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DESCRIPCION
Lente polarizante de policarbonato aromatico
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una lente polarizante obtenida sometiendo una lamina polarizante a un
procedimiento de doblado para proporcionar una forma de superficie curvada, o a una lente polarizante constituida por
un policarbonato aromatico, que se forma sometiendo una lamina polarizante a un procedimiento de doblado para
proporcionar una forma de superficie curvada, y luego inyectando el policarbonato aromatico a una de las superficies
de la lamina polarizante.

Antecedentes de la técnica

Las laminas polarizantes constituidas por un policarbonato tienen una excelente resistencia al impacto y son ligeras,
y, por tanto, se usan para pantallas de cristal liquido asi como ventanas de edificios, techos solares de coches y gafas
de sol o gafas de proteccion que van a usarse para deportes acuaticos, deportes de invierno, pesca, etc.

Las laminas polarizantes, que se obtienen laminando una lamina de policarbonato aromatico como capa de proteccion
a través de una capa adhesiva a cada superficie de una pelicula polarizante obtenida estirando una pelicula de
poli(alcohol vinilico) y tifiéndola con un tinte dicroico (denominado a continuacién en el presente documento “lamina
polarizante de policarbonato aromatico”), tienen particularmente una excelente resistencia al impacto y también tienen
una alta resistencia térmica, y, por tanto, se usan para lentes polarizantes para gafas de sol o gafas de proteccion
obtenidas a partir de un procedimiento de doblado o un procedimiento de moldeo por inyeccion.

Sin embargo, dado que el policarbonato aromatico tiene una constante fotoelastica alta, cuando se aplica un
procedimiento de doblado a una forma esférica o asférica de gafas de sol, gafas de proteccion o similares, tiende a
producirse facilmente una banda de interferencia de coloracién debido al retardo. Una banda de interferencia de
coloracion de este tipo presenta problemas tales como un mal aspecto exterior y provoca fatiga ocular.

Ademas, en el caso de una lente polarizante obtenida sometiendo una lamina polarizante de policarbonato aromatico
a un procedimiento de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica, la distorsién de una imagen puede
provocarse por la falta de uniformidad del grosor de la lamina polarizante de policarbonato aromatico, y presenta
problemas tales como un mal aspecto exterior y provoca fatiga ocular.

En cuanto al retardo provocado en el momento de aplicar un procedimiento de doblado, se conoce una lamina
polarizante de policarbonato aromatico, cuya banda de interferencia de coloracién se ha ocultado de la vista
sometiendo una lamina de policarbonato aromatico que va a usarse para una capa de proteccién a un procedimiento
de estiramiento para provocar un gran retardo de antemano (denominada a continuacion en el presente documento
“lamina polarizante de policarbonato estirada”) (documento de patente 1), y se usa para productos de lente polarizante
que tienen un excelente aspecto exterior y que son excelentes en proteger de la fatiga ocular.

Mientras tanto, se conoce una lente polarizante, que se forma sometiendo la lamina polarizante de policarbonato
estirada mencionada anteriormente a un procedimiento de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica,
insertando la lamina polarizante de policarbonato estirada resultante en un molde e inyectando un policarbonato
aromatico a la misma, con el fin de mejorar la resistencia al impacto mas que la de una lente polarizante formada
sometiendo la lamina polarizante de policarbonato estirada mencionada anteriormente a un procedimiento de doblado
o formando una lente correctora que tiene una potencia de refraccion focal (denominada a continuacion en el presente
documento “lente polarizante de policarbonato aromatico”) (documentos de patente 2 y 3).

En el caso de la lente polarizante de policarbonato aromatico, se inyecta un policarbonato aromatico y se llena en un
molde, y, por tanto, existe la ventaja de que la falta de uniformidad del grosor de la lamina de policarbonato estirada
insertada se vuelve invisible. Por tanto, la lente polarizante de policarbonato aromatico se usa para productos de lentes
sin potencia de refraccion focal que son particularmente excelentes en cuanto a resistencia al impacto, aspecto exterior
y prevencion de la fatiga ocular.

En el caso de una lente obtenida llenando un molde con una resina termoestable o resina termoplastica como en el
caso de la lente polarizante de policarbonato aromatico, la forma de cada superficie y el grosor de la lente formada
pueden ajustarse libremente ajustando de manera adecuada cada forma de superficie de los moldes para las
superficies de la lente y la distancia entre las superficies. Por tanto, las formas de superficie de los moldes y la distancia
entre las superficies se ajustan basandose en el disefio 6ptico, de modo que la potencia de refraccion focal, dioptria
prismatica y la distorsion de la imagen de la lente formada se conviertan en valores deseados.

En muchos casos, la forma de superficie de la lente formada es la misma que la forma de superficie del molde puesto

en contacto en el momento de formacion, pero cuando la forma de superficie de le lente requiere una precision muy
alta, con el fin de compensar la disminucién del grosor de la lente y el cambio de la forma de superficie debido a una
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contraccién del volumen en el momento de la solidificacion de la resina termoestable o resina termoplastica llenada
en el molde, las formas de superficie de los moldes para ambas superficies y la distancia entre las superficies puede
ajustarse de manera adecuada y fina.

Sobre la superficie de la lente polarizante de policarbonato aromatico formada de esta manera, se forman de manera
adecuada un recubrimiento duro, una pelicula antirreflectante y similares, y luego se fija la lente a un marco mediante
recorte, elaboracion de orificios, apriete con tornillos, etc., proporcionando de ese modo gafas de sol o gafas de
proteccion.

Mientras tanto, en el caso de lentes polarizantes en las que una lamina polarizante de policarbonato aromatico se
somete a un procedimiento de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica o lentes polarizantes de
policarbonato aromatico, con el fin de reducir el resplandor de una superficie de vidrio, superficie de agua, etc., se
corte la luz polarizada en la direccion horizontal. Ademas, con el fin de mejorar la visibilidad o el disefio, por ejemplo,
se usa una lamina polarizante de policarbonato aromatico coloreada en gris, marrén o similares para proporcionar un
tono de color y una transmitancia deseados.

Con el fin de aumentar el grado de polarizacién de una lente polarizante, se ajusta la cantidad de un tinte dicroico que
tifie una pelicula de poli(alcohol vinilico) para obtener una concentracién a la que casi se absorbe una componente de
polarizacién en la direccion horizontal de la luz incidente sobre la lente polarizante, y cuando se aumenta
adicionalmente la cantidad del tinte dicroico que tifie la pelicula de poli(alcohol vinilico), también se absorbe en una
gran cantidad una componente de polarizacion en la direccion perpendicular de la luz incidente sobre la lente
polarizante.

Ademas, en cuanto al tinte dicroico para tefiir la pelicula de poli(alcohol vinilico), se usan no uno, sino varios colores
de tintes dicroicos. A este respecto, cambiando la cantidad de cada tinte dicroico para tefiir la pelicula de poli(alcohol
vinilico), puede obtenerse una lente polarizante que tiene un tono de color y una transmitancia deseados.

Ademas, también es posible ajustar el tono de color y la transmitancia de la lamina polarizante de policarbonato
aromatico usando un producto disuelto en tinte en una capa adhesiva o una lamina de policarbonato aromatico de una
capa de proteccion, o usandola en combinacién con el método mencionado anteriormente.

Documentos de la técnica anterior

Documentos de patente

Documento de patente 1: publicacion de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° H03-39903
Documento de patente 2: publicacion de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° H08-52817
Documento de patente 3: publicacidon de patente japonesa abierta a consulta por el publico n.° H08-313701
Sumario de la invencion

Problemas que van a resolverse por la invencion

Tal como se describié anteriormente, una lamina polarizante de policarbonato aromatico se somete a un procedimiento
de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica, o una lamina polarizante de policarbonato aromatico
sometida a un procedimiento de doblado se inserta luego en un molde, al que se inyecta el policarbonato aromatico,
obteniendo de ese modo una lente polarizante que es excelente en cuanto a resistencia al impacto, aspecto exterior
y prevencion de la fatiga ocular.

Sin embargo, en el caso de una lente polarizante de policarbonato aromatico obtenida sometiendo una lamina
polarizante de policarbonato aromatico a un procedimiento de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica,
o0 una lente polarizante de policarbonato aromatico obtenida sometiendo adicionalmente la lamina a moldeo por
inyeccion, el tono de color y la transmitancia de la lamina polarizante de policarbonato aromatico cambian
significativamente antes y después del moldeo de la lente polarizante y, como resultado, existe el problema de que
aumenta la diferencia entre productos.

Algunos estudios encontraron que en el momento de formar una lente polarizante de policarbonato aromatico por
medio de moldeo por inyeccion, una lamina polarizante de policarbonato aromatico, después de someterse al
procedimiento de doblado, se somete a moldeo por inyeccion mientras se enfria por un molde, y, por tanto, el tono de
color y la transmitancia de la lamina polarizante de policarbonato aromatico solamente cambian un poco y no
sustancialmente.

Sin embargo, también se encontré6 que, en el caso de una lente polarizante obtenida sometiendo una lamina
polarizante de policarbonato aromatico al procedimiento de doblado para proporcionar una forma esférica o asférica o
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una lente polarizante de policarbonato aromatico, dado que el calentamiento en el momento del procedimiento de
doblado se lleva a cabo hasta una temperatura alrededor de la temperatura de transicién vitrea del policarbonato
aromatico usado para la lamina polarizante, el tono de color y la transmitancia de la lamina polarizante de policarbonato
aromatico cambian significativamente, dando como resultado una diferencia significativa entre productos.

En particular, existe el problema de que, en el caso de una lente polarizante de policarbonato aromatico que tiene una
alta concentracion de tinte y una baja transmitancia, el tono de color y la transmitancia de la lamina polarizante de
policarbonato aromatico después del moldeo cambian significativamente de aquellos antes del moldeo en comparacion
con una lente polarizante de policarbonato aromatico que tiene una baja concentracion de tinte y una alta
transmitancia.

Ademas, existe el problema de que, cuando el tono de color y la transmitancia después del moldeo cambian
significativamente de aquellos antes del moldeo, las variaciones del tono de color y la transmitancia no son constantes,
dando como resultado diferencias del tono de color y la transmitancia entre productos después del moldeo.

Medios para resolver los problemas

La presente invencion es una lente polarizante, que se forma estirando una pelicula de poli(alcohol vinilico) y tifiendo
la pelicula con un tinte dicroico, uniendo una lamina de policarbonato aromatico a ambas superficies de la pelicula
mediante una capa adhesiva y doblando el producto obtenido para tener una superficie esférica o asférica, en la que
el area en la que se infiltra el tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol vinilico) es de no mas de
un cuarto del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico), y en la que la parte central en la direccion del grosor de la
pelicula de poli(alcohol vinilico) no se tifie con el tinte dicroico.

Ademas, la presente invencion es una lente polarizante, que se forma estirando una pelicula de poli(alcohol vinilico) y
tinendo la pelicula con un tinte dicroico, uniendo una lamina de policarbonato aromatico a ambas superficies de la
pelicula mediante una capa adhesiva, doblando el producto obtenido para tener una superficie esférica o asférica e
inyectando un policarbonato aromatico a una de las superficies de la lamina polarizante, en la que el area en la que
se infiltra el tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol vinilico) es de no mas de un cuarto del grosor
de la pelicula de poli(alcohol vinilico), y en la que la parte central en la direccion del grosor de la pelicula de poli(alcohol
vinilico) no se tifie con el tinte dicroico.

Efectos ventajosos de la invencion

Segun la presente invencion, es posible proporcionar de manera estable una lente polarizante de policarbonato
aromatico, que muestra una pequefia variacion en el tono de color y la transmitancia antes y después de formarse la
lente polarizante, y que proporciona una pequefia diferencia entre productos.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una vista en seccién transversal de una lente polarizante de policarbonato aromatico segun la
presente invencion.

La figura 2 muestra fotografias de superficies de la seccion transversal de peliculas polarizantes que van a usarse en
una lente polarizante de policarbonato aromatico segun la presente invencion. La fotografia [A] corresponde a la
muestra n.° [1] del ejemplo comparativo 1 y las fotografias [B] a [E] corresponden a las muestra n.°s [2] a [5] del ejemplo
1, respectivamente.

La figura 3 muestra fotografias de superficies de la seccion transversal de peliculas polarizantes que van a usarse en
una lente polarizante de policarbonato aromatico segun la presente invencion. Las fotografias [F] a [I] corresponden a
las muestra n.°s [6] a [9] del ejemplo 2, respectivamente.

La figura 4 muestra fotografias de superficies de la seccion transversal de peliculas polarizantes que van a usarse en
una lente polarizante de policarbonato aromatico segun la presente invencion. Las fotografias [J] a [M] corresponden
a las muestra n.° [10] a [13] del ejemplo 3, respectivamente.

Realizaciones para llevar a cabo la invencion

A continuacion se describira la lente polarizante de policarbonato aromatico de la presente invencion.

En primer lugar, una pelicula de resina como material de base para una pelicula polarizante se hincha en agua, y
luego se sumerge en una disolucion de tincion que contiene un tinte, tal como un tinte dicroico, mientras se estira de
manera direccional para dispersar el tinte dicroico en la resina de base en estado orientado, obteniendo de ese modo
una pelicula polarizante a la que se le han otorgado propiedades de polarizacion.

Como la resina como material de base para la pelicula polarizante que va a usarse en este caso, pueden usarse
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poli(alcoholes vinilicos). Como poli(alcoholes vinilicos), se prefieren poli(alcohol vinilico) (denominado a continuacion
en el presente documento “PVA”), PVA en el que permanece una pequefia cantidad de la estructura de éster de acido
acético, y derivados de PVA, o poli(vinil formal) que es un analogo, poli(vinil acetal), copolimero de etileno-acetato de
vinilo saponificado, etc., y se prefiere particularmente PVA.

Ademas, en cuanto al peso molecular de una pelicula de PVA, desde el punto de vista de capacidad de estiramiento
y resistencia de la pelicula, el peso molecular promedio en peso es preferiblemente de 50.000 a 350.000 y, en
particular, preferiblemente de 150.000 a 300.000. El factor de escala del estiramiento de la pelicula de PVA es
preferiblemente de 2 a 8 veces y, en particular, preferiblemente de 3 a 5 veces, desde el punto de vista de la razén
dicroica y la resistencia de la pelicula después del estiramiento. El grosor de la pelicula de PVA después del
estiramiento no esta particularmente limitado, pero debido a que la pelicula se rasga facilmente cuando es delgada y
la transmision de luz de la pelicula se reduce cuando es gruesa, el grosor de la pelicula es preferiblemente de
aproximadamente 20 a 50 um.

Ademas, como tinte que va a usarse en este caso, desde el punto de vista de las propiedades de tincién con respecto
a la pelicula de PVA y la resistencia térmica, se prefiere un tinte directo que consiste en un tinte azoico que tiene un
grupo acido sulfénico, y los tintes directos de colores respectivos se disuelven o dispersan en una disolucién de tincion
a una concentracion a la que pueden obtenerse un tono de color y una transmitancia deseados de la pelicula
polarizante. Ademas de los tintes directos, como adyuvante de tincién, se afiade de manera adecuada a la disolucion
de tincién una sal inorganica, tal como cloruro de sodio y sulfato de sodio.

Los presentes inventores encontraron que el cambio en el tono de color y la transmitancia cuando se produce una
lamina polarizante de policarbonato aromatico y se somete la misma a un procedimiento de doblado mientras se
mantiene su elaborabilidad para no generar una grieta en una pelicula polarizante varia dependiendo de la profundidad
del area en la que se infiltra un tinte desde la superficie de una pelicula de resina como material de base de la pelicula
polarizante, y que cuanto mas profunda sea el area en la que se infiltra el tinte desde la superficie de la pelicula de
resina como material de base de la pelicula polarizante, mayor sera el cambio en el tono de color y la transmitancia
cuando se somete la lamina al procedimiento de doblado mientras se mantiene su elaborabilidad para no generar una
grieta en la pelicula polarizante.

Especificamente, los presentes inventores encontraron que cuando el area en la que se infiltra el tinte desde la
superficie de la pelicula de resina como material de base de la pelicula polarizante es poco profunda, el cambio en el
tono de color y la transmitancia cuando se somete la lamina al procedimiento de doblado mientras se mantiene su
elaborabilidad para no generar una grieta en la pelicula polarizante es pequefo, y que particularmente cuando el area
en la que se infiltra el tinte desde la superficie de la pelicula de resina como material de base de la pelicula polarizante
es de no mas de un cuarto del grosor de la pelicula de resina, el cambio en el tono de color y la transmitancia cuando
se somete la lamina al procedimiento de doblado mientras se mantiene su elaborabilidad para no generar una grieta
en la pelicula polarizante es pequefio.

La profundidad del area en la que se infiltra el tinte desde la superficie de la pelicula de resina puede ajustarse mediante
la temperatura de la disolucion de tincion y el tiempo de inmersion.

Cuando la temperatura de la disolucion de tincion es demasiado alta, la pelicula de resina como material de base de
la pelicula polarizante se disuelve en la misma, y cuando la temperatura es demasiado baja, la tasa de infiltracion del
tinte es demasiado lenta y esto requiere realizar tincion durante un periodo de tiempo prolongado, da como resultado
la reduccion de la productividad o se vuelve dificil controlar la temperatura porque esta demasiado cerca de la
temperatura ambiente. Por tanto, la temperatura de la disoluciéon de tincién en el caso de la pelicula de PVA es
preferiblemente de 20°C a 70°C y, en particular, preferiblemente de 30°C a 45°C.

El tiempo de inmersién se selecciona de manera que la profundidad del area en la que se infiltra el tinte desde la
superficie de la pelicula de resina como material de base de la pelicula polarizante se vuelve deseable.

Preferiblemente, la pelicula polarizante se trata adicionalmente con un compuesto de metal y acido bérico porque
otorga una resistencia térmica y una resistencia al disolvente excelentes a la pelicula polarizante.

Especificamente, la pelicula polarizante puede tratarse usando un método en el que la pelicula polarizante que se tifie
en una disolucion de un tinte dicroico se estira durante o después de la inmersién en una disoluciéon mixta de un
compuesto de metal y acido boérico, o un método en el que la pelicula polarizante que se tifie y se estira en una
disolucion de un tinte dicroico se sumerge en una disolucion mixta de un compuesto de metal y acido borico.

Como compuesto de metal, pueden usarse metales de transicion pertenecientes al periodo 4, periodo 5 y periodo 6.
Entre tales compuestos de metal, existen aquellos cuyos efectos de resistencia térmica y resistencia al disolvente se
han confirmado, pero desde el punto de vista del coste, se prefieren sales de metales, tales como acetato, nitrato y
sulfato de metales de transicion del cuarto periodo, tales como cromo, manganeso, cobalto, niquel, cobre y zinc. Entre
ellos, son mas preferidos los compuestos de niquel, manganeso, cobalto, zinc y cobre porque son econémicos y
excelentes en los efectos mencionados anteriormente.
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Los ejemplos mas especificos de los mismos incluyen acetato de manganeso (ll) tetrahidratado, acetato de
manganeso (lll) dihidratado, nitrato de manganeso (Il) hexahidratado, sulfato de manganeso (Il) pentahidratado,
acetato de cobalto (Il) tetrahidratado, nitrato de cobalto (II) hexahidratado, sulfato de cobalto (ll) heptahidratado,
acetato de niquel (ll) tetrahidratado, nitrato de niquel (ll) hexahidratado, sulfato de niquel (ll) hexahidratado, acetato
de zinc (Il), sulfato de zinc (ll), nitrato de cromo (Ill) nonahidratado, acetato de cobre (lI) monohidratado, nitrato de
cobre (Il) trihidratado y sulfato de cobre (Il) pentahidratado. Entre estos compuestos de metal, puede usarse uno
cualquier de ellos de manera individual y, alternativamente, puede usarse una pluralidad de tipos de compuestos en
combinacion.

En cuanto al contenido del compuesto de metal y acido bodrico en la pelicula polarizante, desde el punto de vista de
otorgar resistencia térmica y resistencia al disolvente a la pelicula polarizante, el contenido del compuesto de metal
como metal es preferiblemente de 0,2 a 20 mg y mas preferiblemente de 1 a 5 mg por 1 g de la pelicula polarizante.
El contenido de acido bérico como boro es preferiblemente de 0,3 a 30 mg y mas preferiblemente de 0,5 a 10 mg.

La composicion de una disolucion de tratamiento que va a usarse para el tratamiento se ajusta para satisfacer los
contenidos descritos anteriormente. En general, se prefiere que la concentracion del compuesto de metal sea de 0,5
a 30 g/l y que la concentracion de acido borico sea de 2 a 20 gl/l.

El analisis del contenido de metal y boro en la pelicula polarizante puede llevarse a cabo usando espectrometria de
absorcién atémica.

En cuanto a la temperatura de inmersion para la etapa de inmersion usando el compuesto de metal y acido bérico,
cuando la temperatura es demasiado alta, la pelicula de resina como material de base de la pelicula polarizante se
disuelve, y cuando la temperatura es demasiado baja, es dificil controlar la temperatura porque esta demasiado cerca
de la temperatura ambiente. Por tanto, la temperatura de inmersion es preferiblemente de 20 a 70°C y, en particular,
preferiblemente de 30 a 45°C. Ademas, el tiempo de inmersién en la etapa de inmersién usando el compuesto de
metal y acido borico es preferiblemente de 0,5 a 15 minutos. En cuanto a las condiciones para la etapa de
calentamiento después de la inmersion, el calentamiento se lleva a cabo a una temperatura de 70°C o mayor,
preferiblemente a una temperatura de 90 a 120°C durante de 1 a 120 minutos, preferiblemente durante de 3 a 40
minutos.

A continuacién, una capa de protecciéon que consiste en una lamina de policarbonato aromatico se lamina a cada
superficie de la pelicula polarizante a través de una capa adhesiva. Como material de resina para la lamina de
policarbonato aromatico que va a usarse en este caso, desde el punto de vista de la resistencia de la pelicula, la
resistencia térmica, la durabilidad o la trabajabilidad de doblado, estan presentes polimeros producidos segun el
método bien conocido a partir de un compuesto de bisfenol tipificado por 2,2-bis(4-hidroxifenil)alcano o 2,2-(4-hidroxi-
3,5-dihalogenofenil)alcano, y el esqueleto del polimero del mismo puede incluir una unidad estructural derivada de un
diol de acido graso o una unidad estructural que tiene enlaces éster. En particular, se prefiere un policarbonato
aromatico inducido a partir de 2,2-bis(4-hidroxifenil)propano.

En cuanto al peso molecular de la lamina de policarbonato aromatico, desde el punto de vista de la formacién de la
propia lamina, el peso molecular promedio en viscosidad es preferiblemente de 12.000 a 40.000, y desde el punto de
vista de la resistencia de la pelicula, la resistencia térmica, la durabilidad o la trabajabilidad de doblado, el peso
molecular promedio en viscosidad es, en particular, preferiblemente de 20.000 a 35.000. En cuanto al valor de retardo
de la lamina de policarbonato aromatico, desde el punto de vista de la supresién de una banda de interferencia de
coloracion, el limite inferior del mismo es preferiblemente de 2.000 nm o mayor. El limite superior del mismo no esta
particularmente limitado, pero desde el punto de vista de la produccién de pelicula, el limite superior es preferiblemente
de 20.000 nm o menor y, en particular, preferiblemente de 4.000 nm o mayor y 20.000 nm o menor. Cuando el valor
de retardo es mayor, no se genera facilmente una banda de interferencia de coloracioén, pero existe la desventaja de
que la precisién de la forma de superficie es menor.

Cuando se usa la lamina de policarbonato aromatico que tiene un valor de retardo alto en el lado de incidencia de la
luz de la pelicula polarizante, es decir, el lado opuesto del ojo humano, no se genera facilmente una banda de
interferencia de coloracion.

Como adhesivo que va a usarse para la laminacion de policarbonato aromatico sobre las superficies de la pelicula
polarizante, puede usarse un material a base de resina acrilica, un material a base de resina de uretano, un material
a base de resina de poliéster, un material a base de resina de melamina, un material a base de resina epoxidica, un
material a base de silicona o similares, y, en particular, desde el punto de vista de la propia capa adhesiva o las
propiedades de transparencia y adhesion con respecto al policarbonato aromatico en el momento de la adherencia,
se prefiere una resina de uretano termoestable bicomponente que consiste en un prepolimero de poliuretano que es
un material a base de resina de uretano y un agente de curado. La lamina polarizante de policarbonato aromatico se
obtiene de esta manera.

La lamina polarizante de policarbonato aromatico que va a usarse para la lente polarizante de policarbonato aromatico
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de la presente invencion no se limita a la lamina polarizante de policarbonato aromatico mencionada anteriormente.
También es posible usar una lamina polarizante de policarbonato aromatico que también tenga la funcién fotocromica,
que se prepara usando un adhesivo en el que se disuelve un tinte fotocromico para la adhesion entre la pelicula
polarizante y el policarbonato aromatico de la capa de proteccion. Pueden obtenerse efectos similares mediante una
lente polarizante formada sometiendo una lamina de policarbonato aromatico que va a usarse para la capa de
proteccion de la pelicula polarizante al tratamiento de estiramiento de antemano para proporcionar una lamina
polarizante de policarbonato estirada en la que se ha generado un gran retardo, sometiendo la lamina polarizante de
policarbonato estirada al procedimiento de doblado para otorgar una superficie esférica o asféricas a la misma, e
insertando la lamina polarizante en un molde e inyectando el policarbonato aromatico en el mismo de la manera
descrita anteriormente.

A continuacion, la lamina polarizante de policarbonato estirada se somete al procedimiento de doblado.

Las condiciones para el procedimiento de doblado de la lamina polarizante de policarbonato estirada no estan
particularmente limitadas, pero la lamina debe doblarse de modo que se ajuste a la superficie de un molde que va a
usarse para el moldeo por inyeccion. Ademas, en el caso de la pelicula polarizante, tiende a generarse facilmente una
grieta en la direccion de estiramiento, denominada corte de pelicula, en el procedimiento de doblado. En vista de estos
puntos, la temperatura del molde en el procedimiento de doblado de la lamina polarizante de policarbonato estirada
es preferiblemente una temperatura alrededor de la temperatura de transicion vitrea del policarbonato aromatico usado
para la lamina polarizante de policarbonato estirada. Ademas, la temperatura de la lamina polarizante de policarbonato
estirada inmediatamente antes del procedimiento de doblado se ajusta preferiblemente a una temperatura que es igual
a o mayor de una temperatura 50°C menor que la temperatura de transicion vitrea del policarbonato aromatico y menor
que la temperatura de transicion vitrea por medio del tratamiento térmico previo, y, en particular, se ajusta
preferiblemente a una temperatura que es igual a o mayor de una temperatura 40°C menor que la temperatura de
transicion vitrea y menor de una temperatura 5°C menor que la temperatura de transicion vitrea.

A continuacion, el policarbonato aromatico puede inyectarse a la lamina polarizante de policarbonato estirada.

Las condiciones para el moldeo por inyeccién no estan particularmente limitadas, pero se requiere un excelente
aspecto exterior. Desde este punto de vista, la temperatura del molde es preferiblemente una temperatura que es igual
a o mayor de una temperatura 50°C menor que la temperatura de transicion vitrea del policarbonato aromatico usado
para la lamina polarizante de policarbonato estirada y menor que la temperatura de transicion vitrea, y, en particular,
preferiblemente una temperatura que es igual a o mayor de una temperatura 40°C menor que la temperatura de
transicion vitrea y menor de una temperatura 15°C menor que la temperatura de transicion vitrea.

A continuacion, puede llevarse a cabo el tratamiento con recubrimiento duro.

Los materiales de recubrimiento duro y las condiciones de procesamiento no estan particularmente limitados, pero se
requieren un aspecto exterior y una adhesividad excelentes con respecto al policarbonato aromatico como capas de
base o inorganicas, tales como un recubrimiento de espejo y un recubrimiento antirreflectante que van a recubrirse
posteriormente. Desde este punto de vista, la temperatura de combustion es preferiblemente una temperatura que es
igual a o mayor de una temperatura 50°C menor que la temperatura de transicion vitrea del policarbonato aromatico
usado para la lamina polarizante de policarbonato estirada y menor que la temperatura de transicién vitrea, y, en
particular, preferiblemente una temperatura que es igual a o mayor de una temperatura 40°C menor que la temperatura
de transicion vitrea y menor de una temperatura 15°C menor que la temperatura de transicion vitrea, es decir, una
temperatura alrededor de 120°C. El tiempo requerido para combustionar el recubrimiento duro es de aproximadamente
30 minutos a 2 horas.

Ejemplos

A continuacion en el presente documento, la presente invencion se describira especificamente por medio de ejemplos
ilustrativos, pero la presente invencién no se limita a los mismos.

En general, el tono de color en el caso de usar varios colores de tintes puede calcularse a partir de la suma de
absorbancia de los tintes respectivos usados a de 380 a 780 nm usando el sistema colorimétrico XYZ o el sistema
colorimétrico L*a*b*.

Puede emplearse el mismo método de calculo en el caso de peliculas polarizantes en las que se obtienen el tono de
color y la transmitancia deseados usando varios colores de tintes dicroicos y cambiando las cantidades de tincion de
los tintes dicroicos respectivos en una pelicula de poli(alcohol vinilico), y también pueden calcularse los tonos de color
antes y después de la formacion de una lamina polarizante de policarbonato aromatico a partir de la suma de valores
de absorbancia de los tintes dicroicos respectivos antes y después de la formacion. En los ejemplos de realizacién de
la presente invencion, se uso un solo color de tinte dicroico y se midieron la transmitancia y el tono de color antes y
después de la formacion para obtener una diferencia de color.

Ejemplo comparativo 1
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(a) Pelicula polarizante

Se hinchoé poli(alcohol vinilico) (Kuraray Co., Ltd., nombre comercial: VF-PS#7500) en agua a 35°C durante
270 segundos mientras se estiraba 2 veces. Después de eso, se tifid en una disoluciéon acuosa que contenia Sumilight
Red 4B (C.1.28160) y 10 g/l de sulfato de sodio anhidro a 35°C.

Esta pelicula tefiida se sumergié en una disolucién acuosa que contenia 2,3 g/l de acetato de niquel y 4,4 g/l de acido
bérico a 35°C durante 120 segundos mientras se estiraba 4 veces. La pelicula se secé a temperatura ambiente durante
3 minutos en un estado en el que se mantuvo la tension, y luego se sometié a un tratamiento térmico a 110°C durante
3 minutos, obteniendo de ese modo una pelicula polarizante.

Los resultados de la medicion del grosor de la pelicula polarizante obtenida y el area en la que se infiltra el tinte, y la
razon dicroica de la pelicula polarizante a 530 nm, que es la longitud de onda de absorcién maxima del tinte usado,
se muestran en la tabla 1 (muestra n.° [1]). La razén dicroica se obtuvo mediante la siguiente formula:

Razon dicroica = Az/Ax

A este respecto, Ax representa una absorbancia de luz polarizada linealmente en la direccion de transmisién maxima,
y Az representa una absorbancia de luz polarizada linealmente en una direccion perpendicular a la direccion de
transmision maxima. Ax y Az se midieron dejando que la luz polarizada linealmente incidiera sobre la muestra, usando
un espectrofotometro fabricado por Shimadzu Corporation (UV-3600).

En la figura 2 [A] se muestra una fotografia de superficie de la seccion transversal de la pelicula polarizante obtenida.
La fotografia se tomo usando un microscopio 6ptico.

(b) Lamina polarizante de policarbonato aromatico

Se aplicé un adhesivo a base de uretano a la pelicula polarizante obtenida en (a) usando barra de aplicacion n.° 12y
se sec6 a 70°C durante 10 minutos. Después de eso, se unidé una lamina de policarbonato aromatico que tenia un
grosor de 0,3 mm y un valor de retardo de 5500 nm (Mitsubishi Gas Chemical Co., Inc.) a la pelicula polarizante usando
una maquina de laminacion, de modo que el eje de estiramiento de la lamina de policarbonato aromatico y el eje de
estiramiento de la pelicula polarizante estan en la direccién horizontal de la lente polarizante.

El adhesivo se aplicé al lado de la pelicula polarizante de la lamina laminada de la misma manera que anteriormente,
y se unio otra lamina de policarbonato aromatico a la misma de la misma manera, obteniendo de ese modo una lamina
polarizante de policarbonato aromatico. El grosor del adhesivo recubierto después del curado fue de 9 a 11 um.

(c) Medicion de la absorbancia de la lente polarizante de policarbonato aromatico

La transmitancia y el tono de color de la lamina polarizante de policarbonato aromatico preparada se midieron usando
el espectrofotémetro fabricado por Shimadzu Corporation (UV-3600). La transmitancia y el tono de color obtenidos a
partir del sistema colorimétrico L*a*b* de la muestra n.° [1] se muestran en la tabla 1.

(d) Lente polarizante de policarbonato aromatico

La lamina polarizante de policarbonato aromatico obtenida en (b) se sometio al procedimiento de doblado usando un
molde que tenia una curva de base de 7,95 (radio de curvatura de 66,67 mm). En el procedimiento de doblado, la
formacion se llevd a cabo en las siguientes condiciones: temperatura del molde: 137°C y tiempo de retencion:
1200 segundos. La curva de base, tal como se usa en el presente documento, se refiere a una curvatura de la
superficie frontal de la lente, y es un valor obtenido dividiendo 530 entre el radio de curvatura (unidad de milimetros).

No hubo ninguna grieta en la pelicula polarizante de la lente polarizante de policarbonato aromatico después del
procedimiento de doblado.

La transmitancia y el tono de color de la lente polarizante de policarbonato aromatico después del procedimiento de
doblado de la muestra n.° [1] medidos de una manera similar a la de (c) y la diferencia de color AE*ab en el espacio
de color CIE1976 (L*a*b*) antes y después de la formacion se muestran en la tabla 1. La diferencia de color se obtuvo
mediante la siguiente férmula:

Diferencia de color: (AE*ab = ((AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?)"2

Ejemplo 1

Se obtuvieron peliculas polarizantes, en las que la cantidad de tincion del tinte dicroico fue la misma y el area en la
que se infiltra el tinte dicroico se cambid, de una manera similar a la de (a), excepto que se cambiaron la concentracion
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de tinte y el tiempo de tincién en el procedimiento de tincion. Las fotografias de superficies de la seccion transversal
de las peliculas polarizantes obtenidas se muestran en [B] a [E] de la figura 2.

Ademas, los resultados de la medicidn del grosor y el area en la que se infiltré el tinte de las peliculas polarizantes
obtenidas y las razones dicroicas de las peliculas polarizantes se muestran en las muestras n.°s [2] a [5] en la tabla 1.

A continuacion, se midieron la transmitancia y el tono de color de la lente polarizante de policarbonato aromatico antes
y después del procedimiento de doblado y se obtuvo la diferencia de color de maneras similares a las de (b), (c) y (d).
Los resultados de la medicion se muestran en las muestras n.°s [2] a [5] en la tabla 1.

La diferencia de color de cada una de las muestras n.°s [4] y [5], en la que el area en la que se infiltré el tinte fue igual
a o de mas de un tercio, fue igual a o de mas de 2,4, y la diferencia de color de cada una de las muestras n.s [2] y [3],
en la que el area en la que se infiltré el tinte no fue de mas de un quinto, no fue de mas de 1,9.

Ademas, no hubo ninguna grieta en la pelicula polarizante de la lente polarizante de policarbonato aromatico después
del procedimiento de doblado, y la elaborabilidad de la lente era comparable con la de la lente polarizante de
policarbonato aromatico del ejemplo comparativo 1.
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Ejemplo 2

Se obtuvieron peliculas polarizantes, en las que la cantidad de tincion del tinte dicroico fue la misma y el area en la
que se infiltra el tinte dicroico se cambio, de una manera similar a la del ejemplo 1, excepto que la pelicula se estiré
4.4 veces en una disoluciéon acuosa que contenia acetato de niquel y acido bérico. Las fotografias de superficies de
la seccion transversal de las peliculas polarizantes obtenidas se muestran en [F] a [I] de la figura 3.

Ademas, los resultados de la medicién del grosor y el area en la que se infiliré el tinte de las peliculas polarizantes
obtenidas y las razones dicroicas de las peliculas polarizantes se muestran en las muestras n.° [6] a [9] en la tabla 2.

A continuacion, se midieron la transmitancia y el tono de color de la lente polarizante de policarbonato aromatico antes
y después del procedimiento de doblado y se obtuvo la diferencia de color de maneras similares a las de (b), (c) y (d).
Los resultados de la medicién se muestran en las muestras n.°s [6] a [9] en la tabla 2.

La diferencia de color de cada una de las muestras n.°s [8] y [9], en la que el area en la que se infiltré el tinte fue igual
a o de mas de un tercio, fue de 1,9, y la diferencia de color de cada una de las muestras n.°s [6] y [7], en la que el area
en la que se infiltré el tinte fue no mas de un cuarto, fue de 1,4.

Ademas, no hubo ninguna grieta en la pelicula polarizante de la lente polarizante de policarbonato aromatico después

del procedimiento de doblado, y la elaborabilidad de la lente era comparable con la de la lente polarizante de
policarbonato aromatico del ejemplo comparativo 1.

11



ES 2809511 T3

6l 0'9 v've '€l z9v €9 =3 0'GL £'8y 0ce 1Tl 9'6C (6]
6l 8'G 6'€E 0'v. 19 €9 12¢ £'G/ 3'8y Fx44 [ 1’62 [g]
vl 8'c 9ze L'yl 8'LY 09 '€ 8'CL G'6¥ £'GZ 69 8'6C (/]
vl 1S cle 192 10S £G G0% [y 316 692 67 00€ 9] zodwalz
(wnm)
sy
auezuejod | |2 enuul (wm)
qe,3v «a B 1| (%) enuepwsuel ) .q B V1| (%) enueywsues) | enoiad el as | emnold
10100 3p ope|qop apedonip [ anb g ap | ensanw
enualsyg ap ojualwipadoid [ap sandsap 10j0d ap ouo | OPEIGOp 3P 0JU3IIP301d [P SIJUE JOJD 3P OUOL uozey | ua ealy 10S0J9 | 3p  oN

ceiqel

12



10

15

20

ES 2809 511 T3

Ejemplo 3

Se obtuvieron peliculas polarizantes, en las que la cantidad de tincion del tinte dicroico fue la misma y el area en la
que se infiltra el tinte dicroico se cambio, de una manera similar a la del ejemplo 1, excepto que la pelicula se estiré
4,8 veces en una disoluciéon acuosa que contenia acetato de niquel y acido bérico. Las fotografias de superficies de
la seccion transversal de las peliculas polarizantes obtenidas se muestran en [J] a [M] de la figura 4.

Ademas, los resultados de la medicién del grosor y el area en la que se infiliré el tinte de las peliculas polarizantes
obtenidas y las razones dicroicas de las peliculas polarizantes se muestran en las muestras n.°s [10] a [13] en la tabla
3.

A continuacion, se midieron la transmitancia y el tono de color de la lente polarizante de policarbonato aromatico antes
y después del procedimiento de doblado y se obtuvo la diferencia de color de maneras similares a las de (b), (c) y (d).
Los resultados de la medicién se muestran en las muestras n.°s [10] a [13] en la tabla 3.

La diferencia de color de la muestra n.° [13], en la que el area en la que se infiltré el tinte fue de aproximadamente un
medio, fue de 2,4, y la diferencia de color de cada una de las muestras n.° [10] a [12], en la que el area en la que se
infiltré el tinte no fue de mas de un tercio, no fue de mas de 1,7.

Ademas, no hubo ninguna grieta en la pelicula polarizante de la lente polarizante de policarbonato aromatico después

del procedimiento de doblado, y la elaborabilidad de la lente era comparable con la de la lente polarizante de
policarbonato aromatico del ejemplo comparativo 1.
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Tal como se entiende claramente a partir de los ejemplos de realizacion, en el caso de la lente polarizante de
policarbonato aromatico que comprende una pelicula polarizante convencional en la que el area en la que se infiltra el
tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol vinilico) es igual a o de mas de un cuarto del grosor de
la pelicula de poli(alcohol vinilico), la diferencia de color antes y después del procesamiento es grande, mientras que
en el caso de la lente polarizante de policarbonato aromatico que comprende la pelicula polarizante de la presente
invencion, en la que el area en la que se infiltra el tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol vinilico)
es de no mas de un cuarto del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico) y la parte central en la direccién del grosor
de la pelicula de poli(alcohol vinilico) no se tifie con el tinte dicroico, la diferencia de color antes y después del
procesamiento es pequefia y el cambio en el tono de color y la transmitancia antes y después del procedimiento de
doblado es pequefio.

Explicaciones de letras o nimeros

1 pelicula polarizante

2,3 lamina de policarbonato aromatico

4,5 capa adhesiva

6 policarbonato aromatico

7 superficie de la seccién transversal de la pelicula polarizante
8 area en la que se infiltra el tinte

9 area en la que no se infiltra el tinte
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REIVINDICACIONES

Lente polarizante, que se forma estirando una pelicula de poli(alcohol vinilico) y tifiendo la pelicula con un
tinte dicroico, uniendo una lamina de policarbonato aromatico a ambas superficies de la pelicula mediante
una capa adhesiva y doblando el producto obtenido para tener una superficie esférica o asférica, en la que la
profundidad de un area en la que se infiltra el tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol
vinilico) es de no mas de un cuarto del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico), y en la que la parte central
en la direccion del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico) no se tifie con el tinte dicroico,

en la que la profundidad de un area en la que se infiltra el tinte dicroico se determina tomando una fotografia
de una seccion transversal de la pelicula de poli(alcohol vinilico) mediante un microscopio 6ptico.

Lente polarizante, que se forma estirando una pelicula de poli(alcohol vinilico) y tifiendo la pelicula con un
tinte dicroico, uniendo una lamina de policarbonato aromatico a ambas superficies de la pelicula mediante
una capa adhesiva, doblando el producto obtenido para tener una superficie esférica o asférica e inyectando
un policarbonato aromatico a una de las superficies de la lamina polarizante, en la que la profundidad de un
area en la que se infiltra el tinte dicroico desde la superficie de la pelicula de poli(alcohol vinilico) es de no
mas de un cuarto del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico), y en la que la parte central en la direccion
del grosor de la pelicula de poli(alcohol vinilico) no se tifie con el tinte dicroico,

en la que la profundidad de un area en la que se infiltra el tinte dicroico se determina tomando una fotografia
de una seccion transversal de la pelicula de poli(alcohol vinilico) mediante un microscopio 6ptico.

16



ES 2809 511 T3

FIGURA 1
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FIGURA 2
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FIGURA 3

(F)
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FIGURA 4
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