1/60881 y WO?2%05/028465, para dar un compuesto fotocromico de la presente
invencion que tiene la cadena de oligémero de 6xido de polialquileno esta sustituida como R® y R*.

Ademas del procedimiento en el que se introduce una cadena de oligdmero en la etapa inicial en la sintesis
mencionada (por ejemplo, se introduce una cadena de oligdmero en un compuesto de naftol o un compuesto de
benzofenona), se puede introducir una cadena de oligdmero en una etapa final para dar un compuesto fotocromico de
la presente invencion. Especificamente, se produce un compuesto de cromeno que tiene un grupo funcional reactivo
como un grupo hidroxi, un grupo amino primario o secundario o un grupo tiol en la posicion en la que se desea introducir
una cadena de oligomero. Posteriormente, el compuesto resultante se hace reaccionar con un grupo de cadena de
oligbmero que tiene un sustituyente capaz de reaccionar con el grupo funcional (preferentemente, el sustituyente es
un grupo para formar el grupo de enlace divalente L antes mencionado) para dar un compuesto fotocrémico de la
presente invencion.

Por ejemplo, la mencionada L puede formarse por esterificacion con un oligébmero de éxido de polialquileno que tiene
un grupo carboxi. Especificamente, en un disolvente como el tolueno, en presencia de un &cido mineral como el acido
sulfurico o el acido clorhidrico, un acido organico como un acido sulfénico aromatico, o un acido de Lewis como el éter
fluorado de boro, y con agitacién opcionalmente con calentamiento, la reaccién puede llevarse a cabo mientras se
elimina el agua formada. En la reaccion de esterificacion, el agua puede eliminarse por azeotropia, o utilizando un
agente secante como el sulfato de magnesio anhidro o los tamices moleculares.

La L mencionada también puede formarse por esterificacion con un oligdmero de 6xido de polialquileno que tiene un
haluro de acido carboxilico. Especificamente, se puede emplear un procedimiento en el que, en un disolvente de éter
como el tetrahidrofurano en presencia de una base como la piridina o la dimetilanilina, y con agitaciéon opcionalmente
con calentamiento, se elimina el haluro de hidrégeno formado.

Un oligédmero de éxido de polialquileno que tiene un grupo carboxi o un haluro de acido carboxilico puede sintetizarse
segun un procedimiento conocido. Especificamente, un éter monoalquilico de 6xido de polialquileno representado por
la férmula (9) antes mencionada puede hacerse reaccionar con un anhidrido de acido ciclico, como el anhidrido
succinico, en presencia de una base o un catalizador acido para dar un éter monoalquilico de 6xido de polialquileno
que tiene un grupo carboxi. Un éter monoalquilico de 6xido de polialquileno que tiene un atomo de halégeno de la
féormula (10) puede reaccionar con magnesio, litio o similares para preparar un compuesto metalico organico, que
luego se hace reaccionar con didxido de carbono para dar un monoéter de 6xido de polialquileno que tiene un grupo
carboxi. El monoéter de 6xido de polialquileno resultante que tiene un grupo carboxi puede reaccionar con cloruro de
tionilo o cloruro de oxalilo para dar un monoéter de 6xido de polialquileno que tiene un haluro de acido carboxilico.

En el presente documento se ha descrito un procedimiento para producir un compuesto fotocrémico de la presente
invencion introduciendo un grupo de cadena de polialquilenglicol en una fraccion de indenonaftopirano, y el mismo
procedimiento puede emplearse para introducir cualquier otro grupo de cadena de oligdmero. Especificamente, en
lugar de un compuesto que tiene una cadena (grupo) de oligémero de polialquileno, se utiliza un compuesto que tiene
una cadena (grupo) de oligdmero de poliéster o una cadena (grupo) de poliéster poliéter y se procesa de la misma
manera. Utilizando un compuesto de alcohol que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
(por ejemplo, un grupo oleilo), se puede introducir un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono en el terminal del mismo (grupo alquenilo terminal) en una fraccion de indenonaftopirano segun el mismo
procedimiento.

(Identificaciéon del compuesto fotocromico>

El compuesto fotocromico de la presente invencion existe generalmente como un soélido o un liquido viscoso a
temperatura ambiente y bajo presién normal, y puede ser identificado de acuerdo con el siguiente procedimiento. En
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concreto, segun una técnica de separacion como la cromatografia en capa fina, la cromatografia en columna de gel
de silice, la cromatografia liquida de alto rendimiento o la cromatografia de gases, se puede confirmar la ausencia de
compuestos de la materia prima y de productos secundarios como las sustancias colorantes, excepto el compuesto
fotocrémico polimérico.

El compuesto fotocromico resultante puede analizarse mediante espectrometria de resonancia magnética nuclear de
protones('H-RMN) para observar los picos basados en protones aromaticos y protones de alqueno en torno a 8: 5,0 a
9,0 ppm, y picos basados en protones del grupo alquilo y del grupo alquileno en torno a &: 1.de 0 a 4,0 ppm.
Comparando relativamente los datos de intensidad espectral individuales, se puede conocer el nimero de protones
del grupo de union. A partir de una composicion fotocromica curable y de un producto curado de la composicion
curable, se puede extraer el compuesto cromeno y se puede identificar segun el mismo procedimiento anterior.

El compuesto fotocromico de la presente invencion se disuelve bien en un disolvente organico ordinario como tolueno,
cloroformo o tetrahidrofurano. Cuando el compuesto fotocrémico de la presente invencién representado por la férmula
mencionada (1) se disuelve en un disolvente de este tipo, en general, la solucion resultante es casi incolora y
transparente, y cuando se irradia con luz solar o rayos UV, se colorea rapidamente y cuando se bloquea de la luz, se
restablece rapidamente al estado incoloro original. Asi, el compuesto fotocromico de la presente invencion exhibe un
buen rendimiento fotocromico.

<Procedimiento de utilizacion del compuesto fotocromico de la invencion>

El compuesto fotocromico de la presente invencion puede utilizarse ampliamente como material fotocromico (articulo
optico fotocromico), y por ejemplo, puede utilizarse como diversos materiales de memoria sustituibles por materiales
fotosensibles de sal de plata, y también como otros diversos materiales de memoria, tales como materiales de copia,
materiales fotosensibles de impresion, materiales de memoria para tubos de rayos catédicos, materiales fotosensibles
de laser, y materiales fotosensibles de holografia. Ademas, el material fotocromico que utiliza el compuesto
fotocrémico de la presente invencion también puede utilizarse como materiales de lentes fotocrémicas, materiales de
filtros oOpticos, materiales de visualizacion, actinémetros y articulos opticos fotocromicos para la decoracion. Los
articulos opticos fotocromicos pueden producirse, por ejemplo, como se describe a continuacion, mediante la
polimerizacion de una composicion curable fotocrémica que contenga un compuesto fotocrémico y un compuesto
polimerizable, o la superficie de un sustrato, como una lente de plastico, puede recubrirse con una pelicula de polimero
que contenga un compuesto fotocrémico disperso en ella para producir un articulo 6ptico.

El compuesto fotocromico de la presente invencion exhibe excelentes caracteristicas fotocrémicas incluso en una
matriz sélida polimérica, y por lo tanto puede utilizarse dispersandolo en una matriz sélida polimérica, o puede formarse
en un articulo moldeado polimérico que contenga el compuesto fotocrémico dispersado en él. Como procedimiento de
dispersién, se puede emplear cualquier procedimiento conocido. Por ejemplo, en el presente documento se puede
emplear un procedimiento para amasar por fusion el compuesto fotocrémico de la presente invencion con una resina
termoplastica para hacer que el compuesto fotocromico se disperse en la resina, o un procedimiento para disolver el
compuesto fotocrémico polimérico de la presente invencidon en un compuesto polimerizable, afiadiendo a continuacion
un catalizador de polimerizacién, y polimerizando el compuesto mediante calor o luz para hacer asi el compuesto
fotocromico disperso en la resina, o un procedimiento de tefir la superficie de una matriz sélida polimérica con el
compuesto fotocrémico polimérico de la presente invencion para hacer asi el compuesto fotocromico disperso en la
resina.

Se describen ejemplos de la matriz sélida polimérica. Entre los ejemplos épticamente preferidos de los mismos se
encuentran los poliacrilatos, polimetacrilatos, poli(C1-C12) metacrilatos de alquilo, poli(metacrilatos de alquileno),
poli(metacrilatos de fenol alcoxilados), acetatos de celulosa, triacetatos de celulosa, propionatos de acetato de
celulosa, butiratos de acetato de celulosa, poli(acetatos de vinilo), poli(alcoholes de vinilo) poli(cloruros de vinilo),
poli(cloruros de vinilideno), poli(vinilpirrolidonas), poli((me)acrilamidas), poli(dimetilacrilamidas),
poli(hidroxietilmetacrilatos), poli((me)acidos acrilicos), policarbonatos termoplasticos, poliésteres, poliuretanos,
poli(tereftalatos de etileno), poliestirenos y poli(a-metilestirenos).

Por ejemplo, para su uso en lentes fotocromicas, el procedimiento no esta especificamente limitado en la medida en
que las lentes resultantes puedan tener un rendimiento fotocrémico uniforme, y los ejemplos del procedimiento
incluyen un procedimiento de intercalar una pelicula de polimero preparada mediante la dispersion uniforme del
material fotocromico de la presente invencién, entre las lentes; un procedimiento de dispersion del compuesto
fotocromico de la presente invencién en un compuesto polimerizable seguido de su polimerizacion segun un
procedimiento predeterminado; y un procedimiento de disolucidon del compuesto en, por ejemplo, un aceite de silicona,
para luego infiltrarlo en la superficie de una lente a 150 a 200°C durante 10 a 60 minutos, y recubrir ademas la superficie
con una sustancia curable para obtener una lente fotocromica. También se puede emplear un procedimiento para
aplicar la pelicula de polimero en la superficie de una lente y, a continuacion, recubrir la superficie con una sustancia
curable para obtener una lente fotocromica. Ademas, un agente de recubrimiento de una composicion curable
polimerizable que contiene el compuesto fotocrémico de la presente invencion puede aplicarse a la superficie de un
sustrato de lente y la pelicula de recubrimiento puede curarse. En ese momento, el sustrato de la lente puede ser
tratado previamente en su superficie con una solucion alcalina o tratado en su superficie con un tratamiento de plasma,
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y ademas, en combinacion con dicho tratamiento de superficie o sin él, se puede aplicar una imprimacion al sustrato
de la lente para mejorar la adhesividad entre el sustrato y la pelicula de recubrimiento.

<Composicion fotocromica curable>

En la presente invencion, el compuesto fotocrémico de la presente invencion puede mezclarse con un compuesto
polimerizable, y puede utilizarse la composicion curable fotocromica resultante. EI compuesto fotocromico de la
presente invencion puede utilizarse por separado, pero dependiendo del objeto que se pretenda, y por ejemplo, para
obtener varios tonos de color requeridos para las lentes fotocrémicas, el compuesto fotocromico de la presente
invencion puede combinarse con cualquier otro compuesto fotocréomico. Como compuesto fotocrémico a combinar, se
puede utilizar cualquier compuesto fotocrémico conocido sin limitacion alguna. Ejemplos de ello son un compuesto de
fulgida, un compuesto de fulgimida, un compuesto de espirooxazina y un compuesto de cromeno. Sobre todo, desde
el punto de vista de mantener un tono de color uniforme en la coloracion y decoloracion para evitar el cambio de color
en la coloracién debido a la degradacién del compuesto fotocrémico, y ademas para controlar la coloracion inicial, se
prefiere especialmente un compuesto cromeno. También desde el punto de vista de la prevencion del cambio de color
del tono de color en la coloracion y la decoracién debido a la diferencia en la dependencia de la matriz,
preferentemente, el otro compuesto fotocromico es también un compuesto fotocromico que tiene una cadena de
oligdmeros. Ademas, en el caso de utilizar un compuesto fotocromico que tiene una cadena de oligémeros, desde el
punto de vista de evitar que el producto curado se enturbie, preferentemente, el compuesto fotocrémico que tiene una
cadena de oligébmeros es un compuesto fotocrémico que tiene al menos un grupo alquenilo de 10 a 30 atomos de
carbono. De manera especialmente preferente, se utilizan varios tipos del compuesto fotocromico de la presente
invencion para el control del tono de color.

En la composicion fotocromica curable de la presente invencion, la cantidad de mezcla del compuesto fotocrémico no
esta especificamente limitada, y puede ser seleccionada apropiadamente en consideracion de la intensidad de
coloracion del compuesto fotocromico y el espesor del producto fotocrémico curado resultante. Especificamente, la
cantidad del compuesto fotocrémico que contiene un compuesto fotocromico de la presente invencion es
preferentemente de 0,001 a 10 partes en masa en relacion con 100 partes en masa del compuesto polimerizable.

En la presente invencion, la intensidad de la coloracion del producto fotocromico curado depende del espesor del
producto curado, y por lo tanto es importante considerar el espesor del producto. Esto se describe en detalle mas
adelante. Por ejemplo, en el caso de formar una pelicula delgada que tiene un espesor de 100 ym o menos utilizando
una composicién fotocrémica curable de la presente invencion, preferentemente, el compuesto fotocromico que
contiene un compuesto fotocrémico polimérico de la presente invencién se utiliza en una cantidad de 0,001 a 10 partes
en masa en relacion con 100 partes en masa del compuesto polimerizable para controlar el tono de color. En el caso
de que se forme un producto fotocrémico curado que tiene un grosor de 1 mm o mas, preferentemente, el compuesto
fotocromico que contiene un compuesto fotocromico polimérico de la presente invencion se utiliza en una cantidad de
0,001 a 1 parte en masa en relacion con 100 partes en masa del compuesto polimerizable para el control del tono de
color.

<Compuesto polimerizable>

En la presente invencion, como compuesto polimerizable, se puede utilizar cualquier compuesto conocido sin ninguna
limitacion, y los ejemplos del mismo incluyen un compuesto radical-polimerizable como un compuesto de (met)acrilato,
un compuesto catidnico-polimerizable como un compuesto epoxi y un compuesto oxetano, y un compuesto
polimerizable como un compuesto isocianato y un compuesto alcohol.

<Compuesto de iso(tio)cianato>

Se utiliza preferentemente una composicion que contiene un compuesto de iso(tio)cianato y un compuesto activo que
contiene hidrégeno. Un compuesto de iso(tio) cianato indica un compuesto que tiene un grupo isocianato o un grupo
isotiocianato, y también puede ser un compuesto que tiene tanto un grupo isocianato como un grupo isotiocianato.

Cualquier compuesto de iso(tio)cianato conocido es utilizable sin ninguna limitacion especifica, pero se prefiere un
compuesto de iso(tio)cianato que contenga un grupo poliisocianato que tiene un grupo poliiso(tio)cianato con 2 o mas
grupos iso(tio)cianato en una molécula. Se prefiere especialmente un compuesto de poliiso(tio)cianato que tiene un
anillo aromatico, como el diisocianato de m-xileno y el diisocianato de 4,4'-difenilmetano, y un compuesto de
poliiso(tio)cianato alifatico, como el diisocianato de norbornano y el diisocianato de diciclohexilmetano-4,4'-.

<Compuesto activo que contiene hidrégeno>

Se puede utilizar cualquier compuesto activo que contenga hidrogeno sin ninguna limitacion especifica, pero se
prefiere un compuesto que tiene un grupo hidroxi y/o un grupo tiol. En particular, se prefiere un compuesto polifuncional
que tiene 2 o mas hidrégenos activos en una molécula. Ejemplos especificos del compuesto activo que contiene
hidrégeno incluyen un compuesto tiol polifuncional como el tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol y el 4-
mercaptometil-3,6-ditia-octaneditiol, y un alcohol polifuncional como el trimetilolpropano y el pentaeritritol.
Preferentemente, la composicién contiene cualquiera de ellos.
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<Combinacioén preferida de compuestos polimerizables>

Entre el compuesto de iso(tio)cianato antes mencionado y el compuesto activo que contiene hidrégeno antes
mencionado, la siguiente combinaciéon puede dar una composicién curable fotocromica capaz de suprimir el
enturbiamiento del producto curado fotocrémico resultante y capaz de mostrar mejores caracteristicas fotocrémicas.

Especificamente,
se prefiere una composicion curable fotocromica, en la que:
el compuesto polimerizable contiene:

(A) un compuesto de poliiso(tio)cianato que tiene 2 o mas grupos iso(tio)cianato en la molécula (en lo sucesivo
puede denominarse simplemente "componente (A)"),

(B) un compuesto polifuncional que tiene 2 o0 méas hidrogenos activos en una molécula (en lo sucesivo puede
denominarse simplemente "componente (B)"), y

(C) un compuesto monofuncional que tiene un hidrogeno activo en una molécula (en lo sucesivo puede
denominarse simplemente "componente (C)"), y en el que:

la cantidad del componente (C) es de 1 a 2000 mol por mol del grupo de cadenas de oligdbmeros A en el
compuesto fotocromico.

<(A) Compuesto de poliiso(tio)cianato>

El compuesto de poliiso(tio)cianato (A) para constituir la composicion curable fotocromica de la presente invencion es
un compuesto que tiene 2 o mas grupos de iso(tio)cianato en la molécula. En la presente invencién, un grupo
iso(tio)cianato indica un grupo isocianato o un grupo isotiocianato. "Tener 2 0 mas grupos iso(tio)cianato en la
molécula" significa que el compuesto tiene 2 0 mas grupos isocianato en la molécula, o tiene 2 o mas grupos
isotiocianato en la molécula, o el nimero total de los grupos isocianato y los grupos isotiocianato en la molécula es 2
0 mas.

En el componente (A), el numero de los grupos iso(tio)cianato no esta especificamente limitado, siempre que el numero
sea 2 o mas. Sobre todo, desde el punto de vista del facil control de la polimerizacién, el nimero es preferentemente
de 2 a 6, mas preferentemente de 2 a 4, incluso mas preferentemente de 2.

Del compuesto de poliiso(tio)cianato, el compuesto de poliisocianato (compuesto que tiene 2 o mas grupos isocianato
en la molécula) incluye un compuesto de isocianato alifatico, un compuesto de isocianato aliciclico, un compuesto de
isocianato aromatico, un compuesto de isocianato alifatico que contiene azufre un compuesto de isocianato a base de
sulfuro alifatico, un compuesto de isocianato a base de sulfuro aromatico, un compuesto de isocianato a base de
sulfona alifatica, un compuesto de isocianato a base de sulfona aromatica, un compuesto de isocianato a base de
sulfonato, un compuesto de isocianato a base de sulfonamida aromatica y un compuesto de isocianato heterociclico
que contiene azufre.

<Compuesto de poliisocianato preferido (A)>

Entre los compuestos de poliisocianato mencionados anteriormente, un compuesto favorable para formar articulos
opticos excelentes en transparencia y resistencia mecanica, especialmente un compuesto favorable para formar
articulos opticos que contengan un compuesto fotocromico, incluye los siguientes compuestos.

Los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato (A) incluyen los compuestos representados por las siguientes
férmulas (1) a (VIII).

<Compuesto de poliisocianato con cadena de alquileno>

Se utiliza preferentemente un compuesto representado por la siguiente formula (1).
OCN-R"°-NCO (1)

En la formula:

R representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, y una parte de los grupos metileno en la
cadena del grupo alquileno puede estar sustituida con un atomo de azufre.

R0 es un grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre
todo, se prefiere un grupo lineal como un grupo pentametileno, un grupo hexametileno, un grupo heptametileno o un
grupo octametileno, o un grupo ramificado en el que una parte del atomo de hidrégeno de un grupo pentametileno, un
grupo hexametileno, un grupo heptametileno o un grupo octametileno esta sustituido por un grupo metilo. Como grupo
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alquileno en el que una parte del grupo metileno esta sustituido con un atomo de azufre, se prefiere un grupo de -CH2
CH2 SCH2 CH2 CH2 -.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (1) incluyen el diisocianato de pentametileno, el
diisocianato de hexametileno, el diisocianato de heptametileno, el diisocianato de octametileno y el diisocianato de
2,4 4-trimetilhexametileno 1,2-bis(2-isocianatoetiltio)etano. Se puede utilizar uno solo o dos 0 mas tipos de estos
compuestos.

<Compuesto de poliisocianato que tiene grupo fenilo o grupo ciclohexano (anillo)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente formula (1) o la siguiente formula (111)

(\[ ( l \ ()
|\/l v T o0 NCO]amO

En las formulas:

R'0" representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, o un atomo de hidrégeno,
y puede ser el mismo grupo o un grupo diferente,

R'92 representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, y los grupos plurales, si los hay,
pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes.

a'% representa un nimero entero de 2 o 3, b'% representa un numero entero de 0 a 4, ¢' representa un
numero entero de 0 a 4.

La diferencia entre el compuesto representado por la férmula (Il) y el compuesto representado por la férmula (1) es
que el primero es un compuesto que tiene un grupo fenilo (compuesto representado por la férmula (I1)) y el segundo
es un compuesto que tiene un grupo (anillo) ciclohexano (compuesto representado por la formula (l11)).

El grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono para R'°' puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo,
R1%" es especialmente preferible un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo. El grupo alquilo que tiene
de 1 a 4 atomos de carbono para R'%2 puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo, R'%? es especialmente
preferible un grupo metilo o un grupo etilo.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (ll) o la formula (1) incluyen el diisocianato de
isoforona, el diisocianato de xileno (o-, m-, p-), el diisocianato de 2,4-tolileno y el diisocianato de 2,6-tolileno. Se puede
utilizar uno solo o dos o0 mas tipos de estos compuestos.

<Compuesto de poliisocianato que tiene dos grupos fenilo o dos grupos ciclohexano (anillos)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (1V) o formula (V)
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R103 R103
\ N N
OCN+-C w1 P oo (V)
R103 R103
[0204]
R103 T103
OCN‘(_C d100 ( T )d100 NCO (V)
R103 R103
[0205]

En las formulas:

R'93 representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, o un atomo de hidrégeno, y estos
pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes, y d'% representa un nimero entero de 0 a 4.

La diferencia entre el compuesto representado por la formula (V) y el compuesto representado por la férmula (V) es
que el primero es un compuesto que tiene dos grupos fenilo (compuesto representado por la formula (1V)) y el segundo
es un compuesto que tiene dos grupos (anillos) de ciclohexano (compuesto representado por la formula (V)).

El grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono para R'% puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo,
R'93 gs especialmente preferible un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (1V) o la férmula (V) incluyen el diisocianato de 4,4'-
difenilmetano y el diciclohexilmetano-4,4'-diisocianato. Se puede utilizar uno solo o dos o mas tipos de estos
compuestos.

<Compuesto de poliisocianato que tiene anillo de norbornano>
El compuesto esta representado por la siguiente férmula (VI)

R104

[l Vi
(¢ Neo |, (V1)

En la férmula:

R'%4 representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, o un atomo de hidrégeno, y estos
pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes, y ' representa un nimero entero de 0 a 4.

El grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono para R'% puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo,
R'%4 es especialmente preferible un atomo de hidrégeno, un grupo metilo o un grupo etilo.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (VI) incluyen el diisocianato de norbornano, el 2,5-
bis(isocianatometil)-biciclo[2,2,1]-heptano y el 2,6-bis(isocianatometil)-biciclo[2,2,1]-heptano. Se puede utilizar uno
solo o0 dos 0 mas tipos de estos compuestos.

<Compuesto de poliisocianato que tiene un anillo de tiofeno o un anillo hetero que contiene azufre>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente formula (VII) o (VIII)
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2

L, o

R‘IOS

R106_R106
(OCN—R'4—|~ i | (Vi)
25 )f‘IOO

En las formulas:

R'95 representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 4 atomos de carbono, o un atomo de hidrégeno,
y pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes,

R representa un grupo metileno, o un atomo de azufre, R'%” representa un grupo alquileno que tiene de 1
a 6 atomos de carbono, o un grupo del grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una
parte del atomo de carbono en la cadena del grupo alquileno es un enlace -S-, y f'% representa un numero
entero de 0 a 2.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la féormula (VII) o la formula (VII) incluyen el 2,5-
bis(isocianatometil)tiofeno, el 2,5-bis(isocianatometil)-1,4-ditiano, el 3,4-bis(isocianatometil)tetrahidrotiofeno y el 4,5-
bis (isocianatometil)-1,3-ditiolano. Se puede utilizar uno solo o dos o mas tipos de estos compuestos.

Ademas, se puede utilizar un producto de sustitucion halégena, un producto de sustitucion alquilica, un producto de
sustitucién alcoxi o un producto de sustitucion nitro del poliisocianato, asi como un producto de modificacion de tipo
prepolimero con un polialcohol, un producto de modificacion de carbodiimida, un producto de modificacién de urea, un
producto de modificacion de biuret o un producto de reacciéon de dimerizacion o trimerizacion del mismo.

<Compuesto preferido de poliiso(tio)cianato (A) (compuesto que tiene 2 o0 mas grupos isotiocianato en la
molécula)>

El compuesto de poliisocianato incluye los compuestos de poliisocianato representados por las formulas (I) a (VIII) en
las que el grupo isocianato se sustituye por un grupo isotiocianato. Mas especificamente, el compuesto de
polisotiocianato incluye un compuesto de isotiocianato alifatico, un compuesto de isotiocianato aliciclico, un compuesto
de isotiocianato aromatico, un compuesto de isotiocianato que contiene un heteroanillo, un compuesto de isotiocianato
alifatico que contiene azufre, un compuesto de isotiocianato aromatico que contiene azufre y un compuesto de
isotiocianato heterociclico que contiene azufre.

Los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato que tiene una cadena de alquileno incluyen el diisotiocianato
de hexametileno, el 1,2-isotiocianatoetano, el 1,3-isotiocianatopropano, el 1,4-isotiocianatobutano 1,6-
diisotiocianatohexano, diisotiocianato de 2,4,4-trimetilhexano-metileno, tiobis(3-isotiocianatopropano), tiobis(2-
isotiocianatoetano) y ditiobis(2-isotiocianatoetano).

Los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato que tiene un grupo fenilo o un grupo ciclohexano (anillo)
incluyen el p-fenilendiisopropilideno diisotiocianato, el 1,2-isotiocianatobenceno, el 1,3-isotiocianatobenceno 1,4-
isotiocianatobenceno, 2,4-isotiocianatotolueno, diisotiocianato de isoforona, diisotiocianato de xileno (o-, m-, p-),
diisotiocianato de 2,4-tolileno, diisotiocianato de 2,6-tolileno y diisotiocianato de ciclohexano.

Entre los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato que tiene dos grupos fenilo o dos grupos ciclohexano
(anillos) se incluyen el 1,1'-metilenobis(4-isotiocianatobenceno), el 1,1-metilenobis(4-isotiocianato-2-metilbenceno) y
el 1,1-metilenobis(4-isotiocianato-3-metilbenceno).

Los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato que tiene un anillo de norbornano incluyen el 2,4-
bis(isotiocianatometil)norbornano, el 2,5-bis(isotiocianatometil)norbornano, el 2,6-bis(isotiocianatometil)norbornano, el
3,5-bis(isotiocianatometil)norbornano y el diisotiocianato de norbornano.

Entre los ejemplos preferidos del compuesto de poliisocianato que tiene un anillo de tiofeno o un heteroanillo que
contiene azufre se encuentran el tiofeno-2,5-diisocianato, el 1,4-ditiano-2,5-diisocianato, el 2,5-bis(isotiocianometil)-
1,4-ditiano y el 4,5-bis(isotiocianometil)-1,3-ditiolano.
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<Componente (A); compuesto de poliisocianato que tiene grupo isocianato y grupo isotiocianato>

En la presente invencion, el compuesto que tiene tanto un grupo isocianato como un grupo isotiocianato como
componente (A) incluye los siguientes compuestos. Los ejemplos del compuesto incluyen los compuestos de
poliisocianato ejemplificados anteriormente, en los que al menos un grupo isocianato es un grupo isotiocianato. Los
ejemplos de los mismos también incluyen los compuestos de poliisotiocianato ejemplificados anteriormente, en los
que al menos un grupo de isotiocianato es un grupo de isocianato.

<Ejemplos preferidos del componente (A)>

Ejemplos preferidos del compuesto de poliiso(tio)cianato del componente (A) incluyen diisocianato de pentametileno,
diisocianato de hexametileno, diisocianato de heptametileno, diisocianato de octametileno, diisocianato de isoforona,
diisocianato de norbornano, 2,5-bis(isocianatometil)-biciclo[2,2,1] -heptano, 2,6-bis(isocianatometil)-biciclo[2,2,1]-
heptano, 1,2-bis(2-isocianatoetiltio)etano, diisocianato de xileno (o-, m-, p-), diisocianato de 2,4-tolileno, diisocianato
de 2,6-tolileno y diisocianato de 4,4'-difenilmetano. Se puede utilizar uno solo o una mezcla de ellos.

A continuacion, se describe el compuesto polifuncional (B) que tiene 2 0 mas hidrégenos activos en una molécula.
<Compuesto polifuncional (B) que tiene 2 o0 mas hidrégenos activos en una molécula>

El compuesto polifuncional que tiene 2 o mas hidrégenos activos en una molécula que constituye la composicion
curable fotocrémica de la presente invencion es preferentemente un compuesto que tiene 2 o mas grupos hidroxi
(grupos OH) o grupos tiol (grupos SH) en el compuesto. El uso de un compuesto con grupos hidroxilo o grupos tiol
facilita el control de la polimerizacion.

Entre los compuestos polifuncionales, el compuesto que tiene 2 o mas grupos hidroxi o grupos tiol puede denominarse
simplemente "compuesto poli(ti)ol (B)". En cuanto al compuesto poli(ti)ol (B), el compuesto que tiene 2 o mas
hidrégenos activos (grupos activos que contienen hidrégeno) en la molécula indica un compuesto que tiene 2 0 mas
grupos hidroxi en la molécula o que tiene 2 o mas grupos tiol en la molécula, o indica un compuesto en el que el
numero total del grupo hidroxi y del grupo tiol en la molécula es 2 o mas. En el componente (B), el numero de los
hidrégenos activos (grupos que contienen hidrogeno activo) no esta especificamente limitado en la medida en que sea
2 o0 mas. Sobre todo, desde el punto de vista de la facilidad en el control de la polimerizacion, el nimero es
preferentemente de 2 a 6, mas preferentemente de 2 a 4, incluso mas preferentemente de 2.

Especificamente, el compuesto de poli(ti)ol (B) incluye un compuesto de poli(ti)ol alifatico y un compuesto de poli(ti)ol
aromatico. Mas concretamente, se mencionan los siguientes compuestos.

<Componente (B); compuesto polifuncional preferido de compuesto poli(ti)ol >

Entre los compuestos de poli(ti)ol (B) mencionados anteriormente, los compuestos preferidos para formar articulos
opticos excelentes en transparencia y resistencia mecanica, especialmente los compuestos adecuados para producir
articulos opticos que contengan un compuesto fotocromico, incluyen los siguientes compuestos. En concreto, se
mencionan los compuestos representados por las siguientes férmulas (1X) a (XI), (XIII) a (XV) y (XVII) a (XXII).

(Componente (B); compuesto de poli(ti)ol que tiene cadena de alquileno o similar)
Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (IX).
R108_B100_R108 (|X)
En la formula:
B'% representa un grupo alquileno que tiene de 2 a 30 atomos de carbono, o un grupo alquenilo,

R'%8 representa cada uno un grupo hidroxi o un grupo SH, pudiendo ser los mismos grupos o grupos
diferentes.

B'% es un grupo alquileno que tiene de 2 a 30 atomos de carbono, o un grupo alquenilo, y puede ser un grupo lineal
o ramificado. Preferentemente, el grupo es un grupo alquileno lineal que tiene de 2 a 15 atomos de carbono. Ejemplos
especificos del compuesto representado por la formula (1X) incluyen el polietileno poliol (nimero de carbono, 2 a 15),
el 1,10-decano-ditiol y el 1,8-octano-ditiol.

<Componente (B); compuesto polifuncional que tiene 2 o mas enlaces éter o enlaces éster>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (X) o formula (XI)

R109 0-D'0—40—R109 (X)
100
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109 100
R \éo/ DﬁO\R109 (XI)
5/ 1o

D' representa un grupo alquileno que tiene de 2 a 15 atomos de carbono, o un grupo alquenilo,

En las formulas:

R'%9 representa cada uno un atomo de hidrégeno, o un grupo representado por la siguiente formula (XII)

0O

HS-R“O—”—— (XI)

en el que R'? representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,
y estos grupos pueden ser los mismos o diferentes,
1'% representa un nimero entero de 1 a 100 como valor promedio.

D' representa un grupo alquileno que tiene de 2 a 15 atomos de carbono, o un grupo alquenilo, y puede ser un grupo
lineal o ramificado. Preferentemente, el grupo es un grupo alquileno lineal que tiene de 2 a 6 atomos de carbono. R0
representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre
todo, R'"? es especialmente preferible un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo trimetileno o un grupo propileno.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (X) o del compuesto representado por la formula (XI)
incluyen polietilenglicol (1 = 1 a 100), policaprolactona poliol (1 = 1 a 100), bis(3-mercaptopropionato) de
tetraetilenglicol, bis(3-mercaptopropionato) de 1,4-butanodiol y bis(3-mercaptopropionato) de 1,6-hexanodiol.
<Componente (B); compuesto de policarbonato preferido (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XIII)

O
E100 /U\ 100 X
—5 o 100, (XII)

1
gOO

HO

En la férmula:

E'00 y E'0 representan cada uno un grupo alquileno que tiene de 2 a 15 atomos de carbono, y pueden ser
los mismos grupos o grupos diferentes,

g'% representa un nimero de 1 a 20 como valor promedio.

E'00 y E'%0" son cada uno un grupo alquileno que tiene de 2 a 15 atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o
ramificado. Sobre todo, E'° y E'% son especialmente preferibles un grupo trimetileno, un grupo tetrametileno, un
grupo pentametileno, un grupo hexametileno, un grupo octametileno, un grupo nonametileno, un grupo
dodecametileno, un grupo pentadecametileno, un grupo 1-metiltrietileno, un grupo 1-etiltrietiieno o un grupo 1-
isopropiltrietileno. Ejemplos especificos del compuesto representado por la férmula (XIIl) incluyen el poliol de
policarbonato (E'%° y E'% son cada uno un grupo pentametileno o un grupo hexametileno, y g'® = 4 a 10).

<Componente (B); compuesto de poliol polifuncional (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XIV)
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En la férmula:

R'"" representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y los grupos plurales, si los hay,
pueden ser iguales o diferentes,

R"2 representa un atomo de hidrégeno o es el mismo que en la formula (XII), y estos pueden ser iguales o
diferentes,

R'3 representa cada uno un atomo de hidrégeno, un grupo metilo, un grupo etilo, o un atomo de hidrégeno,
pudiendo ser el mismo grupo o diferentes,

0'% representa de 0 a 2, q'%° representa de 2 a 4, 0'%%+q'® es 4, p'% representa de 0 a 10, r'% representa
de 1a6.

R representa un grupo alquilo que tiene de 2 a 15 atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o ramificado.
Sobre todo, R'"" es especialmente preferible un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo trimetilo o un grupo propilo.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (XIV) incluyen el éter de trimetilolpropano
tripolioxietileno (TMP-30 de Nippon Nyukazai Co., Ltd.), el trimetilolpropano, el pentaeritritol, el tris(3-
mercaptopropionato) de trimetilolpropano y el tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol.

<Componente (B); compuesto de poliol que tiene enlace éter (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XV)
(F100—c—0—C—FF10 , V)
3

En la férmula:

F19 representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o la siguiente férmula (XVI):

[ R115 ]
L) H
R'M—O—1C ] 0 c (Xv1)
|
100
L RMS 74199 ] 100

en el que,

R'4 representa un atomo de hidrogeno, o un grupo con el mismo significado que en la formula (XI1), pudiendo
ser el mismo grupo o un grupo diferente,

R'® representa cada uno un grupo metilo, un grupo etilo o un atomo de hidrégeno, pudiendo ser el mismo
grupo o un grupo diferente,

s'% representa de 0 a 10, t'°° representa de 1 a 6,
siempre que al menos dos de los F'% sean un grupo representado por la formula (XVI).

Al menos dos de los F'%° son un grupo representado por la férmula (XVI). Los ejemplos de los otros grupos incluyen
un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo, F'® es
especialmente preferible un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo trimetilo o un grupo propilo. Dos 0 mas F'% pueden
ser los mismos grupos o grupos diferentes siempre que sean un grupo representado por la formula (XVI). Ejemplos
especificos del compuesto representado por la formula (XV) incluyen el ditrimetilolpropano, y el hexakis(3-
mercaptopropionato) de dipentaeritritol.
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<Componente (B); compuesto de poliol que tiene dos grupos hidroxi (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XVII)

@)
R11e/“\O/Y\OH (XVII)
OH

R representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 30 4tomos de carbono, o un grupo alquenilo.

En la férmula:

R'® representa un grupo alquilo que tiene de 1 a 30 atomos de carbono, o un grupo alquenilo que tiene de 1 a 30
atomos de carbono, y puede ser un grupo lineal o ramificado. La formula (XVII) puede producirse por condensacion
de un &cido graso y una glicerina, y especificamente, por lo tanto, R''® incluye una fraccién de alquilo o una fraccion
de alquenilo de un &cido graso. El acido graso incluye el acido caprico, el acido laurico, el acido miristico, el acido
pentadecilico, el acido palmitico, el acido margarico, el acido estearico, el acido oleico, el acido lindlico, el acido
araquidico, el acido behénico y el acido lignocérico.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la férmula (XVII) incluyen el monooleato de glicerilo (Monoolein
de Tokyo Chemical Industry Co., Ltd.), la monoelaidina, el monolinolato de glicerilo y el monobehenato de glicerilo.

<Componente (B); compuesto de politiol polifuncional (compuesto polifuncional)>
Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XVIII)

( HS_RHS) c—LR117 ) (XVIII)
4100 100

En la férmula:

R"7 representa un atomo de hidrogeno, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo
del grupo alquilo que tiene de 1 a 6 dtomos de carbono en el que una parte del grupo metileno de la cadena
es un enlace -S-,los R""7 plurales, si los hay, pueden ser los mismos grupos o grupos diferentes,

R representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono, un grupo del grupo alquileno que
tiene de 1 a 10 atomos de carbono en el que una parte del grupo metileno de la cadena es un enlace -S-, o
un grupo del grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono en el que una parte del atomo de
hidrogeno de la cadena esta sustituido por un grupo SH, y los R''® plurales, si los hay, pueden ser los mismos
grupos o grupos diferentes,

u'% representa un nimero entero de 2 a 4, y v'°° representa un nimero entero de 0 a 2.

El grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono para R'"7 puede ser un grupo lineal o ramificado, y sobre todo,
R"7 es preferentemente un atomo de hidrogeno, un grupo metilo o un grupo etilo. Especificamente, el grupo de un
grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una parte de los grupos metileno de la cadena es un
enlace -S- incluye -CH2SCH3.

El grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono para R''® puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre
todo, R''® es especialmente preferible un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo trimetileno o un grupo propileno.
Especificamente, el grupo de un grupo alquileno que tiene de 1 a 10 atomos de carbono en el que una parte del grupo
metileno en la cadena es un enlace -S- incluye -CH2S-, -CH2CH2S-, y -CH2CH2CH2S-. El grupo de un grupo alquilo
que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una parte de los atomos de hidrogeno de la cadena esta sustituida
por un grupo SH incluye -CH2SCH(SCH2SH)-.

Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (XVIII) incluyen 1,2-bis[(2-mercaptoetil)tio]-3-
mercaptopropano, 2,2-bis(mercaptometil)-1,4-butanoditiol el 4-mercaptometil-1,8-dimercapto-3,6-ditiaoctano, el
1,1,1,1-tetrakis(mercaptometil)metano, el 1,1,3,3-tetrakis(mercaptometiltio)propano y el 1,1,2,2-
tetrakis(mercaptometiltio)etano.
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<Componente (B); compuesto de politiol ciclico (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XIX)

R119/\R119

‘ XIX
R (XIX)

En la férmula:

R'° representa un grupo metileno o un atomo de azufre, y al menos dos de los tres R'"® son atomos de
azufre,

R'20 representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo del grupo alquileno que
tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una parte de los grupos metileno de la cadena es un enlace -S-.

El grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono para R'?° puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo,
R'20 es preferentemente un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo trimetileno o un grupo propileno.
Especificamente, el grupo de un alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una parte de los grupos de
metileno en la cadena es un enlace -S- incluye -CH2S-, y -CH2CH2S-. Ejemplos especificos del compuesto
representado por la férmula (XIX) incluyen la 2,5-bis(mercaptometil)-1,4-ditiano, y la 4,6-bis(mercaptometiltio)-1,3-
ditiano.

<Componente (B); compuesto politol que contiene un grupo fenilo (compuesto polifuncional)>

Se utiliza preferentemente un compuesto representado por la siguiente formula (XX)
—_ 121)
(Hs R\Wmo
| (XX)

En la férmula:

R'2" representa un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo del grupo alquileno que tiene de
1 a 6 atomos de carbono en el que una parte del grupo metileno de la cadena es un enlace -S-, y w'® representa de
2a3.

El grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono para R'?' puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre todo,
R'2" es preferentemente un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo trimetileno o un grupo propileno.
Especificamente, el grupo de un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono en el que una parte del grupo
metileno en la cadena es un enlace -S- incluye -CH2CH2SCH2-, -CH2CH2SCH2-, y -CH2SCH2-. Ejemplos especificos
del compuesto representado por la formula (XX) incluyen el 1,4-bis(mercaptopropiltiometil)benceno.

<Componente (B); compuesto de poli(ti)ol que tiene anillo de triazina (compuesto polifuncional)>

Se prefiere utilizar un compuesto representado por la siguiente férmula (XXI)

R122
|
( XXI)
N\"/N\R122
R122
0]

En la férmula:

R'22 representa cada uno un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo representado por la
siguiente formula (XXII):
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H—R125 R124 ” 0 R123 ( XXIl)
en el que,
R'2% y R'4 representan cada uno un grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono,
R'25 representa un atomo de oxigeno o un atomo de azufre,

siempre que al menos dos R'? sean un grupo representado por la férmula (XXII), y los R'?? pueden ser los
mismos grupos o grupos diferentes.

El grupo alquileno que tiene de 1 a 6 atomos de carbono para R'?® y R'?* puede ser un grupo lineal o ramificado. Sobre
todo, R'2 y R'?4 son preferentemente un grupo metileno, un grupo etileno, un grupo trimetileno o un grupo propileno.
Ejemplos especificos del compuesto representado por la formula (XXI) incluyen el tris-{(3-mercaptopropioniloxi)-
etillisocianurato.

<Componente (B); compuesto QUE TIENE estructura de silsesquioxano (compuesto polifuncional)>

Como componente (B) puede utilizarse un compuesto que tiene una estructura de silsesquioxano. Un compuesto
polimerizable de silsesquioxano tiene varias estructuras moleculares de tipo jaula, tipo escalera o aleatorias, y es un
compuesto representado por la siguiente formula (XXIII):

(R5°-Sj03/2)n 00 (XXIIN)

En la formula,los R%% plurales pueden ser iguales o diferentes entre si, y cada uno representa un atomo de hidrogeno,
un grupo alquilo, un grupo cicloalquilo, un grupo alcoxi, un grupo fenilo, o un grupo organico que tiene 2 0 mas grupos
hidroxi y/o grupos tiol en una molécula, y el grado de polimerizacién n'® es un nimero entero de 3 a 100.

<Ejemplos preferidos del componente (B)>

En la presente invencion, el componente (B) puede ser utilizado sin ninguna limitacion especifica, y puede ser utilizado
individualmente o puede ser utilizado como una combinacion de tipos plurales del componente. Teniendo en cuenta
las caracteristicas fotocromicas del producto curado fotocrémico resultante, los ejemplos preferidos del compuesto de
poli(ti)ol para el componente (B) incluyen el poliol de polietileno, el poliol de policaprolactona, el poliol de policarbonato,
el trimetilolpropano pentaeritritol, tris(3-mercaptopropionato) de trimetilolpropano, tetrakis(3-mercaptopropionato) de
pentaeritritol, hexakis(3-mercaptopropionato) de dipentaeritritol, bis(3-mercaptopropionato) de tetraetilenglicol, bis(3-
mercaptopropionato) de 1,4-butanodiol 1,6-hexanodiol bis(3-mercaptopropionato), 1,2-bis[(2-mercaptoetil)tio]-3-
mercaptopropano, 2,2-bis(mercaptometil)-1,4-butanodiol, 1,4-bis(mercaptopropiltiometil)benceno, 2,5-
bis(mercaptometil)-1,4-ditiano, 4-mercaptometil-1,8-dimercapto-3,6-ditiaoctano, 1,1,1,1-
tetrakis(mercaptometil)metano, 1,1,3,3-tetrakis(mercaptometiltio)propano, 1,1,2,2-tetrakis(mercaptometiltio)etano,
4,6-bis(mercaptometiltio)-1,3-ditiano, 2-mercaptometanol y tris-{(3-mercaptopropioniloxi)-etil} isocianurato.

A continuacion, se describe el compuesto funcional (C) que tiene un hidrogeno activo en una molécula.
<Compuesto monofuncional (C) que tiene un hidrégeno activo en una molécula>

En la presente invencion, el componente (C) de un compuesto monofuncional que tiene un hidrégeno activo en una
molécula es preferentemente un compuesto que tiene un grupo hidroxi (grupo OH) o un grupo tiol (grupo SH) en el
compuesto. El uso de un compuesto que tiene un grupo hidroxi o un grupo tiol facilita el control de la polimerizacion.
En lo sucesivo, el compuesto que tiene un grupo activo que contiene hidrogeno de un grupo hidroxi o un grupo tiol en
una molécula puede denominarse simplemente compuesto mono(ti)ol (C). La utilizacion de una cantidad especifica
del componente (C) es un rasgo caracteristico de la presente invencion.

El producto fotocrémico curado que debe obtenerse segun el procedimiento de la presente invencién se obtiene, por
ejemplo, haciendo reaccionar el mencionado compuesto de poli(tio)cianato (A) y el compuesto de poli(ti)ol (B), y por
lo tanto puede ser un producto curado rigido que tiene una estructura de red con un enlace de (tio)uretano. El
compuesto fotocromico para su uso en la presente invencion tiene un grupo de cadena de oligdmeros A como se ha
mencionado anteriormente. Al tener el grupo A de cadena de oligémero, un compuesto fotocromico puede presentar
excelentes caracteristicas fotocromicas también en un producto fotocromico curado, pero dependiendo del tipo y del
peso molecular del grupo A de cadena de oligémero que se utilice, el compuesto puede tener una mala miscibilidad
con una matriz de polimero, y el producto fotocrémico curado resultante puede enturbiarse a menudo,

En la presente invencién, se considera que, al utilizar el componente (C), se puede mejorar la miscibilidad entre el
compuesto fotocromico que tiene un grupo de cadena de oligdmeros Ay la matriz polimérica, y también se considera
que se puede evitar que el producto fotocrémico curado resultante se enturbie. Ademas, controlando la cantidad del
componente (C) que se afiade, se pueden controlar faciimente las caracteristicas mecanicas del producto curado
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resultante. Comparando una composicion fotocrémica curable que contiene sélo el compuesto de poli(ti)ol (B) y una
composicion fotocromica curable que contiene el compuesto de mono(ti)ol (C), el numero de enlaces de hidrégeno
puede reducirse en esta ultima composicién. Por lo tanto, la viscosidad de la composicion fotocromica curable puede
reducirse y se considera que la facilidad de manipulacion y la facilidad de moldeo de la composicion en la fundicion
pueden mejorarse de este modo.

En la presente invencién, como se ha descrito anteriormente, al introducir un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30
atomos de carbono en un compuesto fotocromico que tiene un grupo de cadena de oligdémeros A, se puede evitar que
el producto fotocromico curado obtenido mediante el curado de la composicién curable fotocromica que contiene el
compuesto fotocrémico se enturbie. Ademas, afiadiendo el mencionado componente (C) a la composicion fotocrémica
curable, se puede evitar mas eficazmente que el producto fotocrémico curado se enturbie.

<Componente (C); compuesto monotiol (compuesto monofuncional)>

En la presente invencion, el compuesto mono-ol (compuesto que tiene un grupo hidroxi) entre los compuestos
mono(ti)ol (C) incluye un alcohol alquilico lineal o ramificado, saturado o insaturado.

Especificamente, los ejemplos del compuesto mono-ol incluyen los siguientes compuestos:

Se utilizan preferentemente un compuesto de polioxietileno monoalquil éter, un compuesto de polioxipropileno y un
compuesto de polioxipropileno monoalquil éter, en los que el grupo alquilo es un grupo hidrocarburo que tiene de 1 a
50 atomos de carbono. Desde el punto de vista de la facil disponibilidad del compuesto, el grupo es preferentemente
un grupo metilo, un grupo etilo, un grupo propilo, un grupo butilo, un grupo laurilo, un grupo cetilo, un grupo estearilo,
un grupo oleilo un grupo miristilo, un grupo octildodecilo, un grupo decilo, un grupo isodecilo, un grupo behenilo, un
grupo 2-etilhexilo, un grupo nonilo, un grupo isodecilo, un grupo tridecilo, un grupo isoestearilo o un grupo colesterilo.

Se menciona un compuesto de polioxietileno alquil fenil éter, incluyendo polioxietileno octil fenil éter, nonil fenil éter,
polioxietileno fenil éter en cadena, polioxietileno bencil éter, polioxietileno bisfenol A éter y polioxietileno bisfenol F
éter.

Se menciona un compuesto de éster monoalquilico de polioxietileno, incluyendo el monolaurato de polioxietileno, el
monoestearato de polioxietileno, el monomiristato de polioxietileno y el monoisoestearato de polioxietileno.

Se menciona un compuesto de éster monoalquilico de polioxipropileno, incluyendo el monolaurato de polioxipropileno,
el monooleato de polioxipropileno y el monoisoestearato de polioxipropileno.

Se menciona un compuesto de bisester de glicerol, que incluye dioleato de glicerilo, diestearato de glicerilo, dilaurato
de glicerilo y diisoestearato de glicerilo.

<Componente (C); compuesto monotiol (compuesto monofuncional)>

En la presente invencion, el compuesto monotiol (compuesto que tiene un grupo tiol) entre los compuestos mono(ti)ol
(C) incluye tioglicolato de 3-metoxibutilo, tioglicolato de 2-etilhexilo, octanocato de 2-mercaptoetilo, 3-
mercaptopropionato de 3-metoxibutilo, 3-mercaptopropionato de etilo, 3-mercaptopropionato de 2-octilo, 3-
mercaptopropionato de n-octilo, 3-mercaptopropionato de metilo, 3-mercaptopropionato de tridecilo, 3-
mercaptopropionato de estearilo, y un alquiltiol lineal o ramificado que tiene una estructura saturada o insaturada de 5
a 30 atomos de carbono.

<Componente (C); compuestos preferidos (compuestos monofuncionales)>

En la presente invencién, desde el punto de vista de que se puede evitar que el producto fotocromico curado resultante
se enturbie incluso mediante la adicidon de pequenas cantidades del compuesto, se prefiere un éter monoalquilico de
polioxietileno, un éter monoalquilico de polioxipropileno o un éter monoalquilico de polioxipropileno que tiene un grupo
alquilo con 3 a 50 atomos de carbono sustituidos, y se prefiere un éter monoalquilico de polioxietileno.

<Relaciéon de mezcla del componente (A), el componente (B) y el componente (C)>

En la presente invencion, cuando se utiliza una composicion curable fotocromica que contiene el componente (A), el
componente (B) y el componente (C), la resina de (tio)uretano forma una base en el producto curado fotocrémico
resultante. En consecuencia, el rendimiento fotocromico, la durabilidad y las caracteristicas mecanicas del producto
fotocromico curado resultante pueden controlarse adecuadamente mediante el control de la relacion de mezcla de los
componentes (A), (B) y (C). Cuando el numero molar total del grupo iso(tio)cianato en el componente (A) esta
representado por n1, el numero molar total del hidrégeno activo en el componente (B) es por n2, y el numero molar
total del hidrégeno activo en el componente (C) es por n3, se prefiere lo siguiente para mejorar el rendimiento
fotocromico, la durabilidad y las caracteristicas mecanicas del producto fotocrémico curado resultante.

Preferentemente, n1/(n2+n3) = (0,9 a 1,5)/1, mas preferentemente n1/(n2+n3) = (0,95 a 1,3)/1, incluso mas
preferentemente n1/(n2+n3) = (1,0 a 1,15)/1.
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En ese momento, preferentemente n2/n3 = (1 a 300)/1, mas preferentemente n2/n3 = (3 a 200)/1, aun mas
preferentemente n2/n3 = (5 a 150)/1.

Ademas, para mejorar la facilidad de moldeo en la produccion de un producto fotocromico curado, es efectivo curar
una composicion fotocromica curable que tiene una baja viscosidad. En consecuencia, el componente (C) que tiene
un alto peso molecular puede utilizarse solo, pero su uso paralelo con el componente (C) que tiene una baja viscosidad
y un bajo peso molecular puede mejorar la facilidad de moldeo.

<Relacion de mezcla preferida para la composicion fotocromica curable que utiliza el componente (A), el
componente (B) y el componente (C)>

En la presente invencion, desde el punto de vista de evitar que el producto fotocromico curado se enturbie mas
eficazmente, la relacion de mezcla del compuesto fotocromico y el componente (C) es preferentemente la siguiente.

Especificamente, la cantidad del componente (C) esta preferentemente dentro de un intervalo de 1 a 2000 mol por
mol del grupo A de cadena de oligdmero en el compuesto fotocromico. Cuando la relacion de mezcla del componente
(C) satisface el intervalo mencionado, no sélo se pueden exhibir excelentes caracteristicas, sino que también se puede
controlar facilmente la relaciéon molar del componente (A), el componente (B) y el componente (C) que esta dentro del
intervalo mencionado. Como resultado, se pueden mejorar las caracteristicas mecanicas. Cuando el componente (C)
es inferior a 1 mol, el efecto de prevencion de la nebulosidad tiende a disminuir. En cambio, cuando la cantidad es
superior a 2000 mol, las caracteristicas mecanicas del producto curado resultante tienden a empeorar. Teniendo en
cuenta el efecto de prevencion de la nebulosidad y las caracteristicas mecanicas del producto curado resultante,
preferentemente, el componente (C) se mezcla en un intervalo de 10 a 1500 mol, mas preferentemente en un intervalo
de 50 a 1300 mol.

<Preparacion de una composiciéon fotocromica curable que contiene el componente (A), el componente (B) y
el componente (C)>.

En la presente invencion, se puede preparar una composicion fotocrémica curable mezclando el componente (A), el
componente (B), el componente (C) y un compuesto fotocromico. Sin embargo, el componente (A), el componente (B)
y el componente (C) pueden reaccionar con relativa rapidez (polimerizacion), por lo que el orden de mezcla puede ser
el siguiente.

Por ejemplo, la composicion fotocrémica curable puede ser una combinacion de una premezcla 1 del componente (A)
y un compuesto fotocromico, y una premezcla 2 del componente (B) y el componente (C). Estas premezclas pueden
mezclarse entre si.

La composicion fotocromica curable también puede ser una combinaciéon de una premezcla 3 del componente (B), el
componente (C) y un compuesto fotocromico, y una mezcla del componente (A). Estas premezclas pueden mezclarse
entre si.

<Composicion fotocromica curable que utiliza <compuesto de iso(tio)cianato> y (compuesto activo que
contiene hidrégeno> como compuestos polimerizables; otros componentes de mezcla>

En la presente invencion, varios ingredientes de composicion conocidos, por ejemplo, varios estabilizadores como (E)
un modificador de resina, (F) un acelerador de curado de polimerizacién, (G) un agente de liberacion interna, un
absorbente de UV, un agente antiestatico, un absorbente de IR, un estabilizador de UV, un antioxidante un protector
de la coloracién, un agente antiestatico, un colorante fluorescente, un tinte, un pigmento, una fragancia, asi como un
aditivo, un disolvente, un agente de nivelacién y, ademas, como agente de control de la polimerizacién, pueden
mezclarse tioles como el t-dodecilmercaptano en la composicion curable fotocromica, segun sea necesario. Estos
ingredientes de mezcla pueden ser mezclados al mismo tiempo en la producciéon de la composicion fotocromica
curable. Para no influir negativamente en la reaccién y de acuerdo con cada rendimiento de la misma, por ejemplo,
los ingredientes pueden mezclarse en la premezcla 1, la premezcla 2 o la premezcla 3 mencionadas.

<(E) Modificador de resina>

En la presente invencion, con el fin de mejorar la refractividad o regular la dureza del producto curado resultante, se
puede afiadir un modificador de resina. Por ejemplo, se mencionan un compuesto de episulfuro, un compuesto de
tietanilo, un compuesto de poliamina, un compuesto de epoxi y un compuesto de olefina que incluye un compuesto de
(met)acrilato. A continuacién se describen ejemplos concretos.

<Modificador de resina (E); compuesto de episulfuro>

En la presente invencién, el compuesto de episulfuro es un compuesto que tiene 2 o mas grupos de episulfuro en una
molécula, y el grupo de episulfuro se somete a la polimerizacién de apertura de anillo y por lo tanto puede producir un
producto curado. El compuesto puede afiadirse con el fin de aumentar la refractividad de los productos fotocromicos
curados. A continuacion se muestran ejemplos especificos del compuesto.
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Bis(1,2-epitioetil) sulfuro, bis(1,2-epitioetil) disulfuro, bis(2,3-epitiopropil) sulfuro, bis(2,3-epitiopropiltio)metano, bis(2,3-
epitiopropilo) disulfuro, bis(2,3-epitiopropilditio)metano, bis(2,3-epitiopropilditio)etano, bis(6,7-epitio-3,4-ditieptilo)
sulfuro, bis(6,7-epitio-3,4-ditieptilo) disulfuro, 1,4-ditiano-2,5-bis(2,3-epitiopitilditiometilo), 1,3-bis(2,3-
epitiopitilditiometilo)benceno, 1,6-bis(2,3-epitiopropilditiometil)-2-(2,3-epitiopropilditioetiltio)-4-hexano, 1,2,3-tris(2,3-
epitiopropilditio)propano, 1,1,1,1-tetrakis(2,3-epitiopropilditio)metano, 1,3-bis(2,3-epitiopropilditio)-2-tiapropano, 1,4-

bis(2,3-epitiopropilditio)-2,3-ditiabutano, 1,1,1-tris(2,3-epitiopropilditio)metano, 1,1,1-tris(2,3-
epitiopropilditiometiltio)metano, 1,1,2,2-tetrakis(2,3-epitiopropilditio)etano, 1,1,2,2-tetrakis(2,3-epitiopropilditio)etano,
1,1,3,3-tetrakis(2,3-epitiopropilditio)propano, 1,1,3,3-tetrakis(2,3-epitiopropilditio)propano, 2-[1,1-bis(2,3-

epitiopropilditio)metil]-1,3-dietano, 2-[1,1-bis(2,3-epitiopropilditio)metil]-1.3-ditietano.
<Modificador de resina (E); compuesto de tietanilo>

En la presente invencién, el compuesto de tietano es un compuesto de tietano que tiene 2 o mas grupos de tietano en
una molécula, y se cura mediante polimerizacion de apertura de anillo. EI compuesto puede afiadirse con el fin de
aumentar la refractividad de los productos fotocromicos curados. Algunos compuestos de tietanilo tienen un grupo
episulfuro junto con grupos plurales de tietanilo, y estos se muestran en la seccién mencionada de compuestos de
episulfuro. Otros compuestos de tietano incluyen los compuestos de tietano que contienen un atomo de metal en la
molécula y los compuestos de tietano sin metal que no contienen un metal. A continuaciéon se muestran ejemplos
especificos de estos compuestos de tietanilo.

Compuestos de tietano sin metales; disulfuro de bis(3-tietanilo), sulfuro de bis(3-tietanilo), trisulfuro de bis(3-tietanilo),
tetrasulfuro de bis(3-tietanilo), 1,4-bis(3-tietanilo)-1,3,4-tritiabutano, 1,5-bis(3-tietanilo)-1,2,4,5-tetrathiapentano, 1,6-
bis(3-tietanil)-1,3,4,6-tetrathiahexano, 1,6-bis(3-tietanil)-1,3,5,6-tetrathiahexano, 1,7-bis(3-tietanil)-1,2,4,5,7-
pentathiaheptano, 1,7-bis(3-tietaniltio)-1,2,4,6,7-pentathiaheptano, 1,1-bis(3-tietaniltio)metano, 1,2-bis(3-
tietaniltio)etano, 1,2,3-tris(3-tietaniltio)propano, 1,8-bis(3-tietaniltio)-4-(3-tietaniltiometil)-3,6-ditiaoctano, 1,11-bis(3-
tietaniltio)-4,8-bis(3-tietaniltiometil)-3,6,9-tritiodecano, 1,11-bis(3-tietaniltio)-4,7-bis(3-tietaniltiometil)-3,6,9-
tritaundecano,  1,11-bis(3-tietaniltio)-5,7-bis(3-tietaniltiometil)-3,6,9-tritiaundecano,  2,5-bis(3-tietaniltiometil)-1,4-
ditiano, 2,5-bis[[2-(3-tietaniltio)etil]tiometil]-1,4-ditiano, 2,5-bis(3-tiometil)-2,5-dimetil-1,4-ditiano, bistietanil sulfuro,
bis(tietaniltio)metano, 3-[<(tietaniltio)metiltio>metiltio]tietano, disulfuro de bistietanilo, trisulfuro de bistietanilo,
tetrasulfuro de bistietanilo, pentasulfuro de bistietanilo, 1,4-bis(3-tietanildieto)-2,3-ditiabutano, 1,1,1-tris(3-
tietanilditio)metano, 1,1,1-tris(3-tietanilditiometiltio)metano, 1,1,2,2-tetrakis(3-tietanilditio)etano, 1,1,2,2-tetrakis(3-
tietanilditiometiltio)etano.

<Modificador de resina (E), compuesto de tietano que contiene metales>

El compuesto de tietano contiene, como atomo metalico, un elemento del Grupo 14, como un atomo de Sn, un atomo
de Si, un atomo de Ge o un atomo de Pb; un elemento del Grupo 4, como un atomo de Zr o un atomo de Ti; un
elemento del Grupo 13, como un atomo de Al; o un elemento del Grupo 12, como un atomo de Zn, en la molécula, y
los ejemplos preferidos de los mismos incluyen los siguientes compuestos.

Un alquiltio(tietaniltio)estaiio que incluye el metiltiotris(tietaniltio) estafo, el etiltiotris(tietaniltio)estafo, el
propiltiotris(tietaniltio)estafo y el isopropiltiotris(tietaniltio)estafo.

Un bis(alquiltio)bis(tietaniltio)estafio que incluye bis(metiltio)bis(tietaniltio)estafio, bis(etiltio)bis(tietaniltio)estafio,
bis(propiltio)bis(tietaniltio)estafio y bis(isopropiltio)bis(tietaniltio)estafio.

Un alquiltio(alquiltio)bis(tietanil)estafio incluyendo etiltio(metiltio)bis(tietaniltio)estario,
metiltio(propiltio)bis(tietaniltio)estafio  isopropiltio(metiltio)bis(tietaniltio)estafio, etiltio(propiltio)bis(tietaniltio)estafio,
etiltio(isopropiltio)bis(tietaniltio)estafio, e isopropiltio(propiltio)bis(tietaniltio)estafo.

Un compuesto de bis(tietaniltio) ciclodiotina que incluye el bis(tietaniltio)ditiaestanaotano, el
bis(tietaniltio)ditiaeestanolano, el bis(tietaniltio)ditiaestaninano y el bis(tietaniltio)tritiastannocano.

Un compuesto de alquil(tietaniltio)estafio que incluye metiltris(tietaniltio)estafio, dimetilbis(tietaniltio)estafio,
butiltris(tietaniltio)estafio, tetraquis(tietaniltio)estafio, tetraquis(tietaniltio)germanio y tris(tietaniltio)bismuto.

<Modificador de resina (E); compuesto de poliamina>

En la presente invencion, el compuesto de poliamina es un compuesto que tiene 2 0 mas grupos NH2 en una molécula,
y éste forma un enlace de urea a través de la reaccion con un poliisocianato y forma un enlace de tiourea a través de
la reaccidon con un poliisotiocianato. ElI compuesto de poliamina puede afadirse para controlar la dureza de los
productos curados. Ejemplos especificos de los mismos incluyen los siguientes compuestos.

Etilendiamina, hexametilendiamina, isoforonediamina, nonametilendiamina, undecametilendiamina,

dodecametilendiamina, metaxilliendiamina, 1,3-propanodiamina, putrescina, 2-(2-aminoetilamino)etanol,
dietilentriamina, p-fenilendiamina, m-fenilendiamina, melamina, 1,3,5-bencetriamina.
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<Modificador de resina (E); compuesto epoxi>

En la presente invencion, el compuesto epoxi tiene un grupo epoxi en la molécula y se cura mediante polimerizacion
de apertura de anillo en el grupo epoxi. EI compuesto puede afiadirse con el fin de controlar la refractividad o controlar
la dureza de la lente. Dichos compuestos epoxicos se agrupan en compuestos epodxicos alifaticos, compuestos
epoxicos aliciclicos y compuestos epoxicos aromaticos, y a continuacién se mencionan ejemplos especificos de los
mismos.

El compuesto epdxico alifatico incluye el dxido de etileno, el 2-etiloxirano, el butil glicidil éter, el fenil glicidil éter, el 2,2'-
metilenbisoxirano, el diglicidil éter de 1,6-hexanodiol, el diglicidil éter de etilenglico,l éter diglicidilico de dietilenglicol,
éter diglicidilico de trietilenglicol, éter diglicidilico de tetraetilenglicol, éter diglicidilico de nonametilenglicol, éter
diglicidilico de propilenglicol, éter diglicidilico de dipropilenglicol, éter diglicidilico de tripropilenglicol, éter diglicidilico
de tetrapropilenglicol, éter diglicidilico de nonapropilenglicol, éter diglicidilico de neopentilglicol, éter de triglicidilo de
trimetilolpropano, éter de triglicidilo de glicerol, éter de tetraglicidilo de diglicerol, éter de tetraglicidilo de pentaeritritol
y éter de triglicidilo de tris(2-hidroxietil)isocianurato .

El compuesto epoxico aliciclico incluye el éter diglicidilico de isoforona-diol y el éter diglicidilico de bis-2,2-
hidroxiciclohexilpropano.

El compuesto epoxi aromatico incluye el éter diglicidilico de resorcinol, el éter diglicidilico de bisfenol A, el éter
diglicidilico de bisfenol F, el éter diglicidilico de bisfenol S, el ortoftalato de diglicidilo, el éter poliglicidilico de fenol
novolak y el éter poliglicidilico de cresol novolak.

Ademas de lo anterior, también puede utilizarse un compuesto epoxi que tiene un atomo de azufre en la molécula
junto con el grupo epoxi. Dicho compuesto epoxi que contiene atomos de azufre contribuye especialmente a la mejora
de la refractividad, e incluye un compuesto alifatico lineal y un compuesto cicloalifatico. A continuacién se mencionan
ejemplos concretos.

El compuesto epoxico alifatico lineal que contiene atomos de azufre incluye el bis(2,3-epoxipropil) sulfuro, el bis(2,3-
epoxipropil) disulfuro, el bis(2,3-epoxipropiltio)metano, el 1,2-bis(2,3-epoxipropiltio)etano, el 1,2-bis(2,3-
epoxipropiltio)propano, 1,3-bis(2,3-epoxipropiltio)propano, 1,3-bis(2,3-epoxipropiltio)-2-metilpropano, 1,4-bis(2,3-
epoxipropiltio)butano,  1,4-bis(2,3-epoxipropiltio)-2-metilbutano,  1,3-bis(2,3-epoxipropiltio)butano,  1,5-bis(2,3-
epoxipropiltio)pentano, 1,5-bis(2,3-epoxipropiltio)-2-metilpentano, 1,5-bis(2,3-epoxipropiltio)-3-tiapentano, 1,6-bis(2,3-
epoxipropiltio)hexano, 1,6-bis(2,3-epoxipropiltio)-2-metilhexano, 3,8-bis(2,3-epoxipropiltio)-3,6-ditiaoctano, 1,2,3-
tris(2,3-epoxipropiltio)propano,  2,2-bis(2,3-epoxipropiltio)-1,3-bis(2,3-epoxipropiltiometil)propano y  2,2-bis(2,3-
epoxipropiltiometil)-1-(2,3-epoxipropiltio)butano.

El compuesto epoxico cicloalifatico que contiene atomos de azufre incluye 1,3-bis(2,3-epoxipropiltio)ciclohexano, 1,4-
bis(2,3-epoxipropiltio)ciclohexano, 1,3-bis(2,3-epoxipropiltiometil)ciclohexano, 1,4-bis(2,3-
epoxipropiltiometil)ciclohexano, 2,5-bis(2,3-epoxipropiltiometil)-1,4-ditiano, 2,5-bis[<2-(2,3-
epoxypropylthio)ethyl>tiometil]-1,4-ditiano y 2,5-bis(2,3-epoxipropiltiometil)-2,5-dimetil-1,4-ditiano

(Modificador de resina (E); compuesto que tiene un grupo funcional polimerizable por radicales>

El compuesto que tiene grupo radical polimerizable puede curar a través de la polimerizacion radical y por lo tanto
puede ser utilizado para el control de la dureza de la lente. El compuesto que tiene un grupo radical polimerizable
incluye un compuesto que tiene un grupo acrilato o un grupo metacrilato (en lo sucesivo, compuesto de (met)acrilato),
un compuesto de alilo y un compuesto de vinilo.

El compuesto de (met)acrilato incluye di(met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato de dietilenglicol, di(met)acrilato de
trietilenglicol, di(met)acrilato de tetraetilenglicol, di(met)acrilato de polietilenglicol, di(met)acrilato de propilenglicol,
di(met)acrilato de dipropilenglicol, di(met)acrilato de tripropilenglicol, di(met)acrilato de polipropilenglicol,
di(met)acrilato de neopentilglicol, bisglicol (met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato de bisfenol A, 2,2-bis(4-
met)acriloiloxietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-(met)acriloiloxidietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxietoxifenil)propano, 2,2-bis(3,5-dibromo-4-(met)acriloiloxietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-
(met)acriloiloxidipropoxifenil)propano, bisfenol F di(met)acrilato, 1,1-bis(4-(met)acriloiloxietoxifenilo )metano, 1,1-bis(4-
(met)acriloiloxidietoxifenil)metano,  dimetiloltriciclodecano  di(met)acrilato,  trimetilolpropano  tri(met)acrilato,
ditrimetilolpropano tetra(met)acrilato, glicerol di(met)acrilato, trilmet)acrilato de pentaeritritol, tetra(met)acrilato de
pentaeritritol, tio(met)acrilato de metilo, tio(met)acrilato de fenilo, tio(met)acrilato de bencilo, di(met)acrilato de
xililenditiol, di(met)acrilato de sulfuro de mercaptoetilo y (met)acrilato de uretano difuncional..

El compuesto alilico incluye éter glicidilico de alilo, ftalato de dialilo, tereftalato de dialilo, isoftalato de dialilo, carbonato
de dialilo, carbonato de bisalilo de dietilenglicol, éter alilico de metoxipolietileno glicol, éter alilico de polietilenglicol éter
alilico de polipropilenglicol, éter alilico de polipropilenglicol, éter alilico de polipropilenglicol, éter alilico de
polipropilenglicol, éter alilico de polipropilenglicol y éter alilico de polipropilenglicol.

El compuesto de vinilo incluye a-metilestireno, dimero de a-metilestireno , estireno, clorostireno, metilestireno,
bromostireno, dibromostireno, divinilbenceno, 3,9-divinilespirobi(m-dioxano).
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<Acelerador de curado de polimerizacion (F)>

En la composicion fotocrémica curable de la presente invencion, se pueden utilizar varios aceleradores de curado de
polimerizacion dependiendo del tipo de compuesto mencionado anteriormente, para acelerar suavemente el curado
de polimerizacion del compuesto. En la presente invencioén, puede utilizarse favorablemente un catalizador de reaccion
de uretano o urea como acelerador de curado de la polimerizacion, para acelerar la reaccion entre un grupo hidroxi y
un grupo tiol, y un grupo isocianato y un grupo isotiocianato. En el caso de que la composicién curable fotocrémica de
la presente invencién contenga un compuesto de episulfuro, un compuesto de tietanilo o un compuesto de epoxi, se
puede utilizar un agente de curado de epoxi o un catalizador de polimerizacion catiénico que se mencionara a
continuacion como acelerador de curado de la polimerizacion. En el caso de que se utilice un compuesto que tiene un
grupo radical polimerizable, como un grupo de (met)acrilato, se puede utilizar un iniciador de polimerizacion por
radicales que se mencionara a continuacién como acelerador de la polimerizacién.

<Acelerador de polimerizacion (F); catalizador de reaccién de uretano o urea>

En la presente invencion, se puede producir un producto curado fotocromico con enlace de (poli)tiouretano haciendo
reaccionar un poliiso(tio)cianato y un poliol o un politiol. La reaccién puede llevarse a cabo en ausencia de un
catalizador, pero la velocidad de reaccion puede aumentarse utilizando un catalizador. El catalizador incluye una base
inorganica, una base organica como una amina terciaria o una fosfina, una sal de amonio cuaternario, una sal de
fosfonio cuaternario y un acido de Lewis.

La amina terciaria incluye trietilamina, tri-n-propilamina, triisopropilamina, tri-n-butilamina, triisobutilamina,
trietilendiamina,  hexametilentetramina, = N,N-dimetilotilamina, = N,N,N',N'-tetrametil-1,6-diaminohexano, 4,4-
trimetilenbis(1-metilpiperidina) y 1,8-diazabiciclo-(5,4,0)-7-undeceno.

La fosfina incluye la trimetilfosfina, la trietilfosfina, la tri-n-propilfosfina, la tri-n-butilfosfina, la trifenilfosfina, la
tribencilfosfina, el 1,2-bis(difenilfosfino)etano y el 1,2-bis(dimetilfosfino)etano.

La sal de amonio cuaternario incluye bromuro de tetrametilamonio, cloruro de tetrabutilamonio y bromuro de
tetrabutilamonio.

La sal de fosfonio cuaternario incluye el bromuro de tetrametilfosfonio, el cloruro de tetrabutilfosfonio y el bromuro de
tetrabutilfosfonio.

El acido de Lewis incluye trifenil aluminio, dicloruro de dimetilestafio, bis(isooctiltioglicolato) de dimetilestafio, dicloruro
de dibutilestafio, dilaurato de dibutilestafio, maleato de dibutilestafio polimero de maleato de dibutilestafio, diricinolato
de dibutilestafio, bis(dodecilmercaptido), bis(isooctiltioglicolato) de dibutilestafio, dicloruro de dioctilestafio, dimaleato
de dioctilestafio, polimero de maleato de dioctilestafio, bis(butil maleato) de dioctilestafio, dilaurato de dioctilestafo,
diricinolato de dioctilestafio, dioleato de dioctilestafio, di(6-hidroxi)caproato de dioctilestafio, bis(isooctiltioglicolato),
diricinolato de didodecilo, diversas sales metalicas, por ejemplo, oleato de cobre, acetilacetonato de cobre, naftenato
de hierro, lactato de hierro, citrato de hierro, gluconato de hierro, octanoato de potasio y titanato de 2-etilhexilo. Algunos
acidos de Lewis tienen una alta actividad catalitica y, por lo tanto, cuando se utiliza un acido de Lewis de este tipo, la
reaccion de curado no puede controlarse y las caracteristicas mecanicas del producto fotocromico curado resultante
pueden verse dafadas. En este caso, para suprimir la actividad catalitica, se puede utilizar la amina mencionada
anteriormente.

<Acelerador de curado de polimerizacion (F); agente de curado de epoxi>

El agente de curado de epoxi incluye un compuesto de amina y una sal del mismo, una sal de amonio cuaternario, un
compuesto de fosfina organica, un carboxilato de metal y un compuesto de quelato de acetilacetona. A continuacion
se mencionan ejemplos concretos.

El compuesto de amina y una sal del mismo incluyen 2-metilimidazol, 2-etil-4-metilimidazol, 1,8-diaza-
biciclo(5.4.0)undeceno-7-trimetilamina, bencildimetilamina, trietilamina, 2,4,6-tris(dimetilaminometil)fenol y 2-
(dimetilaminometil)fenol. La sal de amonio cuaternario incluye el cloruro de tetrametilamonio, el bromuro de
benciltrimetilamonio y el bromuro de tetrabutilamonio. EI compuesto organico de fosfina incluye el benzotriazolato de
tetra-n-butilfosfonio y el O,0O-dietilfosforoditioato de tetra-n-butilfosfonio. El carboxilato metalico incluye el tricarboxilato
de cromo (lIl) y el octilato de estafio. El compuesto de quelato de acetilacetona incluye acetilacetonato de cromo.

<Acelerador de curado de polimerizacion (F); catalizador de polimerizacion catiénica>

El catalizador de polimerizacion catidnica incluye un catalizador de acido de Lewis, un catalizador de polimerizacion
cationica termoestable y un catalizador de polimerizacion catiénica de curado UV. A continuacion se mencionan
ejemplos concretos. El catalizador de acido de Lewis incluye el complejo BF3-amina, PF5, BF3, AsF5 y SbF5. El
catalizador de polimerizacién catiénico termoestable incluye sales de fosfonio, sales de amonio cuaternario como las
sales de bencilamonio y las sales de bencilpiridinio, sales de sulfonio, sales de bencilsulfonio, sales de hidrazinio,
ésteres de carboxilato, ésteres de sulfonato y amineimidas. El catalizador de polimerizacion catiénico de curado por
UV incluye hexafluorofosfatos de diarilodonio y hexafluoroantimonato de bis(dodecilfenilo) yodonio.
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<Acelerador de curado de polimerizacion (F); iniciador de polimerizacion radical>

Como iniciador de polimerizacion radical, se utiliza favorablemente un iniciador de polimerizacion térmica. Ejemplos
especificos de los mismos son: un peréxido de diactilo como el perdxido de benzoilo, el peréxido de p-clorobenzoilo,
el peréxido de decanilo, el peréxido de lauroilo y el peroxido de acetilo; un éster de peroxi como el hexanoato de t-
butilperoxi-2-etilo, el neodecanoato de t-butilperoxi, el neodecanoato de cumilperoxi y el benzoato de t-butilperoxi; un
percarbonato como el diisopropilperoxi dicarbonato, y el di-s-butilperoxi dicarbonato; un compuesto azoico como el
azobisisobutironitrilo, y el 2,2'-azobis(2,4-dimetilvaleronitrilo).

Uno solo o dos o mas tipos del acelerador de curado de la polimerizacién antes mencionado (F) pueden usarse solos
o combinados. La cantidad a utilizar puede ser la llamada cantidad catalitica y, por ejemplo, puede ser una pequeia
cantidad comprendida en un intervalo de 0,001 a 10 partes en masa en relacion con 100 partes en masa del total de
las mencionadas (A), (B) y (C), especialmente de 0,01 a 5 partes en masa.

<Agente de Liberaciéon Interna (G)>

En la presente invencién, se puede utilizar cualquier agente de liberacién interna sin ninguna limitacion, siempre que
sea eficaz para el desmoldeo, pero se prefiere uno que no perjudique las propiedades fisicas, como la transparencia
de la resina. En consideracién a la miscibilidad con un compuesto fotocromico, se utiliza favorablemente un
surfactante. Sobre todo, se prefiere un tensioactivo de un compuesto de fosforo, y es mas preferible un tensioactivo
de tipo éster de (tio)fosfato, de tipo éster de (tio)fosfonato o de tipo éster de (tio)fosfinato. El agente liberador interno
al que se hace referencia en este documento incluye los diversos catalizadores antes mencionados que presentan un
efecto liberador, y puede incluir sales de amonio cuaternario y sales de fosfonio cuaternario. Estos agentes de
liberacién interna pueden seleccionarse adecuadamente teniendo en cuenta la miscibilidad con una composicion
fotocromica curable, la condicién de polimerizacion, el potencial econémico y la facilidad de manipulacion. A
continuacion se muestran ejemplos especificos de agentes de liberacion interna de tipo éster de (tio)fosfato, éster de
(tio)fosfonato, éster de (tio)fosfinato y éster de fosfito.

Se mencionan el mono-n-butil fosfato, el mono-2-etilhexil fosfato, el mono-n-octil fosfato, el bis(2-etilhexil) fosfato, el
di(2-etilhexil) fosfato, el di-n-octil fosfato, el di-n-butil fosfato, el O,0-dimetil ditiofosfato, O,0-dimetil ditiofosfato, O,0-
bis(2-etilhexilo) ditiofosfato, O,O-dimetil tiofosfato, O,O-dietil tiofosfato, O,0-bis(2-etilhexilo) tiofosfato, tiometdn,
disulfoton, O,0-dietil S-metil ditiofosfato y acido dipropilfosfinico; y sus productos comerciales incluyen Chelex H-8,
Chelex H-12, Chelex H-18D, Phoslex A-8, Phoslex A-10, Phoslex A-12, Phoslex A-13, Phoslex A-18, Phoslex DT-8,
Chelex TDP y Chelex H-OL disponibles en SC Organic Chemical Co., Ltd., y JP-506H, JP-512, JP-524R, JP-312L, JP-
333E y JP-318-0 disponibles en Johoku Chemical Co.

Uno solo o dos 0 mas tipos de los diversos agentes de liberacion interna (G) antes mencionados pueden utilizarse por
separado o combinados, y la cantidad a utilizar de los mismos puede ser una cantidad pequefia, y en general, pueden
ser suficientes de 0,001 partes en masa a 10 partes en masa en relacién con 100 partes en masa del total de (A), (B)

y (C).

<Composicion fotocromica curable; donde el compuesto polimerizable es un compuesto radical
polimerizable>

En el caso de que se utilice un compuesto radical polimerizable como compuesto polimerizable, puede agruparse en
un compuesto radical polimerizable polifuncional y un compuesto radical polimerizable monofuncional, y puede
utilizarse uno solo o varios tipos de éstos, ya sea por separado o combinados. El grupo radical polimerizable incluye
un grupo doble insaturado de bonificacién, es decir, un grupo vinilo (incluyendo un grupo estirilo, un grupo (met)acrilico
y un grupo alilo).

El compuesto radical polimerizable polifuncional indica un compuesto que tiene 2 o mas grupos polimerizables
radicales en la molécula. El compuesto radical polimerizable polifuncionales puede agruparse en un primer compuesto
radical polimerizable polifuncionales que tiene de 2 a 10 grupos radicales polimerizables, y un segundo compuesto
radical polimerizable polifuncionales que tiene mas de 10 grupos radicales polimerizables.

Aunque no esta especificamente limitado, el primer compuesto radical polimerizable tiene preferentemente de 2 a 6
grupos radicales polimerizables. Especificamente, el primer compuesto radical polimerizable polifuncionales incluye
un compuesto de (met)acrilato polifuncional tal como di(met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato de dietilenglicol,
di(met)acrilato de trietilenglicol di(met)acrilato de tetraetilenglicol, bisglicol (met)acrilato de etilenglicol, di(met)acrilato
de bisfenol A, 2,2-bis(4-(me)acriloxietofenil)propano, y 2,2-bis(3,5-dibromo-4-(me)acriloxietofenil)propano; un
compuesto alilico polifuncional como ftalato de dialilo, tereftalato de dialilo, isoftalato de dialilo, tartrato de dialilo,
epoxisuccinato de dialilo, fumarato de dialilo, clorendato de dialilo, hexaftalato de dialilo, carbonato de dialilo, carbonato
de diglicol de alilo, carbonato de trimetilolpropano de trialilo un compuesto de tio(met)acrilato polifuncional como el
1,2-bis(metacriloiltio)etano, el bis(2-acriloiltioetil) éter y el 1,4-bis(metacriloiltiometil)benceno; y un compuesto de vinilo
como el divinilbenceno.

El segundo compuesto radical polimerizable polifuncionales incluye un compuesto que tiene un peso molecular
relativamente grande, como un compuesto de silsesquioxano con grupo radical polimerizable y un compuesto de
polirotaxano con grupo radical polimerizable.
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El compuesto monofuncional polimerizable por radicales indica un compuesto que tiene un grupo radical polimerizable
en la molécula. Los ejemplos del compuesto radical polimerizable monofuncionales incluyen un &cido carboxilico
insaturado como el acido acrilico, el acido metacrilico y el anhidrido maleico; un compuesto de (met)acrilato como el
(met)acrilato de metilo, el metacrilato de bencilo, el metacrilato de fenilo, el metacrilato de 2-hidroxietilo, el (met)acrilato
de glicidilo, el (met)acrilato de B-metilgicidilo, el metacrilato de éter monoglicidilico de bisfenol A metacrilato de 4-
glicidilo, metacrilato de 3-(glicidilo-2-oxietoxi)-2-hidroxipropilo, acrilato de 3-(glicidilo-1-isopropiloxi)-2-hidroxipropilo, y
acrilato de 3-glicidilo-2-hidroxipropilo)-2-hidroxipropilo; un compuesto de fumarato, como el fumarato de dietilo y el
fumarato de difenilo; un compuesto de tioacrilato o de tiomacrilato, como el tioacrilato de metilo, el tioacrilato de bencilo
y el tiomacrilato de bencilo; y un compuesto de vinilo, como el estireno, el cloroestireno, el metilestireno, el
vinilnaftaleno, el dimero de a-metilestireno y el bromoestireno.

Una sola clase o varias clases del compuesto radical polimerizable pueden usarse individualmente o como una mezcla
de las mismas. En este caso, preferentemente, el compuesto radical polimerizable polifuncional representa de 80 a
100 partes en masa y el compuesto radical polimerizable monofuncional representa de 0 a 20 partes en masa en
relacion con 100 partes en masa del total de los compuestos polimerizables radicales, mas preferentemente, el
compuesto radical polimerizable polifuncional representa de 90 a 100 partes en masa y el compuesto radical
polimerizable monofuncional representa de 0 a 10 partes en masa. También es preferible que, en relaciéon con 100
partes en masa del total de los compuestos polimerizables radicales, el primer compuesto radical polimerizable
polifuncional represente de 80 a 100 partes en masa, el segundo compuesto radical polimerizable represente de 0 a
20 partes en masa y el compuesto radical polimerizable monofuncional represente de 0 a 20 partes en masa, mas
preferentemente, el primer compuesto radical polimerizable polifuncional represente de 85 a 100 partes en masa, el
segundo compuesto radical polimerizable polifuncional represente de 0 a 10 partes en masa y el compuesto radical
polimerizable monofuncional represente de 0 a 10 partes en masa.

<Combinacioén preferida de estabilizadores para mezclar en la composicion curable fotocrémica>
<Estabilizador UV>

En la presente invencién, con el fin de mejorar la durabilidad del producto fotocrémico curado, se puede utilizar un
estabilizador UV. Como estabilizador de los rayos UV, se conocen un estabilizador de la luz basado en aminas
impedidas, un antioxidante basado en fenoles impedidos y un antioxidante basado en azufre. Teniendo en cuenta la
miscibilidad con una composicién fotocrémica curable y similares, el estabilizador puede seleccionarse y utilizarse
adecuadamente. Desde el punto de vista de las caracteristicas fotocromicas y de la durabilidad del producto
fotocromico resultante, se prefieren especialmente los siguientes estabilizadores UV.

Se pueden utilizar preferentemente el sebacato de bis(1,2,2,6,6-pentametil-4-piperidilo); Adekastab LA-52, LA-57, LA-
62, LA-63, LA-67, LA-77, LA-82 y LA-87 disponibles en Adeka Corporation; 2,6-di-t-butil-4-metil-fenol,
etilenbis(oxietileno) bis[3-(5-t-butil-4-hidroxi-m-tolil) propionato] y IRGANOX1010, IRGANOX1035, IRGANOX1075,
IRGANOX1098, IRGANOX1135, IRGANOX1141, IRGANOX1222, IRGANOX1330, IRGANOX1425, IRGANOX1520,
IRGANOX259, IRGANOX3114, IRGANOX3790, IRGANOX5057 e IRGANOX565 disponibles en BASF Corporation.

La cantidad del estabilizador de UV que se utilizara, aunque no esta especificamente limitada en la medida en que no
se desvie de los efectos ventajosos de la presente invencion, esta generalmente dentro de un intervalo de 0,001 partes
en masa a 10 partes en masa en relacion con 100 partes en masa de la composicion curable fotocrémica,
preferentemente dentro de un intervalo de 0,01 partes en masa a 1 parte en masa. En particular, cuando se utiliza un
estabilizador de la luz a base de aminas impedidas, el efecto de mejora de la durabilidad puede fluctuar en funcién del
tipo de compuesto fotocrémico utilizado y, en ese caso, puede producirse una desviacion del tono de color previsto.
Desde el punto de vista de la prevencion de la desviacién del color, la cantidad del estabilizador de la luz a base de
amina impedida es preferentemente de 0,5 a 30 mol por mol del compuesto fotocrémico, mas preferentemente de 1 a
20 mol, incluso mas preferentemente de 2 a 15 mol.

Ejemplos

A continuacion, la presente invencién se describe en detalle con referencia a los Ejemplos y Ejemplos comparativos,
pero la presente invencion no se limita a estos Ejemplos. En primer lugar, se describen los dispositivos de medicion
utilizados en la presente invencion y los procedimientos de produccion de los componentes.

Ejemplos 1 a 5 (Sintesis del compuesto fotocromico de la invencién)
<Ejemplo 1>
Primer paso

El éter monooleico de polietilenglicol (36,7 g, 100 mmol) con un peso molecular promedio de 357 y el cloruro de tolueno
sulfonilo (21,0 g, 110 mmol) se disolvieron en piridina (400 ml) y se agitaron. Se afiadi6 gota a gota 1,4-
diazabiciclo[2.2.2]octano (2,2 g, 20 mmol) y se agité a temperatura ambiente durante 12 horas. Tras la reaccion, el
liquido de reaccion se afadio a agua con hielo y se extrajo con diclorometano. La capa organica extraida se lavd con
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acido clorhidrico al 10%, luego se evaporé el disolvente, y asi, un compuesto representado por la siguiente férmula
(16):

0

0
\\S/ %yO)\
1 (16)
/@ © » C1gHas

se obtuvo.
Segundo paso

El acido 4-hidroxibenzoico (6,2 g, 45 mmol) y el carbonato de potasio (18,7 g, 135 mmol) se disolvieron en DMF (450
ml). Con agitacion, esto se calenté hasta tener una temperatura de liquido de 80°C. Posteriormente, se afiadié gota a
gota el compuesto (48,6 g, 95 mmol) de la féormula (16) durante 1 hora. Tras la adicién gota a gota, se agit6 a la
temperatura del liquido de 80°C durante 3 horas. Posteriormente, la solucion de reaccion se enfrié hasta la temperatura
ambiente, luego se afiadio tolueno y agua para la separacion liquido-liquido, se recogié la capa organica y se evaporé
el disolvente. Al residuo resultante de la evaporacion del disolvente se le afiadio etanol (500 ml) e hidroxido de sodio
(4,5 g, 112,5 mmol) y se sometié a reflujo durante 3 horas. Una vez enfriada a temperatura ambiente, se afiadié agua
a la solucién de reaccion y, enfriando con hielo, se hizo que ésta tuviera un pH de aproximadamente 5 con la adicion
de acido clorhidrico al 10%. A continuacion, utilizando diclorometano, se sometié a una separacion liquido-liquido.
Tras la eliminacion del disolvente por evaporacion, el producto crudo resultante se purific6 mediante cromatografia en
columna de gel de silice (disolvente de revelado: acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por la siguiente

férmula (17):
HOOC\©\
O»é\/o>\ (17)
2

C1gH3s

se obtuvo.
Tercer paso

El compuesto (17,1 g, 36 mmol) de la formula (17) se disolvié en diclorometano (360 ml) y se enfrid con hielo.
Posteriormente, se afadio cloruro de oxalilo (18,3 g, 144 mmol), luego se afiadié DMF (2 gotas) y se agité. Después
de reaccionar durante 5 horas, se evaporé el disolvente, y asi, un compuesto representado por la siguiente férmula

(18):
CIOC\©\
O<\/0> (18)
2

C1gH3s

se obtuvo.
Cuarto paso

El producto de la férmula (18) se disolvié en diclorometano (300 ml), luego se le afiadié acetato de 2-fenoxietilo (7,21
g, 40 mmol), y se agité con refrigeracion con agua. La tetraclorotina (solucién de diclorometano 1 M, 54 ml) se afadié
gradualmente y con cuentagotas a lo largo de 1 hora, y tras la adiciéon gota a gota, se hizo reaccionar durante 5 horas.
Tras la reaccion, la solucion de reaccion se vertié gradualmente en agua con hielo, y la capa organica se separé por
separacion liquido-liquido. Tras la separacién liquido-liquido, se evapord el disolvente organico y se afadioé etanol
(300 ml) e hidroxido de sodio (2,4 g, 60 mmol) al residuo resultante, y se sometié a reflujo durante 3 horas. La solucion
de la reaccién se enfrid hasta la temperatura ambiente y luego se afiadié agua. Enfriando con hielo, se hizo que la
solucién de reaccion tuviera un pH de aproximadamente 5 utilizando acido clorhidrico al 10% anadido a la misma.
Posteriormente, con diclorometano, se sometié a la separacion liquido-liquido y se evaporo el disolvente de la capa
organica resultante. El producto crudo resultante se purific6 mediante cromatografia en columna de gel de silice
(disolvente de revelado: disolvente de mezcla de cloroformo y acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por
la siguiente férmula (19):
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T

HO-"O
2C1gH35

se obtuvo.
Quinto paso

El compuesto (12,0 g, 20 mmol) de la formula (19) y el imidazol (5,1 g, 75 mmol) se disolvieron en DMF (200 ml) y se
enfriaron con hielo. Una solucion de DMF (50 ml) de t-butildimetilclorosilano (4,5 g, 30 mmol) se afiadié gota a gota a
lo largo de 30 minutos, y tras la adicion gota a gota, se hizo reaccionar durante 2 horas con agitacion, y después la
solucioén de reaccion se afiadié a agua con hielo, y se sometié a separacion liquido-liquido con tolueno. El disolvente
se evaporo de la capa organica resultante, y asi, un compuesto representado por la siguiente formula (20):

o)

Oy w

\ /O\/\O
7¥S\i 2C4gHas

se obtuvo.
Sexto paso

Se afiadié DMF (200 ml) al compuesto de la férmula (20), y se agitdé enfriando con hielo. Se afiadio gota a gota una
suspension de xileno de acetiluro de sodio. Después de la adicion gota a gota, se calentd a temperatura ambiente, y
reacciono6 durante 1,5 horas, y luego la solucion de reaccion se afadié a agua con hielo. Se afiadié una solucion
acuosa de cloruro de amonio al 10% y tolueno para la separacion liquido-liquido. El disolvente se evaporé de la capa
organica resultante, y asi, un compuesto representado por la siguiente formula (21):

i\/ OH
. 00 O O Q‘é&Ol 1)
7L8\i/ 2C1gH3s

se obtuvo.
Séptimo Paso

Un compuesto (1,6 g, 3,0 mmol) representado por la siguiente formula (22):

(22)

y el producto (2,6 g, 3,5 mmol) de la formula (21) se disolvieron en tolueno (30 ml). Ademas, se anadio p-
toluenesulfonato de piridinio (0,08 g, 0,3 mmol) y se agitd, y se sometié a reflujo durante 1 hora. Posteriormente, la
solucion de reaccién se enfrié hasta la temperatura ambiente, se le afiadié agua y se sometio a la separacion liquido-
liquido. El disolvente se evaporé de la capa organica y el residuo resultante se disolvié en THF (30 ml) afiadido. Tras
enfriar con hielo, se afiadid gota a gota una soluciéon de THF de fluoruro de tetrabutilamonio (1 mM, 3,5 ml) a la solucion
de reaccion resultante. Tras calentarla a temperatura ambiente, se hizo reaccionar durante 2 horas. Tras la reaccion,
se afiadio al agua con hielo y se sometié a la separacion liquido-liquido. La capa organica resultante se lavo con agua
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salina al 10% y se evaporé el disolvente organico. El producto crudo resultante se purifico mediante cromatografia en
columna de gel de silice (disolvente de revelado: disolvente de mezcla de cloroformo y acetato de etilo), y asi, un
precursor de compuesto de cromeno representado por la siguiente formula (23):

(23)

se obtuvo.
Octavo paso

El éter monobutilico de polipropilenglicol (peso molecular promedio en niumero 3500, 35 g, 10 mmol), el anhidrido
succinico (2,0 g, 20 mmol), la trietilamina (2,5 g, 25 mmol) y el diclorometano (50 ml) se hicieron reaccionar a
temperatura ambiente durante 12 horas. Después de la reaccion, con enfriamiento con hielo y utilizando acido
clorhidrico al 10%, se hizo que la solucién de reaccion tuviera un pH de 5, y se sometio a la separacion liquido-liquido.
La capa organica resultante se seco sobre sulfato de magnesio anhidro, se filtré y se evaporo el disolvente. Se afadio
diclorometano (50 ml) al residuo resultante, se enfrié con hielo y se afiadié cloruro de oxalilo (5,1 g, 40 mmol) a la
solucion de reaccion y se afadio mas DMF (2 gotas) y se agitd. Después de reaccionar durante 5 horas, se evaporé
el disolvente, y asi, un compuesto representado por la siguiente férmula (24):

c;)ok/wg%ﬁo);\a (24)

se obtuvo.
Noveno paso

El compuesto (2,5 g, 2,2 mmol) de la formula (23) se disolvio en diclorometano (25 ml). Una vez disuelta con agitacion,
se afiadio trietilamina (2,4 g, 2,2 mmol) y se enfrié con hielo. Una solucion de diclorometano del compuesto (8,3 g, 2,3
mmol) de la formula (24) se afiadié gota a gota durante 30 minutos. Tras la adicion gota a gota, se calenté a
temperatura ambiente y se agitdé durante 12 horas. Posteriormente, enfriando con hielo y utilizando acido clorhidrico
al 10%, se consiguié que la solucion de reaccion tuviera un pH de 5. Posteriormente, la solucién de reaccién resultante
se sometio a una separacion liquido-liquido y se evaporo el disolvente organico. El producto crudo resultante se purificd
mediante cromatografia en columna (disolvente de revelado: disolvente de mezcla de cloroformo y acetato de etilo)
para dar un compuesto cromeno (compuesto fotocromico de la presente invencion) representado por la siguiente
férmula (25)

(25)

El rendimiento fue del 85%.
En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 240

H basados en protones de un anillo de ciclohexano, un grupo butilo, una fraccion de acido succinico, una fraccion de
propilenooxi y un grupo oleilo en torno a 1,0 a 3,0 ppm; picos de alrededor de 205 H basados en un grupo metoxi, una
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fraccion de etilenglicol, un grupo butoxi, un grupo oleilo y una fraccién de propilenooxi en torno a 6 3,0 a 5,2 ppm; y
picos de 21 H basados en un protén aromatico y un protén de alqueno en torno a 6 5,2 a 9,0 ppm, y a partir de ellos
se identificd que el compuesto tenia la estructura de la férmula (25).

<Ejemplo 2>
Primer paso

En la misma reaccion que en el octavo paso del Ejemplo 1, excepto que se utilizd polipropilenglicol (peso molecular
promedio en numero de 2500) en lugar del éter monobutilico de polipropilenglicol (peso molecular promedio en numero
de 3500) utilizado en el octavo paso del Ejemplo 1, de modo que un compuesto representado por la siguiente férmula

(26):
0 0
CI)J\/YOWOMC' (26)
O 43 ®)

se produjo.
Segundo paso

De la misma manera que en el séptimo paso del Ejemplo 1, excepto que un compuesto de naftol representado por la
siguiente formula (27):

(S
0
*A(S
se utilizo en lugar del compuesto de naftol representado por la formula (22), un precursor de cromeno representado
por la siguiente formula (28):

(27)

(28)

2

se produjo.
Tercer paso

De la misma manera que en el noveno paso del Ejemplo 1, excepto que el precursor de cromeno de la formula (28)
se utilizé en lugar del precursor de compuesto de cromeno de la formula (23) y el compuesto de la formula (26) se
utilizé en lugar de la formula (24), se produjo un compuesto de cromeno (compuesto fotocromico de la presente
invencion) representado por la siguiente formula (29)
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(29)

El rendimiento fue del 80%.

En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 247
H basados en protones de un anillo de ciclohexano, un grupo metilo, una fraccion de acido succinico, una fraccion de
propilenooxi y un grupo oleilo en torno a 1,0 a 3,0 ppm; picos de alrededor de 157 H basados en una fraccion de
etilenglicol, un grupo oleilo y una fracciéon de propilenooxi en torno a & 3,0 a 5,2 ppm; y picos de 36 H basados en un
protén aromatico y un protdn de alqueno en torno a 6 5,2 a 9,0 ppm, y a partir de ellos se identifico que el compuesto
tenia la estructura de la formula (29).

<Ejemplo 3>
Primer paso

Se agito la 4,4-Dihidroxibenzofenona (1,0 g, 4,5 mmol), el carbonato de potasio (1,9 g, 13,5 mmol) y DMF (45 ml) y se
calentd hasta que la temperatura interior alcanzoé los 80°C. Tras el calentamiento, se afiadioé gota a gota el compuesto
(4,6 g, 9,1 mmol) de la férmula (16) durante 1 hora. Tras la adicidon gota a gota, la reaccion se llevo a cabo durante 4
horas a la temperatura del liquido de 80°C. Tras la reaccion, la solucién de reaccion se enfrié a temperatura ambiente,
se afadié agua y, con tolueno, se sometié a separacion liquido-liquido. El disolvente organico se evapord y, a
continuacion, el residuo resultante se purific6 mediante cromatografia en columna de gel de silice (disolvente de
revelado: disolvente de mezcla de cloroformo y acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por la siguiente

férmula (30):
\\.\/ OH
Ova\ O O %xol (30)
C18H354 L O

2CgH35
se obtuvo.

Segundo paso

Segun la misma operacion que para la sexta etapa del Ejemplo 1, excepto que el compuesto representado por la
formula (30) se utilizé en lugar del compuesto representado por la formula (20) utilizado en la sexta etapa del Ejemplo
1, de modo que un compuesto representado por la siguiente formula (31):

N\, _OH
o sgel fo w
C1gHas 2 © 2C1gH35

se produjo.
Tercer paso

Un compuesto (0,9 g, 3,0 mmol) representado por la siguiente formula (32):
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MeO
Dat

O (32)

(e

y el compuesto (3,2 g, 3,5 mmol) de la formula (31) se disolvieron en metil isobutil cetona (50 ml). Ademas, se afiadio
acido p-toluenosulfénico (0,06 g, 0,3 mmol) y se sometid a reflujo durante 1 hora. Después de la reaccién, ésta se
enfrié a temperatura ambiente, se aiadié agua y, con tolueno, se sometié a la separacion liquido-liquido. El disolvente
organico se evaporoé de la capa organica resultante para dar un producto crudo. El producto crudo resultante se purifico
mediante cromatografia en columna de gel de silice (disolvente de revelado: disolvente de mezcla de cloroformo y
acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por la siguiente formula (33):

’

(33)

se obtuvo.
Cuarto paso

El compuesto (2,4 g, 2,0 mmol) de la formula (33) se disolvio en THF (24 ml) y se enfri6 a -78°C. Se afadio
gradualmente y gota a gota metil-litio (1,0 M, 2,4 ml). Posteriormente, se calenté gradualmente hasta -10°C. Se afadi6
agua Yy, a continuacion, la solucion de reaccion se calent6 hasta la temperatura ambiente. Se extrajo con tolueno, la
capa organica resultante se lavd con agua salina al 10% y se evaporoé el disolvente organico. El producto crudo
resultante se purificd mediante cromatografia en columna de gel de silice (disolvente de revelado: disolvente de mezcla
de cloroformo y acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por la siguiente formula (34):

(34)

se obtuvo.
Quinto paso
De la misma manera que en el octavo paso del Ejemplo 1, excepto que, en lugar del éter monobutilico de

polipropilenglicol (peso molecular promedio de 3500) utilizado en el octavo paso del Ejemplo 1, el polidimetilsiloxano
(peso molecular promedio de 1000) que tiene un grupo hidroxi terminal representado por la S|gwente férmula (35):

se utilizé un compuesto representado por la siguiente formula (36):
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(0] | I @]
io i (0] Cl
CI\H/\/U\O/\/O\/\/<5|1 O}/?‘\/\/ \/\O)J\/\[( (36)
(0] 1 'e)

se produjo.
Sexto paso

De la misma manera que en el tercer paso del Ejemplo 2, excepto que el compuesto representado por la férmula (34)
se utilizé en lugar del compuesto representado por la formula (28) utilizado en el tercer paso del Ejemplo 2 y el
compuesto representado por la férmula (36) se utilizé en lugar del compuesto representado por la férmula (26), se
produjo un compuesto cromeno (compuesto fotocrémico de la presente invencion) representado por la siguiente
férmula (37)

MeO

(37)

El rendimiento fue del 65%.

En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 236
H basados en protones de un dimetilsiloxano, un grupo metilo, una fraccion de &cido succinico, un grupo propoxiy un
grupo oleilo en torno a 0 a 3,0 ppm; picos de unos 64 H basados en una fraccion de etilenglicol, un grupo oleilo, un
grupo metoxi y un grupo propoxi a unos 6 3,0 a 5,2 ppm; y picos de 40 H basados en un protéon aromatico y un proton
de alqueno a unos & 5,2 a 9,0 ppm, y a partir de ellos se identificd que el compuesto tenia la estructura de la formula
(37).

<Ejemplo 4>
Primer paso

Se disolvio polipropilenglicol (peso molecular promedio de 2500, 50,0 g, 20 mmol) e imidazol (5,1 g, 75 mmol) en DMF
(200 ml) y se enfrio con hielo. Una solucion de DMF (50 ml) de t-butildimetilclorosilano (2,9 g, 19,5 mmol) se afiadid
gota a gota durante 1 hora. Tras la adicién gota a gota, se agitoé durante 2 horas, y la solucion de reaccion se afadio
a agua con hielo. Utilizando acetato de etilo, se sometié a una separacion liquido-liquido, y el disolvente se evaporé
de la capa organica resultante. El producto crudo resultante se purificé mediante cromatografia en columna de gel de
silice (disolvente de revelado: disolvente de mezcla de acetona y acetato de etilo), y asi, un compuesto representado

por la siguiente formula (38):
HO /-/%
oS
43

se obtuvo.
Segundo paso

El hidruro de sodio (0,8 g, 33,3 mmol) dispersado en parafina liquida se agité en heptano, y luego se eliminé el heptano
por decantacion. Se afiadi6 DMF (20 ml), y el compuesto (46,2 g, 17,5 mmol) de la formula (38) se afadid
gradualmente y gota a gota. Se agité a temperatura ambiente durante 1 hora, luego se afnadi6 el compuesto (9,2 g,
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18,0 mmol) representado por la férmula (16), y se agité a temperatura ambiente durante 12 horas. La solucién de
reaccion se afiadié a agua con hielo y se sometié a una separacion liquido-liquido utilizando acetato de etilo. La capa
organica resultante se seco sobre sulfato de magnesio anhidro, se filtrd y se evaporo el disolvente. Se anadié THF
(300 ml) al residuo resultante para disolverlo con agitacion. Tras enfriar con hielo, se afiadié gota a gota una solucion
de THF (1 M, 25 ml) de fluoruro de tetrabutilamonio. Se calenté a temperatura ambiente y reaccioné durante 2 horas.
Posteriormente, la solucién de reaccién se afiadié a agua con hielo y se someti6 a una separacion liquido-liquido con
acetato de etilo. La capa organica se lavd con agua salina al 10% y se evapor6 el disolvente. El producto crudo
resultante se purificd mediante cromatografia en columna de gel de silice (disolvente de revelado: disolvente de mezcla
de acetona y acetato de etilo), y asi, un compuesto representado por la siguiente férmula (39):

C 8H35\O/P\/O>\ﬁ(\o H (39)
2 43

De la misma manera que en el octavo paso del Ejemplo 1, excepto que el compuesto representado por la férmula (39)
se utilizo en lugar del éter monobutilico de polipropilenglicol (peso molecular promedio en nimero de 3500), de manera
que un compuesto representado por la siguiente formula (40):

0]
C1gHas \O’F\/OWOMCI (40)
2 43 0

se obtuvo.

Tercer paso

se produjo.
Cuarto paso

De la misma manera que en el noveno paso del Ejemplo 1, excepto que un compuesto representado por la siguiente
férmula (41):

(41)

se utilizé en lugar del compuesto representado por la formula (23) utilizado en el noveno paso del Ejemplo 1 y el
compuesto representado por la féormula (40) se utilizé en lugar del compuesto representado por la férmula (24), se
produjo un compuesto cromeno (compuesto fotocrémico de la presente invencion) representado por la siguiente
férmula (42)
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El rendimiento fue del 80%.

En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 188
H basados en protones de una fraccion de anillo de ciclohexano, un grupo metilo, una fraccién de acido succinico, una
fraccion de polipropilenglicol y un grupo oleilo en torno a 1,0 a 3,0 ppm; picos de alrededor de 154 H basados en una
fraccion de etilenglicol, un grupo oleilo, un grupo metoxi, una fraccion de polipropilenglicol y un grupo morfolino en
torno a 6 3,0 a 5,2 ppm; y picos de 21 H basados en un protdn aromatico y un protén de alqueno en tornoa 6 5,2 a
9,0 ppm, y a partir de ellos se identificd que el compuesto tenia la estructura de la férmula (42).

<Ejemplo 5>
Primer paso

Se agito la 4,4-Dihidroxibenzofenona (1,0 g, 4,5 mmol), el carbonato de potasio (0,6 g, 4,5 mmol) y DMF (45 ml) y se
calentd hasta que la temperatura interior alcanzoé los 80°C. Tras el calentamiento, se afiadié gota a gota el compuesto
(2,2 g, 4,4 mmol) de la féormula (16) durante 2 horas. Tras la adicion gota a gota, la reaccion se llevo a cabo durante 4
horas a la temperatura interior de 80°C. Después de la reaccion, ésta se enfrid a temperatura ambiente y se afadié
tolueno y agua para la separacion liquido-liquido. El disolvente se concentrd y el residuo se purificd6 mediante
cromatografia sobre gel de silice utilizando una mezcla disolvente de cloroformo-acetato de etilo, y asi, un compuesto
representado por la siguiente formula (43):

O
OV} O O 43)
C18H354 L OH

se obtuvo.
Segundo paso
De la misma manera que en el primer paso del Ejemplo 1, excepto que se utilizé6 un compuesto representado por la
siguiente formula (44) que tiene un peso molecular promedio en numero de 1100,
P | o] ~~~_-OH (44)
S|| Si @)
12

en lugar del éter monooleilico de polietilenglicol en el mismo, de manera que un compuesto representado por la
siguiente formula (45):

sl s 0" " s%
| )1 o) (45)

se produjo mediante la sustitucion de un grupo tosilo.
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Tercer paso

El compuesto (2,2 g, 3,9 mmol) de la férmula (43), carbonato de potasio (1,2 g, 9,0 mmol) y DMF (40 ml) se agitaron
y calentaron hasta que la temperatura interior alcanzo los 80°C. Tras el calentamiento, se afiadié gota a gota el
compuesto (7,3 g, 5,9 mmol) de la formula (45) durante 1 hora. Tras la adicion gota a gota, la reaccion se llevo a cabo
durante 4 horas a la temperatura interior de 80°C. Tras la reaccion, ésta se enfrio hasta la temperatura ambiente y se

5 afiadio tolueno y agua para la separacion liquido-liquido. El disolvente se concentré y el residuo se purificd mediante
cromatografia sobre gel de silice utilizando un disolvente de mezcla de cloroformo y acetato de etilo, y asi, un
compuesto representado por la siguiente formula (46):

0]
NN ! 0N l
Si Si
2 2 C1gHss
se obtuvo.

10 Cuarto paso

De la misma manera que en el sexto paso del Ejemplo 1, excepto que el compuesto de la férmula (46) obtenido en el
primer paso se utilizé en lugar de la férmula (20), de modo que un compuesto representado por la siguiente formula

(47):
S on
AN | fo.] O O
SII S|' O ~p o o) (47)
12 2CqgH3s
15 se produjo.

Quinto paso

De la misma manera que en el tercer paso del Ejemplo 3, excepto que un compuesto de naftol representado por la
siguiente formula (48):

<

20 se utilizé en lugar del compuesto de naftol de la formula (32), y el compuesto de la férmula (47) se utilizé en lugar del
compuesto de la formula (31), se produjo un compuesto (compuesto fotocrémico de la presente invencion)
representado por la siguiente formula (49)

(49)

El rendimiento fue del 67%.
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En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 168
H basados en protones de un dimetilsiloxano, un grupo isopropilo, un grupo butilo y un grupo oleilo en tornoa 0 a 3,0
ppm; picos de aproximadamente 16 H basados en una fraccion de etilenglicol, un grupo oleilo y un grupo propoxi en
torno a 6 3,0 a 5,2 ppm; y picos de 18 H basados en un protdn aromatico y un protén de alqueno en tornoa 6 5,2 a
9,0 ppm, y a partir de ellos se identificd que el compuesto tenia la estructura de la férmula (49).

Ejemplos 6 a 10 (Produccion y evaluacion del producto fotocréomico curado (producto moldeado))

En los Ejemplos 5 a 8, las caracteristicas fotocromicas de los compuestos de cromeno mencionados anteriormente se
evaluaron de acuerdo con los siguientes procedimientos de evaluacion. Los componentes se mezclaron de acuerdo
con la siguiente formulacion para preparar una composicion fotocrémica curable. La cantidad de mezcla de cada
componente se muestra a continuacién. La Tabla 1 muestra los resultados de las caracteristicas fotocromicas.

(Composicion de la mezcla de compuestos polimerizables)
<Componente A>

Diisocianato de M-xilileno; 48,0 partes en masa

<Componente B>

Pentaeritritol tetrakis(3-mercaptopropionato); 25,5 partes en masa
4-Mercaptometil-3,6-ditia-octano-ditiol; 25,5 partes en masa
<Otros componentes>

Dimetildiclorotina; 0,1 partes en masa

JP-506H (de Johoku Chemical Co., Ltd.); 0,1 partes en masa

El componente A, el componente B y los otros componentes mencionados anteriormente se mezclaron para preparar
una composicién de mezcla, y el compuesto de cromeno (compuesto fotocromico) se afadié a la composicion de tal
manera que la fraccion de indenonaftopirano del compuesto era de 48 pmol en relacién con 100 partes en masa de la
composicion de mezcla para preparar una composicion curable fotocrémica. Utilizando la composicion fotocrémica
curable resultante, se produjo un producto fotocrémico curado (producto polimérico moldeado) mediante un
procedimiento de amasado. El procedimiento de polimerizacion es el que se menciona a continuacion.

(Procedimiento de polimerizacion)

Utilizando un molde de vidrio y una junta formada por un copolimero de etileno-acetato de vinilo, se formé un molde
de fundicidon con un espesor de 2 mm. Posteriormente, la composicion fotocrémica curable antes mencionada, que
habia sido completamente desespumada, se vacié en el molde de fundicién. A continuacién, con un calentamiento
gradual desde 20°C hasta 120°C, se llevé a cabo la reaccion de polimerizacion para curar la composicion fotocrémica
curable. Una vez curada la composicién, durante 20 horas, el producto fotocromico curado resultante se saco del
molde de fundicién.

(Procedimiento de evaluacion del producto fotocromico curado)

El producto fotocromico curado resultante fue evaluado en el punto de (1) las caracteristicas fotocromicas, (2) la dureza
Rockwell en escala L y (3) la transparencia del mismo. Los procedimientos de evaluacion son los que se mencionan
a continuacion.

(1) Caracteristicas fotocromicas

Utilizando una lampara de xen6n L-2480 (300 W) SHL-100 de Hamamatsu Photonics K.K., el producto fotocrémico
curado fue fotoirradiado a través del filtro de masa de aire 2.0 (de Koyosha Co., Ltd.) para hacer que el producto
fotocromico curado fuera coloreado, y evaluado en punto a varias caracteristicas fotocromicas del mismo. Las
condiciones de irradiacién son las siguientes.

Temperatura de irradiacion; 23 + 0,1°C
Intensidad de emision; 50.000 lux en un intervalo de 300 a 500 nm
Tiempo de irradiacién; 120 segundos

Como caracteristicas fotocrémicas del producto fotocrémico curado, se evaluaron la longitud de onda de absorcién
maxima, la densidad de coloracion y la tasa de decoloracion. Para la medicién, se utilizd un espectrofotometro de
Otsuka Electronics Co. Itd. (fotodetector multicanal instantdneo MCPD1000).
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Longitud de onda de absorcion maxima (Amax):

Se trata de una longitud de onda de absorcién maxima en una region de luz visible del producto fotocromico
curado después de coloreado. La longitud de onda de absorcion maxima se relaciona con el tono de color en
la coloracién.

Densidad de coloracion {€(120) - €(0)}:

Se trata de una diferencia entre la absorbancia {€(120)} después de la fotoirradiacion durante 120 segundos
y la absorbancia €(0) antes de la fotoirradiacion a la maxima longitud de onda de absorcion, y sirve para
evaluar la densidad de coloracién. Un valor mas alto de la diferencia significa unas caracteristicas
fotocrémicas mas excelentes. Tasa de decoloracion [t1/2 (seg)]:

El producto fotocromico curado se fotoirradié durante 120 segundos, y después de que se detuviera la fotoirradiacion,
se midi6 el tiempo que tardd en reducirse la absorbancia en la longitud de onda de absorcion maxima a la mitad de
{€(120) - €(0)} para evaluar la tasa de decoloracién. Un tiempo mas corto significa unas caracteristicas fotocrémicas
mas excelentes

Relacion residual {As ¢ o /Ao X100):

El producto fotocrémico curado resultante se degradé de forma acelerada durante 200 horas, utilizando un medidor
de tiempo de xendn X25 de Suga Test Instruments Co. Antes y después de la prueba de degradacion, se evalud la
densidad de coloracion. Se midi6 la densidad de coloracion (Ao) antes de la prueba y la densidad de coloracion (A2°0)
después de la prueba, y la relacion (A2°%/Aq) se denomina relacion residual para indicar la durabilidad de la coloracion.
Una mayor relacion significa una mayor durabilidad de la coloracién.

(2) Dureza Rockwell en escala L (HL)

El producto fotocrémico curado (espesor 2 mm) se almacend en un desecador a 23°C durante 1 dia y luego, utilizando
el medidor de dureza Akashi Rockwell (modelo: AR-10), se midié la dureza Rockwell en escala L del producto curado.

(3) Transparencia del producto fotocromico curado
El producto fotocromico curado se comprobé visualmente para ver si se nebulizaba bajo nicoles cruzados.
1: No hay problemas de nivel como producto, y no habia ninguna o poca nebulosidad.
2: Nivel sin problemas como producto, pero habia algo de nebulosidad.
3: No hay problemas de nivel como producto, pero la nebulosidad era superior a 2.
4: Inaceptable como producto debido a la nebulosidad.
Ejemplos comparativos 1 a 2

A modo de comparacion, utilizando los compuestos representados por las siguientes formulas (A) y (B), se produjeron
productos fotocromicos curados de la misma manera que en los Ejemplos 5 a 8, y se evaluaron sus caracteristicas
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Como es obvio a partir de la Tabla 1, los compuestos fotocrémicos de la presente invencion son excelentes en
caracteristicas fotocromicas en una matriz de alta dureza, en comparacion con los compuestos fotocrémicos ya
existentes. Especificamente, los compuestos fotocréomicos de la presente invencion tienen un grupo A de cadena de

5 oligébmero, y por lo tanto exhiben excelentes caracteristicas fotocromicas en una matriz de alta dureza. Ademas, al
introducir un grupo oleilo en los compuestos fotocrémicos, se puede resolver un problema hasta ahora insoluble de
nebulosidad de los productos curados.

<Ejemplo 11>
Primer paso

10 De la misma manera que en el primer paso al quinto paso del Ejemplo 1, excepto que se utilizé cis-4-decen-1-ol en
lugar de éter monooleilico de polietilenglicol con un peso molecular promedio de 357, se produjo un compuesto
representado por la siguiente formula (50)

\\P OH
o O O O/C10H20 (50)

15 En el séptimo paso del Ejemplo 1, utilizando un compuesto de naftol representado por la siguiente férmula (51):

)
O (51)
O OH

en lugar de la formula (22), se produjo un precursor de cromeno representado por la siguiente formula (52)

Segundo paso

0

C1oHz20
Tercer paso

20 De la misma manera que en el octavo paso al noveno paso del Ejemplo 1, excepto que se utilizé polioxipropileno éter
monobutilico (peso molecular promedio en numero 3300) en lugar de polipropilenglicol éter monobutilico (peso
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molecular promedio en numero 3500), se produjo un compuesto (compuesto fotocromico de la presente invencion)
representado por la siguiente formula (53)

(D :
OO\‘W%q¢%$%V

Sa
.

O\
CyoHzo

El rendimiento fue del 65%.

En la espectrometria de resonancia magnética nuclear de protones, el compuesto dio picos de aproximadamente 145
H basados en protones de un anillo de ciclohexano, un grupo butilo, una fraccion de acido succinico, una fraccion de
propilenooxi y una fraccién de cis-4-deceno a aproximadamente 1,0 a 3,0 ppm; picos de aproximadamente 225 H
basados en una fraccion de etilenglicol, un grupo butoxi y una fraccién de cis-4-deceno.0 ppm; picos de alrededor de
225 H basados en una fraccion de etilenglicol, un grupo butoxi, una fraccidon de cis-4-deceno, una fraccion de
polioxipropileno y una fraccion de polioxietileno a alrededor de & 3,0 a 5,2 ppm; y picos de 20 H basados en un proton
aromatico y un proton de alqueno a alrededor de 6 5,2 a 9,0 ppm, y a partir de ellos se identificé que el compuesto
tenia la estructura de la formula (53).

Ejemplos 12 a 14

Los componentes constituyentes (el compuesto fotocrémico, el componente A, el componente B, el componente C y
los demas componentes) se mezclaron de acuerdo con la siguiente formulaciéon para preparar una composicion
curable fotocromica. La relacion de mezcla se muestra en la Tabla 2.
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El compuesto de cromeno (compuesto fotocromico) se afiadié a la composicion de mezcla mencionada anteriormente
de tal manera que la fracciéon de indenonaftopirano del compuesto es de 48 pumol en relacion con 100 partes en masa
de la composicién de mezcla para preparar una composicion curable fotocromica. 100 partes en masa de la
composicion de mezcla significa una cantidad total, 100 partes en masa, del componente A, el componente B, el
componente C y los demas componentes.

A continuacion se muestran las abreviaturas de los compuestos utilizados en la Tabla 2. Diisocianato de
biciclo[2.2.1]heptano-2,5-(2,6)-diil)bismetileno; NBDI diisocianato de m-xilileno; XDI

Pentaeritritol tetrakis(3-mercaptopropionato); PEMP

Pentaeritritol tetrakis(3-mercaptopropionato); MTODT

Pentaeritritol Hexakis(3-mercaptopropionato); DPMP

Eter monooleico de polietilenglicol (nimero recurrente de etilenglicol, aproximadamente 2, Mn = 357); PGME2

Eter monooleico de polietilenglicol (nimero recurrente de etilenglicol, aproximadamente 10, Mn = 709);
PGME10

La composicion curable fotocromica se polimerizé segun el mismo procedimiento que en el Ejemplo 6 para dar un
producto curado fotocrémico. El producto fotocromico curado resultante se evalué de la misma manera que en el
Ejemplo 6.

Los resultados se muestran en la Tabla 3.
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REIVINDICACIONES

1. Un compuesto fotocromico que tiene una fraccion de indenonaftopirano, en el que la fraccion de indenonaftopirano
tiene:

un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, y

un grupo A de cadena de oligémero que tiene 3 o mas unidades recurrentes seleccionadas entre un grupo de
cadena de oligémero de 6xido de polialquileno, un grupo de cadena de oligdmero de poliéster, un grupo de cadena
de polisiloxano y un grupo de cadena de oligdmero de poliéster poliéter.

2. El compuesto fotocromico de acuerdo con la reivindicacién 1, representado por la siguiente formula (1):

siendo el compuesto un compuesto cromeno que tiene una fraccion de indenonaftopirano representada por la férmula
(1), en la que:

R'y R? representan cada uno, de forma independiente, el grupo A de la cadena de oligémeros, el grupo alquenilo
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi, un grupo alquilo, un grupo haloalquilo, un grupo cicloalquilo
que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo alcoxi, un grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo
heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un atomo de halégeno, un grupo alquiltio,
un grupo ariltio que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo nitro, un grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo,
un grupo alquilcarbonilo, un grupo alcoxicarbonilo, un grupo aralquilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un
grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ariloxi que tiene opcionalmente un sustituyente,
un grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo heteroarilo que tiene opcionalmente un
sustituyente, un grupo tiol, un grupo alcoxialquiltio, un grupo haloalquiltio o un grupo cicloalquitio que tiene
opcionalmente un sustituyente;

a representa un numero entero de 0 a 4, y b representa un niumero entero de 0 a 4,

cuando a es 2 a 4, los R plurales pueden ser iguales o diferentes,

cuando b es de 2 a 4, los R? plurales pueden ser iguales o diferentes,

cuando a es 2 a 4 y cuando el compuesto tiene R' vecinos, los R' vecinos pueden formar juntos y junto con los
atomos de carbono que se unen a estos R, un anillo que contiene opcionalmente un atomo de oxigeno, un atomo
de carbono, un atomo de azufre o un atomo de nitrégeno, y ademas el anillo puede tener un sustituyente;

cuando b es de 2 a 4 y cuando el compuesto tiene R? vecinos, los R? vecinos pueden formar juntos y junto con los
atomos de carbono que se unen a estos R?, un anillo que contiene opcionalmente un atomo de oxigeno, un atomo
de carbono, un atomo de azufre o un atomo de nitrégeno, y ademas el anillo puede tener un sustituyente;

R3 y R* representan cada uno, de forma independiente, un grupo arilo que tiene opcionalmente un sustituyente, o
un grupo heteroarilo que tiene opcionalmente un sustituyente;

R®y R® representan cada uno, de forma independiente, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono,
el grupo A de la cadena de oligdbmeros, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo alquilo, un grupo haloalquilo,
un grupo cicloalquilo, un grupo alcoxi, un grupo alcoxialquilo, un grupo formilo un grupo hidroxicarbonilo, un grupo
alquilcarbonilo, un grupo alcoxicarbonilo, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo que tiene opcionalmente un
sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ariloxi que tiene opcionalmente
un sustituyente, un grupo arilo que ttiene opcionalmente un sustituyente o un grupo heterociclico que tiene
opcionalmente un sustituyente;

R% y R® pueden formar juntos, junto con el atomo de carbono situado en la posicion 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo alifatico que tiene de 3 a 20 4tomos de carbono en el anillo, un anillo
policiclico condensado formado por condensacion del anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo
aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado formado por
condensacion del heteroanillo con un anillo aroméatico o un heteroanillo aromatico, y estos anillos pueden tener un
sustituyente, o también pueden formar, junto con el atomo de carbono en posicion 13 de la fraccién de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo de hidrocarburo alifatico de 3 a 20 atomos de carbono, un anillo
policiclico condensado formado por condensacién del anillo de hidrocarburo alifatico con un anillo aromatico o un
heteroanillo aromatico, un heteroanillo de 3 a 20 atomos de anillo, o un anillo policiclico condensado formado por
condensacion del heteroanillo con un anillo de hidrocarburo aroméatico o un heteroanillo aromatico;
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el sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser un grupo que tiene un grupo alquenilo
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono, o el grupo A de la cadena de oligébmeros,

Oi

el sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo alquenilo que tiene de 10 a
30 atomos de carbono o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el
terminal del mismo de tal manera que el niumero del grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
puede ser de 1 a 12 por un grupo A de cadena de oligdmero contenido en una molécula.

3. El compuesto fotocromico de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, representado por la siguiente férmula (2):

R2OO

R101 Y100 \

(R400)b‘

en la que:

R',R?, R®y R® tienen el mismo significado que los de la formula (1);

a" representa un numero entero de 0 a 2, y b" representa un numero enterode 0 a 3,

cuando a" es 2, los R’ plurales pueden ser iguales o diferentes entre si;

cuando b" es 2 0 3, los R? plurales pueden ser iguales o diferentes entre si,

R0 y R0 representan cada uno, de forma independiente, el grupo A de la cadena de oligémeros, el grupo
alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30
atomos de carbono en el terminal del mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene
de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que
tiene de 3 a 8 atomos de carbono un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo
amino sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un atomo de
haldégeno, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 &tomos de carbono, un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 4tomos de
carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo nitro, un grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo, un
grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono, un grupo alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos
de carbono, un grupo aralquilo que tiene de 7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente,
un grupo aralcoxi que tiene de 7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo
ariloxi que tiene de 6 a 12 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene
de 6 a 12 atomos de carbono y opcionalmente tenga un sustituyente, un grupo heteroarilo que tiene de 3 a 12
atomos de carbono y opcionalmente tenga un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a
9 atomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono o un grupo cicloalquiltio que
tiene de 3 a 8 atomos de carbono;

R190 y R'0" pueden formar juntos un anillo representado por la siguiente férmula (3)

vl

(3)
, —c
R c

R8
en la que * indica el atomo de carbono de la posicidn 6 o posicion 7 de la fraccion de indenonaftopirano;
uno o ambos X e Y son un atomo de azufre, un grupo metileno, un atomo de oxigeno o un grupo representado por
la siguiente formula (4)

R9
I

@
en la que:

R? representa el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, el grupo A de la cadena de
oligdbmeros, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del
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mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de
carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y opcionalmente tiene un sustituyente, o un grupo heteroarilo que tiene de 3 a 12 atomos de carbono
y opcionalmente tiene un sustituyente;

R’ y R® representan cada uno, de forma independiente, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono, el grupo A de la cadena de oligébmeros, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30
atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8
atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo amino
sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un grupo nitro, un
grupo formilo, un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono un
grupo alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo que
tiene de 7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene de
7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos
de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono, un grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 a&tomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de
1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 atomos de carbono o un grupo ariltio que
tiene de 6 a 10 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente;

R” y R® pueden formar, junto con el atomo de carbono al que se unen, un anillo alifatico que tiene opcionalmente
un sustituyente; c representa un nimero enterode 1 a 3;

R2% representa el grupo A de la cadena de oligémeros, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del
mismo, un atomo de hidrégeno, un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un
grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8 atomos de
carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo amino sustituido, un
grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un grupo nitro, un grupo formilo,
un grupo hidroxicarbonilo, un grupo alquilcarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono un grupo
alcoxicarbonilo que tiene de 2 a 7 atomos de carbono, un atomo de halégeno, un grupo aralquilo que tiene de
7 a 11 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo aralcoxi que tiene de 7 a 11
atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo arilo que tiene de 6 a 12 atomos de
carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo tiol, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos
de carbono, un grupo alcoxialquiltio que tiene de 2 a 9 a&tomos de carbono, un grupo haloalquiltio que tiene de
1 a 6 atomos de carbono, un grupo cicloalquiltio que tiene de 3 a 8 atomos de carbono o un grupo ariltio que
tiene de 6 a 10 atomos de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente;

R300 y R400 representan cada uno, de forma independiente, el grupo de cadena de oligémeros A, el grupo
alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30
atomos de carbono en el terminal del mismo, un grupo hidroxi, un grupo alquilo que tiene de 1 a 6 atomos de
carbono, un grupo haloalquilo que tiene de 1 a 6 atomos de carbono un grupo cicloalquilo que tiene de 3 a 8
atomos de carbono, un grupo alcoxi que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, un grupo amino, un grupo amino
sustituido, un grupo heterociclico que tiene opcionalmente un sustituyente, un grupo ciano, un atomo de
haldégeno, un grupo alquiltio que tiene de 1 a 6 atomos de carbono, o un grupo ariltio que tiene de 6 a 10 atomos
de carbono y que tiene opcionalmente un sustituyente;

a' representa un nimero entero de 0 a 5, y cuando a' es 2 o mas, los R3% pueden ser iguales o diferentes
entre si;
b' representa un nimero entero de 0 a 5, y cuando b' es 2 o mas, los R*% pueden ser iguales o diferentes
entre si;

el sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser un grupo que tiene un grupo alquenilo
que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del mismo, o el grupo A de la cadena de oligébmeros;

Oi

el sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo alquenilo que tiene de 10 a
30 atomos de carbono o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el
terminal del mismo de tal manera que el niumero del grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
puede ser de 1 a 12 por un grupo A de cadena de oligdmero contenido en una molécula.

4. El compuesto fotocromico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que:

el grupo A de la cadena de oligédmeros se selecciona entre los grupos representados por las siguientes férmulas
(5a) a (5d), o una combinacién de estos grupos

- ( L —% R1°O>n_ L%R” (5a)
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- "L"f(ill—Rm‘(l%—O"RmO}—‘ L}R” (5b)
n
0O O t
L 9~R1007LL R (5¢)
n
0

t
R12 R12
< ‘63.0 )—s ———L%-R11 (5d)
t
R12 R12

en las que:

R0 representa un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de carbono, y cuando el
compuesto tiene R plurales en una molécula, los R'° pueden ser iguales o diferentes;

n indica la unidad recurrente del grupo de cadenas de oligdmeros A, y es un numero entero de 3 a 200, los
grupos divalentes en las unidades recurrentes plurales pueden ser iguales o diferentes entre si;

L representa un grupo de enlace divalente, y es un grupo representado por la siguiente férmula (6):
R13)—€ OR14 X1_ R15_C>‘X2ﬁ< R1409_

RS representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de
carbono, un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente, un grupo arileno que tiene de 6 a 12 atomos de carbono de anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente, o un grupo heterociclico que tiene de 3 a 12 atomos de anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente; R™ representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20
atomos de carbono, un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 atomos de carbono en anillo y opcionalmente
tiene un sustituyente, o un grupo arileno que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en anillo y opcionalmente tiene
un sustituyente;

R'S representa un grupo divalente, y es un grupo alquileno lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos de
carbono, un grupo cicloalquileno que tiene de 3 a 12 atomos de carbono en anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente, o un grupo arileno que tiene de 6 a 12 atomos de carbono en anillo y opcionalmente tiene un
sustituyente:

en la que:

X' y X2 representan cada uno un grupo divalente, y son independientemente un enlace directo, O, S, un
grupo amino, un grupo amino sustituido, un grupo (tio)amida, o un grupo (tio)éster;

d representa un numero entero de 0 a 50, e representa un numero entero de 0 a 50, f representa un numero
entero de 0 a 50;

cuando d es 2 o mas, los R plurales pueden ser iguales o diferentes entre si,

cuando e es 2 0 mas, los grupos divalentes plurales de la unidad de e pueden ser iguales o diferentes entre
si,

cuando f es 2 o mas, los grupos divalentes plurales de la unidad de f pueden ser iguales o diferentes entre
Si;

el sustituyente del grupo que tiene opcionalmente un sustituyente puede ser el grupo alquenilo que tiene de
10 a 30 atomos de carbono, o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de
carbono en el terminal del mismo;

las L plurales pueden ser iguales o diferentes entre si;

la linea discontinua indica un enlace a la fracciéon de indenonaftopirano;

t indica el numero de grupos de cadenas de oligémeros A, y es un numero entero de 1 a 10;

cuando t es 1, R'" es un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono, un atomo de hidrogeno
o un grupo alquilo que tiene de 1 a 20 atomos de carbono;

cuando t es 2, R'" es un enlace, o un residuo organico divalente;
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cuando tes de 3 a 10, los R'" son cada uno un residuo organico que tiene la misma valencia que el nimero

t;

y en el que R'2 en la férmula (5d) representa un grupo alquilo lineal o ramificado que tiene de 1 a 20 atomos

de carbono, o un grupo arilo que tiene de 6 a 14 atomos de carbono, y cuando el compuesto tiene R'2
5 plurales en una molécula, los R'? pueden ser iguales o diferentes.

5. El compuesto fotocromico de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que el grupo de unidn L que se une a la molécula
de indenonaftopirano es un grupo seleccionado de las siguientes formulas

/,O\/\O/

10 O

. ’Ov\o/\\/\

A \O O\/\O/\/
15 en las que la linea discontinua indica la union a la fraccién de indenonaftopirano.
6. El compuesto fotocromico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5,

en el que R% y R® pueden formar juntos, junto con el atomo de carbono situado en la posicién 13 de la fraccion de
indenonaftopirano a la que se unen, un anillo alifatico que tiene de 3 a 20 atomos de carbono de anillo, un anillo
policiclico condensado formado por condensacion del anillo alifatico con un anillo aromatico o un heteroanillo

20 aromatico, un heteroanillo que tiene de 3 a 20 4tomos de anillo, o un anillo policiclico condensado formado por
condensacion del heteroanillo con un anillo aromatico o un heteroanillo aromatico; y estos anillos pueden tener un
sustituyente;

el sustituyente puede ser el grupo A de la cadena del oligémero, el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos
de carbono, o un grupo que tiene un grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono en el terminal del
25 mismo.

7. El compuesto fotocromico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que tiene un grupo para formar
un anillo de hidrocarburo alifatico junto con el atomo de carbono de posicion 13 de la fraccidon de indenonaftopirano,
en el que el grupo para formar un anillo de hidrocarburo alifatico es un anillo seleccionado entre:

un anillo de ciclopentano, un anillo de ciclohexano, un anillo de cicloheptano, un anillo de ciclooctano, un anillo de
30 ciclononano, un anillo de ciclodecano, un anillo de cicloundecano, un anillo de ciclododecano y un anillo de

espirodiciclohexano, y

el grupo que forma el anillo de hidrocarburo alifatico puede tener de 1 a 10 sustituyentes de un grupo alquilo de 1

a 3 atomos de carbono o de un grupo cicloalquilo de 5 a 7 atomos de carbono, o
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el grupo que forma el anillo de hidrocarburo alifatico puede ser un grupo de un anillo condensado con un grupo
cicloalquilo que tiene de 5 a 7 atomos de carbono.

8. El compuesto fotocromico de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el grupo alquenilo que
tiene de 10 a 30 atomos de carbono o un grupo que tiene el grupo alquenilo que tiene de 10 a 30 atomos de carbono
en el terminal del mismo, y el grupo A de la cadena del oligémero existen en diferentes posiciones de sustitucion de
la molécula de indenonaftopirano.

9. Una composiciéon curable fotocromica que comprende el compuesto fotocromico de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 8 y un compuesto polimerizable.

10. La composicion curable fotocromica de acuerdo con la reivindicacion 9, en la que el compuesto polimerizable
contiene:

(A) un compuesto de poliiso(tio)cianato que tiene 2 0 mas grupos iso(tio)cianato en la molécula,

(B) un compuesto polifuncional que tiene 2 o mas hidrégenos activos en una molécula, y

(C) un compuesto monofuncional que tiene un hidrégeno activo en una molécula, y en el que:

la cantidad del componente (C) es de 1 a 2000 mol por mol del grupo de cadenas de oligdmeros A en el compuesto
fotocromico.

11. La composicién curable fotocrémica de acuerdo con la reivindicacion 10, en la que:

cuando el numero molar total del grupo iso(tio)cianato en el componente (A) esta representado por n1,
el numero molar total del hidrégeno activo en el componente (B) esta representado por n2, y

el numero molar total del hidrégeno activo en el componente (C) esta representado por n3,

n1/(n2+n3) = (0,9 a 1,5)/1, y n2/n3 = (1 a 300)/1.

12. Un articulo 6ptico fotocrémico producido mediante la polimerizacion de la composicion curable fotocrémica de
cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11.

13. Un articulo polimérico moldeado que contiene el compuesto fotocrémico de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8 dispersado en el mismo.

14. Un articulo 6ptico recubierto con una pelicula polimérica que contiene el compuesto fotocrémico de cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 8 dispersado en el mismo.
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