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DESCRIPCION

Procedimientos para la preparacién de lentes oftdlmicas fotocrémicas compuestas y una lente fotocrémica.
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

La presente solicitud se refiere a la solicitud de patente titulada “Composiciones De Matriz Fotocrémicas Para Su
Utilizacién En Lentes Oftdlmicas”, presentada simultdneamente con esta solicitud.

Campo de la invencién

La presente invencién estd dirigida a lentes oftdlmicas fotocrémicas compuestas en forma de molde acabado o
en forma semiacabada y a un procedimiento de fabricacién de estas lentes. Las lentes incluyen dos capas de lentes
diferentes depositadas por separado en un molde para curar las dos capas conjuntamente, que comprende: (a) una
primera capa de polimero aproximadamente de uno a dos milimetros de espesor que contiene uno o més colorantes
fotocrémicos con una curvatura de superficie en el frente acabado adecuada para su utilizacién como elemento de
la lente oftdlmica, y (b) una segunda capa no fotocrémica de un polimero diferente y la curvatura de la superficie
posterior asociada. Una de las capas (a) o (b) estd parcialmente curada al estado de gel antes de llenar el resto del
molde con la otra capa, en estado liquido, no gelificado. Ambas capas se curan a continuacién aunque en contacto
entre si para prevenir la exfoliacion de las dos capas y permitir la formacién de un lente con propiedades optimizadas
de la capa.

Antecedentes de la invencion

Existen varios procedimientos en uso hoy en dia para producir lentes oftdlmicas fotocrémicas, lentes que tienen
capacidad para oscurecerse cuando se exponen a determinadas longitudes de onda de la luz (tales como las conteni-
das en la luz solar). Entre los procedimientos mas comunes estan aquellos que impregnan colorantes fotocrémicos en
la superficie de un sustrato de lente receptora, en el que la técnica anterior describe el colorante que penetre a una
profundidad de aproximadamente 50 micras (p. ej. las patentes U.S. n°® 5,021,196; n° 5,130,353; n° 5,185,390 y n°
5,882,556). Otro tipo de procedimiento incorpora directamente los colorantes fotocrémicos en una composicion de
molde polimerizable que a continuacién se cura de manera adecuada para formar una lente oftdlmica. Los compuestos
y composiciones fotocrémicos utilizables estdn protegidos por numerosas patentes. Incluso otra superficie del pro-
cedimiento moldea y cura una composicién polimerizable que contiene colorantes fotocrdmicos entre un molde con
superficie anterior y una lente dura para formar una lente compuesta (patente U.S. n° 5,531,940). Incluso otro proce-
dimiento implica recubrir una lente dura con un recubrimiento polimerizable que contiene compuestos fotocrémicos
(p. €j., como se divulga en la memoria de la patente U.S. n° 4,756,973).

Otras patentes, tales como estas patentes U.S. n° 4,758,448 y n° 4,544,572 del depositario, divulgan la formu-
lacién de un recubrimiento externo resistente a la abrasion mediante gelificacion de un material de recubrimien-
to fino (menor de aproximadamente 50 micras) en la superficie de un molde y posteriormente el moldeo de una
composiciéon formadora de la lente en ésta, y la curacién del material formador de la lente, en donde el mate-
rial de recubrimiento externo resistente a la abrasién no es adecuado (demasiado duro) para incorporar compuestos
fotocrémicos.

Cada uno de estos procedimientos presenta determinados problemas exclusivos. El rendimiento fotocrémico de las
lentes que tienen capas fotocrémicas relativamente finas, tales como las fabricadas por recubrimiento (un espesor de
pocas micras) o impregnando (quizds un espesor de centenares de micras) generalmente se degradan més rapido que
las fabricadas con los colorantes fotocrémicos incorporados en toda la lente.

Las lentes fabricadas con el colorante fotocrémico incorporado en toda la lente tienden a oscurecerse en estado
inactivado (incoloro) debido al propio color del colorante y al espesor del cuerpo de la lente. Ademads, las variaciones
de densidad de color debidas a variaciones de espesor en una lente oftdlmica preparada para receta (especialmente
recetas fuertes) pueden ser objetables tanto en estado activado (oscurecido) como en estado incoloro. Estas lentes
pueden ser muy costosas de producir debido al elevado coste de los colorantes fotocrémicos, y cuando se utilizan para
fabricar un blanco de la lente semiacabada, se desperdicia una cantidad considerable de colorante en producir una
lente de receta acabada durante el proceso de amolado.

Deben tomarse precauciones al producir las lentes compuestas por moldeo de la superficie, como se da a conocer
en Gupta et al., patente U.S. n°® 5,531,940, para asegurar la buena adherencia entre la capa fotocrémica polimerizada
y la lente dura a la que estd unida. Dichas precauciones incluyen determinadas modificaciones en la superficie a la
preforma de la lente como se describe en Blue ef al., patente U.S. n°® 5,316,702. Si las condiciones no son correctas,
puede producirse la exfoliacién de las capas.

Las lentes compuestas fabricadas mediante dicho molde superficial de una composicién polimerizable en una
lente dura, tal como una preforma o lente semiacabada, adolecen de una adherencia relativamente débil entre la
capa fundida y la lente dura. Ademads, como se sefiala en las patentes U.S. n® 5,405,557 y n°® 5,523,030, las len-
tes compuestas fabricadas curando parcialmente una capa de la composicién que forma la lente polimerizable, y
a continuacion rellenando el molde con una segunda composicién que forma la lente polimerizable antes de cu-
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rar las dos capas juntas evita la debilidad entre las dos capas solamente cuando las dos capas sean suficientemen-
te compatibles de modo que las dos capas de lente completamente curadas sean homogéneas y no contengan una
fase limite distinta entre las capas. De acuerdo con la presente invencién, utilizando dos capas de diferentes mo-
némeros, oligdmeros o polimeros polimerizables, que producen una fase limite distinta entre las capas adyacentes,
completamente curadas, da como resultado poca a ninguna debilidad entre las capas de modo que no se produce la
exfoliacion.

Las capas anterior y posterior de las lentas compuestas fabricadas segtin la presente invencién como se sefiala en
el procedimiento de la reivindicacién 1 y la utilizacién oftdlmica del compuesto de la reivindicacién 35 son diferentes
en composicién quimica y también son diferentes con respecto a otras propiedades fisicas tales como el indice de
refraccion, el nimero ABBE, dureza, densidad y similares, de modo que las lentes acabadas contienen una fase limite
distinta entre las capas. El enlace quimico covalente entre las capas en el limite minimiza los problemas asociados a
la interferencia 6ptima, la reflexion y la adherencia que de otro modo serian de esperar.

En la forma de realizacion preferida, la capa anterior fotocrémica puede estar compuesta de un material que es de
una composicién quimica de utilidad para el rendimiento del colorante fotocrémico, pero puede no ser 6ptimo para
otras propiedades deseadas de la lente tales como el amolado y pulido (p. €j., la capa puede ser relativamente blanda,
pero permitir para la alternancia rapida del colorante de la luz a la oscuridad y de la oscuridad a la luz). La capa
posterior puede estar compuesta de un material diferente ttil para las propiedades necesarias para el cuerpo de la lente,
por ejemplo, una composicién que es mas dura y de este modo mas adecuada para las operaciones de amolado y pulido,
resistencia al impacto, tefiido y similares. Al fabricar las lentes compuestas de modo que el colorante fotocrémico no
penetre en la capa subyacente, la capa fotocromica puede estar concentrada en la capa externa que es util para el
rendimiento del colorante fotocrémico sin pérdida de colorante en una capa que no es Util para el rendimiento del
colorante fotocrémico.

Gupta et al., patente U.S. n° 5,531,940 divulga la formacidn inicial de una capa cubierta de una resina de moldeo
que contiene el colorante fotocrémico que esta en estado de gel en un espesor de aproximadamente 0,025 mm a 1 mm
que se cura posteriormente mientras esti en contacto con una preforma de lente pléstica acabada o semiacabada, con
o sin una capa de una resina no curada entre ellas. Gupta et al. ‘940 requiere una preforma de lente plastica acabada
o semiacabada y, opcionalmente, una capa externa de material de lente con una densidad de reticulacién mayor que
el material de la lente que lleva el colorante fotocrémico con objeto de obtener resistencia al rayado suficiente en la
superficie externa de la lente, debido a la blandura de la capa externa que contiene el colorante fotocrémico. En el
procedimiento de Gupta et al., es necesaria una capa fina de resina que requiere una preforma acabada o semiacabada,
“para favorecer el endurecimiento rdpido y disminuir la probabilidad de desarrollar fatiga y distorsién en las lentes
acabadas resultantes”.

Seria muy deseable fabricar una lente fotocromica compuesta o en capas que tenga una capa de lente poliméri-
ca que contenga colorante fotocrémico externo que tenga un espesor superior a aproximadamente 1 mm con objeto
de prolongar la vida util de la capa fotocromica mas alld de la obtenida en la técnica anterior. También seria muy
deseable fabricar una lente fotocrémica compuesta que tenga una capa que contenga colorante fotocrémico relati-
vamente fino y que pueda curarse con relativa rapidez sin adolecer de problemas de adherencia de la capa, fatiga y
distorsion asociados normalmente a la fabricacion de los lentes compuestos. También seria deseable fabricar una lente
que tenga una capa fotocrémica descrita anteriormente y al mismo tiempo proporcionar un limite distinto entre la
capa de material de la lente fotocrémica y adyacente que permita la verificacién fécil de la uniformidad y espesor
de la capa fotocromica. Estos problemas han sido superados de acuerdo con los principios de la presente invencion,
como serd mds evidente a partir de la siguiente descripcion detallada de la presente invencidn, en la que (a) una
resina que contiene colorante fotocrémico, con un espesor de por lo menos 0,4 mm, preferentemente al menos apro-
ximadamente 0,5 mm, mds preferentemente mds fina de aproximadamente 1 mm, se cura mientras estd en contacto
con (b) una capa de una resina capaz de formar una lente oftdlmica, exenta de un colorante fotocrémico, en la que
una de las capas (a) o (b) se cura en el estado gel antes de afiadir la otra capa, en un estado liquido no gelifica-
do, al molde (sin incluir una preforma de la lente acabada o semiacabada en el molde) y curar las lentes compues-
tas, juntas, utilizando radiacién térmica y/o actinica, p. €j., UV, procedimientos, mas preferentemente con radiacién
actinica.

Segtin una forma de realizacién del procedimiento de la presente invencién, una capa relativamente gruesa (al
menos de aproximadamente 0,4 mm de espesor, preferentemente alrededor de 1 a 2 mm) de una composiciéon de
mondmero u oligémero polimerizable de radicales libres que contiene uno o mds colorantes fotocrémicos se coloca
sobre la superficie de un molde utilizado para producir la superficie anterior de la lente. La composicién se cura en
parte para formar un gel blando con un grado de dureza, medido con una maquina Barber Colman tipo 935 inferior
a 65, preferentemente inferior a 60, mds preferentemente inferior a 40, todavia mas preferentemente inferior a 20,
lo més preferentemente inferior a 5. El molde de la superficie anterior que contiene el gel fotocrémico se utiliza a
continuacién en combinacién con una junta adecuada y un molde de vidrio con la curvatura apropiada para formar
un conjunto cerrado en el que estd fundida una composicién liquida polimerizable que no contiene ningin colorante
fotocrémico. La capa del gel de la superficie anterior fotocrémica y la composicién polimerizable no fotocromica se
curan a continuacién mientras estdn en contacto directo para formar un pléstico duro que se separa a continuacién de
la junta y los moldes, produciendo la lente fotocrémica compuesta, con adherencia excepcional de las capas, que no
se exfoliaran.
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Segtin otra forma de realizacién del procedimiento de la presente invencién, una capa relativamente gruesa de
al menos aproximadamente 0,4 mm de espesor, preferentemente de alrededor de 1 a 20 mm, de una composicién
de mondémero o oligdmero polimerizable de radicales libres que no contiene un colorante fotocrémico se coloca en-
tre las superficies de dos moldes de curvatura adecuada para producir la capa posterior de la lente compuesta. La
composicion se cura en parte para formar un gel blando (preferentemente con un grado de dureza como el defini-
do anteriormente). El molde de la superficie posterior que contiene el gel se utiliza a continuacioén en combinacién
con una junta adecuada y un molde de vidrio con curvatura apropiada para formar un conjunto cerrado en el que se
coloca una composicion liquida polimerizable que contiene un colorante fotocromico para formar la capa de lente
anterior, fotocrémica. La composicion de la superficie anterior fotocrémica polimerizable y las capas de gel no fo-
tocrémico se curan a continuacién mientras estan en contacto directo para formar una lente pléstica dura compuesta
de ambas capas con un limite distinto entre ellas. Las lentes formadas se separan a continuacién de la junta y los
moldes, dando como resultado las lentes fotocromicas compuestas, con excepcional adherencia a las capas, que no se
exfoliardn.

La lente resultante mostrada en la Figura 1 supera numerosos problemas descritos anteriormente. En primer lugar
la capa fotocrémica 1 puede ser relativamente gruesa, permitiendo una duracién fotocrémica potencialmente mejor
que las lentes con recubrimiento o impregnadas. En segundo lugar, la capa fotocrOmica tiene un espesor generalmente
uniforme que es relativamente fino cuando se compara con el espesor de la lente en conjunto. Como tal, la uniformidad
de oscuridad y color general es superior a las lentes que incorporan colorantes fotocrémicos en todo el material de la
lente. En tercer lugar, debido a que la capa 1 que contiene el colorante fotocrémico o la capa que no contiene ninguin
colorante fotocromico 2 estd parcialmente polimerizada en estado de gel cuando la composicién de la lente oftdlmica
que forma la otra capa (sin curar) se introduce en el conjunto, y las dos capas se llevan juntas al estado endurecimiento,
cada capa se cura mientras estd en contacto con la otra, y se produce el enlace quimico covalente entre las dos capas
produciendo una adherencia excelente.

Resumen de la invencion

En resumen, las lentes de la presente invencion estdn formadas por uno de los dos procedimientos siguientes
(1) depositar, en una cavidad adecuada formada por dos moldes separados por una junta, una primera capa de una
lente oftdlmica de radicales polimerizables que forma el mondmero, oligdmero o polimero que contiene uno o mds
materiales fotocrémicos, para formar una parte anterior de la lente, y gelificar la primera capa en el molde antes
de afadir una segunda capa de una composicién de la lente oftdlmica de radicales polimerizables adecuada, o (2),
depositar, en un molde anterior adecuado y en la junta unida, una cantidad de mondémero, oligémero o polimero que
forma la lente oftdlmica de radicales polimerizables, que contiene uno o mds materiales fotocromicos, para formar
una parte anterior de la lente, y acoplar un gel de geometria apropiada formado polimerizando parcialmente una
composicién que forma la lente oftdlmica, de modo que la capa de la composicién fotocrémica esté contenida en
la cavidad entre el molde anterior y la capa de gel. Los conjuntos producidos por uno de estos dos procedimientos
se someten a continuacién a condiciones de endurecimiento adecuadas de modo que ambas capas se curen juntas
mientras estdn en contacto entre si, de modo que se forman enlaces quimicos covalentes entre las dos composiciones,
eliminando por consiguiente la posibilidad de exfoliacion.

Por consiguiente, un aspecto de la presente invencién consiste en proporcionar un procedimiento de fabricacién
de una lente oftdlmica compuesta de dos capas de diferentes materiales que forman la lente oftdlmica, fabricados
gelificando una de las dos capas de una composicidon que forma la lente oftdlmica, ya sea (1) una capa anterior que
incluye un compuesto fotocrémico, en una parte anterior de un molde o, (2) una composicién que forma la lente
oftdlmica posterior que no incluye un compuesto fotocrémico, sobre una parte posterior de un molde, de modo que
una capa gelificada (parte de la lente anterior o posterior) y una capa sin gelificar (parte de la lente anterior o posterior)
estan en contacto directo entre si en el conjunto, y a continuacién curar las dos capas juntas para formar las lentes
compuestas.

Una ventaja de utilizar dos capas de diferentes materiales que forman la lente se basa en la oportunidad de optimizar
cada capa para las propiedades exclusivas de la lente. Es decir, una capa anterior fotocromica puede estar compuesta
de un material que es de una composicién quimica beneficiosa para el rendimiento del colorante fotocrémico, pero
no 6ptima para otras propiedades de la lente deseadas tales como el amolado y pulido (p. ej., la capa puede ser
relativamente blanda, pero permite la alternancia rapida del colorante de la luz a la oscuridad y de la oscuridad a la
luz). La capa posterior puede estar compuesta por un material diferente beneficioso para las propiedades necesarias
para el cuerpo de la lente, por ejemplo, una composicién que es mas dura y por lo menos mds adecuada para las
operaciones de amolado y pulido, resistencia al impacto, tefiido y similares.

Dado que los materiales utilizados para formar las capas anterior y posterior de los lentes son diferentes con
respecto a la composicién quimica y también serdn diferentes con respecto a otras propiedades fisicas tales como
el indice de refraccién, nimero ABBE, dureza, densidad y similares, existird un limite distinto entre las capas. Di-
cha capa limite distinta proporciona una rdpida verificacién visual util para los ajustes al proceso de fabricacion, tal
como el ajuste de la colocacién de la junta del molde. El enlace quimico covalente entre las capas y el limite mi-
nimiza los problemas asociados a la interferencia dptica asociada, reflexion y adherencia que de otro modo podria
esperarse.
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El enlace quimico covalente se consigue fabricando una lente compuesta con dos capas que se polimerizan y curan
simultdneamente, una capa anterior de una composicién que forma la lente oftdlmica que contiene uno o mas coloran-
tes fotocromicos y una capa posterior de una composicién que forma la lente oftdlmica que no contiene un colorante
fotocrémico, estando formadas las capas anterior y posterior por diferentes polimeros. Una de las dos, la capa anterior
o la capa posterior, pero no ambas, se polimeriza en una etapa de gel definida por tener una dureza, medida utilizando
una maquina Barber Colman tipo 935 inferior a 65, preferentemente inferior a 60, mas preferentemente inferior a 40,
atn mas preferentemente inferior a 20, lo mas preferentemente inferior a 5, dentro del molde antes de inyectar la otra
capa en el molde en un estado liquido, sin gelificar. En una forma de realizacion, la capa posterior no se cura cuando se
inyecta, sino que es un mondémero que forma la lente oftdlmica o un oligdmero que forma la lente oftdlmica que se in-
yecta en el molde a un grado de endurecimiento inferior al de la etapa de gel. En otra forma de realizacién, la capa pos-
terior se gelifica en primer lugar, y a continuacién la capa anterior sin curar que contiene un colorante fotocrémico y un
mondmero que forma la lente oftdlmica, o un oligémero que forma la lente oftdlmica, se coloca en el molde a un grado
de endurecimiento inferior al del estado de gel. Gelificando la capa antes de inyectar la otra capa de la composicién que
forma la lente oftdlmica en el molde, e inyectando la otra capa de composicién que forma la lente oftdlmica a un grado
de endurecimiento inferior al de la etapa gel, se asegurar4 el llenado completo del molde y el contacto directo entre las
dos capas, sin blanqueado significativo del o de los colorante(s) fotocrémico(s) de la capa anterior en la capa posterior.
El endurecimiento ulterior de ambas capas juntas, tal como utilizando un fotoiniciador e irradiacién en un intervalo
de longitud de onda adecuado para proporcionar una lente de doble capa, proporciona una lente compuesta que no se
exfolia.

Otros aspectos y ventajas de la presente invencion consisten en proporcionar un procedimiento de fabricar una
lente fotocromica de dos capas que incluye uno o més colorantes fotocrémicos en solamente una capa anterior a
un espesor mayor de aproximadamente 0,4 mm, sin recubrir o impregnar una lente curada que tiene una vida sig-
nificativamente mayor sin degradacion fotocrémica del colorante; siendo la contribucién del color del o de los co-
lorante(s) fotocrémico(s) en estado incoloro inferior que en una lente que incluye el/los colorante(s) fotocrémico(s)
en todo el espesor de la lente; desperdiciando la lente significativamente el/los colorante(s) fotocromlco(s) cuan-
do se acaba el blanco de la lente en una lente acabada en el proceso de amolado; y proporcionar una lente de
dos capas que no adolezca de la separacién en ldminas frecuente que puede ocurrir al curar una capa no curada a
una preforma de lente que estd precurada mas alld del estado de gel (tal como una preforma acabada o semiaca-
bada).

Las lentes fotocromicas compuestas pueden producirse utilizando los procedimientos dados a conocer en la forma
de molde acabado o la forma semiacabada. Como lentes de molde acabadas, la configuracién de la lente es tal que,
excepto para una etapa de acabado ulterior para amolar el perimetro de la lente para adaptar la forma del marco
de la gafa, la lente es de potencia y espesor apropiados para ser llevada por una persona con la receta de potencia
apropiada. Si se requiriese, las lentes también poseerian las caracteristicas de la curva necesarias para corregir el
astigmatismo. En las lentes compuestas acabadas, tipicamente, la capa fotocrémica anterior seria de aproximadamente
0,4 mm a aproximadamente 2 mm de espesor, preferentemente de aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 2
mm, mientras que la capa no fotocrémica posterior seria de aproximadamente 0,2 mm a aproximadamente 5 mm,
preferentemente y aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 5 mm de espesor configurada para acomodar los
tamafios del marco tipicos y una mayoria de prescripciones.

Aunque pueden conseguirse ventajas utilizando la tecnologia del compuesto descrita para producir lentes acabadas
en cuanto a la reduccidén en el desperdicio de colorantes fotocromicos relativamente costosos perdidos durante el
proceso de acabado en comparacion con las lentes que contienen colorantes fotocrémicos en todo el cuerpo de la
lente, pueden conseguirse ahorros mucho mads significativos en el caso de las lentes semiacabadas. La configuracién
de las lentes semiacabadas es tal que se requieren etapas de amolado y pulido de la superficie posterior para llevar
la geometria de la superficie posterior a un estado requerido para producir una potencia y espesor de la lente dados
la curvatura anterior y un indice de refraccion de la lente semiacabada. Cantidades significativas del material de la
lente semiacabada se pierden durante esta operacion afiadiendo a la pérdida por la operacion de acabado, totalizando
en muchos casos el 50 por ciento o mas. Al confinar los colorantes fotocrémicos a la capa de la superficie anterior
solamente, puede evitarse una gran cantidad de desperdicio de colorante. En el caso semiacabado, por lo general,
la capa fotocrémica anterior seria de desde aproximadamente 0,4 mm hasta aproximadamente 2 mm de espesor,
preferentemente aproximadamente 0,5 mm a aproximadamente 2 mm, mds preferentemente mds de aproximadamente
1 mm a aproximadamente 2 mm, mientras que la capa no fotocrémica posterior seria de aproximadamente 5 mm a
aproximadamente 20 mm de espesor.

El anterior y otros aspectos y ventajas de la presente invencidon serdn mds evidentes a partir de la descripcién
detallada siguiente, de las formas de realizacién preferidas, consideradas conjuntamente con los dibujos.

Descripcion de las figuras

Las figuras siguientes forman parte de la presente memoria y se incluyen para demostrar con mds detalle determi-
nados aspectos de la presente invencion. La invencion puede comprenderse mejor con relacién a una o més de estas
figuras en combinacién con la descripcion detallada de las formas de realizacion especificas presentadas en la presente
memoria.
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La Fig. 1 es una vista lateral de una lente fabricada de acuerdo con los principios de la presente invencién. La
capa 1 fotocrémica estd unida a la capa 2 no fotocrémica, con una capa limite discreta que existe entre las capas 1 y
2

la Fig. 2 es una vista lateral que presenta una junta 3 tipica utilizada para separar dos superficies de molde durante
una operacion de moldeo de la lente;

la Fig. 3 es una vista lateral que presenta una manera de fabricar un conjunto adecuado para fabricar las lentes de la
presente invencion cortando una junta 3 de fabricacién de la lente oftdlmica tipica en las partes 4 anterior y 5 posterior
(“medias juntas”) y proporcionar dos juntas resultantes para moldear las dos capas de lentes juntas para formar las
lentes oftdlmicas compuestas de la presente invencion;

la Fig. 4 es una vista lateral de un molde 6 anterior, la “media junta” 4 anterior, Util segiin la presente invencion,
y un molde 7 posterior inferior. La superficie de colada del molde posterior tiene una curvatura que se aproxima a
la curvatura de la superficie de moldeo del molde anterior de modo que la cavidad que contiene la composicién de
moldeo 8 fotocromica liquida es de espesor generalmente uniforme cuando estos compuestos se juntan y se gelifica la
composicion;

la Fig. 5 es una vista lateral de un conjunto util para fabricar las lentes compuestas de la presente invencién una
vez se ha separado el molde 7 posterior del gel 9 fotocrémico todavia unido al molde 6 anterior. La “media junta”
5 posterior se empareja con la “media junta” 4 anterior para separar el molde anterior que contiene la composicién
fotocrémica gelificada, y el molde posterior 10 de curvatura apropiada para formar la superficie posterior de las lentes
del compuesto completas. Se proporcionan los orificios 11 para llenar la cavidad resultante con la composicién no
fotocrémica;

la Fig. 6 es una vista lateral despiezada de un conjunto util para formar la forma de un gel no fotocrémico que
debe utilizarse en un aspecto de la presente invencion. El conjunto estd formado por un molde 6 anterior, un molde 10
posterior y una junta 3 adecuada. Pueden proporcionarse orificios en la junta para la inyeccién de la composicién no
fotocrémica;

la Fig. 7 es una vista lateral del conjunto de la Fig. 6 que contiene la composicién liquida no fotocrémica 12 lista
para gelificarse;

la Fig. 8 es una vista lateral de una composicion 13 gelificada no fotocrémica unida al molde 10 posterior una vez
se han separado el molde 6 anterior y la junta 3;

la Fig. 9 es una vista lateral de la parte anterior del conjunto utilizado para formar la capa que contiene el frente
fotocrémico de las lentes compuestas. Un molde 6 de fusién del frente de la misma geometria superficial que el molde
6 anterior utilizado en la Fig. 6 se ajusta a una junta 14 de cerco corto. La composicién 8 liquida fotocrémica se
muestra colocada sobre la superficie del molde;

la Fig. 10 es una vista lateral del conjunto completo consistente en el gel 13 y el molde 10 posterior de la Fig. 8 y
la parte anterior mostrada en la Fig. 9 colocada de modo que la composicién fotocrémica se coloca en contacto con el
gel 8 y rellena la cavidad entre la superficie del gel 13 y el molde 6 anterior; y

la Fig. 11 es una vista lateral del conjunto mostrado en la Fig. 10 después de que el gel 2 no fotocrémico y
las composiciones fotocromicas liquidas 8 se han endurecimiento conjuntamente. El resultado es la capa anterior 1
fotocrémica completamente curada y la capa 2 posterior no fotocrémica completamente curada en sus respectivos
moldes una vez se ha separado la junta 14.

La Fig. 12 es una fotografia escaneada que presenta una vista lateral de una lente oftdlmica que contiene un limite
de fase distinto entre las capas adyacentes completamente curadas. La capa superior (externa) contiene una mezcla de
tres colorantes fotocromicos. La altura de la placa general de la lente es de aproximadamente 2 cm y el espesor de la
capa fotocrémica es de aproximadamente 1 mm.

Descripcion detallada de la invencion

Cualquier composicion que forme lentes oftdlmicos que contenga un colorante fotocrémico que incluya un moné-
mero o un oligémero de radicales polimerizables puede utilizarse para la parte anterior de las lentes. Para conseguir la
ventaja completa de la presente invencion, la composicién que forma el lente utilizada para la parte anterior del lente
tiene preferentemente una resistencia a la abrasiéon SEB, después del endurecimiento, inferior a 20 psi, preferentemen-
te inferior a aproximadamente 15 psi, segtin el procedimiento descrito en las patentes U.S. n° 4,544,572 y n® 4,758,448.
Las capas pueden llevarse al estado de gel, y posteriormente curarse utilizando cualquier procedimiento adecuado que
incluya técnicas de endurecimiento térmicas y de radiacidn. Preferentemente, tanto la capa anterior como la posterior
incluyen un iniciador de fotopolimerizacion de modo que ambas capas puedan curarse simultineamente con luz que
tiene una longitud de onda adecuada. Pueden utilizarse fotoiniciadores de luz ultravioleta o visible convencionales en
las composiciones de la capa anterior o posterior. Ejemplos de mondmeros para lentes oftdlmicas de la capa anterior
(que contienen colorante fotocrémico) y la capa posterior (que contienen colorantes no fotocrémicos) incluyen los
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mono, di, tri, tetra y pentafuncional acrilatos, tales como los acrilatos alcoxilados derivados de alcanos de di o trimeti-
lol o pentaeretritol comercializados por Sartomer, Polysciences y otros; metacrilatos; mondmeros vinilicos tales como
estireno; mondmeros alilicos tales como HIRI, CR-39 y CR-307 comercializados por PPG Industries; epoxis; uretanos
y/o ésteres terminados con grupos acrilicos; y resinas de poliéster insaturadas y mezclas de resinas de poliéster y estos
compuestos.

Ejemplos de monémeros polimerizables por radicales utilizables en una o ambas capas de las lentes de la presente
invencién son tal como se describe en la patente U.S. n° 5,910,516.

Los compuestos de acrilato y metacrilato incluyen, por ejemplo, metacrilato de tridecilo, diacrilato y dimetacrilato
de dietilenglicol, diacrilato y dimetacrilato de dietilenglicol, diacrilato y dimetacrilato de tetraetilenglicol y diacrilatos
y dimetacrilatos de polietilenglicol de peso molecular mayor, dimetacrilato de butanodiol, dimetacrilato de hexame-
tileno, dimetacrilato de bisfenol A, dimetacrilato de 1,12-dodecanodiol, 2,2-bis(4-metacriloiloxietoxi-3,5-dibromofe-
nil)propano, 2,2-bis(4-metacriloiloxifenil)propano, 2,2-bis(4-metacriloiloxidietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-metariloi-
loxitrietoxifenil)propano, 2,2-bis(4-metacriloiloxipentaetoxifenil)propano, triacrilato de trimetilolpropano, acrilatos y
metacrilatos alcoxilados, diacrilatos y dimetacrilatos alcoxilados, triacrilatos y trimetacrilatos alcoxilados, acrilato y
metacrilato de isobornilo, acrilato y metacrilato de ciclohexilo y acrilato y metacrilato de trimetilciclohexilo.

Los compuestos de acrilato o metacrilato que contienen el grupo epoxi incluyen, por ejemplo, acrilato de glicidilo,
metacrilato de glicidilo, acrilato de S-metilglicidilo, metacrilato de S-metilglicidilo y metacrilato del éter monoglici-
dilico de bisfenol A.

Los acrilatos y metacrilatos de uretano incluyen, los mono, di, tri y tetra acrilatos y metacrilatos de uretano fun-
cionales comercializados por Sartomer, Degussa y otros.

Los compuestos vinilicos incluyen, por ejemplo, el éter bis-4-vinilbencilico, el sulfuro de bis-4-vinilbencilo, 1,2-
(p-vinilbenciloxi)etano, 1,2-(p-vinil-benciltio)etano y sulfuro de bis-(p-vinilbenciloxietil).

Ademads, la composicién puede incluir un 4cido carboxilico insaturado, un éster del 4cido acrilico o metacrilico,
un éster de dcido fumdrico y un compuesto vinilico aromadtico. El 4cido carboxilico insaturado incluye, por ejemplo,
dcido acrilico, dcido metacrilico, anhidrido maleico, dcido fumadrico y 4cido acrilico. Los ésteres del 4cido acrilico
y metacrilico incluyen, por ejemplo, acrilato de metilo, metacrilato de metilo, metacrilato de bencilo, metacrilato de
fenilo, metacrilato de tribromofenilo, metacrilato de 2-hidroxietilo y metacrilato de trifluorometilo. El éster del 4ci-
do fumarico incluye, por ejemplo, fumarato de monometilo, fumarato de dietilo y fumarato de difenilo. El compuesto
vinilico aromdtico incluye, por ejemplo, estireno, cloroestireno, alfa-metilestireno, 4-metilestireno, vinilnaftaleno, iso-
propenilnaftaleno, bromoestireno y divinilbenceno. Estos mondmeros con radicales polimerizables pueden utilizarse
solos o en mezcla de dos o mas.

Las resinas de poliéster insaturadas adecuadas incluyen las preparadas a partir de 4cidos dicarboxilicos insatu-
rados tales como los acidos maleico y fumadrico, los 4cidos dicarboxilicos saturados, tales como el 4cido ortofta-
lico y el isoftdlico y los alcoholes polihidricos tales como etilenglicol, dietilenglicol, neopentilglicol y bisfenol-A
hidrogenado.

La parte anterior preferida de las lentes es una composicién que comprende mondémeros mono, di o trifuncionales
acrilicos o metacrilicos; mono, di o triacrilatos o metacrilatos de uretano funcionales, mondmeros alilicos, resinas de
poliéster insaturado, monémeros de vinilo y mezclas de los mismos. Preferentemente, la parte anterior de la lente
oftdlmica y la parte posterior (frente al 0jo), tienen un indice de refraccién de al menos 1,49. El indice de refraccién
de ambas partes puede ser al menos de aproximadamente 1,49, al menos aproximadamente 1,53, al menos aproxima-
damente 1,56 o al menos aproximadamente 1,58.

Los acrilatos y metacrilatos preferidos incluyen los mono, di y triacrilatos y metacrilatos funcionales incluyendo
el metacrilato de tridecilo; dimetacrilato de 1,12-dodecanodiol; y el trimetacrilato de trimetilolpropano.

El metacrilato de uretano preferido es un dimetacrilato de diuretano.

Los mondémeros alilicos preferidos incluyen el ftalato de dialilo, el carbonato de dietilenglicol bisalilico, difenato
de dialilo, carbonato de bisfenol A bisalilico y 2,2’-dialilbisfenol-A.

El compuesto fotocrémico contenido en la composicién fotopolimerizable utilizado en la capa de la lente anterior
de la presente invencidn puede ser cualquier compuesto fotocromico conocido con tal que tenga una absorcién en una
zona de la luz visible cuando el compuesto estd activado (es decir, oscurecido). Los compuestos fotocrémicos que
presentan una propiedad de absorcién en un intervalo de alrededor de 400 a 480 nm desarrollan un color amarillo a
naranja; los compuestos fotocrémicos que presentan una propiedad de absorcién en un intervalo de alrededor de 480
a 550 nm desarrollan un color del rojo al purpura; y los compuestos fotocrémicos que presentan una propiedad de
absorcion en el intervalo de alrededor de 550 a 600 nm desarrollan un color del pirpura al azul. Estos compuestos
fotocromicos pueden utilizarse solos pero, cuando se utilizan en combinacién de dos o mas, pueden desarrollar un
color neutro tal como gris, marrén, &mbar o similares.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 305 276 T3

Los aditivos fotocrémicos preferidos son, por ejemplo, espiropirano, espirooxacinas, naftopiranos, benzopiranos o
compuestos de cromeno, espironaftoxacinas, espirobenzoxazinas, ditizonatos organometalicos y compuestos de fulgi-
da o fulgimida y mezclas de los mismos. Siguen ejemplos de estas familias.

Como compuestos de cromeno puede utilizarse cualquier compuesto conocido que tenga un esqueleto de cromeno
y una propiedad fotocrémica. Ejemplos especificos de los mismos incluyen 2,2-difenil-7-octoxi(2H)benzo(f)crome-
no, espiro(biciclo[3.3.1]-nonato-9,2’-(2H)benzo(h)cromeno), espiro(norbornano-2,2’-(2H)benzo(h)cromeno), 7’-me-
toxiespiro(biciclo[3.3.1]nonato-9,2’-(2H)benzo-(h)cromeno), 7’-metoxiespir-(norbornano-2,2’-(2H)benzo(h)crome-
no) y 2,2-dimetil-7-octoxi(2H)benzo(f)cromeno.

Los compuestos de fulgida pueden ser cualquiera de los compuestos conocidos con un esqueleto de fulgida
y una propiedad fotocrémica. Ejemplos especificos de los mismos incluyen N-metil-6,7-dihidro-4-metilespiro(5,
6-benzo[b]tiofeno-dicarboxiimido-7,2-triciclo[3.3.1.1]decano, N-cianometil-6,7-dihidro-4-metil-2-fenilespiro(5,6-
benzo[b]tiofen-dicarboxiimido-7,2-triciclo-[3.3.1.1]decano, N-cianometil-6,7-dihidro-4-metil-2-(p-metoxi-feni)-espi-
ro(5,6-benzo[b]tiofendicarboxiimido-7,2-triciclo-[3.3.1.1]decano, N-cianometil-6,7-dihidro-4-metiespiro(5,6-benzo
[b]tio-fendicarboxiimido-7,2-triciclo[3.3.1.1]-decano, N-cianometil-6,7-dihidro-4-ciclopropilespiro(5,6-benzo[b]-tio-
fendicarboxiimido-7,2-triciclo-[3.3.1.1]decano y 6,7-dihidro-N-metoxicarbonilmetil-4-metil-2-fenilespiro(5,6-benzo-
[b]tio-fendicarboxiimido-7,2-triciclo[3.3.1.1]decano.

Como compuestos de espirooxazina, puede utilizarse cualquier compuesto conocido que tenga un esqueleto de es-
pirooxacina y una propiedad fotocrémica. Ejemplos especificos de los mismos incluyen 1,3,3-trimetilespiro(indol-
2,3-[3,2-a][1,4]naftooxazina, 1,3,3-trimetil-6’-piperidinoespiro(indol-2,3-[3,2-a][1,4]-naftooxazina, 6-fluoro-1’-me-
til-8’-metoxi-6’-morfolinodiespiro(ciclo-hexano-1,3’-(3H)indol-2’-(2’H),3’-(3H)-nafto(3,2-a)(1,4)-oxazina), 1’-me-
toxicarbonilmetil-8’-metoxi-6’-(4-metilpiperazino)diespiro-(ciclohexano-1,3’-(3H)indol-2’-(2’H),3” (3H)-nafto(3,2-
a)(1,4)oxazina), 1’-(2,dioxazina-2-il)-etil)-6’-morfolino-diespiro(ciclo-hexano-1,3’(3H)indol-2’-(2’H),3’-(3H)
nafto(3,2-a) (1,4)-oxazina, 5-fluoro-1’-metil-6’-piperidinodiespiro(ciclohexano-1,3’-(3H)indol-2’-(2’H),3’-(3H)-naf-
to(3,2-a)(1,4)-oxazina) y 8’ -metoxidiespiro(ciclohexano-1,3’-(3H)indol-2’-(2’H),3’-(3H)-nafto-(2,3-a)(1,4)-oxazina).

Los fotoiniciadores preferidos para ambas capas son los fosfinatos, tal como el 2,4,6-trimetilbenzoilfenil fosfinato
de etilo; y los 6xidos de fosfina, tal como el 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina; 6xido de bis(2,6-dimeto-
xibenzoil)-2,4-,4-trimetilpentil fosfina, 6xido de bis(2,4,6-trimetilbenzoil) fenil fosfina y mezclas comerciales que
contienen estos compuestos tales como Irgacure 1850, Irgacure 1700, Darocur 4265 y similares. Los iniciadores tér-
micos preferidos incluyen los iniciadores del compuesto azo tales como 2,2’-azobis(2-metilbutironitrilo) y 2,2’-azobis
(isobutironitrilo).

La cantidad de compuesto fotocromico utilizado en la composicién de la capa anterior dependera de la contribucion
deseada para desarrollar la densidad de color. Un intervalo utilizable seria aproximadamente de 0,001 a 1,0 por ciento
en peso, mas preferentemente aproximadamente 0,005 a aproximadamente 0,5 por ciento en peso, referido al peso del
o de los compuesto(s) polimerizable(s) contenido(s) en la capa anterior.

Las composiciones fotopolimerizables anterior y posterior de la presente invencién pueden contener, seglin sea ne-
cesario, varios estabilizantes y aditivos tales como agentes de liberacion del molde, absorbentes de ultravioleta, aminas
impedidas u otros estabilizantes de la luz ultravioleta, antioxidantes, inhibidores de coloracién, agentes antiestéticos,
colorantes fluorescentes, colorantes, pigmentos o similares.

Primera forma de realizacion
Composicion gelificada que forma la lente anterior

Para producir las lentes compuestas semiacabadas fotocromicas de un aspecto de la presente invencion, se utiliza
una junta de dos piezas. Una junta utilizada para producir normalmente una lente semiacabada de didmetro de 75 mm,
como se muestra en la Fig. 2 con un borde de 10 mm de espesor se corté en circunferencia como se muestra en la Fig.
3 utilizando un torno de tal manera que produzca una “media junta anterior” 4 consistente en una superficie selladora
del molde anterior y una pared de la junta de aproximadamente 1,7 mm de altura. La pieza de la junta que queda
después del corte forma la “media junta posterior” 5 que consiste en una superficie de sellado del molde posterior y
una pared de la junta de aproximadamente 8,3 mm de altura.

Un molde de visién unica del vidrio anterior con un radio de curvatura de la superficie concava de 6 dioptrias
se colocé en el drea de sellado de la “media junta anterior”. Se verti6 en el molde aproximadamente 10 gramos de
composicién que contiene el colorante fotocromico (véase Tabla 1). Un segundo molde de vidrio con una curvatura
de la superficie convexa de 6 dioptrias se colocé a continuacion en la pared de 1,7 mm de altura. El montaje resultante
consistié en un molde anterior concavo de 6 dioptrias y un molde posterior convexo de 6 dioptrias separados por un
hueco de 1,7 mm, estando el hueco relleno con la composicién que contiene el colorante fotocrémico (véase la Fig.
4).
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Capa anterior que contiene el colorante fotocromico gelificado

TABLA 1

Composicion que contiene el colorante fotocromico

Componente Porcentaje en
peso
Monémero SunSensors 94,52

prepolimerizado:

Pentaacrilato de 5,00
dipentaeritrol:
1-dodecanotiol: 0,30
2,4,6- 0,18

trimetilbenzoilfenilfosfinato

de etilo:

Nota: el monémero SunSensors es una composicién propiedad de Corning, Incorporated. La composicién del mo-
némero contiene colorantes fotocrémicos. El mondmero se prepolimerizé hasta una viscosidad de aproximadamente
400 centistoques antes de combinar el monémero prepolimerizado en la composicién anterior.

El conjunto media junta anterior recién descrito se expuso a la luz producida por un bulbo Fusion “V” filtrado
con una sola capa de pelicula de filtro ultravioleta Edmund n°® 39.426. La disposicién fue tal que la luz entraba en el
conjunto a través del molde posterior convexo. La intensidad de la luz fue de aproximadamente 1,0 milivatios/cm?
medida con un radiémetro International Light I1.1400 equipado con un filtro estrecho de banda ancha de 405 nm. El
tiempo de exposicion fue de 8 minutos.

Tras la exposicidn, se separ6 el molde posterior convexo del conjunto. El conjunto anterior medio a continuacién
esté constituido por la media junta anterior, el molde anterior céncavo y una capa de gel uniforme de aproximadamente
1,7 mm de espesor.

Se prepar6 la media junta posterior perforando dos orificios pequefios para la introduccién de la composicién de
moldeo no fotocrémica (Fig. 5). Se colocé a continuacién la media junta posterior en el conjunto del frente medio de
modo que las superficies de corte de la pared de la junta estén en contacto. Se colocé un molde posterior de vidrio
convexo de 6 dioptrias en la superficie de sellado del molde posterior de la media junta posterior, y se sujet6 el conjunto
completo junto con una abrazadera configurada de modo que la luz pudiera pasar a través del molde posterior en el
conjunto (Fig. 5).

Se inyect6 una composicidon polimerizable no fotocromica (capa posterior) (Tabla 2) a través de los orificios per-
forados en la media junta posterior, de modo que la cavidad formada entre el gel fotocrémico y el molde posterior
convexo se rellend con la composicion. Se sellaron los orificios por medio de una cinta adhesiva. Se expuso a conti-
nuacién el conjunto a la luz no filtrada de una ldmpara Fusion “V”” de modo que la luz entraba desde el molde posterior
del conjunto. La intensidad de la luz fue aproximadamente de 4,0 mW/cm? medida mediante el aparato IL 1400 men-
cionado anteriormente. El tiempo de exposicién fue de 15 minutos. El conjunto se volvié a continuacion y se expuso
al filtro de luz de la ldmpara “V” con el filtro ultravioleta Edmund mencionado anteriormente a una intensidad de 1
mW/cm? durante 67 minutos mds. La disposicion fue tal que la luz entraba al conjunto a través del molde céncavo
anterior.

A la conclusién del periodo de exposicidn, el conjunto se separd de la fuente de iluminacién, la abrazadera y las
piezas de la junta se separaron, ya que eran los moldes. Las lentes compuestas resultantes estaban constituidas por
una capa fotocrémica uniforme de aproximadamente 1,7 mm de espesor unida a la capa no fotocrémica uniforme
de aproximadamente 8§ mm de espesor. La curvatura anterior fue de aproximadamente +6 dioptrias, la posterior de
aproximadamente -6 dioptrias. Cuando se exponia a la luz la lente tenfa buena respuesta fotocrémica con color y
densidad uniformes.
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Ejemplos adicionales de composiciones que contienen colorante fotocrémico utiles de acuerdo con el procedi-
miento preferido y los articulos que siguen en los Ejemplo 1-4. Debe entenderse que las composiciones mostradas
en los Ejemplos 1-4 también pueden utilizarse como composiciones polimerizables no fotocrémicas omitiendo el co-
lorante fotocrémico, sin embargo, es preferible utilizar resinas mds duras, mds resistentes a la abrasién tal como los
poliésteres o los carbonatos de bisalilo como composicién no fotocrémica, como se muestra en el Ejemplo 5 y en la
Tabla 2.

Los siguientes ejemplos se incluyen para demostrar formas de realizacidn preferidas de la invencién. Los ex-
pertos en la materia deben apreciar que las técnicas divulgadas en los ejemplos que siguen representan técnicas
descubiertas por los inventores para funcionar bien en la practica de la invencién, y asi pueden considerarse que
constituyen modos preferidos para su puesta en prictica. Sin embargo, los expertos en la materia deberian, a la
luz de la presente descripcién, apreciar que pueden realizarse muchos cambios en las formas de realizacién es-
pecificas que estdn descritos y todavia obtienen un resultado semejante o similar sin apartarse del alcance de la
invencion.

Ejemplos
Ejemplo 1

Capa fotocrémica a base de metacrilato

Componente Porcentaje
Metacrilato de tridecilo 24%
Dimetacrilato de 1,12-dodecanodiol 24%
Trimetacrilato de trimetilolpropano 12%
Dimetacrilato de polietilenglicol 30%
Dimetacrilato de tetraetilenglicol 10%

= 100%
Fotoiniciador 0,00%*
Colorante fotocrémico, p. ej., 0,01-0,2%
naftopiranos, naftoxazinas
* puede ser 0,005-0,08% de fotoiniciador y 0,1-1,0%
de iniciador térmico
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Ejemplo 2

Capa fotocromdtica a base de dimetilacrilato de uretano

naftopiranos, naftoxazinas

Componente Porcentaje
Dimetetacrilato de diuretano alifatico 79,5%
Metacrilato de tridecilo 8%
Dimetacrilato de 1,12-dodecanodicl 8%
Triimetacrilato de trimetilolpropano 4%
2,2-dialilbisfenol-A 0,5%

= 100%
Fotoiniciador 0,06%%*
Colorante fotocrémico, p. ej., 0,01-0,2%

de iniciador térmico

* puede ser 0,005-0,08% de fotoiniciador y 0,1-1,0%

Ejemplo 3

Composiciones a base de poliéster para ambas capas

Componente Porcentaje
Poliéster insaturado {una resina 61%
alquilica, preferentemente que incluye la

etapa de crecimiento de dcidos
dicarboxilicos polimerizados, tal

maleico y/o fumdrico reaccionado con uno

o mas polioles, tal como Dbisfenol-A
hidrogenado).

Estireno u otro diluyente de poliéster 19%
o-metil estireno 10%
Trimetacrilato de trimetilolpropano 10%

100%
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Componente Porcentaje
Fotoiniciador 0,05-0,48%
Colorante fotocrdmico, p. ej., | 0,01-0,2%
naftopiranos, naftoxazinas

TABLA 2

Composicion polimerizable no fotocromica

Componente Porcentaje
Resina Silmar SILS5DA-1216 77,36 % en
peso
Dimetacrilato de etilenglicol 10,93 % en
peso
Ftalato de dialilo 4,80% en
peso
Pentaacrilato de dipentaeritritol 3,61% en
peso
Metacrilato de metilo 2,33% en
peso
Vinil triacetoxisilano 0,60% en
peso
2-[2-hidroxi-3,5-di- (1,1~ 0,27% en
dimetilbencil)fenil]~2H~benzotriazol peso
Irgacure 1850 ©productos quimicos de 0,10% en
especialidad Ciba peso
Colorantes rojo y azul Vestigios

Notas: Silmar SIL95DA 1216 es una solucién de resina de poliéster insaturada que contiene aproximadamente
70% en peso de resina alquilica de poliéster insaturado y aproximadamente el 30% en peso de estireno.

Irgacure 1850 productos quimicos de especialidad Ciba es una mezcla de: 50% en peso de 6xido de bis(2,6-
dimetoxibenzoil)-2,4-,4-trimetilpentilfosfina y 50% en peso de 1-hidroxiciclohexil fenil cetona.

Después de producir las lentes como se describié anteriormente, se han fabricado otras lentes siguiendo el mismo
procedimiento bdsico con curvaturas anteriores que oscilan entre 0,5 dioptrias y 8 dioptrias, capas fotométricas de
1,25 a 2,2 mm y espesores totales de la lente desde aproximadamente 10 mm a 16 mm. Se han fundido también lentes
de vision unica, bifocal con parte superior plana y adicioén progresiva.

Al fabricar las lentes de varias curvaturas anteriores, la curvatura utilizada del molde convexo posterior en la
fabricacion de la capa de gel fotocrémica es aproximadamente igual a la curvatura del molde céncavo anterior para
dar un espesor de capa generalmente uniforme. Los moldes traseros utilizados para esta finalidad han sido fabricados
de varios materiales plasticos (p. €j., pelicula PTFE, composiciones de pléstico fundidas, vidrio).

Se ha aplicado también a la superficie un recubrimiento en el molde (aproximadamente de 2 6 3 micras) del molde
concavo anterior y parcialmente polimerizado (véase la patente U.S. n° 4,544,572) antes de ajustar el molde a la
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superficie de sellado de la media junta anterior. De esta manera, un recubrimiento resistente al impacto que se adhiere
fuertemente se une a la capa fotocrémica anterior de la lente compuesta.

Las lentes compuestas semiacabadas que se han fabricado utilizando el procedimiento esbozado anteriormente se
han procesado con éxito para la potencia de receta utilizando equipo adecuado para procesar lentes de tipo CR-39.
Han demostrado capacidad de pasar la prueba de impacto FDA y han resistido la exfoliacién utilizando el ensayo del
choque térmico (ciclos alternativos de inmersién en agua hirviendo y agua con hielo).

Segunda forma de realizacién
Composicion gelificada que forma los lentes traseros

Para preparar el intermedio en forma de gel de la composicién que forma los lentes posteriores, un molde de una
sola visién del vidrio anterior con un radio de curvatura de la superficie concava de 6 dioptrias (molde anterior) se
asento en el drea de sellado de una junta con un espesor de pared interno de aproximadamente 14 mm. La composicién
descrita en la Tabla 3 se verti6 en este conjunto. Un segundo molde de vidrio con una curvatura de la superficie convexa
de 6 dioptrias (molde posterior) se colocd a continuacién en la parte superior de la junta para formar un conjunto
cerrado. El conjunto se expuso a continuacién a la luz producida por un bulbo Fusion “V”. La disposicién fue tal
que la luz entraba al conjunto a través del molde posterior convexo. La intensidad de la luz fue aproximadamente de
4,0 milivatios/cm? medidos con un radiémetro International Light IL 1400 equipado con un filtro de paso de banda
estrecho de 405 nm. El tiempo de exposicion fue de 13 minutos.

Después de la exposicion, la junta se separé del conjunto y el molde anterior se separ6 con cuidado de la compo-
sicién gelificada. El molde posterior permanecié unido al gel.

TABLA 3

Capa posterior: Composicion polimerizable en forma de gel

Componente Porcentaje
Resina Silmar SIL95DA-1216 72,01 % en
peso
Dimetacrilato de etilenglicol 10,19 % en
peso
Alfa-metilestireno 7,40 % en
peso
Ftalato de dialilo 4,48% en
peso
Pentaacrilato de dipentaeritritol 3,40% en
peso
Metacrilato de metilo 2,19% en
peso
2-[2-hidroxi-3,5-di-(1,1- 0,25% en
dimetilbencil) fenil]-2H-benzotriazol peso
Irgacure 1850 productos quimicos de 0,08% en
especialidad Ciba peso
Colorantes rojo y azul Vestigios

Notas: Silmar SIL95DA 1216 es una solucién de resina de poliéster insaturada que contiene aproximadamente
70% en peso de resina alquilica de poliéster insaturado y aproximadamente el 30% en peso de estireno.
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Irgacure 1850 productos quimicos de especialidad Ciba es una mezcla de: 50% en peso de 6xido de bis(2,6-
dimetoxibenzoil)-2,4-,4-trimetilpentilfosfina y 50% en peso de 1-hidroxiciclohexil-fenil-cetona.

Un segundo molde anterior, también de curvatura céncava de 6 dioptrias, se ajusté a una junta con una altura de
la pared interna de aproximadamente 1,7 mm. Se vertieron en el molde aproximadamente 10 gramos de composicién
que contiene el colorante fotocrémico (véase la Tabla 4). El intermedio con forma de gel se colocé a continuacién en
el molde y la junta de modo que la superficie expuesta del gel estaba en contacto con la composicién que contiene el
colorante fotocromico y el extremo abierto de la junta, formando de este modo un conjunto cerrado. Este conjunto se
expuso a continuacion a la luz de la ldmpara Fusion “V” con intensidad de aproximadamente 4,0 mw/cm? como se
describi6é anteriormente durante un periodo de aproximadamente 45 minutos. La luz entraba en el conjunto a través
del molde posterior convexo unido a la forma de gel. La forma de gel contiene un material que absorbe UV que
ayuda a proteger la capa fotocromica de longitudes de onda mds cortas de aproximadamente 390 nm. Esto permite
la proteccién del colorante fotocrémico durante el endurecimiento, pero permite el paso de longitudes de onda de
aproximadamente 400 a 450 nm que curan la composicién fotocrémica.

TABLA 4

Composicion polimerizable que contiene colorante fotocrémico

Componente Porcentaje

Monbémero SunSensors 94,52% en peso

prepolimerizado:

Pentaacrilato de 5,00% en peso
dipentaeritritol:

l1-dodecanotiol: 0,30% en peso
2,4,6-trimetilbenzoilfenilfosfinato 0,18% en peso

de etilo:

Nota: El monémero SunSensors es una composicién propiedad de Corning, Incorporated. La composicién del mo-
némero contiene colorantes fotocrémicos. El mondmero se prepolimerizé hasta una viscosidad de aproximadamente
400 centiestoques antes de su utilizacién en la composicién anterior.

Para asegurar el endurecimiento completo de la capa fotocrémica, el conjunto se inverti6é después de 45 minutos
y se expuso a la luz producida por un bulbo Fusion “V” filtrado con una sola capa de pelicula de filtro ultravioleta
Edmund n°® 39.426. Esta disposicién fue tal que la luz entraba al conjunto a través del molde anterior. La intensidad de
la luz fue aproximadamente de 1,0 milivatios/cm? utilizando el aparato radiémetro descrito anteriormente. El tiempo
de exposicion fue aproximadamente de 45 minutos.

A la conclusién del periodo de exposicion, el conjunto se eliminé de la fuente de iluminacién y la junta y los mol-
des se separaron de la lente polimerizada. La lente compuesta resultante constaba de una capa que contiene colorante
fotocrémico en el frente uniforme de aproximadamente 1,7 mm de espesor unida a una capa no fotocrémica posterior
uniforme de 13 mm de espesor. La curvatura anterior fue aproximadamente de +6 dioptrias, la posterior de aproxima-
damente -6 dioptrias. Cuando se expuso a la luz del sol, la lente tenia buena respuesta fotocromica con densidad de
color uniforme.

Una vez producida la lente como se describié anteriormente, se fabricaron otras lentes siguiendo el mismo pro-
cedimiento bdsico con curvaturas anteriores que oscilan entre 0,5 dioptrias y 8 dioptrias, que contienen colorante
fotocromico procedente de capas que oscilan en espesor desde aproximadamente 1,0 a 2,0 mm y espesores totales de
la lente de aproximadamente 10 mm a 16 mm.

Un recubrimiento en el molde (aproximadamente de 2 6 3 micras de espesor) se ha aplicado también a la su-
perficie del molde céncavo anterior y parcialmente polimerizado (véase la patente U.S. n° 4,544,572) antes de ajus-
tar el molde a la junta de 1,7 mm y colocar la composicién que contiene el colorante fotocrémico en el conjunto
del molde. De esta manera, un recubrimiento resistente al impacto que se adhiere fuertemente se une a la capa que
contiene el colorante fotocrémico anterior de la lente compuesta. Este recubrimiento puede contener también com-
puestos absorbentes de UV que absorben la luz a longitudes de onda que pueden degradar el colorante fotocromi-
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co, pero permiten pasar la luz que activa con eficacia el colorante. De esta manera, la duracién de la lente puede
aumentarse.

La seleccion del fotoiniciador en el frente o la composicién de la capa posterior puede prepararse para que incluya
una combinacién de un fotoiniciador sensible a la longitud de onda mas corta con un fotoiniciador que es sensible tanto
a longitudes de onda mds cortas como mds largas. Este es el caso de Irgacure 1850 productos quimicos de especialidad
Ciba. Cuando la luz de endurecimiento pasa desde el molde anterior o posterior en una direccién para pasar en primer
lugar por la composiciéon en forma de gel (capa anterior o posterior) durante la etapa inicial de formacién del gel, la
superficie de la capa gelificada que pone en contacto el molde se endurece mds que la superficie gelificada mds alla de
la fuente de luz de endurecimiento, de modo que el molde se separa muy facilmente en la superficie gelificada mas alla
de la luz de endurecimiento. Esta facilidad de separacidon puede aumentarse mas mediante el tratamiento del molde
anterior o posterior con un material de liberacién del molde, tal como Relisse® Casting Release Polymer de Nanofilm,
Ltd.

Las lentes compuestas semiacabadas fabricadas utilizando el procedimiento esbozado anteriormente se han pro-
cesado con éxito para la potencia de la receta utilizando equipo adecuado para procesar lentes de tipo CR-39. Han
demostrado capacidad de pasar la prueba de impacto FDA y han resistido la exfoliacién durante la prueba de choque
térmico (ciclos alternativos de inmersion en agua hirviendo y agua con hielo).

La capa posterior que contiene colorante no fotocromico

Las composiciones preferidas de la capa posterior (capa de lente oftdlmica interna o frente al ojo) de la presente
invencién incluye una resina de poliéster insaturado en una cantidad de aproximadamente 25% a aproximadamente
70% (excluyendo los diluyentes monoméricos, p. €j., estireno) o de aproximadamente 40% a aproximadamente 95%
de la composicion si se calcula para incluir un diluyente monomérico, p. ej., estireno; preferentemente alrededor del
35% a alrededor del 60% en peso de poliéster insaturado calculada sin monémero diluyente, como se describe en esta
patente U.S. n° 6,099,123 del cesionario.

Ejemplos de 4dcidos dicarboxilicos insaturados adecuados para la reaccién para formar el poliéster insaturado in-
cluyen 4cido maleico, dcido fumadrico, dcido citracénico, 4cido itacénico, 4cido mecdnico y sus anhidridos, ésteres de
alquilo inferior o sus haluros de 4cido.

Ejemplos de dcidos dicarboxilicos saturados adecuados para la reaccién para formar el poliéster insturado incluyen
dcidos dicarboxilicos aliféticos, tales como el dcido maldnico, 4cido succinico, dcido glutdrico, 4cido adipico, dcido
subérico, acido azelaico, dcido pimélico o dcido sebdcico; y acidos dicarboxilicos aromaticos, tales como el acido
ortoftélico, acido tereftalico, acido isoftélico, dcido m,p-difenilcarboxilico y acido difénico; y los anhidridos de estos
acidos, tales como el anhidrido ftilico y el anhidrido maleico, ésteres de alquilo inferior o haluros de estos 4cidos y
mezclas de los mismos.

Ejemplos de polioles adecuados para la reaccién con el acido dicarboxilico para formar el poliéster insaturado
incluyen etilenglicol, propilenglicol, butilenglicoles, neopentilglicol, dipropilenglicol y los poli(etilenglicoles) de los
precedentes, tales como dietilenglicol, trietilenglicol, tetraetilenglicol y sus mezclas.

La resina de polimero base utilizada en las composiciones y procedimientos de la presente invencién deberian te-
ner un peso molecular medio en nimero comprendido en el intervalo de aproximadamente 1.000 a aproximadamente
5.000, preferentemente alrededor de 1.500 a aproximadamente 4.000 y deberia estar sin niebla. Los poliésteres insatu-
rados adecuados que tienen tales propiedades son bien conocidos en la materia, como se describe en esta patente U.S.
n°® 5,694,195 del cesionario.

Como ejemplos de resinas de poliéster insaturadas adecuadas, el poliéster base puede ser un poliéster formado por
la reaccién de propilenglicol, anhidrido ftalico y anhidrido maleico, tal como el poliéster insaturado “S-40” divulgado
en la patente U.S. n° 5,319,007 de Bright. La composicién divulgada en la patente de Bright incluye un acrilato de
fenoxietilo, que preferentemente no esta incluido como aditivo de acrilato de acuerdo con la presente invencién. Otro
poliéster insaturado adecuado estd formado por la reaccién de anhidrido maleico, anhidrido ortoftalico y propilengli-
col, tal como “Aropol L-2506-15" de Ashland Chemical Co., también dado a conocer en la patente U.S. n° 5,319,007
de Bright identificada anteriormente.

Las resinas de poliéster preferidas ttiles segtin la presente invencién incluyen los productos de reaccién de uno
0 mas acidos o anhidridos seleccionados de entre acido ftalico, acido isoftalico, dcido maleico, anhidrido ftélico,
anhidrido maleico y particularmente mezclas de dos o mds de dichos dcidos o anhidridos, con un poliol seleccionado
de entre etilenglicol, propilenglicol, dietilenglicol, dipropilenglicol y neopentilglicol, preferentemente dos o mas de
estos glicoles, con un peso molecular medio en niimero comprendido en el intervalo entre aproximadamente 1.500 y
aproximadamente 4.000.

Uno de los problemas mds dificiles encontrados al intentar formular una composicion a base de resina de poliéster
en una formulacion de lente oftdlmica adecuada es el de proporcionar el molde y la composicién curada con trans-
parencia Optica suficiente o la libertad de distorsion éptica. En los procedimientos convencionales para el moldeo de
lentes oftdlmicas de plastico, los reactivos utilizados para formar las resinas se introducen entre las superficies del
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molde de vidrio o metal espaciadas aparte. Las secciones del molde se sellan juntas alrededor de su periferia interna
por medio de una junta eldstica no reactiva o del anillo de retencién. Dado que se emplean materiales exotérmicos, las
superficies externas del molde estdn sumergidas en un fluido refrigerante, p. ej., el agua o si no se enfrian para disipar
el calor de polimerizacién y la reticulacion de la cavidad del molde, y para mantener una polimerizacion y temperatura
de endurecimiento éptimas. Durante la reaccién de polimerizacidn, particularmente antes de la gelificacion y la reticu-
lacién, se crean corrientes de conveccion en una resina, mientras que la resina estd en estado liquido, como resultado
de una temperatura sustancial diferencial entre la resina de polimerizacién y la cavidad del molde y el refrigerante que
rodea el molde. Estas corrientes de conveccién tienden a refrigerar dentro del polimero a medida que la polimerizacién
procede por gelificacién y endurecimiento, dando como resultado estriado u “ondas” visibles en la resina de poliéster
curada. Las lentes que contienen dichas “ondas” visibles son inaceptables debido a la extensa distorsioén optica o a la
no uniformidad dptica.

El problema de la obtencién de un fotoendurecimiento rdpido y uniforme a la vez que se proporciona simultidnea-
mente niveles relativamente altos de absorbancia ultravioleta necesarios para los clientes que desean un corte de UV
(p. €j., inferior a una transmisién del 5% a una longitud de onda de 380 nm para una lente semiacabada procesada a un
espesor de 1,5 mm) y caracteristicas a la intemperie mejoradas se resuelve de acuerdo con una forma de realizacién
preferida de la presente invencién mediante la utilizacién de fotoiniciadores que tienen al menos alguna actividad a
longitudes de onda por encima de 380 nm. Los fotoiniciadores que son activos a una longitud de onda por encima de
380 nm incluyen los 6xidos de benzoilfosfina; xantonas y tioxantonas; fotoiniciadores de luz visible, incluyendo: (a)
sistemas de colorante de fluorona/sal de onio/amina, (b) sistemas de colorante/borato, y (c) fotoiniciadores de borato;
bencildialquil cetales; y morfolino cetonas sustituidas. De esta manera, los absorbentes UV capaces de absorber la
luz a longitudes de onda de 380 nm e inferiores proporcionaran el corte de UV deseado, mientras que el/los fotoini-
ciador(es) con actividad a longitudes de onda superiores a 380 nm estardn activados (generan radicales libres) para
fotoendurecimiento rdpido y uniforme de la resina de poliéster. Los iniciadores preferidos incluyen fosfinatos, 6xidos
de fosfina, particularmente 6xidos de fosfina sustituidos y mezclas de uno o mas fosfinatos y/o éxidos de fosfina con
a-hidroxicetonas, tales como: 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina (BASF Licirin TPO); 2,4,6-trimetilbenzoil-
fenilfosfinato de etilo (BASF Lucirin TPOL); 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil)-2-4-,4-trimetilpentilfosfina; 6xido de
bis(2,4,6-trimetilbenzoil)fenilfosfina; 50%/50% en mezcla en peso de 6xido de 2,4,6-trimetilbenzoildifenilfosfina y 2-
hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona (Ciba Darocur 4265); una mezcla en peso de 25%/75% de 6xido de bis(2,6-dime-
tioxibenzoil)-2-4- 4-trimetilpentilfosfina y 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona (Ciba Irgacure 1700); una mezcla de
25%I75% en peso de 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil)-2-4-,4-trimetilpentilfosfina y 1-hidroxiciclohexilfenilcetona
(Ciba CGI 1800); y una mezcla 50%/50% en peso de 6xido de bis(2,6-dimetioxibenzoil)-2-4-,4-trimetilpentilfosfina
y 1-hidroxiciclohexilfenilcetona (CGI 1850).

Otros fotoiniciadores adecuados incluyen 1-hidroxiciclohexilfenilcetona (Ciba Irgacure 184); 2-bencil-2-N,N-di-
metilamino-1-(4-morfolinofenil)-1-butanona (Ciba Irgacure 369); una mezcla de 50% en peso de 1-hidroxiciclohexil-
fenilcetona y 50% en peso de benzofenona (Ciba Irgacure 500); 2,2-dimetoxi-2-fenil acetofenona (Ciba Irgacure 651);
2-metil-1-[4-(metilito)fenil]-2-morfolino propan-1-ona (Ciba Irgacure 907); 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona
(Ciba Darocur 1173); 6xido de bis(2,6-dimetoxibenzoil)-2-4-,4-trimetilpentil fosfina (Ciba CGI 403);3-(2-hidroxie-
toxi)fenil-2-(2-hidroxi-2-metilpropil)cetona (Ciba Irgacure 2959); bis(n5-2,4-ciclopentadien-1-il)-bis-[2,6-difluoro-
3-(1H-pirrol-1-il)fenil titanio (Ciba Irgacure 784 DC); éter de isobutil benzoina (Stauffer Vicure 10); benzoilformato
de metilo (Stauffer Vicure 55); una mezcla de 2-butoxi- 1,2-difeniletanona y 2-(2-metilpropoxi)-1,2-difeniltanona (Sar-
tomer Esacure EB3); 2,2-dietoxiacetofenona (Upjohn DEAP); 2,2-di-sec-butoxi-acetofenona (Upjohn Uvatone 8301);
dietoxifenil acetofenona (Upjohn Uvatone 8302); una mezcla de 70% en peso de oligo 2-hidroxi-2-metil-1-[4-(1-me-
tilvinil fenil)propanona] y 30% en peso de 2-hidroxi-2-metil-1-fenilpropan-1-ona (Sartomer Esacure KIP 100 F); una
mezcla de isopropil tioxantona y un fotoactivador tal como 4-(dimetilamino)benzoato de etilo (Sartomer Esacure ITX
y Esacure EDB, respectivamente); una mezcla de isopropiltioxantona y 2,4,6-trimetilbenzofenona y 4-metilbenzofe-
nona (Sartomer Esacure X 15); una mezcla de 2.,4,6-trimetilbenzofenona y 4-metilbenzofenona (Sartomer Esacure
TZT); una mezcla de 30% en peso de oligo 2-hidroxi-2-metil-1-[4-(1-metilvinil fenil) propanona] y 70% en peso de
una mezcla de 2,4,6-trimetilbenzofenona y 4-metilbenzofenona (Sartomer Esacure KT 37); sistemas de colorante de
fluorona/sal de onio/fotoiniciador de amina, tales como los disponibles en Spectra Group Ltd., y borato y sistemas
de colorante/borato, tales como los disponibles en Ciba. Es innecesario incluir un absorbedor de UV en las lentes
de poliéster, o si se incluye un absorbedor UV que absorba luz con un corte de longitud de onda inferior a 380 nm,
puede iniciarse la polimerizacién con cualquiera de los fotoiniciadores mencionados anteriormente, particularmente
los éteres de benzoina; hidroxialquilfenilcetonas; acetofenonas sustituidas; y los ésteres sulfénicos de derivados de
alfa-hidroxi benzoina. La utilizacién de dichos fotoiniciadores en una formulacion preparada para ser muy reactiva,
de modo que la cantidad de fotoiniciador puede minimizarse, ayuda a reducir la coloracién de la lente durante el en-
durecimiento. Junto con pequefias cantidades de un colorante azul y rojo, las lentes pueden hacerse que sean “water-
white”.

Ademais del o de los fotoiniciador(es), se ha descubierto que la composicién de poliéster insaturado, en la forma
de realizacion preferida, también incluye un aditivo seleccionado de entre el grupo constituido por un éster alilico, un
mondmero de acrilato y mezclas de los mismos, para proporcionar mejor velocidad del tinte y/o mejor uniformidad
Optica. Se consiguen mejores resultados con una combinacién de un éster alilico y un monémero de acrilato, par-
ticularmente ya que el éster alilico también funciona para aumentar la resistencia al impacto de la red de polimero
reticulada, y el acrilato funciona ademdas para aumentar la resistencia a la abrasién. Cualquier éster alilico de color
bajo y/o cualquier mondémero u oligémero de acrilato de color bajo es adecuado como aditivo opcional de acuerdo con
la forma de realizacién preferida de la presente invencion.
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Los ésteres alilicos adecuados incluyen ésteres monoalilicos, ésteres dialilicos y ésteres trialilicos, preferentemen-
te un éster alilico seleccionado de entre el grupo constituido por ftalato de dialilo; dietilenglicol bis(carbonato de
alilo); cianurato de trialilo; difenato de dialilo; y mezclas de los mismos. Otros ésteres alilicos adecuados incluyen
el acrilato de alilo; alilbenceno; isocianurato de trialilo; maleato de dialilo; diglicolato de dialilo; maleato de dime-
talilo; benzoato de alilo; adipato de dialilo; y mezclas de los mismos. El éster alilico, cuando se incorpora como
un aditivo de composicidn, deberia incluirse en una cantidad comprendida en el intervalo de aproximadamente 1%
a aproximadamente 20%, referida al peso total de la composicidon de la lente a base de poliéster, preferentemente
alrededor del 2% hasta aproximadamente el 10% en peso; y mds preferentemente alrededor del 4% hasta alrededor
del 10% en peso, con los mejores resultados conseguidos a aproximadamente el 4% a aproximadamente el 8% en
peso.

Los mondmeros acrilicos adecuados incluyen monoacrilatos, diacrilatos, triacrilatos, tetracrilatos, pentaacrilatos y
los acrilatos polifuncionales superiores. El mondmero de acrilato preferido se selecciona de entre el grupo constituido
por metacrilato de metilo; diglicol diacrilato de etileno; dimetacrilato de etilenglicol; diacrilato de polietilenglicol;
dimetacrilato de polietilenglicol; diacrilato de 1,6 hexanodiol; diacrilato de bisfenil A etoxilado; dimetacrilato de
bisfenil A etoxilado; triacrilato de trimetilolpropano polioxietileno; pentaacrilato de pentaeritritol; sulfuro de bis(4-
metacriloiltiofenil) y sus mezclas.

Otros acrilatos monofuncionales adecuados incluyen acrilatos y metacrilatos de alquilo y de alquilo sustituido,
tales como acrilato de etilo; metacrilato de ciclohexilo; metacrilato de 2-hidroxietilo; acrilato de 3-hidroxipropilo; y
sus mezclas. Los acrilatos y metacrilatos monofuncionales adecuados adicionales incluyen un acrilato y metacrilato
de haloalquilo, tal como acrilato de alfa-bromoetilo; acrilato de alfa-cloroetilo; metacrilato de clorometilo; metacrilato
de 2-bromoetilo; y sus mezclas.

Los acrilatos y metacrilatos de arilo son también adecuados como aditivos opcionales para las composiciones a
base de poliéster, tal como 2-naftil-metacrilato; acrilato de para-tolilo; y sus mezclas. También son adecuados los acri-
latos y metacrilatos de haloarilo tales como el metacrilato de para-clorofenilo; acrilato de meta-bromofenilo; acrilato
de 2,4,6-tribromofenilo; y sus mezclas. Los acrilatos y metacrilatos de bencilo que pueden utilizarse como aditivos de
la composicidn, de acuerdo con la presente invencidn, incluyen acrilato de bencilo; metacrilato de bencilo y sus deri-
vados, tales como metacrilato de para-clorobencilo; metacrilato de meta-metoxibencilo; acrilato de para-etilbencilo; y
sus mezclas.

Otros acrilatos y metacrilatos polifuncionales adecuados incluyen los diacrilatos y dimetacrilatos de poliol, ta-
les como el diacrilato de neopentilglicol; acrilatos, metacrilatos y dimetacrilatos de polietilenglicol, tales como los
ésteres de acrilato y metacrilato de dietilenglicol, trimetilenglicol, tetraetilenglicol y similares; dimetacrilato de tio-
dietilenglicol, y sus mezclas. Los acrilatos y metacrilatos polifuncionales ttiles adicionales incluyen los poliacrilatos
y polimetacrilatos de poliol, tales como el triacrilato de pentaeritritol; triacrilato de glicerol; triacrilato de trimetilol-
propano; tris (2-hidroxietil) isocianurato trimetacrilato; y los acrilatos y metacrilatos de uretano monofuncionales y
polifuncionales aromadticos; y sus mezclas.

El monémero de acrilato, cuando se incorpora en la composicion de poliéster, deberia estar incluido en una cantidad
comprendida en el intervalo de aproximadamente 1% a aproximadamente 50%, referido al peso total de la composicién
de la lente a base de poliéster, preferentemente alrededor del 2% a alrededor del 40% en peso; y mds preferentemente
alrededor del 5% a alrededor del 35% en peso, con los mejores resultados conseguidos a aproximadamente el 10%
hasta aproximadamente el 25% en peso.

Cuando la composicién se utiliza para preparar en primer lugar una forma de gel de la capa posterior, es preferible
utilizar un depresor exotérmico para prolongar la duracién, la composicién estd en un estado de gel adecuado para
facilidad de retirada del molde anterior antes de montar la forma de gel de modo que estd en contacto con la compo-
sicién que contiene el fotocrémico; y antes de completar el endurecimiento simultdneo de las dos capas. Ejemplos de
compuestos depresores exotérmicos adecuados con este objeto incluyen alfa-metilestireno, terpinoleno, gamma-terpi-
neno y tiopropionato de dilaurilo. Ejemplos que ilustran la utilizacién de depresores exotérmicos en composiciones de
poliéster insaturado adecuados para la fabricacién de lentes oftdlmicas pueden encontrarse en estas patentes U.S. n°
5,694,195; n° 5,852,112; n® 5,886,764 y n° 6,099,123 del cesionario.

Las lentes resultantes tendrdn un indice de refraccion relativamente alto (superior a 1,50) y una densidad relativa-
mente baja (menor de 1,38 gramos/cc) y un valor ABBE aceptable (superior a 30). La lente tendra suficiente dureza
para poder ser pulida con el equipo de laboratorio 6ptico utilizado normalmente. Ademds, mediante la adicion de
varios materiales absorbentes del ultravioleta capaces de absorber la radiacién UV que tiene una longitud de onda
inferior a aproximadamente 380 nm (tales como Cyanamid Cyasorb UV5411; Ciba Geigy Tinuvin 234; y similares) y
colorante(s) corrector(es) de color, la lente puede hacerse “water-white” y no debe tornarse amarilla durante la expo-
sicidén a la luz solar.

La activacidn del fotoiniciador, segin la forma de realizacion preferida, se realiza utilizando radiacién con longitu-
des de onda por encima de 380 nm pero inferiores a la longitud de onda a la que los fotoiniciadores no son ya activos.
Para el sistema descrito, es muy satisfactoria una linea de emision de aproximadamente 405 nm (tal como la obtenida
mediante un bulbo Fusion Systems “V”).
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La intensidad de la luz UV es un pardmetro que puede variarse en un amplio intervalo para producir la reac-
cién rdpida y exotérmica de modo que se consiga la uniformidad Optica. La uniformidad dptica en las lentes de
poliéster puede obtenerse utilizando el fotoendurecimiento y el/los fotoiniciador(es) de la presente invencién con
tal que la composicion a base de poliéster gelifique en aproximadamente 7 minutos 0 menos, y preferentemente
en aproximadamente 5 minutos o menos. Pueden variarse otros numerosos pardmetros mientras que se consigue la
gelacion en aproximadamente 7 minutos incluyendo la temperatura exotérmica méxima; el tiempo para alcanzar la
temperatura exotérmica maxima; el tiempo en que la composicidn se fotopolimeriza y se fotocura con la luz UV;
la concentracion del fotoiniciador; si se incluye o no un depresor exotérmico en la composicién (y su concentra-
cién); y el corte de la longitud de onda del absorbente UV (a un corte de longitud de onda inferior, se requiere
menos intensidad de luz UV ya que el absorbente bloquea menos luz UV). Preferentemente, se utiliza una inten-
sidad de luz de al menos aproximadamente 300 microvatios/cm* para conseguir la gelificacién rdpida, mds pre-
ferentemente alrededor de 500 microvatios/cm* a aproximadamente 7.000 microvatios/cm?. Asimismo, se prefiere
que el tiempo para alcanzar la temperatura exotérmica maxima (que preferentemente es superior a aproximada-
mente 150°F (66°C)) sea inferior a aproximadamente 1 hora, y mas preferentemente inferior a aproximadamente 45
minutos.

Otra formulacién adecuada para la capa de la lente posterior (frente al 0jo) de la primera forma de realizacion estd

compuesta por:

TABLA 5

Formulacion de la capa posterior de la lente

Componente Peso %
Resina de poliéster insaturada

(Silmar D-910 que contiene diluyente 77,54
de estireno al 30% (p/diluyente)
Ftalato de dialilo 7,71
Dimetacrilato de etilenglicol 6,00
Metacrilato de metilo 3,77
Estireno 4,68
Cyasorb UV-5411 0,10
Tinuvin 234 0,08
Darocur 4265 0,12
Colorante azul vestigios
Colorante rojo vestigios
a-metilestireno 0

La resina, Silmar D-910, es un intermedio de resina orto poliéster insaturada, transparente, formada a partir de la
reaccién del anhidrido ftalico, anhidrido maleico, propilenglicol, etilenglicol y dietilenglicol con un peso molecular
medio en nimero de aproximadamente 2.200. Contiene aproximadamente el 30% en peso de estireno como monémero
diluyente. La resina de poliéster sirve como base para la formulacién.

Los demds ingredientes utilizados se cree que realizan las funciones siguientes: se afiade ftalato de dialilo para
aumentar la capacidad de tefiido del producto de la lente final. Se utiliza dimetacrilato de etilenglicol para favorecer
el endurecimiento rdpido, y junto con metacrilato de metilo, contribuye a la dureza general de la lente. Se afade
estireno para ajustar el indice de refraccién y como monémero diluyente para la reduccion de la viscosidad adicional.
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Se utilizan Cyasorb UV-5411 y Tinuvin 234 para transportar la absorbancia ultravioleta intensa al producto de la lente
final y para mejorar las caracteristicas a la intemperie de la lente. Darocur 4265 es el fotoiniciador y tiene alguna
reactividad a longitudes de onda por encima de 380 nm. Los colorantes azul y rojo se utilizan para ajustar la lente final
a un color “water-white”.

Los componentes de la formulacién se mezclan intensamente, teniendo precaucién de proteger el recipiente de
mezcla de la luz brillante. Después de la filtracion a través de un filtro de 1 micra, se vierte la formulacién en el
conjunto del molde de la lente. Dado que muchos de los componentes son muy volétiles, deben tomarse precaucio-
nes para evitar mucha evaporacién durante el proceso de vertido. Las configuraciones del conjunto de la lente se
han descrito anteriormente. La junta deberia estar compuesta de un material quimicamente resistente a las formu-
laciones utilizadas. Los moldes de vidrio, mediante los cuales la radiacién de endurecimiento pasard, deberian ser
transparentes y exentos de marcas u otras condiciones que interferirian con la transmisién de la luz a través de la
formulacién.

El conjunto de la lente se expone a continuacidn a la radiacién de endurecimiento. La composicién dada a conocer
curard mejor en una fuente de luz con suficiente intensidad en la zona de longitud de onda de 380 nm a 430 nm. Un
bulbo de Fusion Systems, Inc. tipo “V” tiene emision intensa a aproximadamente 405 nm y 420 nm y es tedricamente
aconsejado para exposicion, aunque otros tipos de ldmpara pueden utilizarse también. La luz de la ldmpara se difunde
mediante una pieza de vidrio de ldmina pulida con chorro de arena o vidrio “opal” colocado entre la ldmpara y el
conjunto de la lente. En la primera forma de realizacidn, la luz se dirige desde la fuente al molde convexo posterior,
luego a través de la composicion.

La intensidad y tiempo de exposicion deberian ser suficientes para iniciar una rapida velocidad de polimerizacién
y la exotérmica con objeto de conseguir uniformidad 6ptica. La intensidad de la luz del bulbo “V” medida con un
radiémetro calibrado ajustado con un filtro de paso de banda estrecho a 405 nm deberia ser al menos de aproximada-
mente 300 microvatios/cm?, preferentemente de al menos 500 microvatios/cm?. Es ain mas deseable una intensidad
mayor para obtener mejor uniformidad éptica y de tinte. Intensidades menores requerirdn una exposicién algo mas
prolongada que las intensidades mayores. Un valor practico correcto es aproximadamente de 4.000 microvatios/cm?
durante 30 minutos.

Es importante tomar precauciones para que la luz sea uniforme sobre la superficie de la lente. La intensidad tiene un
efecto sobre la curvatura de la base de la lente acabada, y variaciones en la intensidad producirdn una no uniformidad
de la curvatura. Asimismo, la intensidad puede ocasionar la proporcién de tinte y la no uniformidad de la exposicién
podria producir manchas de tinte.

Tras el endurecimiento, el conjunto se deja enfriar a una temperatura apropiada de, p. ej., aproximadamente 200°F

(93°C) o menos, para facilidad de desmontaje. Las capas posteriores (lente interna) producidas a partir de la composi-
cion descrita y curadas como se describe tienen las propiedades siguientes:

TABLA 6

Propiedades opticas del material de la lente posterior

Indice de refraccidén 1,56
Color blanco
Corte de U.V. (5% de transmisién a un espesor >380 nm
de 1,5 mm)
Uniformidad éptica muy buena
Velocidad del tinte rapida
Densidad (gramos/cc) 1,24
Resistencia al impacto (lente semiacabada excede los
procesada a un espesor de 1,5 mm en el requisitos de
centro) FDA

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 305 276 T3

Una formulacién adicional adecuada para producir la capa no fotocrémica de la lente posterior para la primera
forma de realizacion o la segunda forma de realizacién puede producirse con los siguientes componentes.

TABLA 7

Formulacion alternativa de la lente posterior

Componente Peso %
(Silmar SIL95DA-resina alquidica 1009E que 68,76
contiene 26% de diluyente estireno) (p/diluyente)
Difenato de dialilo 9,12
Alfa-metilestireno 5,84
Divinilbenceno 5,35
Pentacrilato de dipentaeritritol 3,41
Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado 3,21
Estireno 1,80
Tinuvin 329 (Ciba Specialty Chemicals) 1,58
Tinuvin 292 (Ciba Specialty Chemicals) 0,44
Irganox 1076 (Ciba Specialty Chemicals) 0,37
Colorante azul vestigios
Colorante rojo Vestigios
Irgacure 819 (Ciba Specialty Chemicals) 0,12

Cuando se utiliza una forma de gel de la segunda forma de realizacidn, el tiempo de exposicion a la luz del bulbo
Fusion “V” medido a aproximadamente 4,0 milivatios/cm?, como se describié anteriormente, es de 2 minutos. El molde
anterior puede entonces ser separado con cuidado de la composicién gelificada y el procedimiento de fabricacién de
una lente fotocromica compuesta se lleva a cabo como se describié anteriormente.

Cuando esta composicién se utiliza como composicién polimerizable no fotocromica de la primera forma de rea-
lizacién, el proceso dado a conocer anteriormente para la composicion de la Tabla 2 es adecuado para curar la lente
compuesta.

Cuando se utiliza en la primera o segunda forma de realizacion, la capa no fotocrémica polimerizada presenta un
indice de refraccién de aproximadamente 1.594.

Puede producirse una formulacién adicional adecuada para la capa no fotocromica de la lente de la segunda forma
de realizacién que contenga los componentes siguientes.
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TABLA 8

Formulacion de lente posterior alternativa

Componente Peso %
(Silmar SILY95DA-~resina 1216 74,31
Dimetacrilato de etilenglicol 10,42
Ftalato de dialilo 4,58
Alfa-metilestireno 4,00
Pentaacrilato de 3,48
dipentaeritritol
Metacrilato de metilo 2,24
Viniltriacetoxisilano 0,60
Tinuvin 234 (Ciba Specialty 0,26
Chemicals)
Irgacure 1850 (Ciba Specialty 0,11
Chemicals)
Colorantes rojo y azul vestigios

Cuando se utiliza como forma de gel, el tiempo de exposicién a la luz del bulbo Fusion “V” medido a aproximada-

mente 4,0 milivatios/cm?, como se describi6 anteriormente, es de 3 minutos. El molde anterior puede separarse luego
con cuidado de la composicion gelificada, y el procedimiento de fabricacion de una lente fotocrémica compuesta se
lleva a cabo como se describié anteriormente.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de fabricacién de una lente oftdlmica fotocrémica que tiene un indice de refraccion de al menos
aproximadamente 1,49, procedimiento que comprende: suministrar contra una parte anterior (6) un molde de una
primera composicion (8) que forma la lente oftdlmica que contiene un monémero polimerizable, un oligémero o un
polimero y un compuesto fotocrémico; llenar una parte posterior del molde (10) con una segunda composicién (12)
que forma la lente oftdlmica, suficientemente diferente de la primera composicion (8) que forma la lente oftdlmica
de manera que se forme un limite de fase distinto entre las dos composiciones después del endurecimiento completo
de las dos composiciones, la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica que contiene un monémero
polimerizable, un oligémero o un polimero diferente del mondmero polimerizable, oligémero o polimero de la primera
composicién (8) que forma la lente oftdlmica, de manera que la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica
esté en contacto con la primera composicion (8) que forma la lente oftdlmica, estando gelificada la primera o la segunda
composicién (8, 12) que forma la lente oftdlmica antes de afiadir la otra composicién que forma la lente oftdlmica,
en forma no gelificada, en el molde; y endurecer simultineamente la primera y segunda composiciones (8, 12) que
forman la lente oftdlmica, mientras que la primera y segunda composiciones (8, 12) que forman la lente oftdlmica
estdn en contacto intimo.

2. El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la segunda composicion (12) que forma la lente oftdlmica estd
exenta de pigmento fotocrémico.

3. Procedimiento segtin la reivindicacién 2, en la que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocrémico tiene un espesor de al menos 0,4 mm después del endurecimiento.

4. Procedimiento segun la reivindicacién 3, en la que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica
que contiene el material fotocrémico tiene un espesor de al menos 0,4 mm a aproximadamente 1 mm después del
endurecimiento.

5. Procedimiento segtin la reivindicacién 1, en la que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocrémico tiene un espesor mayor de aproximadamente 1 mm después del endurecimiento.

6. El procedimiento segun la reivindicacién 1, en la que el mondmero polimerizable, el oligémero o el polimero
de la primera y segunda composiciones (8, 12) que forman la lente oftdlmica son polimerizables por radicales li-
bres, ambas composiciones incluyen un fotoiniciador y las composiciones curan simultineamente por contacto con
radiacion.

7. Procedimiento segtn la reivindicacién 1 en el que la primera composicion (8) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocromico es un monémero liquido inyectado en la parte delantera (6) del molde, contra una
capa posterior gelificada de la segunda composicién (13) que forma la lente oftalmica.

8. Procedimiento segtin la reivindicacién 7, en el que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica se
inyecta en el molde a través de un orificio de inyeccién en una junta acoplada.

9. Procedimiento segun la reivindicacién 1 en el que la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocromico es un monémero liquido inyectado en la parte posterior (10) del molde, contra una
capa anterior gelificada de la primera composicién (9) que forma la lente oftdlmica que contiene material fotocrémico.

10. Procedimiento segtn la reivindicacién 9, en el que la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica
se inyecta en el molde a través de un orificio de inyeccién en una junta acoplada.

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, en el que el molde que comprende un orificio de salida del gas para
permitir la salida del gas fuera del molde durante la inyeccion de la segunda composicién (12) que forma la lente
oftalmica.

12. Procedimiento segtin la reivindicacion 9, en el que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocromico se gelifica contra una parte anterior (6) del molde antes de la adicion de la segunda
composicién (12) que forma la lente oftdlmica en la parte posterior (10) del molde.

13. Procedimiento segtn la reivindicacién 3, en el que la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica
se gelifica contra una parte posterior (10) del molde antes de la adicién de la primera composicién (8) que forma la
lente oftdlmica que contiene el material fotocrémico en una parte anterior (6) del molde.

14. Procedimiento segun la reivindicacién 3, en el que el espesor de la primera composicién (8) que contiene el
material fotocromico es de alrededor de 0,4 mm a alrededor de 2 mm tras el endurecimiento.

15. Procedimiento segtin la reivindicacion 14, en el que el espesor de la segunda composicién (12) que forma la
lente oftalmica es de alrededor de 0,2 mm a alrededor de 20 mm.
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16. Procedimiento segun la reivindicacién 15, en el que el espesor de la segunda composicién (12) que forma la
lente oftdlmica es de alrededor de 5 mm a alrededor de 20 mm.

17. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que ni la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica
que contiene el material fotocrémico ni la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica son una preforma
endurecida cuando las dos composiciones (8, 12) se ponen en contacto con un rayo de luz para polimerizar y endurecer
las dos composiciones (8, 12) en contacto simultdneamente.

18. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que las primera y segunda composiciones (8, 12) que forman
la lente oftdlmica que contienen un mondémero polimerizable, oligémero o polimero diferente se seleccionan entre un
acrilato, un metacrilato, estireno, un compuesto de alilo, un policarbonato, un acrilato o un metacrilato multifuncio-
nal, un epoxi con terminacién acrilica o metacrilica, un uretano con terminacién acrilica o metacrilica, un éster con
terminacion acrilica o metacrilica, un 4cido carboxilico insaturado, una resina poliéster insaturada, un éster de acido
acrilico, un éster de dcido metacrilico, un éster de acido fumadrico, un compuesto vinilico aromatico y mezclas de éstos.

19. Procedimiento segtn la reivindicacién 1 en el que la primera composicién (8) que forma la lente oftdlmica que
contiene el material fotocromico contiene una mezcla de un compuesto de diacrilato o dimetacrilato con una sustancia
que contiene un grupo epoxi seleccionado entre un acrilato que contiene un grupo epoxi, un metacrilato que contiene
un grupo epoxi y mezclas de éstos.

20. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que las dos composiciones (8, 12) que forman la lente oftdlmica,
tras el endurecimiento, dan capas delante y detrds que tienen un indice de refraccién diferente de 0,05 unidades la una
con relacién a la otra.

21. Procedimiento segun la reivindicacion 18 en el que una de las composiciones (8, 12) que forma la lente oftal-
mica se selecciona entre el bisfenol A-bisalilo, el carbonato de dietilenglicol-bisalilo, el ftalato de dialilo, el fenato de
dialilo, un poliéster insaturado, un compuesto vinilico aromatico y mezclas de éstos y contiene un material acrilico
seleccionado entre un acrilato, un metacrilato, un acrilato multifuncional, un metacrilato multifuncional y mezclas de
éstos.

22. Procedimiento segtin la reivindicacién 21, en el que el material acrilico es un acrilato o un metacrilato mono- o
multifuncional seleccionado entre un grupo formado por un monoacrilato, un diacrilato, un triacrilato, un tetraacrilato,
un pentaacrilato, un monometacrilato, un dimetacrilato y un trimetacrilato.

23. Procedimiento segun la reivindicacion 22, en el que el acrilato multifuncional se selecciona entre el diacrilato
de dietilenglicol, el triacrilato de trimetoilol-propano etoxilado, el tetraacrilato de pentaeritritol, el pentacrilato de di-
pentaeritritol, el metacrilato de tridecilo, el dimetacrilato de 1,12-dodecanodiol, el trimetacrilato de trimetilolpropano,
el dimetacrilato de tetraetilenglicol, el dimetacrilato de polietilenglicol y mezclas de éstos.

24. Procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que el material fotocromico en la primera composicién (8)
que forma la lente oftdlmica se selecciona entre un espiropirano, un naftopirano, un benzopirano o un compuesto
de cromeno, un compuesto de fulgida, un compuesto de fulgimida, un compuesto de espirooxacina, un ditizonato
organometdlico y mezclas de éstos.

25. Procedimiento segun la reivindicacion 6 en la que el material fotocrémico absorbe la luz a una frecuencia de
alrededor de 400 nm a alrededor de 600 nm en estado activo.

26. Procedimiento segun la reivindicacién 6, en el que la segunda composicién (12) que forma la lente oftdlmica
que contiene sustancia no fotocromica contiene un material absorbente de UV que protege la primera composicion (8)
que forma la lente oftdlmica de los rayos UV a longitudes de onda inferiores a 390 nm dejando pasar los rayos que
tienen una longitud de onda suficiente para polimerizar la primera composicién (8) que forma la lente oftalmica.

27. Procedimiento segun la reivindicacion 26, en el que el material que absorbe los UV permite el paso del rayo a
una longitud de ondas de alrededor de 400 nm a alrededor de 450 nm.

28. Procedimiento segtn la reivindicacion 27, en el que el material que absorbe los UV permite el paso del rayo
en todo el espectro de longitud de ondas de alrededor de 400 nm a alrededor de 450 nm.

29. Procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que la primera y segunda composiciones (8, 12) que forman la
lente oftdlmica contienen las dos un iniciador de fotopolimerizacion.

30. Procedimiento segun la reivindicacién 29, en el que el iniciador de fotopolimerizacién es un fotoiniciador.
31. Procedimiento segun la reivindicacion 29, en el que el iniciador de fotopolimerizacion es un iniciador térmico.

32. Procedimiento segtn la reivindicacion 1, en el que el indice de refraccion de la segunda composicion que forma
la lente oftdlmica (2) polimerizada estd al menos alrededor de 1,53.
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33. Procedimiento segtn la reivindicacién 1, en el que el indice de refraccion de la segunda composicién que forma
la lente oftdlmica (2) polimerizada est4 al menos alrededor de 1,56.

34. Procedimiento segtn la reivindicacion 1, en el que el indice de refraccién de la segunda composicién que forma
la lente oftdlmica (2) polimerizada estd al menos alrededor de 1,58.

35. Lente oftdlmica compuesta que comprende una primera capa (1) de una composicién que forma la lente of-
talmica exterior polimerizada que contiene un material fotocrémico repartido en todo su espesor, estando dispuesta
la primera capa (1) en contacto directo y adhiriéndose sélidamente con una segunda capa de una composicién que
forma la lente oftalmica interior (2) polimerizada que contiene un polimero que forma la lente que es diferente de un
polimero que forma la lente en la capa exterior (1), caracterizada porque la primera capa tiene un espesor de al menos
alrededor de 0,4 mm y la segunda capa (2) no contiene apreciablemente material fotocrémico.

36. Lente oftdlmica compuesta segun la reivindicacién 35, en la que la segunda capa (2) de la lente oftdlmica no
contiene material fotocromico en todo su espesor.

37. Lente oftdlmica compuesta segin la reivindicacion 35, en la que la segunda capa (2) de la lente oftdlmica no
contiene material fotocrémico salvo en una superficie de la interfase exterior que se adhiere a la primera capa (1).

38. Lente oftdlmica compuesta segin la reivindicacidon 35, en la que la superficie de la interfase exterior de la
segunda capa (2) que contiene un material fotocrémico tiene un espesor inferior a 5 ym.
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FIG. 12
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