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Este invento se refiere a un procedimiento 
perfeccionado para la producción de elementos ópticos, 
especialmente lentes y espejos, constituidos,esencial­
mente, por materiales polimerizados transparentes.Aunque 
es bien sabido que determinados compuestos orgánicos no- 
saturados pueden convertirse, por fotopolimerlzación, en 
materiales resinosos, la aplicación de este principio al 
moldeo de artículos adecuados para usarse como elementos 
ópticos, ha tropezado con una seria dificultad que hasta 
ahora no ha podido salvarse. Esto es, cuando la fotopoli-



merlzación llega a la fase en que se forma una resina 
sólida, aparecen a menudo, pequeñas burbujas y fuerzas 
o reacciones interiores, que persisten en el producto 
completamente polimarizado, disminuyendo considerable­
mente la utilidad del mismo.

Un objeto de este invento es proporcionar un 
procedimiento perfeccionado para la producción de ciernen 
tos ópticos. Otro objeto es proporcionar un procedimiento 
perfeccionado para la producción de elementos ópticos 
constituidos, esencialmente, por materiales polimerizados 
transparentes, por medio del cual dichos elementos se 
obtienen en un catado más libre de burbujas y de reaccio­
nes de lo que hasta ahora ha sido posible. Otros objetos, 
aparecerán a continuación.

ge ha comprobado que los elementos ópticos 
que tienen un eje de referencia tal que el espesor de les 
mismos, medido paralelamente a dicho eje, sea sensiblemen 
te con otante en todos los puntos de aquellos situados a 
una distancia dada de dicho eje, pueden fabricarse de un 
modo perfeccionado por un procedimiento que comprende el 
someter un compuesto monomerico pollmerizable,que contenga, 
el grupo en la molécula, o un líquido, polímero
parcial, derivado del mismo, a la acción polimerizante de 
la luz en un molde que tenga superficies internas de acuar 
do eon la forma de dicho elemento óptico, hasta que se 
forme un cuerpo sólido, controlándose la cantidad media de 
luz que cae, por unidad de tiempo, sobre dicho compuesto 
monomerico o polímero parcial, de acuerdo con la ecuación:

Qx - kt^d - Kx)
en la que es la cantidad media de luz que cae por unidad
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de tiempo sobre el compuesto monomerieo o polímero parcial 
citado, a una distancia x del eje de referencia mencionado, 
t^ es el espesor del material sometido a la polimerización, 
medido en la dirección de la luz incidente, a una distancia 
x del eje de referencia, k es una constante arbitraria, y 
K tiene cualquier valor positivo mayor que cero y menor 
que 1/r, siendo r el valor máximo de x, ésto es, el semi­
diámetro de la superficie interior del molde.

Con preferencia, la luz indicada cae sobre el 
compuesto monomérieo o el polímero parcial mencionado, en 
una dirección sensiblemente paralela al eje de referencia 
citado. Dado que es conveniente que la iluminación, Mi 
cualquier punto, sea lomas constante posible, se profiere 
que el valor de ^  este relacionado con una unidad de tlem 
pe lo más pequeña posible, por ejemplo, por minuto o por 
segundo. Corrientemente, no se refiere a un período supe­
rior a una hora* dado que las irregularidades en la inten­
sidad de luz permitidas por un periodo unitario de mayor 
duración, se traducen frecuentemente en falta de homoge­
neidad del producto obtenido por este procedimiento.

Es evidente que la superficie del molde a 
través del cual se ilumina el compuesto monomórieo o el 
polímero parcial, ha de ser prácticamente transparente 
para la luz. Por esta razón, se emplean corrientemente 
moldes de cristal. Para sostener los pares de elementos 
de un molde de modo tal que se encuentren adecuadamente 
dispuestos entre si, se necesitan plantillas o sujetadores 
adecuados.

El procedimiento a que este invento se refiere 
se ha eoH^robado que es de utilidad especial en la produe-
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eiÓEt de lentes convexas y de espejos de superficie convexa 
metalizada. Sin embargo, no se limita a este respecto, y 
puede aplicarse a elementos cóncavos, cóncavo-convexos, y 
esféricos, por ejemplo lentes Sehmidt.

El procedimiento do este invento encuentra su
mayor utilidad cuando se aplica a la fabricación de un ele­
mento óptico delgado, esto es, de Un elemento en el que la 
variación máxima de espesor, con relación a su radio, es 
pequeña, por ejemplo no superior a 1/2 . Para elementos óp­
ticos delgados, se observa que los valores de K más adecúa
dos son los que no exceden de 1 dado que el empleo de

1 8rcondiciones en las queK tenga un valor superior *** lor
da lugar corrientemente a una reducción en el grado de 
homogeneidad del elemento obtenido y a roturas de loa mol­
des, si éstos son de cristal.

Cuando el valor de K disminuye, la ecuación:
0, - kt^d-Kx)

se aproxima a
«X - **x

ésto es, la cantidad máxima de luz que, por unidad de tiem­
po, cae sobre el compuesto sometido a,polimerización, a una 
distancia x del eje de referencia, es proporcional al espe­
sor de la masa sometida a polimerización, a una distancia 
x del eje do referencia.

En las condiciones dadas por la ecuación:
9* - **,

la formación de burbujas en la pieza moldeada no es tan 
intensa como en el caso en que se emplea iluminación uni­
forme. Sin embargo, para muchas aplicaciones ópticas, se 
requieren elementos muy exentos de burbujas y de reacciones



internas y, por tanto, se prefiere generalmente que el valor
1de antes definido, exceda de lOOr . En estas condiciones,

la polimerización se realiza bastante más rápidamente en el 
centro del molde que en los bordes, y ésto permite extraer 
liquido pelimerizable de los bordes del molde mientras avan 
za la contracción que acompaña a la polimerización, impi­
diendo asi la aparición de burbujas y de reacciones internas 
en la pieza moldeada.

Los compuesto monómerieos que pueden emplearse 
en el procedimiento de este invento, incluyen los ácidos y 
esteres acrilicos y acrilieo-substituidos, por ejemplo, 
ácidos acrilico y metacrilieo, metacrilate de metilo, meta- 
crilato de eilclohexilo, 2,2,2-trifluoroetil-metacrilato y 
esteres del ácido alfa-fluoroacrilico y alcoholes flúorados; 
estireno; esteres vinilicos tal como el vinil-acetato, y 
compuestos que contengan más de un grupo ,tales como
el metacrilato alillco y el fimaráto dialilico. Pueden tam­
bién emplearse mezclas de dos o más de estos compuestos.
Los compuestos preferidos son el metacrilate metílico y el 
estireno*

La composición a moldear de acuerdo con este 
invento, puede estar en forma liquida. Con preferencia se 
emplea en estado de "jarabe* o disolución espesa, que puede 
prepararse por polimerización parcial del componente -o 
componentes- polimerizables de la composición, antes de su 
introducción en el molde, o disolviendo un material polime-
rico en el componente o componentes monomeriees. Si se 
desea, pueden emplearse loe dos mátodos combinados.

El jarabe, con preferencia, se somete s un tra­

tamiento en vacio, antes de su empleo, para eliminar las



135.

140*

145.

150.

153.

160.

. H 3 9 3 3

burbujas, por ejemplo exponiéndolo en un cilindro de una 
altura no superior al diámetro, a un vacio equivalente a 
una presión inferior a 10 em. de mercurio, durante una 
hora. El jarabe debe también tener una viscosidad inferior 
a 700 poises a 20* C.; en easo contrario, no se derramará 
de modo satisfactorio y leus burbujas de aire tenderán a 
quedar encerradas u ocluidas en él.

Cuando se trabaja con un jarabe formado esencial 
mente por metacrilato polimetilico disuelto en metaerilato 
metílico monómero, aquél contiene, con preferencia, por lo 
menos 33% un peso de polímero. Cuando se usa poliestireno, 
el jarabe contiene, con preferencia, no menos del 40% en 
peso de polímero.

Los jarabes pueden prepararse disolviendo un 
polímero en un monómero, o calentando y/e sometiendo a la 
luz uno o más monómeros, hasta que se haya producido *in 
sita" la cantidad deseada de polímero. Generalmente es 
conveniente que el jarabe del polímero disuelto en monómero, 
comtenga un polímero de bajo peso molecular, para poder 
conseguir una concentración bastante elevada de polímero 
sin dar lugar a un jarabe de viscosidad indeseablemente 
alta. Bar ejemplo, al usar metacrilato polimetilico, el 
margen preferido para el peso molecular, es el que corres­
ponde a una viscosidad intrínseca del polímero en cloro­
formo a 2 0* C. de 0 ,0 1 3 a 0 ,0 7 5 litros/mol. Estos polímeros 
de peso molecular reducido, pueden obtenerse de varios mo­
dos, per ejemplo, malaxando polímeros de pese molecular más 
elevado con rodillos calientes, o polimerizando el monómero 
correspondiente en presencia de grandes cantidades de cata­
lizador, tal eomo peróxido de benzoilo, e en presencia de



un compuesto do cadena terminal, tal como trementina (tare- 
bentono). Loa jarabea de polímero de báje peco molecular 
en monómero, pueden ebtenerae también polimerizando parcial 
mente metacrilato metílico por medio de la luz,cuando con- 

l6$. tiene alrededor de 0,5% en peao de catalizador de polimeri­
zación fotoaotimado^

Para realizar la polimerización a que eate in­
vento ce refiere, puede empleara# luz de cualquier longitud 
de onda, deado la ihfra-roja a la ultra-violeta. Uha banda 

1^0* de longitudes de onda eonvenientea, ea la comprendida entre 
1800*1 -limite de tranamiaión de un tubo de cuarzo en una 
lámpara do vapor de arco de mercurio- y 7000*1, limite in­
ferior de la infra-roja. Las longitudes de onda preferidas 
son las inferiores a 7000*1. lunque son eficaces las longl- 

I.75. tudes inferiores a 3800*1, éste ea el limite inferior de 
tranamiaión del cristal en placas y, dado que en eate pro­
cedimiento ae usa frecuentemente luz que atraviesa eate 
material, 3800*1 representa un limite inferior preferido.

Con preferencia, la fotopolimerización ae rea- 
l8o. liza en presencia de un catalizador para la misma. Oh grupo 

de catalizadores de fotopolimerización que pueden emplearse, 
está constituido por los alfa-earbonilo-alooholes de la fór­
mula RC0-CH0H-R', en la que R y R' -iguales o distintos- son 
átomos de hidrógeno o radicales hidreearburados monovalentes. 

185. Una subclase que entra en esta clasificación genérica, son
las aciloinas, compuestos orgánicos del tipo anterior, en los 
que &  y R* son radicales hidrocarburados allfátieos o aromá­
ticos, y que se derivan de dos moléculas de un aldehido,por 
inter-reaoeión de los grupos aldehidieos. Son ejemplos de 

190. estos compuestos, el aldehido glieólieo, benzoina, acctoina,
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butiro!na, 3-hidroxi-4-metil-pentanona-2, toluina,ter.- 
butilbenzoina, 12-hidroxl-13-ketotetraoosana, y o- y p-ter. 
-butiltoluina. De éstos, el compuesto especifico preferido 
ea la benzoina. Para loa finee de eate invento, loa radica­
les hidroearbarados que contienen átomos o radiealea compo­
nentes, por ejemplo grupos halógenos, salfo-, carbonil-, 
alcoxi- y aellaxi-, son equivalentes a los radicales hidro 
carburados en los catalizadores de fotopolimerizaoión en el 
usados.

Uh segundo grupo es el de los éteres de aciloina, 
de la fórmula

0
*

R - CH - C - R'
0 - R"

en la que R, R' y R" son radicales hidrecarburados monova­
lentes. Son ejemplos de compuestos de este grupo los éteres 
benzoin-metilico, benzoin-etilico, benzoin-propilieo,pivalcin- 
etilico y anisein-metilioo. De estos compuestos, el preferido 
es el éter benzoin-etilico.

Un tercer grupo de catalizadores de fotopolime- 
rizaoión que pueden emplearse, es el de afines a los compues­
tos poliketaldonilieos, que son compuestos de la fórmula 
R- (C0 )x**R' * la que x es un entero - 2 o 3 - con presen­
cia 2 , y R y R* COR hidrógenos o radicales hidrecarburados 
alifátices o aromáticos. Son ejemplos de compuestos polike- 
taldonilieos: el diacetilo; pentanodiona-2,3; oetanodiona- 
2,3; l-fenil-butanodiona-1,2; bencilo; 2,2-dimetil-4-fenil- 
butanodiona-3,4í glioxal; fenil-glioxal;difenil-triketona, 
y 1 ,2-ciclohexanodiona. De estos compuestos, se prefiere el 
diacetilo.
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Tiene importancia la concentración del cataliza­
dor de fotopolimerización en el monómero, per afectar apre, 
ciablemente la velocidad de polimerización. Puede emplearse 
de 0 ,01% a 1 ,0% -en peso del compuesto fetcpolimerizable- 

2 2 5- de los catalizadores de polimerización antes mencionados,
prefiriéndose de 0 ,08% a 0 ,15%. Cuando ae usa menos de esta 
cantidad del catalizador de polimerización, la reacción 
prosigue más lentamente y si se utilizan cantidades supe­
riores , puede presentarse la decoloración. Corrientemente 

2 5 0. se emplea alrededor de 0 ,1% de una aciloina o ditetona, aun­
que puede usarse más o menos, según la velocidad de polime­
rización deseada. Además, estos catalizadores de fotopoll- 
merización no necesitan emplearse solos, sino que pueden 
usarse en combinación con un peróxido. Esto tiene la ventaja 

2 3 5* de que si el monómero sólo está parcialmente polimerizado
cuando se interrumpe la irradiación, continuará polimerizán­
dose a una velocidad relativamente rápida y finalmente se 
polimerizará por completo si la temperatura es suficiente­
mente elevada. Aunque el peróxido preferido para el empleo 

240. es el de benzoilo, puede usarse cualquier peróxido soluble 
en el disolvente orgánico, tal como: peróxido de lauroilo, 
de acetilo, de butiroilo, o de suecinilo, y ascoridol. En 
general, se prefiere de 0 ,1% a 0 ,2% de peróxido, en peso 
del material fotopolimerizable. En esta reacción, ai la 

245. exposición a la luz es bastante prolongada, no son necesa­
rios los peróxidos.

En lugar de emplear uno de los catalizadores de 
fotopolimerización antee citados, en presencia o en ausen­
cia de un peróxido, la polimerización puede realizarse en 

250. presencia de un azo-eompuesto orgánico en el que las valen-
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cías del azo-grupo se enlacen a átomos de carbono distintos, 
no-aromáticos. Este método de aplicar el procedimiento de 
esta invento es el generalmente preferido, ya que estos azo- 
eatalizadores son catalizadores activos, a la vez, para la 
polimerización activada por el calor y por la luz y son muy 
estables a la oxidación, no dando lugar a la decoloración 
de los productos. Los azo-compuestos preferidos son aquellos 
en que una por lo menos de las valencias del azo-grupo, y con 
preferencia las dos, se sueldan a átomos de carbono terciario 
ligados a un substitutivo negativo. Además, este substitutivo 
es, con preferencia, un grupo neutro monovalente, ésto es, un 
grupo monovalente no-ácido y no-básico, cuyas tres valencias 
restantes se satisfacen o cierran por átomos de nitrógeno o 
de oxigeno, son ejemplos de estos grupos, los grupos nitrilo, 
earbalcoxi y carb(manido.

Entre los compuestos preferidos para su uso en el 
procedimiento de este invento, pueden citarse como ejemplos: 
alfa, alfa'-azodiisobutironitrilo; alfa, alfa'-azobis-(alfa, 
gamma-dimetilvaleronitrilo); dimetll y dietil alfa, alfa'- 
azodiisobutiratos; 1,1-azodiciclohexano-carbonitrllo; alfa, 
alfa'-azobis(alfa-etilbutironitrilo); alfa, alfa'-azodiiso- 
butiroearbonamida.

Se prefiere emplear de 0 ,000%  a 0 , %  del azo- 
catalizador, en peso del compuesto monomérico o polímero 
parcial.

Para obtener el control de en al procedimiento 
de este invento, puede escogerse cualquier método conveniente. 
De acuerdo con un método preferido, el procedimiento de este 
invento se aplica empleando un aparato que comprende un ma­
nantial de luz, una pantalla como a continuación se describe
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y un moldo conformado para el moldeo de una lente con un 
eje de referencia, tal como antes se ha indicado; el manan­
tial de luz se coloca en el eje de referencia, y la pantalla 
se interpone entre el manantial de luz y el molde, y éste y 
la pantalla pueden girar ininterrumpidamente uno con respec­
to a otro*

La pantalla comprende, hien un disco de material 
opaco, del cual se ha separado un sector de forma adecuada, 
o un disco de material opaco en el que un sector se ha trans, 
formado en transparente, o un disco transparente que se ha 
hecho (paco excepto en un sector de forma apropiada, que abar 
ea todas las partes del disco en las que, usando coordenadas 
polares convencionales

0 < e < k tg .(l-K x )
tomando el centro del diseo como origen, y cualquier radio 
del disco como eje x* La pantalla se monta de modo tal que 
el eje de referencia antes citado pase por el origen, k os 
una constante arbitraria tal que el valor de 0, para todos 
los valores de x y t̂, es inferior a 360*, y K, t^ y x tie­
nen la significación antes indicada.

Las curvas obtenidas empleando valores distintos 
de pertenecen a la misma familia, y todas pueden usarse 
en este invento. Con preferencia, se escoge un valor que 
haga aproximadamente igual a l8o* el valor máximo de 0*

Si se desea, el disco puede caracterizarse por 
la presencia de más de un seotor de la forma descrita, o de 
la imagen en un espejo de la misma*

Asi, como parte del aparato preferido para usarse 
en el procedimiento de este invento, puede emplearse un sec­
tor que abarque todas las partes del disco para las que:
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Corrientemente, conviene conseguir que la "masa* 
adyacente al elemento óptico moldeado se polimerice adecua­
damente durante la operación del moldeo. Al calcular la 
forma del sector que caracteriza la pantalla, es comunmente 
conveniente, por tanto, tratar la parte de la masa inmedia­
tamente adyacente al elemento óptico, como parte de éste, 
al aplicar la ley

6^ ktg(l-Kx)
Esto se apreciará mejor examinando los diagramas 

que acompañan a esta Memoria.
El disco puede formar parte -y normalmente asi 

ocurre- de una plancha de material cuya extensión y forma, 
al exterior del disco no importa desde luego en este invento.

El disco o plancha que lo contiene, se monta con 
preferencia entre el manantial de luz y el molde, de modo 
que su centro esté en el eje de referencia del molde; el 
disco o plancha que lo contiene, se encuentra en un plano 
perpendicular al eje de referencia. El molde o la pantalla 
están provistos de medios de rotación alrededor del eje de 
referencia, a fin de poder mantener un movimiento relativo 
ininterrumpido entre la pantalla y el molde, durante el 
transcurso de la polimerización.

Normalmente, el molde gira en una platina rota­
tiva, por ejemplo, y la pantalla permanece fija. Esto evita 
la necesidad de preparar un montaje y un mecanismo impulsor 
para la pantalla, que no obstaculice la distribución reque­
rida de la luz que cae sobre el molde.

Dado que se prefiere que el valer de ^  se refiera 
a una unidad de tiempo lo más pequeña posible, y este valor,
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corrientemente, no se referirá a un periodo de tiempo su­
perior a una hora, se prefiere una velocidad de rotación 
del molde o de la pantalla, del órden de 0,1 a 10 revolu­
ciones por segundo.

Como variante del empleo del verdadero aparato 
preferido para el procedimiento da este invento, puede pre­
pararse una pantalla o filtro de luz, substituyendo el molde 
de dicho aparato en el que se emplea luz paralela, per una 
placa fotográfica y exponiéndola al manantial de luz míen*, 
tras se realiza un movimiento relativo, ininterrumpido, de 
la placa y de la pantalla. Si se usa luz no-paralela,la placa 
fotográfica debe desde luego colocarse, para esta operación, 
en la posición en que la pantalla o filtro final sq&ituará 
con respecto al manantial de luz y al molde en el moldeo de 
elementos ópticos. A continuación, se revela y fija la placa, 
obteniéndose asi una "negativa" fijada de una pantalla ade­
cuada para su empleo en el procedimiento de este invento, o 
sea, en condiciones para substituir la pantalla usada en la 
obtención de la "negativa". De esta "negativa" puede obte­
nerse cualquier número de pantallas "positivas", que pueden 
emplearse ventajosamente en el procedimiento de este inven­
to, dado que el movimiento relativo entre estas pantallas y 
los moldes es desde luego innecesario, colocándose la pan­
talla entre el manantial de luz y el molde sencillamente 
de modo que los ejes de la pantalla y del molde coincidan.
La pantalla "positiva" puede prepararse directamente, colo­
cando una placa fotográfica como antes se indicó y emplean­
do una pantalla en la que las partes que normalmente se 
precise que sean opacas, son transparentes, y las normal­
mente transparentes, son opacas, exponiendo la placa al
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manantial de luz mientras se realiza un movimiento relativo 
ininterrumpido y rotativo de la placa y de la pantalla, y 
revelando y fijando la placa fotográfica.

Otras placas adecuadas para su empleo en el pro­
cedimiento de este invento, incluyen las constituidas por 
placas conformadas de material que absorba la luz, o de ma­
terial transparente pigmentado, graduándose el espesor de 
estas placas para dar una transmisión de luz, de acuerdo 
con la ecuación antea indicada, y las obtenidas sumergiendo 
una placa transparente, que tenga la forma y el espesor de 
la lente precisa, en una capa, de espesor uniforme, de un 
líquido que absorba la luz.

El aparato preferido para emplearse en el proce­
dimiento de este invento, *oóemprenderá mejor con referen­
cia a les esquemas adjuntos, en los que la fig. 1 es una 
planta y la fig. 2 un alzado de un aparato earacteristieo 
para el moldeo de elementos ópticos.

El aparato comprende:
1 - un reflector parabólico que contiene una 

lámpara eléctrica;
2 - una pantalla opaca con un eootor 3 do forma 

adecuada recortado, a fin de proporcionar un orificio apro­
piado para el paso de la luz, de acuerdo con las necesidades 
antes indicadas;

4 y 5 - son las mitades superior e inferior del 
molde para el moldeo;

8 - una empaquetadura intercalada entre las mi- 
ftfáhsi molde;

9 - una mesa o platina rotativa;
10 - el árbol de la mesa;
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11 - bloquea y almohadillas de relleno, para 
permitir la circulación de aire de refrigeración entre la 
mitad inferior del molde y la platina;

12 - grapas G.
Como antea se indicó, la forma del sector se 

prepara con preferencia para facilitar la polimerización 
de la masa que existe entre las superficies del molde, ex- 
teriormente al elemento óptico* La parte del sector que 
sirve para este objeto, se indica per 13 en la fig* 1*

El método para calcular la forma precisa del 
sector transparente o recortado de las pantallas del apa­
rato preferido para el empleo en el procedimiento de este 
invento, se comprenderá por la descripción siguiente, en 
la que se hace referencia a la fig* 3 , en la que ABC es la 
abertura deseada para regular la cantidad de luz que cae 
sobre el molde, y B6ED la parte de la abertura destinada a 
permitir la polimerización de la masa; r es el semi-diáme­
tro del elemento a obtener; h es la amplitud del arco de 
abertura^ la distancia radial x del centro A, y G es el 
ángulo que con un radio fijo forma el radio vector del 
punto (P) del borde de la abertura en que la distancia ra­
dial desde el centro es x. La luz que incide sobre el molde, 
es paralela*

El tiempo de exposición de la unidad de volumen 
de "jarabe* durante una revolución del molde, será propor­
cional a h a una distancia x del centro, siendo w la 

2n*x
velocidad de rotación. Si la intensidad es 3E, la cantidad 
de energía luminosa incidente en la unidad de tiempo sobre 
el volumen unitario de "jarabe", a una distancia x del cen­
tro, vendrá dada por: Q- - ^  Ih2xwx



Pero, Qx ktg(l-Kx)* por tanto

!

m  ^,kt (l-Kx) 
2nwx

Pero, h - x 9

Por tanto, 19 ^  t (1-Kx)
2Kwk

Dado que ¡Ey w s e  mantienen constantes, puede escribirse:
435- 9 =<tx(l-Kx)

0 sea, 9 - k^tg(l-Kx), siendo k^ una constante arbitraria. 
Esta es la ecuación polar de la abertura que da la distribu­
ción de luz precisa. La abertura se prepara de material opa­
co, separando todas las partes del mismo para las que;

440. 0 ̂ 9 ^  k^t^(l-kx)mientras x varia de O a r*
Toda vez que k^ puede ser una constante negativa, 

la dlstribueióh de luz precisa puede obtenerse también sepa­
rando todas las partes del material para las que:

- k^(l-Kx)  ̂ 9 <  4 k^(l-Kx)
Cuando se usa luz no-paralela, la forma del sector 

se determina más convenientemente calculando la forma precisa 
para luz paralela y ajustando luego el valor de K, probando 
varios valores de K hasta obtener piezas moldeadas exentas 
de burbujas. Bs modo análogo, puede precisarse una corrección 

450. empírica para subsanar la difusión de luz por el molde y la 
variable absorción de luz por el "jarabe* del molde, a causa 
de su variación de espesor.

A menudo resulta ventajoso interponer una pantaUa 
de difusión graduada entre el manantial de luz y la pantalla, 

455- para obtener un manantial uniformemente brillante y difuso. 
Bado que este manantial de luz es corrientemente mayor que 
el molde, la variación de intensidad a través de la cara de 
éste, es pequeña. Además, esta variación no es perjudicial 
para el procedimiento, ya que proporciona una lntensida#*en
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el centro del molde, ligeramente mayor que en los bordes.
Por vía de ejemplo, el cálculo siguiente d& la 

abertura precisa para moldear una lente biconvexa de 2 %  
mm. de radio de curvatura y 50,8 mm. de semi-diámetro, 
empleando luz paralela

El espesor de la lente en un punto situado a una 
distancia x del centro, viene dado por:

tg - n * 2 \ ^ 4^ - x^ - 2 ^ 254^ - 50,8^
siendo n el espesor de la masa que rodea a la lente; en
este ejemplo, n - 2,54 mm. _______

Por tanto, - 2 y 64516 - x^ - 4 9 5 *2

La tabla siguiente en las columnas 1 y 2 da res­
pectivamente, valores de x desde 0 a 50,8 y los valores 
calculados de t^. La columna 3 , el valor de 1-Kx con K - 
- 1/1 0 0 0. La columna 4, el producto de t̂ . por (1-Kx). La 
columna 5, el producto de la columna 4 y la constante ar­
bitraria k^, o sea, da valores de 0.

En el ejemplo,^ - 15 y 0 max - 1926

x mms. t mms. 1 - x t lñnn x (1 - Ex) 0 - k ^ ( l  - Kx).

0 12.80 1.00 12.80 192.0*
10 12.40 0 .9 9 12.30 184.5*
20 11.2 0 .9 8 1 1 .0 0 165.06
3 0 9 *2 4 0 .9 7 8.96 134.4*
40 6.48 0.96 6.22 93.3*
50.8 2 *5 4 0 .9 5 2.42 36.3¡
60 2 *5 4 0 .9 4 2 .3 9 3 5 *9*

Los valores de x, desde 5 0 *8 a 60, se representan 
para permitir la polimerización de una masq^lrededor del ele
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mentó. Entre estos valores, t es constante e iguala 2 ,5 4  

mm.
Se representan machos más valores de los indi­

cados en la tabla, para dar mayor exactitud.
- N O T A  -

Habiendo ya descrito ampliamente la naturaleza 
del invento, asi como la manera de llevarlo a cabo en la 
práctica, se hace constar que los procedimientos anterior­
mente descritos son susceptibles de ligeras modificaciones 
de detalle, sin que por ello se altere el principio funda­
mental del invento. También se hace constar que dicho in­
vento se refiere a una Patente presentada en Inglaterra 
con fecha 16 de julio de 1946, bajo el a* 21.260 acogién­
dose, por lo tanto, a los beneficios que coneeden los Con­
venios Internacionales en vigor, siendo lo que constituye 
la esencia de dieho invento y por lo que se solicita Pa­
tente de Invención por veinte años en España: "Perfeccio­
namientos en la construcción de elementos de óptica"; ca­
racterizándose por lo siguiente:

1 * - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento para 
la fabricación de elementos ópticos que tengan un eje de 
referencia tal que el espesor del elemento, medido parale­
lamente a dicho eje, sea prácticamente constante en todos 
los puntos del elemento situados a una distancia dada de 
dicho eje, que comprende el someter un compuesto monomérico 
liquido polimerizable que contenga el grupo en su
molécula, o un polímero parcial liquido derivado de aquél, 
a la acción polimerizante de la luz en un molde que tenga 
superficies internas que se adapten a la forma del elemento
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5 2 3*

5 3 0.

535*

5 4 0*

545*

citado, hasta que se obtenga un cuerpo sólido; la cantidad 
media de luz que cae, por unidad de tiempo, sobre dicho 
compuesto monomárico o polímero parcial, se controla de 
acuerdo con la ecuación:

Qx - ktg(l-Kx)
en la que ^  es la cantidad media de luz que cae por unidad 
de tiempo sobre dicho compuesto monomórico o polímero par­
cial, a una distancia x del eje de referencia citado; t̂ . 
es el espesor del material sometido a polimerización, me­
dido en la dirección de la luz incidente, a una distancia 
x del eje de referencia, k es una constante arbitraria y 
X tiene cualquier valor positivo mayor que cero y menor que 
1/r siendo r el valor máximo de x, o sea, el semi-diámetro 
de la superficie interior del molde.

2* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica,que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 1, en el que la luz 
cae sobre dicho compuesto monomárico o polímero parcial en 
una dirección prácticamente paralela a dicho eje de refe­
rencia.

3* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en las reivindicaciones 1 y 2, en el que 
el valor de se refiere a una unidad de tiempo no mayor 
de una hora.

4 <t - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que el valor de K no es superior a 1/10 r 
o inferior a 1/100 r.
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- Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

550* lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que dicho compuesto monomórieo se mezcla 
con uno o más compuestos orgánicos distintos que contienen 
el grupo CHg-C^

6 * - Perfeccionamientos en la construcción de 
5 5 5 * elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que dicho compuesto monómérico es metacri- 
lato metílico.

7* - Perfeccionamientos en la construcción de 
5 6o. elementos de óptica, qne incluyen un procedimiento, según 

lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 
5 , en el que dicho compuesto monomárieo es estireno.

8* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

565* lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que dicho compuesto monomárieo o mezcla de 
compuestos monomáricos se emplea en la forma de un "jarabe" 
producido por polimerización parcial de dicho compuesto o 
compuestos, o disolviendo un material polimárieo en dieho 

5 7 0. compuesto o compuestos monomáricos.
9* - Perfeccionamientos en la construcción de 

elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 8 , en el que dicho 
"jarabe" está exento de burbujas y tiene una viscosidad de 

5 7 5* menos de 700 poises a 20*C.
1 0 - Perfeccionamientos en la construcción de 

elementos de óptica, que incluyen un procedimiento,según
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lo especificado en la reivindicación 8 o 9, en el que dicho 
"jarabe" tiene por lo menos el 3 %  en peso de metacrilato 
polimetilico, disuelto en metacrilato metílico monomerioo.

lie - perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que in¿Luyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 10, en el que la vis­
cosidad intrínseca de dicho metacrilato polimetilico en 
cloroformo a 20*C. es de 0,015 & 0,075 litros/mol.

1 2* - Perfeccionamientos at la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 8 0 9 ,  en el que dicho 
"jarabe" contiene, por lo menos, 40% en peso de polistireno 
disuelto en estireno monomérieo.

1 3* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica,que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que dicho compuesto monomérico o polímero 
parcial se somete a la acción de luz de una longitud de 
onda comprendida entre la zona de 320 0 a 7000 Angstroms.

1 4* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que ineluyen un proeedimiento,aegún 
lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones an­
teriores, en el que dicho compuesto monomérieo o polímero 
paroial se somete a la acción de la luz en presencia de un 
catalizador de fotopolimerización.

1 5* - Perfeccionamientos cu la construcción de 
elementes de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 14, en el que dicho 
catalizador do fetepolimerizaeión es una aciloína, con 
preferencia benzútna.



1 7 6 9 3 3

/  -  22 -

1 6* - Perfeccionamientos em la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento,según 

610. lo eapeeificado en la reivindicación 14, en el que dieho 
catalizador de fotopolimerizaeión ea un poliketaldonil- 
eompueato, con preferencia diaeetilo.

172 - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

6 1 5. lo especificado en la reivindicación 14$ en el que dicho 
catalizador ea un éter de acileina, preferentemente éter 
benzoin-etilico.

1 8* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

620. lo eapeeificado en cualquiera de las reivindicaciones 14
a 17$ en el que se emplea de 0,08 a 0,1$% de dicho catali­
zador, con relación al peso del material fotopolimerizable.

I93 - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

625. lo especificado en cualquiera de las reivindicaciones 14
a 18, en el que dicho catalizador de fotopolimerizaeión se 
emplea en combinación con un peróxido orgánico.

2 0* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 

630. lo especificado en la reivindicación 19, en el que dicho 
peróxido orgánico es peróxido de benzoilo.

21* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 19 o 2 0 $ en el que se 

633. emplea de 0$1% a 0,2% de dicho peróxido, con relación al 
peso de material fotopolimerizable.

22* - Perfeccionamientos en la construcción de
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elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 14. en el que dicho 
catalizador de fotopolimerización es un azo-compuesto orgá 
nico en el que las valencias del grupo azoico están unidas 
á átomos de carbono diferentes, no-aromáticos.

2 3* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 22, en el que una por 
lo menos, y con preferencia las dos valencias de dicho gru­
po azoico están unidas a átomos de carbono terciarios liga­
dos a un substitutivo negativo.

2 4* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen un procedimiento, según 
lo especificado en la reivindicación 22 o 23, en el que se 
emplea de 0,0005% a 0,5% de dicho compuesto azoico, con 
respecto al peso de dicho compuesto monomárico o polímero 
parcial.

6 5 5.

660.

25* * Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, que incluyen los elementos ópticos 
siempre que se obtengan por un procedimiento, según lo 
especificado en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 24* 

26* - Perfeccionamientos en la construcción de 
elementos de óptica, tal y como queda substancialmente des­
crito en la presente Memoria y representado en los esquemas 
adjuntos. /

Esta Memoria consta de veintitrés hojas
tas a máquina por una sola cara.

Madrid, 15 de julio de 1947

IMPERIAL CHEMICAL INDUSTRIES 
LIMITED

Por Poder de J. ^
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