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P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N  

por DIEZ años

solicitada en España a favor de SOCIEDAD ANONIMA DE CRISTA­

LES OPTICOS, de nacionalidad española, domiciliada en Amadeo 

Tomé 3 y 5, HOSPITALET DE LLOBREGAT (Barcelona), por "Pro- 

cedimiento para lp. fabricación de lentes oftálmicos multi- 

focales fotocrómicas". --------------- --  -  -  ----------------- -  -  -

MEMORIA DESCRIPTIVA

Se fabrican lentes oftálmicas multifocales empo­

trando uno o más pequeños segmentos de vidrio  de eleva­

do índice de refracción en un alojamiento practicado en una 

pieza de lente de vidrio  moldeada en bruto a partir de un 

crownglass de una manera bien conocida en la  técnica de fa­

bricación de vidrios oftálmicos. En lo sucesivo, en la  pre­

sente memoria, dicha pieza moldeada en bruto será denominada 

matriz. En la  práctica convencional, se hace la  matriz prin­

cipal de lente de un crownglass para lentes oftálmicas que 

tiene un índice de refracción de aproximadamente 1,523 y e l  

v id rio  del segmento tiene un índice de refracción más eleva­

do, corrientemente del orden de 1,57-1,71 dependiendo habi­

tualmente la  selección del índice del grado de corrección 

visual requerida de lg lente multifocal acabada. ---------------
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Un desarrollo reciente en e l  campo oftálmico com­

prende la  introducción de lentes oftálmicas fotocrómicas, 

llamadas tambián fototrópicas. Las lentes fotocrómicas 

se oscurecen bajo la  influencia de la  radiación actín i- 

ca, normalmente la  radiación u ltravioleta , y vuelven a l 

estado incoloro cuando cesa la  radiación actinica. -  -  -

10.
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Las propiedades importantes que deben conservar­

se en las lentes fotocrómicas comercializadas para ap li­

caciones oftálmicas son la  claridad óptica, la  transmi­

sión de la  luz y del color en e l  estado claro, la  trans­

misión de la  luz y del color en e l  estado activado u os­

curecido y las velocidades de oscurecimiento y aclara- 

miento del v id rio . Estas propiedades dependen no sólo 

de la  composición del v id rio , sino también de manera com­

pleja del tratamiento tármico utilizado para convertir 

e l vidrio  potencialmente fotocrómico en e l producto fo to- 

crómico. --------------------------------------------------------- ------- -

En las lentes oftálmicas fotocrómicas del tipo dis­

ponible en e l  comercio, se atribuyen por lo  general las 

propiedades fotocrómicas a la  presencia en e l vidrio de 

pequeños c r is ta litos  (de tamaño in ferior a una miera) 

de baluro de plata, los cuales crista les crecen in situ 

a partir de vidrios potencialmente fotocrómicos que con­

tienen plata y halógeno disueltos por medio de un trata­

miento tórmico apropiado. El rógimen, duración y grado 

del tratamiento tórmico afectan e l  número y tamaño de
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los c r is ta lito s  de haluro de plata que a su vez afectan 

e l  color, claridad y las características fotocrómicas 

de oscurecimiento y aclaramiento del vidrio  resultante.

Ultimamente se ha hecho deseable producir lentes of­

tálmicas multifocales caracterizadas porque al menos la  

parte principal de lente de la  lente multifocal exhiba 

propiedades fotocrómicas. Pueden producirse tales lentes 

combinando una matriz principal de lente fotocrómica con 

uno o más segmentos menores de lente y someter la  combina­

ción a un tratamiento tármico de soldadura por fusión a 

temperaturas próximas a los puntos de reblandecimiento 

de los componentes de v id rio . No obstante, se ha encon­

trado que tales tratamientos tórmicos afectan de manera 

indeseable las propiedades fotocrómicas de la  matriz prin­

cipal de lente fotocrómica. Así, despuás del tratamiento 

de soldadura, una matriz de lente fotocrómica exhibe un 

n ivel superior de transmisión de luz y un color más marrón 

en e l estado oscurecido, y un color más amarillo en e l es­

tado aclarado que antes de su exposición a l tratamiento de 

soldadura. E llo s ign ifica  esencialmente un sobredesarrollo 

indeseable de las propiedades fotocrómicas del v id rio . Ade­

más, las modificaciones en las propiedades fotocrómicas rea­

lizadas por e l sobredesarrollo del vidrio varían considera­

blemente segán la  composición del v id rio  y e l tratamiento de 

soldadura u tilizado. Así, es bastante d i f í c i l  lograr un color



y calidad uniformes en lentes multifocales fotocrómicas pro­

ducidas de esta manera.---------------------- - - - - - - - - -

Es por tanto la  finalidad principal de la  presente 

invención proporcionar un mótodo para producir lentes of­

tálmicas fotocrómicas multifocales que posean propiedades 

fotocrómicas uniformes y reproducibles con e l uso de los 

materiales disponibles en la  actualidad. - - - - - -  ---- -

Teóricamente, se podría lograr esta finalidad u t i l i ­

zando e l mismo tratamiento tórmico para desarrollar las 

propiedades fotocrómicas del v id rio  de la  matriz y simul­

táneamente soldar e l vidrio  de la  matriz a l segmento esco­

gido. No obstante, los tratamientos convencionales u tiliza ­

dos en la  técnica para soldar los vidrios de segmento a los 

componentes de lente principal, s i bien u tilizan  temperaturas 

elevadas, típicamente comprenden varios regímenes de calenta­

miento a estas temperaturas de modo que no se logra la  forma­

ción y crecimiento uniformes de los c r is ta litos  fotocrómicos 

en e l vidrio y se producen productos oftálmicos de diferen­

tes propiedades fotocrómicas. Por lo  tanto, segón la  presen­

te invención, con anterioridad a l tratamiento de soldadura, 

se somete la  lente principal en forma de una matriz de 

vidrio  potencialmente fotocrómico, a un tratamiento fór­

mico de nucleaoión a una temperatura por encima del pun­

to de templado del v id rio  durante un tiempo suficiente 

para in ic iar e l crecimiento de crista les de haluro de



plata en e l  mismo. Este tratamiento produce un vidrio , 

denominado vidrio nucleado, que no es fotocrómico sino 

que es capaz de desarrollar un n ivel consistente de cris - 

talinidad de haluro de plata y de esta forma propiedades 

fotocrómicas reproducibles a l exponerse a los tratamien­

tos de soldadura posteriores. -------------------------------------

Después de expuesta la  matriz de lente potencial- 

mente fotocrómica principal a un tratamiento térmico nu- 

cleante según se ha descrito, se somete en combinación 

con los segmentos escogidos a un tratamiento térmico de 

soldadura y desarrollo. El tratamiento de soldadura y de­

sarrollo utilizado es un tratamiento que comprende expo­

sición de la  combinación de vidrios a una temperatura 

cerca del punto de reblandecimiento durante un tiempo 

suficiente tanto para desarrollar las propiedades fo to- 

crómicas en e l vidrio  nucleado como soldar e l segmento 

to escogido a la  matriz de lente fotocrómica principal.

Los tratamientos térmicos de soldadura convencionales u ti­

lizados en la  técnica oftálmica para unir componentes 

de lentes multifocales por soldadura son muy apropiados 

para esta finalidad. Por lo  tanto, pueden combinarse len­

tes debidamente nucleadas con segmentos utilizando los 

tratamientos de soldadura actualmente disponibles para 

obtener un producto fotocrómico multifocal más uniforme.
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Las lentes oftálmicas fotocrámicas multifocales 

producidas según este procedimiento sen de calidad áp- 

tima y exhiben propiedades fotocrámicas deseables. De 

hecho, se encuentra que las propiedades fotocrámicas 

5. clave de los vidrios resultantes son algo insensibles

a variaciones moderadas en los tratamientos de nuclea- 

cián y de soldadura subsiguiente utilizados, siempre que 

no se alteren otras variables determinantes de propie­

dades importantes. Por esta razán, e l procedimiento de la  

10. invencián proporciona un mátodo ventajoso para producir

lentes oftálmicas multifocales de a lta  calidad y que exhi­

ben propiedades fotocrámicas uniformes. ------------  -  -  ----

Los vidrios fotocrámicos que pueden u tilizarse en 

la  fabricadán de productos oftálmicos incluyen muchos 

1 $, de los vidrios de s ilica to  que contienen haluros de plata

descritos por Armistead y Stookey en la  patente estadouni­

dense nc 3.208.860. No obstante, los vidrios que se p re fie­

ren para las aplicaciones oftálmicas son los que se descri­

ben en la  patente estadounidense nB 3*197*296 concedida a 

20. Epler y Stookey que demuestran un aclaramiento rápido y un

elevado grado de oscurecimiento en espesores oftálmicos (o 

sea de unos 2 mm) cuando se exponen a los rayos solares. Es­

tes vidrios contienen haluros de plata que suponen un porcen­

taje en peso de 0,15 a 0,6% de A g . --------- ----- ----- -------------



Pueden formarse lentes de vidrio  como los indica­

dos fundiendo una partida de vidrio  de la  composición 

requerida en una atmósfera no reductora a temperaturas 

del orden de 1.400-1.500SC durante un periodo de 4-8 

horas para producir una masa fundida que puede confor­

marse entonces en matrices de lente oftálmica mediante 

procedimientos convencionales. Las matrices resultantes 

no suelen ser fotocrómicas sin tratamiento térmico pos­

te r io r , sino que son potencialmente fotocrómicas y se 

10. convierten en componentes de lente fotocrómica por tra­

tamientos posteriores de nucleación y soldadura. ------  -

Los tratamientos de nucleación que pueden u tilizarse 

con componentes de lente potencialmente fotocrómiccs produ­

cidos según se ha descrito arriba comprenden apropiadamente 

1 ¡=¡, la  exposición de la  lente a temperaturas del orden de unos

510-550SC durante un tiempo del orden de 10-50 minutos se­

guido de enfriamiento a temperatura ambiente. Los componen­

tes pueden templarse después de la  nucleación si se desea. 

Los componentes de lente tratados de esta forma todavía no 

son fotocrómicos. No obstante, son estables y pueden trans­

portarse o almacenarse indefinidamente sin afectar la  capa­

cidad del v id rio  nucleado a convertirse en un componente de 

lente fotocrómica al exponerse a los tratamientos térmicos 

que pueden u tilizarse para la  soldadura de lentes multifo-

25 cales



Finalmente se fabrica ana lente multifocal que exhibe 

propiedades fotocrómicas deseables y reproducibles a partir 

de las matrices principales de lente nucleada producidas se­

gún se ha descrito arriba combinando una matriz nucleada con 

a l menos un segmento de vidrio oftálmico apropiado y some­

tiendo la  combinación a un tratamiento de soldadura a tempe­

raturas del orden del 630-675BC durante un periodo del orden 

de 15-45 minutos* Un c ic lo  típ ico de soldadura comprende ca­

lentar e l vidrio de la  lente principal y del segmento de len­

te a razón de 20SC por minuto hasta 650SC, mantener esta tem­

peratura de 650SC durante 30 minutos, en friar a razón de 15SC 

por minuto a 525SC, en friar posteriormente a razón de 5SC por 

minuto a 405s C y finalmente enfriar a razón de 10HC por minuto 

a unos 200SC, antes de retirarlos del horno. ------------------  -

El segmento de vid rio  utilizado en la  fabricación de 

lentes oftálmicas multifocales fotocrómicas no ha de ser un 

vidrio fotocrómico, y deseablemente es un cr is ta l claro de 

calidad óptica, que tiene la  blandura y expansión deseadas 

para soldadura a la  matriz de lente principal de vidrio fo to- 

crómico escogido. Naturalmente, debe poseer también las pro­

piedades químicas de durabilidad, de refracción y de disper­

sión exigida a los vidrios o ftá lm icos .-------------------- - -  -

El v id rio  del segmento puede ser también un vid rio  fo ­

tocrómico del tipo de haluro de plata. No obstante, en dicho 

caso puede ser deseable escoger un segmento nucleado preparado



de una manera parecida a las matrices principales de lente 

nucleadas arriba descritas, en vez de un segmento totalmente 

fotocrómico. De esta forma se puede evitar e l sobredesarro­

l lo  de las propiedades fotocrómicas del v id rio  del segmento 

durante e l proceso de soldadura.-----  -  - ----- -  <---------- -  -

Se ha encontrado que si se mantiene relativamente cons­

tante la  composición de la  matriz principal de lente poten­

cialmente fotocrómica, particularmente con respecto a las 

concentraciones de plata, halógeno y óxido de cobre que

tienen un gran efecto sobre las propiedades fotocrómicas, 

entonces la  lente multifocal resultante tendrá propiedades 

fotocrómicas reproducibles a pesar de cambios en e l tratamien 

to térmico de nucleación. Asa, con composiciones de partida 

equivalentes, todos los tratamientos de nucleación entre 

unos 510S-550BC y de 10-50 minutos producen vidrios nuclea- 

dos que, después de exposición a un ciclo standard de solda­

dura, exhiben propiedades ópticas y fotocrómicas esencialmen­

te equ iva lentes.------ ------------- ------------------- -------------------

Las propiedades fotocrómicas del producto multifocal 

también exhiben una baja sensibilidad a variaciones en e l 

c ic lo  de soldadura utilizado para soJLdar e l vidrio nucleado 

con e l segmento escogido. Asi, no es d i f í c i l  controlar e l 

c ic lo  de soldadura para dar propiedades fotocrómicas unifor­

mes en e l producto. Tomando la  transmisión de la  luz en e l 

estado oscurecido del producto fotocrómico multifocal como
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una propiedad representativa, los cambios en la  temperatura 

máxima de fusión en -  unos 7*0 o cambios en tiempo en la  tem­

peratura de soldadura máxima de i  unos 7 minutos modifican la  

transmisión de la  luz en estado oscurecido del producto en 

menos de un 2%. Así, se ha encontrado que los tratamientos de 

soldadura preferidos comprenden exposición a temperaturas de 

soldadura máximas del orden de 640H-660BC durante tiempos del 

orden de 20-30 minutos que proporcionan tanto una soldadura 

suficiente como un desarrollo adecuado y uniforme de las pro­

piedades fotocrómicas en los componentes de lente potencial­

mente fotocrómicos nucleados segdn se ha descrito anteriormen­

te. ---------- --------------------------------------------------------------------------

El rógimen de enfriamiento desde la  temperatura de sol­

dadura tambián puede afectar la  transmisión de la  luz en esta­

do oscurecido de la lente fotocrómica, dando típicamente los 

regímenes más lentos vidrios más oscuros y viceversa. Por lo 

tentóse prefiere que ei rágimen de enfriamiento desde la  tem­

peratura de soldadura máxima hasta próximo a la  gama de tem­

plado (aproximadamente 525*0) sea rápido (aproximadamente 

15*0 por minuto) y que el rágimen de enfriamiento desde 525*0 

hasta al menos unos 200*0 se mantenga entre unos 2-10*0 por 

minuto. Este tratamiento de enfriamiento preferido puede man­

tener las variaciones en la  transmisión óptica en estado oscu­

recido por debajo de unos 2-4% en el producto acabado. -  -  -  -  

Puede comprenderse mejor la  invención con referencia al 

siguiente ejemplo detallado que expone el mátodo actualmente 

preferido para realizar la  presente invención. - - - - - - -



Ejemplo

Se proporciona una matriz de lente oftálmica formada por 

un vidrio  potencialmente fotocrómico que tiene la  siguiente 

composición aproximada, en partes en peso: 55,4 partes de 

SiOg, 9,0 partes de AlgO^, 6,7 partes de BaO, 5,0 partes de 

PbO, 0,150 partes de Ag, 0,250 partes de Cl, 0,140 partes de 

Br, 0,029 partes d. CuO, 0,2 partes d. F, 1,9 partes de NagO, 

16,1 partes de BgO ,̂ 2,1 partes de ZrOg, y 2,6 partes de LigO.

Se somete esta matriz de lente a un tratamiento tóxmico 

de nucleación que comprende exposición a una temperatura de 

unos 540BC durante unos 20 minutos, seguido de enfriamiento 

a temperatura ambiente*-----  —  —

Se combina la  matriz de lente nucleada preparada según se 

ha descrito con un segmento claro de v id rio  óptico que tiene 

una composición, en porcentaje en peso de unos 36,8% de SiOg, 

4,85% de BgOy 5,85% de AlgO^, 49,0% de PbO, 0,2% de LigO,

3,0% de LagO  ̂ y 0,3% de AsgO^. Entonces se someten e l segmento 

y la  matriz de lente a un tratamiento de soldadura como sigue: 

calor a razón de 20sc por minuto hasta 650BC, retención a 

650BC durante 30 minutos, enfriamiento a razón de 15*0 por mi­

nuto desde 650RC hasta 525BC, enfriamiento a razón de 5BC por 

minuto desde 525RC hasta 450BC, enfriamiento a razón de 10BC 

por minuto desde 450RC hasta 200RC y finalmente enfriamiento a 

temperatura ambiente. - - - - - --------- ----- --

El examen del v idrio  despuós de exposición a este tra­

tamiento muestra una soldadura completa entre la  matriz prin­

cipal de lente fotocrómica y e l v id rio  del segmento claro.

La parte principal de lente fotocrómica tiene excelentes pro­



piedades fotocrómicas. Demuestra una transmisión óptica en el es 

tado totalmente oscurecido de aproximadamente un 45% que es com­

parable a los niveles de transmisión exhibidos por lentes mono- 

focales comercialmente disponibles. Las características de oscu 

recimiento y aclaramiento de la  lente fotocrÓmica tambión son 

comparables a las lentes comerciales de la  tócnica anterior. -

N O T A

Se declaran de novedad y propiedad para España, sus terri­

torios y plazas de soberanía, las siguientes: - - - - - - - - -

R E I V I N D I C A C I O N E S

1.- Procedimiento para la  fabricación de lentes oftál­

micas multifocales fotocrómicas, que comprenden una parte 

principal de lente compuesta de un vidrio fotocrómico y al 

menos un segmento menor de lente soldado a la  parte principal 

de lente y compuesto de un vidrio que tiene un índice de re­

fracción superior al de la  parte principal de lente, carac­

terizado porque comprende las etapas de: proporcionar una 

parte principal de lente compuesta de un vidrio silicatado 

que contiene haluros de plata que suponen un porcentaje en 

peso de 0,15 a 0,6% de Ag y que es potencialmente fotocrómi­

co; someter la  parte principal de lente potencialmente foto- 

crómica a un tratamiento tórmioo de nucleaclón a una tempera­

tura por encima del punto de templado del vidrio durante un 

tiempo suficiente para iniciar el crecimiento de cristales 

de haluro de plata en la  parte principal de lente pero insu­

ficiente para hacer que e l vidrio se vuelva fotocrómico a fin  

de proporcionar una parte principal de lente nucleada; combi­

nar la  parte principal de lente nucleada con al menos un seg-
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mentó menor de lente compuesto de un v id rio  que tiene un ín­

dice de refracción superior al de la  parte principal de lente; 

someter la  parte principal de lente nucleada y e l segmento me_ 

ñor de lente a un tratamiento térmico de soldadura a una tem­

peratura próxima a los puntos de reblandecimiento de los v i ­

drios durante un tiempo suficiente para desarrollar las pro­

piedades fotocrómicas en la  parte principal de lente nuclea­

da y para soldar e l segmento menor de lente a la  misma; y 

enfriar la  parte principal de lente y e l segmento menor de 

lente soldados a una temperatura al menos in ferior a los 

200RC. -----------------------------------------------------------------------

2 . -  Procedimiento según la  reivindicación 1 , caracte­

rizado porque la  parte principal de lente potencialmente fo - 

tocrómica es sometida a un tratamiento térmico de nucleación 

que comprende la  exposición de dicha parte de lente a unas tem 

peraturas del orden de unos 510- 5508C durante un tiempo del 

orden de 10-50 m inutos.------------ -  -  <------  - ----------------------

3 . -  Procedimiento según la  reivindicación 2, caracteri­

zado porque la  parte principal de lente nucleada y e l segmen­

to menor de lente son sometidos a un tratamiento térmico de 

soldadura que comprende la  exposición a unas temperaturas del 

orden de unos 63 5-670SC durante un tiempo del orden de 15-45

4«- Procedimiento según la  reivindicación 3! caracteri-

25 zado porque la  parte principal de lente y e l segmento menor
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de lente soldados son enfriados a una temperatura al menos 

in fer io r a los 2009C con un régimen de enfriamiento del orden 

de unos 2-lOec por minuto en e l intervalo comprendido entre 

unos 32 5-2009 C . --------- -----------------------------------------------------

5.- "PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE LENTES OFTAL­

MICAS MULTIFOCALES FOTOCROMICAS". --------------------------------------

Todo e llo  conforme se describe y reivindica en la  pre­

sente memoria que consta de quince hojas, foliadas ^ mecano­

grafiadas por una sola de sus caras.

M A D R ID  2 5 FEB. 1976
P .A  M C U M U S U Ñ O t

nsc
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