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DESCRIPCION
Materiales de fotoalineamiento que tienen una adhesién mejorada
Antecedentes

La presente divulgacion se refiere a nuevos materiales (co)poliméricos adecuados para su uso como capas de
fotoalineamiento. Los nuevos materiales de fotoalineamiento comprenden una red de polimero anisotrépico
estructuralmente foto-orientable que presenta una adhesion mejorada a las superficies del sustrato y que puede
alinear capas de cristal liquido monoméricas y poliméricas mas gruesas. También se desvelan los métodos de
fabricacioén y aplicacion de los nuevos materiales de fotoalineamiento.

Los materiales de cristal liquido se usan en diversas aplicaciones donde el material de cristal liquido se deposita
como una capa sobre la superficie de un sustrato. El funcionamiento exitoso de un dispositivo de cristal liquido
depende, al menos en parte, de la capacidad de las moléculas de cristal liquido dentro de la capa de adoptar y
mantener un alineamiento u orientacion particular. Estas capas de cristal liquido pueden alinearse u orientarse
usando diversos métodos. Un enfoque es recubrir la superficie del sustrato con una capa de orientacién antes de la
aplicacion de una capa de cristal liquido. La capa de orientacidon puede usarse después para orientar el material de
cristal liquido sobre el sustrato, por ejemplo, por frotado o irradiaciéon con una radiacién electromagnética polarizada.
La capa de orientacion define la direccion de orientacion de las moléculas de cristal liquido de la capa con el
resultado de que los ejes longitudinales de las moléculas quedan alineados con la direccidon de orientacion definida
por la capa de orientacién. Ademas del alineamiento direccional, la capa de orientacion puede conferir también un
angulo de inclinacién a las moléculas de cristal liquido, de manera que las moléculas se alinean a si mismas en un
angulo respecto a la superficie de la capa de orientacién en lugar de estar situadas en paralelo a la superficie.

Se conoce la orientacion de las capas de polimero por irradiacion con radiaciéon electromagnética polarizada. La
irradiacién basada en orientacidon supera ciertos inconvenientes asociados con la orientaciéon por frotado uniaxial
tales como, por ejemplo, generacién de polvo, generaciéon de calor, destruccion de peliculas finas y ausencia de
capacidad de estructuracion. Adicionalmente, la orientacién por irradiacién permite también la posibilidad de
proporcionar distintas areas que tienen diferente orientacion relativa respecto a las areas vecinas. Ejemplos de
materiales de alineamiento foto-orientables incluyen derivados de acido dinamico fotoactivos unidos por polimero,
derivados de cumarina, derivados azo cis/trans isomerizables y derivados de poliimida que pueden descomponerse
fotoquimicamente.

La Patente de Estados Unidos N° 6.107.427 se refiere a materiales poliméricos fotoactivos reticulables compuestos
por ésteres y amidas del acido 3-aril-acrilico asi como también a su uso como capas de orientacién para capas de
cristal liquido. Tales materiales encuentran uso en la produccion de elementos 6Opticos y sistemas multicapa tales
como pantallas de cristal liquido.

La Publicacion Internacional N° WO 2004/060861 A2 desvela copolimeros foto-reticulables de (a) al menos un
monomero del grupo de los acrilatos, metacrilatos, acrilamidas y metacrilamidas a cada uno de los cuales esta unido
covalentemente, directamente mediante un grupo de enlace, una molécula isomerizable o dimerizable
fotoquimicamente, (b) al menos un polioxialquil éster o una polioxialquilamida de un mondémero etilénicamente
insaturado o acido dicarboxilico, o un polioxialquil éter de un alcohol etilénicamente insaturado y (c) opcionalmente,
otros comondémeros etilénicamente insaturados. Los copolimeros tienen una temperatura de transicion vitrea no
mayor de 70 °C y preferentemente menor. Tales materiales son adecuados como capas de alineamiento para
cristales liquidos usados en la produccién de elementos electro-6pticos, por ejemplo, pantallas de cristal liquido,
peliculas de compensacion dptica para filtros de retardo, filtros colestéricos, filtros anti-reflexiéon y similares.

La Publicacion Internacional N° WO 2005/015298 A1 proporciona una capa de alineamiento que tiene adhesion
mejorada a las peliculas de cristal liquido, a un material precursor usado para la preparacion de tal capa, a un
laminado comprendido por tal capa y al menos una pelicula polimérica de cristal liquido y al uso de la capa de
alineamiento y el laminado para usos y dispositivos 6pticos, electro-opticos, decorativos o de seguridad. La capa de
alineamiento y el material precursor comprenden al menos un meségeno reactivo en forma monomérica, oligomérica
o polimérica. El mesdgeno reactivo preferentemente se incorpora en la composiciéon solvatada usada para formar
una pelicula de alineamiento. Como alternativa, el mesdgeno reactivo puede usarse como un componente en una
composicion usada para formar capas de control que generalmente no son capas de polimero, sino monocapas o
multicapas auto-ensambladas. La promocién del alineamiento de cristal liquido por la capa de control generalmente
no tiene un efecto voluminoso, sino en lugar de ello un efecto superficial, donde las moléculas de la capa de control
estan conectadas a la superficie y su espesor es normalmente el de solo una monocapa.

Aunque los copolimeros de fotoalineamiento mencionados anteriormente y las capas de alineamiento resultantes
presentan una adhesion algo mejorada (a los sustratos a los que se aplican y a las capas de cristal liquido aplicadas
posteriormente), no obstante no proporcionan una adhesion suficiente a cualquiera de la capas para algunas
aplicaciones, por ejemplo para su uso en la produccion de dispositivos oftalmicos tales como lentes. Estos
materiales de la capa de alineamiento de la técnica anterior usados en dispositivos de cristal liquido ain demuestran
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generalmente una mala adhesién para tales aplicaciones, y a menudo se producen usando altas temperaturas de
procesamiento (de 200 °C a 250 °C) que no son compatibles para ciertos sustratos, por ejemplo, sustratos dpticos
de plastico. Como se ha mencionado previamente, también es necesaria la adhesién entre las capas en aplicaciones
donde una capa de cristal liquido u otra capa se deposita sobre la superficie de la capa de fotoalineamiento. En
aplicaciones donde los niveles de adhesion no son suficientes, puede observarse el desprendimiento de la capa de
fotoalineamiento de la superficie del sustrato y/o el desprendimiento de las capas posteriores de la superficie de la
capa de fotoalineamiento.

Ademas, ciertas aplicaciones tales como aplicaciones oftalmicas, utilizan capas de cristal liquido de mas de 20
micrémetros de espesor. En estas aplicaciones, se desean capas de fotoalineamiento que sean capaces de alinear
capas de cristal liquido adherentes de hasta 1.000 micrémetros de espesor. De esta manera, se desean materiales
de fotoalineamiento que pueden usarse para formar capas que tienen propiedades de adhesion mejorada y capas
de cristal liquido alineadas mas gruesas, respecto a los materiales de fotoalineamiento conocidos. Los materiales de
fotoalineamiento de la presente invenciéon superan los inconvenientes de los copolimeros de fotoalineamiento
conocidos previamente y las capas de alineamiento que los comprenden, y proporcionan propiedades de adhesién
mejorada deseadas.

Breve sumario de la divulgacion
La presente divulgacion se refiere a un (co)polimero que comprende:

una estructura representada por la férmula:

Ma - Mb ; Mc -

| | |
L2 Lb LC
z@ zIb z°

donde:

cada M?, M° y M® son cada uno independientemente restos de unidades monoméricas seleccionadas entre
unidades acriloilo sustituidas o no sustituidas, en la que dichos sustituyentes acriloilo se eligen entre alquilo C+-
C,, fenilo,-O- y combinaciones de los mismos, unidades estireno sustituidas o no sustituidas, unidades epoxi
sustituidas o no sustituidas, unidades uretano sustituidas o no sustituidas, acido policarboxilico sustituido o no
sustituido, unidades poliol sustituidas o no sustituidas, unidades poliamina sustituidas o no sustituidas o
unidades acido hidroxialcanoico sustituidas o no sustituidas; en la que dichos sustituyentes estan
seleccionados entre alquilo C1-Cy, alcoxi C4-Cao, cicloalquilo C3-Cyo, alquil (C1-Cy) alcoxi C1-Cao, halo alquilo
(C4-C20) heterociclo alquilo (C3-C1o) haloarilo, haloalquil (C1-Cz) arilo, alquil C4-Cy arilo, alcoxi C1-Cyo arilo,
heteroarllo aril alquilo (C4-Cy), heteroaril alquilo (C4-Cxo);

L2 L° y L® son grupos espaciadores que estan seleccionados cada uno independientemente entre un enlace
SenC”'O -(CH2)g-, -(CF2)n-, -Si(Z)2 (CH2)g-, 0 ~(Si(CH3)20)s-, -N(R)-, -C(R)=C(R)-, -C(R)=N-, -C(R")2-C(R")2-, -O-,
-C(0)-, -C=C-, -N=N-, -S-, -S(0)-, -S(0)(0)-, -(0)S(0)0O-, -S(0O)S(0O)O-, un resto alquileno C4-Cy4 de cadena
lineal o ramificado, arileno, cicloalquileno C3-C1o o diversas combinaciones de los mismos, en la que Z' se elige
independientemente para cada aparicion entre hldrogeno alquilo C4-C1s cicloalquilo C3-C1o 0 arilo; R se elige
independientemente para cada aparicion entre z° hldrogeno alquilo C4-Cys, cicloalquilo C3-C+o 0 arilo; R' se
elige independientemente para cada apar|0|on entre z°, alquilo C4-C4sg, cicloalquilo 03 Ci o arllo el resto
alquileno C4-C24 estd mono-sustituido con Z °, ciano o halo, o poli-sustituido con Z° o halo; "g" se elige
independientemente para cada aparicion entre 1 a 20, y "h" es un nimero entero de 1 a 16 inclusive;

cada Z° es independientemente un croméforo fotoquimicamente activo seleccionado entre un cinamato
sustituido o no sustituido o cumarina sustituida o no sustituida dimerizables, un azo sustituido o no sustituido
isomerizable cis/trans, una poliimida sustituida o no sustituida que puede descomponerse fotoquimicamente o
un ester aromatico sustituido o no sustituido capaz de experimentar una redisposicién de Photo-Fries;

cada Z° es un grupo promotor de la adhesién seleccionado independientemente entre hidroxi, acido carboxilico,
anhidrido, isocianato, isocianato bloqueado, tioisocianato, tioisocianato bloqueado, amino, tio, silano
organofuncional, titanato organofuncional, zirconato organofuncional o epoxi, en la que cada grupo
organofuncional se selecciona independientemente entre vinilo, alilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad
vinilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad epoxi, radicales hidrocarburo con funcionalidad alilo, radicales
hidrocarburo con funcionalidad acriloilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad metacriloilo, radicales
hidrocarburo con funcionalidad estirilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad mercapto o combinaciones de
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tales grupos organofuncionales, estando seleccionados dichos radicales hidrocarburo entre alquilo C4-Cao,
alquenilo C2-Cyo, alquinilo C,-Cy, alcoxi C1-Cyo, alquilo C4-Cyo alcoxi (C4-Czo), alcoxi C1-Cyo alquilo (C1-Cyo),
arilo, heteroarilo y combinaciones de tales radicales de hidrocarburo;

con la condicion de que cuando Z° es hidroxi o acido carboxilico, el (co)polimero comprende adicionalmente al
menos otro grupo promotor de la adhesion;

Z° es una estructura mesdgena seleccionada entre un grupo de cristal liquido de tipo barra recta rigida, un
grupo de cristal liquido de tipo barra doblada rigida o un grupo de cristal liquido de tipo disco rigido; y

"x" tiene un valorde 0 < x <1, "y"tieneun valorde 0 <y <1,y"z"tieneunvalorde0<z<1dondex+y+z=
1 y "n" tiene un valor que varia de 10 a 10.000,

en la que cuando x = 1 entonces al menos uno de L? y Z® esta sustituido adicionalmente con al menos un grupo
promotor de la adhesién z° y cuando y = 0, entonces al menos uno de L% Z° L®y Z° estd sustituido
adicionalmente con al menos un grupo promotor de la adhesion z°.

De acuerdo con una realizacién, la presente divulgacion proporciona un (co)polimero en el que z es 0.
En otra realizacion, la presente divulgacion proporciona un (co)polimero en el que z es mayor que 0.

Las realizaciones adicionales de la presente divulgacion proporcionan articulos de fabricacion. Los articulos de
fabricacién comprenden al menos una parte fotoalineable que comerende un Co)pollmero que tiene una estructura
representada por la Férmula anterior, en la que las variables M?, M°, M®, L®, L° LS, 7%, 2° Z5 x, Yy, Z'y n son como
se han descrito en este documento.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion proporcionan elementos Opticos, tales como elementos
oftalmicos, elementos de visualizacién, ventanas, espejos, elementos de cristal liquido activo o elementos de cristal
liquido pasivo. Los elementos épticos comprenden un sustrato y al menos una primera capa parcial sobre al menos
una parte de una superficie del sustrato. La capa al menos parcial comprende un material (co)pollmerlco que tiene
una estructura representada por la Férmula anterior, en la que las variables M?, M° M°, L8, L° L, z%,2°,2°, x, Y, Z,
y n son como se ha expuesto en detalle en este documento. En las reallzaC|ones especmcas, Ios elementos optlcos
pueden comprender adicionalmente una o mas capas al menos parciales adicionales sobre al menos una parte de la
superficie del sustrato.

Otras realizaciones adicionales de la presente divulgacién proporcionan una célula de cristal liquido. La célula de
cristal liquido comprende una primera superficie, una segunda superficie opuesta a la primera superficie, una
primera capa al menos parcial sobre al menos una parte de la primera superficie orientada hacia la segunda
superficie, una segunda capa al menos parcial sobre al menos una parte de la segunda superficie orientada hacia la
primera superficie, donde la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial definen un espacio, y
hay un material de cristal liquido en el espacio entre la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos
parcial. La primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial son capas de alineamiento y al menos
una de la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial comprende un (co)pollmero que tiene
una estructura representada por la Formula anterior, en la que las variables M?, M°, M°, L?, L° L%, 2%, Z°, Z° , x,y, z y
n son como se ha expuesto en detalle en este documento. En las realizaciones especmcas, el materlal de cristal
liqguido comprende al menos uno de un material dicroico o un material fotocrémico-dicroico.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion proporcionan métodos para aplicar un material de
fotoalineamiento a un elemento o6ptico. El método comprende aplicar una capa al menos parcial de un material
(co)polimérico de fotoalineamiento sobre al menos una parte de una superficie de un sustrato, formando un enlace
atractivo entre uno o mas grupos promotores de la adhesién sobre el material (co)polimérico de fotoalineamiento y
un grupo compatible sobre la superficie del sustrato, y al menos alinear parcialmente al menos una primera parte del
material (co)polimérico de fotoalineamiento por exposicion de al menos la capa parcial a radiacion UV polarizada. El
material (co)polimérico de fotoalineamiento tiene una estructura representada por la Férmula anterior, en la que las
variables M?, M°, M°, L® L° L° Z° Z° Z° x, y, zy n son como se exponen en detalle en este documento.

Breve descripcion de las diversas vistas de los dibujos

Las diversas realizaciones desveladas en este documento se entenderan mejor cuando se lean junto con los
dibujos, en los que:

La Figura 1 ilustra una realizaciéon de un elemento 6ptico de acuerdo con la presente divulgacion.
La Figura 2 ilustra una segunda realizacion de un elemento 6ptico de acuerdo con la presente divulgacion.
La Figura 3 ilustra una realizaciéon de una célula de cristal liquido de acuerdo con la presente divulgacion.

Descripcion detallada
La presente divulgacion se refiere a estructuras y métodos para producir nuevas redes de polimero anisotrépico

estructuralmente foto-orientadas adecuadas para la deposicién en forma de capas sobre sustratos y que pueden
alinear capas de cristal liquido monoméricas y poliméricas mas gruesas y presentar una adherencia mejorada a los
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sustratos usados habitualmente asi como a las capas posteriores depositadas sobre la superficie de la capa de
polimero.

Los materiales de cristal liquido se utilizan en diversas aplicaciones. Las moléculas de un cristal liquido ("CL")
tienden a alinearse entre si en una direccién preferida, produciendo un material fluido con propiedades 6pticas
anisotropicas, electromagnéticas y/o mecanicas. El mesdgeno es la unidad fundamental de un CL, que induce el
orden estructural en el material de cristal liquido. El resto mesogénico del CL normalmente comprende un resto
rigido que se alinea con otros componentes mesogénicos en la composiciéon CL, alineando de esta manera las
moléculas de CL en una direccidon especifica. La parte rigida del mesdgeno puede consistir en una estructura
molecular rigida, tal como estructuras de anillo mono- o policiclico incluyendo, por ejemplo, una estructura de anillo
aromatico mono- o policiclico. Los mesdgenos de cristal liquido que son adecuados para su uso junto con las
diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen meségenos de cristal liquido termotrdpico y
mesdgenos de cristal liquido liotrépico. Ejemplos de meségenos de cristal liquido termotrépico que son adecuados
para su uso junto con las diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen meségenos de cristal
liquido columatico (o de tipo barra), mesdgenos de cristal liquido discéticos (o de tipo disco) y mesdgenos de cristal
liquido colestéricos. Los ejemplos de mesdgenos potenciales se exponen con mayor detalle, por ejemplo, en la
Solicitud de Estados Unidos con N° de Serie 12/163, 116, en los parrafos [0024]-[0047]; e incluyen aquellos descritos
en Demus, et al., "Flissige Kristalle in Tabellen," WEB Deutscher Verlag Fir Grundstoflindustrie, Leipzig, Alemania,
1974 y "Flissige Kristalle in Tabellen II", VEB Deutscher Verlag Fir Grundstoffindustrie, Leipzig, Alemania, 1984.

Los CL pueden existir en un estado no ordenado o en un estado ordenado (alineado). Las moléculas de CL en el
estado no ordenado adoptaran una orientacion basicamente aleatoria, es decir, no habrd una orientaciéon general
respecto a las moléculas de CL. Las moléculas de CL en un estado ordenado o alineado generalmente adoptaran
una orientacién donde las partes meségenas de las moléculas de CL estan alineadas al menos parcialmente por la
parte alineada del material de CL. Como se usa en este documento, los términos "alinear" o "alineado" significan
llevar a una disposicion o posicion adecuada por interaccion con otro material, compuesto o estructura. En ciertos
casos, las partes mesogenas de las moléculas de CL estaran alineadas al menos parcialmente en una orientacion
paralela. En otros casos, las partes mesdégenas de las moléculas de CL pueden estar alineadas al menos
parcialmente en una orientacién helicoidal.

Los polimeros de cristal liquido ("PCL") son polimeros capaces de formar regiones de una estructura altamente
ordenada mientras estan en una fase liquida. Los PCL pueden fabricarse a partir de compuestos de monémero de
cristal liquido ("MCL") que después se polimerizan para formar el PCL. Como alternativa, los PCL pueden formarse
polimerizando un material polimerizable en presencia de un material de cristal liquido tal como el material de cristal
liqguido atrapado en el polimero. Los CL, MCL y PCL tiene un amplio intervalo de usos, que varian desde su uso
como plasticos ingenieriles fuertes hasta delicados geles para pantallas de CL. Estos materiales pueden usarse
también, por ejemplo, en elementos dpticos tales como elementos oftalmicos, elementos de visualizacion, ventanas
y espejos. Los materiales de cristal liquido pueden usarse, por ejemplo, como capas al menos parciales,
recubrimientos o peliculas sobre al menos una parte de un sustrato y pueden conferir ciertas caracteristicas
deseadas al sustrato tales como para su uso en aplicaciones de almacenamiento de datos O&pticos como
fotomascaras o pigmentos decorativos; en cosméticos y para aplicaciones de seguridad (véase, por ejemplo, la
Patente de Estados Unidos N° 6.217.948); como resinas curables para aplicaciones médicas, dentales, adhesivas y
estereolitograficas (véase, por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N° 7.238.831); como articulos de fabricacion,
tales como, articulos ensamblados moldeados o de colada para su uso en las aplicaciones mencionadas
anteriormente y diversos dispositivos relacionados. En ciertos casos, los materiales de CL pueden incorporarse en
elementos opticos, tales como por ejemplo elementos oftalmicos, elementos de visualizacién, pantallas, espejos,
células de cristal liquido activo y pasivo y dispositivos y otros articulos que contienen CL o PCL que contienen
articulos de interés, tales como, polarizadores, compensadores 6pticos (véase, por ejemplo, la Patente de Estados
Unidos N° 7.169.448), retardadores Opticos (véase, por ejemplo, la Patente de Estados Unidos N° RE39, 605E),
filtros de color y placas de ondas para circuitos de ondas luminosas (véase, por ejemplo, la Patente de Estados
Unidos N° 7.058.249). Ciertos compuestos mesdgenos pueden encontrar un uso particular como MCL y PCL para la
formacion de elementos oftalmicos que comprenden adicionalmente un material o compuesto dicroico o fotocromico-
dicroico. Los compuestos dicroicos son capaces de absorber preferentemente uno de dos componentes ortogonales
del plano de la luz polarizada.

Generalmente es necesario colocar o disponer adecuadamente las moléculas mesogénicas o CL, incluyendo, por
ejemplo, los compuestos dicroicos para conseguir el efecto deseado. Es decir, para mesodgenos lineales o de tipo
barra, generalmente es necesario alinear al menos parcialmente las moléculas del compuesto de manera que los
ejes largos de las moléculas alineadas al menos parcialmente del compuesto mesdgeno generalmente sean
paralelos entre si. El alineamiento al menos parcial de los materiales de CL u otros materiales anisotrépicos puede
efectuarse mediante al menos uno de exponer al menos una parte del material a un campo magnético, exponer al
menos una parte del material a una fuerza de cizalla, exponer al menos una parte del material a un campo eléctrico,
exponer al menos una parte del material a una radiacién ultravioleta polarizada en el plano (UV), exponer al menos
una parte del material a radiacion infrarroja, secar al menos una parte del material, atacar quimicamente al menos
una parte del material, frotar al menos una parte del material y alinear al menos una parte del material con otra
estructura o material, tal como un material de alineamiento al menos parcialmente ordenado. También es posible
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alinear los materiales de CL u otro material anisotrépico con una superficie orientada, tal como una superficie
recubierta con al menos un material de alineamiento parcialmente ordenado. Es decir, las moléculas de cristal
liguido pueden aplicarse como un recubrimiento, capa o pelicula a una superficie que tiene que orientarse, por
ejemplo por frotado, ranurado o métodos de fotoalineamiento y posteriormente alinearlo de manera que el eje largo
de cada una de las moléculas de cristal liquido tome una orientacion que generalmente es paralela a la direccion
general de orientacion de la superficie.

Los materiales de alineamiento, tales como el material de fotoalineamiento, pueden usarse como un recubrimiento
sobre una superficie de un sustrato o una parte de la superficie donde el material de alineamiento puede estar al
menos parcialmente alineado y después puede usarse para alinear uno o mas materiales de cristal liquido en una
capa posterior que se aplica sobre una parte de la capa de material de alineamiento. Sin embargo, los materiales de
fotoalineamiento convencionales pueden presentar una adhesién insatisfactoria a la superficie y/o las capas
posteriores que pueden estar recubiertas sobre la superficie de los materiales de fotoalineamiento. Esto puede
conducir al desprendido o separacién de la capa de fotoalineamiento desde la superficie y/o las capas posteriores y
una pérdida global en la utilidad y vida util del producto. Las diversas realizaciones de la presente divulgacion
proporcionan nuevos materiales de fotoalineamiento (co)poliméricos. Los materiales de fotoalineamiento
(co)poliméricos presentan una adhesion mejorada a una superficie de un sustrato sobre el cual se recubren los
materiales y una adhesion mejorada entre los materiales y una capa posterior que se deposita sobre la superficie de
la capa de materiales de fotoalineamiento. Las caracteristicas de adhesién mejorada se ven afectadas por la
incorporacion de un grupo promotor de la adhesion dentro de la estructura (co)polimérica del material de
fotoalineamiento.

De acuerdo con una realizacion, la presente divulgacion proporciona un (co)polimero que comprende una estructura
representada por la Formula I.

X I Mb Y

L2 {b

Vi zb
I}

Haciendo referencia a la Formula |, M® y MP representan restos de unidades monoméricas. Cada uno de M? y M® se
selecciona entre unidades acriloilo sustituidas o no sustituidas, en las que dichos sustituyentes acriloilo se eligen
entre alquilo C4-C4, fenilo, -O- y combinaciones de Ios mismos. Ejemplos de tales unidades acriloilo incluyen
acriloiloxi, metacriloiloxi y cinamato. Cada uno de M? y M® se selecciona también entre unidades estireno sustituidas
0 no sustituidas, unidades epoxi sustituidas o no sustituidas, unidades uretano sustituidas o no sustituidas, acido
policarboxilico sustituido o no sustituido, unidades poliol sustituidas o no sustituidas, unidades poliamina sustituidas
0 no sustituidas o unidades éacido hidroxialcanoico sustituidas o no sustituidas en las que dichos sustituyentes se
eligen entre alquilo C4-Cy, alcoxi C4-Cao, cicloalquilo C3-C1g, alquil C1-Cy, alcoxi (C4 -Cx), halo alquilo (C4-Cxo),
heterociclo alquilo (C3-C1o), heteroarilo halo alquil (C1-Cxo) arilo, alquil C1-Cx arilo, alcoxi C1-Coo arilo, heteroarilo, aril
alquilo (C4 -Cyo) y heteroarilo alquilo (C4 -Czp). Como se usa en este documento, el término "restos" cuando se usa
en referencia a un mondmero o unidad monomeérica se refiera a lo que queda de la unidad monomérica después de
que se haya incorporado en una cadena de polimero. Como se usa en este documento, el término "derivado"
cuando se usa en referencia a un acido carboxilico o acido pollcarboxnlco incluye amidas, ésteres, haluros de acilo,
anhidridos de acilo y derivados de ciano. Los grupos M? y M® en la Férmula | pueden constltU|r la cadena principal
del polimero del (co)polimero. De acuerdo con realizaciones especificas, los grupos M? y M° pueden ser cada uno
independientemente restos de unidades acriloiloxi sustituidas o no sustituidas o unidades metacriloiloxi sustituidas o
no sustituidas.

Como se representa mediante la Formula |, el (co)polimero tiene grupos colgantes de L Z2y -L°-Z°, donde los
grupos L representan grupos espaciadores entre el resto monomérico (es decir, M® y M ) y los grupos Z y Z°. De
acuerdo con diversas realizaciones, los grupos L%y L° son grupos espaciadores que pueden seleccionarse cada uno
independientemente entre un solo enlace, -(CH2)g-, -(CF2)h-, -Si(Z")2 (CH2)g-, 0 -(Si(CH3)20)s-, -N(R)-, -C(R)=C(R)-, -
C(R)=N-, -C(R")2-C(R')2-, -O-, -C(O)-, -C=C-, -N=N-, -S-, -§(0)-, -S(O)(0)-, -(0)S(0)0O-, -S(0)S(O)O-, un resto
alquileno C4-Cy4 de cadena lineal o ramificado, arileno, cicloalquileno C3-C1o o diversas combinaciones de los
mismos. De acuerdo con estas estructuras, Z' puede elegirse independientemente para cada aparicion entre
hidrégeno, alquilo C1-Cs, cicloalquilo C3-C1o 0 arilo; R puede elegirse independientemente para cada aparicion entre
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z°, hidrégeno, alquilo C1-C1sg, cicloalquilo C3-C+o 0 arilo; R' puede elegirse independientemente para cada aparicion
entre Z°, alquilo C4-Cys, cicloalquilo C3-C1o 0 arilo; el resto alquileno C+4-Cy4 puede estar mono-sustituido con z°
ciano o halo o poli-sustituido con Z° o halo. Adicionalmente, de acuerdo con los grupos espaciadores L® y L°, "g"
puede elegirse independientemente para cada aparicién entre 1 a 20, por ejemplo, de 2 a 15 o de 5 a 10; y "h"

puede estar representado por un numero entero de 1 a 16 inclusive, por ejemplo, de 2 a 12 o de 4 a 10.

Cada grupo Z° representa un cromdforo fotoquimicamente activo. Como se usa en este documento, la expresion
"cromoforo fotoquimicamente activo" incluye estructuras o partes de la molécula o polimero que reaccionan
quimicamente (tal como consigo mismas o con otro resto activo, por ejemplo, otro cromoéforo fotoquimicamente
activo) tras la absorcion de la radiacion actinica. Como se usa en este documento, la expresién "radiacion actinica"
significa radiacion electromagnética que es capaz de provocar una respuesta. La radiaciéon actinica incluye, por
ejemplo, radiacion visible y ultravioleta. ElI croméforo fotoquimicamente activo puede experimentar una isomerizacion
cis/trans fotoquimica, una cicloadicion [2+2] fotoquimica (que conduce a una reticulacion del polimero u oligémero),
una descomposicién fotoquimica o una redisposicién fotoquimica. De acuerdo con las diversas realizaciones, el
croméforo fotoquimicamente activo adecuado incluyen cinamato sustituido o no sustituido dimerizable o derivados
de cumarina sustituidos o no sustituidos dimerizables, azo sustituido o no sustituido isomerizable cis/trans, poliimidas
sustituidas o no sustituidas que pueden descomponerse fotoquimicamente y ésteres aromaticos sustituidos o no
sustituidos que pueden redisponerse fotoquimicamente, tales como aquellos que pueden experimentar una
redisposicion de Photo-Fries. En las realizaciones especificas, el croméforo fotoquimicamente activo puede ser un
cinamato sustituido o no sustituido dimerizable o una cumarina sustituida o no sustituida dimerizable. Los cinamatos
y cumarinas pueden reaccionar tras la exposicion a la radiacion actinica para experimentar una dimerizacion [2+2]
como se describe en "Alignment Technologies and Applications of Liquid Crystal Devices", Kohki Takotah et al.,
Taylor y Francis, Nueva York, 2005, paginas 61-63. Los ejemplos de cinamatos adecuados pueden encontrarse en
las Patentes de Estados Unidos N° 5.637.739 en la columna 6, lineas 19 a 32y 7.173.114 en la columna 3, linea 13
a columna 5, linea 2 y de cumarinas pueden encontrarse en las Patentes de Estados Unidos N° 5.231.194 en la
columna 1, linea 37 a columna 3, linea 50; 5.247.099 en la columna 1, linea 66 a columna 4 linea de 2.8; 5.300.656
en la columna 1, linea 13 a la columna 10, linea 15; y 5.342.970 en la columna 1, linea 6 a la columna 7 linea 34.

Ejemplos adicionales de croméforos fotoquimicamente activos pueden incluir: un compuesto azo fotoisomerizable tal
como poli((n-butil metacrilato-co-(E)-4-(fenildiazenil)metacrilato)-b-estireno) descrito en Macromol. Chem. Phys.
2009, 210, paginas 1484-1492; poliimidas fotodegradables tales como poli(2-metil-6-(4-(p-toliloxi)fenil)pirrolo[3,4-
flisoindol-1,3,5,7(2H, 6H)-tetraona), poli(5-(2-(1,3-dioxo2-(4-(p-toliloxi)fenil)isoindolin-5-il)-1,1,1,3,3,3-
hexafluoropropan-2-il)-2-metilisoindolin-1,3-diona), poli(5-(2-(1,3-dioxo-2-(4-(2-(p-tolil)propan-2-il)fenil) isoindalin-5-il)-
1,1,1,3,3,3-hexafluoropropan-2-il)-2-metilisoindolin-1,3-diona); y poli(5-(1,1,1,3,3,3-hexafluoro-2-(2-(4-(1,1,1,3,3,3-
hexafluoro-2-(p-tolil)propan-2-il)fenil)-1,3-dioxoisoindolin-5-il)propan-2-il-2-metilisoindolina-1,3-diona)  descrito en
Macromolecules 1994, 27, paginas 832-837; una poliimida fotorreactiva tal como (2E,2E;-4-(5-(1,1,1,3;3,3-
hexafluoro-2-(2-metil-1,3-dioxoisoindolin-5-il)propan-2-il)-1,3-dioxoisoindolin-2-il)-4'-metil-[1,1'-bifenil]-3,3'-diil  bis(3-
fenilacrilato) descrita en Macromolecules 2003, 36, paginas 6527-6536; una poliimida fotodescomponible tal como 7-
metil-2-(4-(4-metilbencil)fenil)tetrahidro-1H-5,9-metanopirido[3,4-d]azepin-1,3,6,8(2H,4H,7H)-tetraona y 2-metil-5-(4-
(4-(-2-(4-(p-toliloxi)fenil)propan-2-il)fenoxi)fenil)hexahidrociclobuta[ 1,2-c:3,4-c'ldipirrol-1,3(2H,3aH)-diona descritas en
The Liquid Crystal Book Series: Alignment Technologies and Application of Liquid Crystal Devices, de K. Takatoh et.
al., 2005, Taylor y Francis, pagina 63; y ésteres aromaticos capaces de experimentar una redisposicion de Photo-
Fries que incluyen: poli(S-metacrilamidonaftalen-1-il metacrilato); poli(4-metacrilamidonaftalen-1-il metacrilato);
poli(4-metacrilamidofenil metacrilato); poli(4-metacrilamidofenil metacrilato); y poli(4-(2-metacrilamidoetil)fenil
metacrilato) descrito en Molecular Crystal and Liquid Crystal, 2007, Vol. 479 pagina 121.

Cada grupo z° representa un grupo promotor de la adhesion. Como se usa en este documento, la expresién
"promotor de la adhesion" significa un grupo o estructura que mejora la adhesion entre la estructura (co)polimérica y
el sustrato con el que esta recubierto sobre las peliculas poliméricas que estan recubiertas sobre la superficie del
polimero que contiene el promotor de la adhesion. Los promotores de la adhesion pueden actuar formando una
fuerza de atraccion al menos parcial sobre un nivel molecular o atémico entre el (co)polimero y el sustrato o
recubrimiento posterior. Ejemplos de las fuerzas de atraccidon incluyen enlaces covalentes, enlaces covalentes
polares, enlaces idnicos, enlaces de hidrégeno, atracciones electrostaticas, interacciones hidréfobas y atracciones
de van der Waals. Es decir, una funcionalidad sobre el grupo promotor de la adhesién z° puede formar una
interaccion de atraccién con una funcionalidad sobre la superficie o una funcionalidad sobre el recubrimiento
posterior. Dentro de la estructura del copolimero de acuerdo con las diversas realizaciones de este documento, la
interaccién de atraccion entre una pluralidad de grupos promotores de la adhesién Z° y la superficie del sustrato o
material de recubrimiento posterior da como resultado una adhesion mejorada entre el copolimero y la superficie del
sustrato y/o el recubrimiento posterior. Las diversas realizaciones de las estructuras adecuadas para el grupo
promotor de la adhesién ad incluyen hidroxi, acido carboxilico, anhidrido, isocianato, isocianato bloqueado,
tioisocianato, tioisocianato bloqueado, amino, tio, silano organofuncional, titanato organofuncional, zirconato
organofuncional y epoxi, en las que cada grupo organofuncional esta seleccionado independientemente entre vinilo,
alilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad vinilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad epoxi, radicales
hidrocarburo con funcionalidad alilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad acriloilo, radicales hidrocarburo con
funcionalidad metacriloilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad estirilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad
mercapto o combinaciones de tales grupos organofuncionales, seleccionandose dichos radicales de hidrocarburo
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entre alquilo C¢-Cy, alquenilo C2-Cy, alquinilo C2-Cy, alcoxi C4-Ca, alquilo C4-Cyo alcoxi (C1-Cy), alcoxi C1-Cyo
alquilo (C4-Cy) arilo, heteroarilo y combinaciones de tales radicales hidrocarburo; con la condicién de que cuando z°
es hidroxi o acido carboxilico, el (co)polimero comprende adicionalmente al menos otro grupo promotor de la
adhesion; tal como aquellos promotores desvelados en las Patentes de Estados Unidos N° 6.025.026 en la columna
6, linea 5 a columna 8 linea 65; 6.150.430 en la columna 2, linea 59 a columna 5, linea 44 y 7.410.691 en la
columna 6, linea 4 a columna 8 linea 19. Como se usa en este documento, el término "bloqueado" cuando se usa en
referencia a los grupos isocianato o tioisocianato se refiere a una estructura donde el grupo isocianato o
tioisocianato se ha hecho reaccionar de forma reversible con un grupo para proteger el grupo isocianato o
tioisocianato de reaccionar hasta que se retira el grupo de bloqueo. Generalmente, los compuestos usados para
bloquear los grupos isocianato o tioisocianato pueden ser compuestos organicos que tienen atomos de hidrégeno
activos, por ejemplo, alcoholes volatiles, compuestos épsilon-caprolactama o cetoxima. Ejemplos de los grupos de
bloqueo incluyen aminas, ésteres hiodroxamicos, grupos pirazol sustituidos o no sustituidos, fenoles, cresol,
nonilfenol, caprolactama, triazol, imidazolina, oxima, formiato y diacetona, incluyendo aquellos descritos en X. Tassel
et al., "A New Blocking Agent of Isocyanates" European Polymer Journal, 2000, 36, 1745-1751 y Z.W. Wicks, Jr.,
Progress in Organic Coatings, 1975, 3, 73-99.

Haciendo referencia aun a la Formula |, de acuerdo con diversas realizaciones, "n"
10 a 10.000, por ejemplo, de 100 a 5.000 o de 500 a 2.000. De acuerdo con realizaciones especificas, "x" puede
tener un valor de 0 < x < 1 e "y" puede tener un valor de 0 <y < 1, donde x + y =1. Es decir, de acuerdo con estas
realizaciones especificas, el (co)pollmero contiene solo restos monoméricos M? y M®. En otras realizaciones, como
se ha descrito en este documento, el (co)polimero puede comprender restos monomerlcos adicionales. En aquellas
realizaciones donde x = 1 (es decir, cuando y = O) entonces al menos uno de L? y Z° se sustituye adicionalmente
con al menos un grupo promotor de la adhesion z°.

n" puede tener un valor que varia de

En otras realizaciones mas del (co)polimero descrito en este documento, la estructura del copolimero representada
por la Férmula | puede comprender adicionalmente restos de la unidad monomérica M® sustituida que tienen la

estructura:
—{
3

LG

ZC

donde cada M° puede ser independientemente un resto de unidades monoméricas seleccionadas entre unidades
acriloilo sustituidas o no sustituidas, en la que dichos sustituyentes acriloilo se eligen entre alquilo C1-Cy4, fenilo, -O-y
combinaciones de los mismos, unidades estireno sustituidas o no sustituidas, unidades epoxi sustituidas o no
sustituidas, unidades uretano sustituidas o no sustituidas, unidades acido policarboxilico sustituidas o no sustituidas,
unidades poliol sustituidas o no sustituidas, unidades poliamina sustituidas o no sustituidas o unidades acido
hidroxialcanoico sustituidas o no sustituidas; en la que dichos sustituyentes estan seleccionados entre alquilo C4-Cao,
alcoxi C1-Cgo, cicloalquilo C3-C1o, alquilo C4-C2o alcoxi (C1 -Caz0), haloalquilo (C4-Cz), heterociclo alquilo (C3-Cio),
haloarilo, haloalquil (C1-Cy) arilo, alquil C4-Cy arilo, alcoxi C1-Cy arilo, heteroarilo, aril alquilo (C4-Cy), heteroaril
alquilo (C4-C2). Cada L® es un grupo espaciador que puede elegirse independientemente entre aquellos grupos
espaciadores descritos en este documento. De acuerdo con las diversas realizaciones, el grupo Z° es una estructura
mesogena que puede seleccionarse entre un grupo de cristal liquido similar a una barra recta rigida, un grupo de
cristal liquido similar a una barra doblada rigida o un grupo de cristal liquido similar a un disco rigido. De acuerdo
con estas realizaciones, "z" puede tener un valor de 0 < z < 1 de manera que x + y + z = 1. Es decir, el copolimero
puede consistir en restos de estructuras monoméricas representadas por M?, M° y M. En estas realizaciones, donde
y =0, entonces al menos uno de L? Z% L°y Z° se sustituye adicionalmente con al menos un grupo promotor de la
adhesion Z°. Esto se aplica en todas las realizaciones del copolimero, Ios restos monomeéricos del copolimero
tendran sustituyentes que tienen al menos un grupo promotor de la adhesién Z°.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion proporcionan un (co)polimero que comprende una estructura
representada por la Formula Il
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L2 LP L®
Z Vs z°
(i

en la que los grupos M?, M®, M, L®, L° L', Z% Z°y Z° tienen estructuras como se han expuesto en este documento.
El valor de "n" varia de 10 a 10.000, por ejemplo, de 100 a 5.000 o de 500 a 2.000. De acuerdo con la Férmula Il, "x"
puede tener un valor de 0 < x < 1; "y" puede tener un valor de 0 <y < 1; y "z" pueden tener un valorde 0 <z < 1
donde x + y +z =1, con la cond|C|on de que cuando x = 1, entonces al menos uno de L® y Z* esta sustituido
adicionalmente con al menos uno de un grupo promotor de la adhesion Z° y cuando y =0, entonces al menos uno de
L?, 7% L°y Z° esta sustituido adicionalmente con al menos un grupo promotor de la adhesién 2z

En las realizaciones especificas, M?, M° y M® pueden ser cada uno independientemente restos de unidades
acriloiloxi sustituidas o no sustituidas o unidades metacriloiloxi sustituidas o no sustituidas y Z* puede ser un
croméforo fotoquimicamente activo seleccionado entre un cinamato sustituido o no sustituido dimerizable o una
cumarina sustituida o no sustituida dimerizable.

De acuerdo con las diversas realizaciones de los (co)polimeros descritos en este documento, la estructura
mesdgena Z° puede tener una estructura representada por:

" - [G"- Sy - [G? - [S°Idla- [GP - [S°lele- [S*]f-

De acuerdo con la estructura mesdgena Z°, cada uno de G', G? y G? puede elegirse independientemente para cada
aparicion entre un grupo divalente elegido entre un grupo aromatico no sustituido o sustituido, un grupo aliciclico no
sustituido o sustituido, un grupo heterociclico no sustituido o sustituido y mezclas de los mismos, en el que los
sustituyentes se eligen entre: hidroxi; amino; halégeno; alquenilo C,-C+g; alquinilo C,-Cig; azido; sililo; siloxi;
sililhidruro; (tetrahidro-2H-piran-2-il)oxi; tio; isocianato; tioisocianato; acriloiloxi, metacriloiloxi; 2-
(acriloiloxi)etilcarbamilo; 2-(metacriloiloxi)etilcarbamilo; aziridinilo; aliloxicarboniloxi; epoxi; acido carboxilico, éster
carboxilico; acriloilamino, metacriloilamino; aminocarbonilo; amino carbonilo; alquil C4-Cg aminocarbonilo,
aminocarbonil alquilo (C1-C1s); alcoxi C4-C+g carbonilo; alquil C1-C1g carbonilo; ariloxicarboniloxi; perfluoro alquil (C+-
C1g) amino, di-(perfluoro alquil (C1-C1g)) amino; acetilo C4-Cys; cilcloalquilo C3-Co; cicloalcoxi C3-C1o; alquil C1-Cqs
oxicarboniloxi; halocarbonilo; hidrégeno; arilo; hidroxi alquilo (C+1-C1s); alquilo; C1-C1s alcoxi C1-C1s; amino alquilo (C+-
C+s) alquil C4-C1s amino, di-alquil (C4-C4g) amino; alquil C4-C1s alcoxi; (C4 -Cqs); alcoxi C4-Cqs alcoxi (C1-C1g); nitro;
poli alquil(C+-C+g)éter; alquil (C+4-C+g) alcoxi (C1-C1g) alquilo (C1-C1s); poli alcoxi (C1-C1s); etileno; acriloiloxi alquilo (Cq
-C1g); metacriloxiloxi alquilo (C4-C+s); 2-cloroacriloiloxi; 2-fenilacriloiloxi; acriloiloxifenilo; 2-cloroacriloilamino; 2-
fenilacriloilaminocarbonilo; oxtanilo; glicidilo; ciano; isocianato alquilo (C4-C+s); éster del acido itaconico; éter vinilico;
éster vinilico, un derivado de estireno; polimeros de cristal liquido de cadena principal o cadena secundaria;
derivados de siloxano; derivados de etilenimina, derivados de acido maleico; derivados de acido fumarico; un grupo
alquilo C4-C+g de cadena lineal o ramificada que estd mono-sustituido con ciano, halo o alcoxi C4-C1s 0 poli-sustituido
con halo; derivados de acido cinamico no sustituidos; derivados de acido cinamico que estan sustituidos con al
menos uno de metilo, metoxi, ciano o halégeno; grupos monovalentes o divalentes quirales o no quirales sustituidos
0 no sustituidos elegidos entre radicales esteroides, radicales terpenoides, radicales alcaloides o mezclas de los
mismos, en los que los sustituyentes se eligen independientemente entre alquilo C4-C4s, alcoxi C4-C1g, amino
cicloalquilo C3-C1o, alquilo C1-C1g alcoxi (C4-C+s) fluoroalquilo (C1-C1s), ciano, ciano alquilo (C4 -C+s), ciano alcoxi (C+-
C1g) 0 mezclas de los mismos; o un grupo que comprende una de las siguientes formulas: -M(T)q.y y -M(OT)@.), en
las que M se elige entre aluminio, antimonio, tantalio, titanio, zirconio y silicio, T se elige entre radicales
organofuncionales, radicales hidrocarburo organofuncionales, radicales hidrocarburo alifaticos y radicales
hidrocarburo aromaticos, y "t" es la valencia de M. Haciendo referencia aun a la estructura meségena Z°, R™ puede
ser H, hidroxi, amino, halégeno, haloalquilo, arilo, alquilo C1-C1s 0 alcoxi C4-C+s. Adicionalmente, las variables "j", "d",
"e" y "f" pueden tener cada una independientemente un valor elegido entre un ndmero entero que varia de 0 a 20,
inclusive y "j", "d" y "e" pueden ser cada uno independientemente un numero entero de 0 a 4, con la cond|C|on de
que la suma dej +d' + e' sea al menos 1. Haciendo referencia aun a la estructura mesogena Z°, cada uno de s', s?

s y S* son unidades espaciadoras que pueden elegirse independiente para cada aparicion entre una unldad
espaciadora elegida entre: (a) -(CHz2)g- , -(CF2)n-, -Si(Z')2 (CH2)g~, 0 -(Si(CH3)20)» en las que Z' se elige
independientemente para cada aparicion entre hidrogeno, alquilo C4-Cys, cicloalquilo C3-C1o 0 arilo; "g" se elige
independientemente para cada aparicion entre 1 a 20 y "h" es un numero entero de 1 a 16, inclusive; (b) -N(Y)-, -
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C(Y)=C(Y)-, -C(Y)=N-, -C(Y")2-C(Y")2- o un enlace sencillo, en la que cada Y se elige independientemente para cada
aparicion entre hidrégeno, alquilo C4-Css, cicloalquilo Cs-C1o y arilo, y cada Y' se elige independientemente para cada
aparicion entre alquilo C4-Cy3, cicloalquilo C3-C4o y arilo; o (c) -O-, -C(O)-, -C=C-, -N=N-, -S-,-S(O)-, -S(O)(O)-, -
(0)S(0)0-, -S(0)S(0)0-, arileno, cicloalquileno C3-C19 0 un resto alquileno C4-C24 de cadena lineal o ramificado,
estando dicho resto alquileno C1-C24 no sustituido, mono-sustituido con ciano o halo o poli-sustituido con halo; con la
condicion de que cuando dos unidades espaciadoras que comprenden heteroatomos se unen entre si las unidades
espaciadoras estaran unidas de manera que los heterodtomos no estén unidos directamente entre si y cuando s’ y
S* estan unidos a otro grupo, estan unidos de manera que dos heteroatomos no estén unidos directamente entre si.

Pueden encontrarse ejemplos de otras estructuras adecuadas para el meségeno Z°, por ejemplo, en la Solicitud de
Estados Unidos con N° de Serie 12/489.811, en los parrafos [0018]-[0040]; e incluyen aquellas descritas en Demus,
et al., "Flissige Kristalle in Tabellen", VEB Deutscher Verlag Fur Grundstoffindustrie, Leipzig, Alemania, 1974 y
"Flussige Kristalle in Tabellen 11", VEB Deutscher Verlag Fir Grundstoffindustrie, Leipzig, Alemania, 1984. Un
experto en la materia basandose en la presente divulgacién entendera como incorporar las estructuras meségenas
expuestas en estas referencias en la estructura de la unidad monomérica M°.

Los (co)polimeros de acuerdo con la diversas realizaciones de este documento pueden tener una forma polimérica
de un copolimero aleatorio, un copolimero de bloques, un copolimero de injerto, un copolimero lineal, un copolimero
ramificado, un copolimro hiperramificado, un copolimero dendritico o un copolimero de estrella. En las realizaciones
especificas, los (co)polimeros pueden incluir una cadena polimérica donde diferentes secciones pueden tener
diferentes formas, tal como, por ejemplo una seccién polimérica aleatoria y una seccion polimérica de bloques. La
formacion de (co)polimeros que tienen una o mas de las formas citadas puede conseguirse usando métodos de
polimerizacidon conocidos en la técnica, incluyendo polimerizacion por adicién, polimerizaciéon por condensacion,
polimerizacion "viva" controlada, polimerizacion anidnica, polimerizacion catiénica y polimerizacién por radicales.

Los (co)polimeros de las diversas realizaciones descritas en este documento pueden comprender adicionalmente un
resto de al menos un compuesto fotocrémico, un compuesto dicroico, un compuesto fotocrémico-dicroico, un
material fotosensible y un material no fotosensible. Los (co)polimeros descritos en este documento pueden estar en
una composicion adicional que comprende uno o mas aditivos. Los aditivos pueden seleccionarse entre un grupo
que consiste en un compuesto fotocrémico, un compuesto dicroico, un compuesto fotocrémico-dicroico, un material
fotosensible, un cristal liquido, un aditivo para controlar la propiedad del cristal liquido, un material 6ptico no lineal,
un colorante, un promotor del alineamiento, un potenciador cinético, un fotoiniciador, un iniciador térmico, un
tensioactivo, un inhibidor de la polimerizacion, un disolvente, un estabilizador de la luz, un estabilizador térmico, un
agente de desmoldeo, un agente de control de la reologia, un gelificador, un agente de nivelacién, un aceptador de
radicales libres, un agente de acoplamiento, un aditivo para controlar la inclinaciéon, un material polimérico de
bloques o no de bloques y un promotor de la adhesion. Ejemplos de compuestos fotocromicos adecuados,
compuestos dicroicos, compuestos fotocromicos-dicroicos, materiales fotosensibles, materiales no fotosensibles
pueden encontrase, por ejemplo, en la Solicitud de Estados Unidos con N° de Serie 12/329.197, presentada el 8 de
diciembre de 2008, titulada "Alignment Facilities for Optical Dyes" en los parrafos [0090]-[0102] y las referencias alli
citadas; y en la Solicitud de Estados Unidos con N° de Serie 12/163.180, presentada el 27 de junio de 2008 titulada
"Formulations Comprising Mesogen Containing Compounds" en los parrafos [0064]-[0084] y las referencias alli
citadas. Otros ejemplos de colorantes dicroicos que pueden usarse junto con las diversas realizaciones desveladas
en este documento incluyen aquellas desveladas en la Patente de Estados Unidos N° 7.044.599, en la columna 7,
lineas 18-56. Ejemplos de colorantes fotocromicos-dicroicos que pueden usarse junto con las diversas realizaciones
desveladas en este documento incluyen aquellos materiales expuestos y descritos en la Solicitud de Patente de
Estados Unidos con N° de Publicacion 2005/0004361 del parrafo 27 al parrafo 158 y 2005/0012998 A1, del parrafo
89 al parrafo 251. Los ejemplos de composiciones adecuadas para el uno o mas aditivos se describen en detalle en
la Solicitud de Estados Unidos con N° de Serie 12/163, 180 presentada el 27 de junio de 2008 titulada "Formulations
Comprising Mesogen Containing Compounds" en los parrafos [0085]-[0108] y las referencias alli citadas.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion proporcionan un articulo de fabricacion que comprende al menos
una parte fotoalineable. La parte fotoalineable puede comprender un (co)polimero que tiene la estructura
representada por cualquiera de la Férmula | o la Férmula II, en la que los grupos M?, M®, M®, L?, L°, L®, 2%, Z2°y Z°
tienen estructuras como se han expuesto en este documento. El valor de "n" varia de 10 a 10.000 y los valores de

x", "y" y "z" son como se ha descrito en este documento.

El articulo de fabricacidon puede ser cualquier tipo de articulo comercial que incorpore una capa de fotoalineamiento
en la que la adhesion de la capa de fotoalineamiento sobre una superficie de sustrato y/o el posterior recubrimiento
es importante para la utilidad y vida util de los articulos. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, el articulo de
fabricacidn puede ser una célula de cristal liquido activo, una célula de cristal liquido pasivo, un elemento 6ptico o un
elemento oftalmico. Ejemplos de elementos 6pticos incluyen elementos y dispositivos oftalmicos, elementos y
dispositivos de visualizacién, ventanas, espejos y elementos y dispositivos de célula de cristal liquido activo y pasivo.
Ejemplos de elementos oftalmicos incluyen lentes correctoras y no correctoras incluyendo lentes monofocales o
multifocales, que pueden ser lentes multifocales segmentadas o no segmentadas (tales como lentes bifocales, lentes
trifocales y lentes progresivas), asi como otros elementos usados para corregir, proteger o potenciar la vision
(cosméticamente o de otra manera) incluyendo lentes de contacto, lentes infra-oculares, lentes de aumento y lentes
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protectoras o visores; y pueden incluir también lentes formadas parcialmente y preformas para lentes. Como se usa
en este documento "visualizacion" significa la representacion visible o legible a maquina de informacioén en palabras,
numeros, simbolos, disefios o dibujos. Ejemplos de elementos y dispositivos de visualizacién incluyen pantallas,
monitores y elementos de seguridad, incluyendo marcas de seguridad y marcas de autentificacion. Como se usa en
ese documento el término "ventana" significa una abertura adaptada para permitir la transmisién de radiacion a
través de la misma. Ejemplos de ventanas incluyen elementos transparentes para automocioén y aviones, filtros,
obturadores e interruptores 6pticos. Como se usa en este documento el término "espejo" significa una superficie que
refleja especularmente una gran fraccidon de la luz incidente. Como se usa en este documento la expresion "célula
del cristal liquido" se refiere a una estructura que contiene un material de cristal liquido es capaz de ser ordenada.
Las células de cristal liquido activo son células en las que el material de cristal liquido es capaz de intercambiarse
entre los estados ordenado y desordenado o entre dos estados ordenados por la aplicacion de la fuerza de externa,
tal como los campos eléctrico o magnético. Las células de cristal liquido pasivo son células en las que el material de
cristal liqguido mantiene un estado ordenado. Un ejemplo de un elemento de célula de cristal liquido activo o
dispositivo es una pantalla de cristal liquido.

Como se ha descrito en este documento, en ciertas realizaciones, el elemento 6ptico puede ser un elemento de
seguridad. Ejemplos de elementos de seguridad incluyen marcas de seguridad o marcas de autentificacion que
estan conectadas a al menos una parte de un sustrato tal como: tarjetas y pases de acceso, por ejemplo, tickets,
distintivos, tarjetas de identificacién o de socio, tarjetas de débito, etc.; instrumentos negociables e instrumentos no
negociables, por ejemplo, borradores, cheques, fianzas, notas, certificados de depdsito, certificados de acciones,
etc.; documentos gubernamentales, por ejemplo, monedas, licencias, tarjetas de identificacion, tarjetas de
beneficios, tarjetas Visa, pasaportes, certificados oficiales, escrituras, etc.; bienes de consumo, por ejemplo,
software, discos compactos ("CD"), discos de video digital ("DVD"), aparatos, electrénica de consumo, articulos
deportivos, coches, etc., tarjetas de crédito y etiquetas de mercancias, marcadores y envases.

El elemento de seguridad puede estar conectado a al menos una parte de un sustrato elegido entre un sustrato
transparente y un sustrato reflectante. Como alternativa, de acuerdo con ciertas realizaciones en las que se requiere
un sustrato reflectante, si el sustrato no es reflectante o suficientemente reflectante para la aplicacion pretendida,
puede aplicarse un material reflectante en primer lugar a al menos una parte del sustrato antes de que se aplique
una marca de seguridad al mismo. Por ejemplo, puede aplicarse un recubrimiento de aluminio reflectante a al menos
una parte del sustrato antes de formar el elemento de seguridad sobre el mismo. Aun mas, el elemento de seguridad
puede estar conectado a al menos una parte de un sustrato elegido entre sustratos no tefidos, sustratos tefidos,
sustratos fotocromicos, sustratos fotocromicos tefiidos, sustratos de polarizacion lineal, sustratos de polarizacion
circular y sustratos de polarizacion eliptica.

Ademas, el elemento de seguridad de acuerdo con la realizacion mencionada anteriormente puede comprender
adicionalmente uno o mas recubrimientos o laminas distintos para formar un elemento de seguridad reflectante
multicapa con caracteristicas dependientes del dngulo de visualizacién como se describe en la Patente de Estados
Unidos 6.641.874.

De acuerdo con otras realizaciones, la presente divulgacion proporciona elementos 6pticos. De acuerdo con estas
realizaciones, el elemento 6ptico puede comprender un sustrato y una primera capa al menos parcial sobre al menos
una parte del sustrato. La primera capa al menos parcial puede comprender un material copolimérico como se ha
descrito en este documento, por ejemplo, un copolimero que tiene una estructura representada por una cualquiera
de la Féormula | y la Férmula 1l como se ha descrito en este documento. Como se ha descrito en este documento, el
elemento optico puede ser un elemento oftalmico, un elemento de visualizaciéon, una ventana, un espejo, un
elemento de célula de cristal liquido activo o un elemento de célula de cristal liquido pasivo.

Como se usa en este documento el término "capa" o "recubrimiento" significa una pelicula soportada derivada de
una composicién fluida, que puede tener o no un espesor uniforme y excluye especificamente las laminas
poliméricas. La capa o recubrimiento puede curarse después de la aplicacion a la superficie del elemento 6ptico para
formar una capa o recubrimiento curado. Como se usa en este documento el término "lamina" significa una pelicula
preformada que tiene un espesor generalmente uniforme y capaz de ser auto-soportada. Adicionalmente, como se
usa en este documento, el término "conectado a" significa en contacto directo con un objeto o contacto indirecto con
un objeto a través de una o mas estructuras o materiales distintos, al menos uno de los cuales esta en contacto
directo con el objeto. De esta manera, de acuerdo con diversas realizaciones desveladas en este documento, el al
menos un recubrimiento parcial puede estar en contacto directo con al menos una parte del sustrato o puede estar
en contacto indirecto con al menos una parte del sustrato a través de una o mas estructuras o materiales distintos.
Por ejemplo, el al menos un recubrimiento parcial puede estar en contacto con uno o mas recubrimientos al menos
parciales, laminas de polimero o combinaciones de los mismos, al menos uno de los cuales esta en contacto directo
con al menos una parte del sustrato. Como se usa en este documento, la expresion "al menos parcial" cuando se
usa en referencia a una capa o recubrimiento significa que la capa o recubrimiento cubre del 5 % al 100 % del area
del area recubierta de referencia. Como se usa en este documento, la expresion "al menos una parte", como cuando
se usa en referencia a una superficie de un sustrato, significa un area de la superficie que varia del 1 % al 100 % del
area total de la superficie del sustrato.

Como se ha analizado en este documento, los materiales copoliméricos descritos en este documento muestran una
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adhesion mejorada a la superficie del sustrato y/o proporcionan una adhesion mejorada de las capas posteriores del
material de recubrimiento. Un método para medir la adhesion de los materiales de recubrimiento, por ejemplo, la
adhesion de un material de recubrimiento a una superficie de un sustrato de adhesion de los recubrimientos
posteriores sobre una superficie de un material de recubrimiento es mediante un ensayo con cinta adhesiva en
cuadricula. De acuerdo con este método, se raya el material de recubrimiento, por ejemplo con un cuchillo,
escalpelo, hoja de afeitar, cortadora de cuadricula u otro dispositivo de corte, en un patrén de cuadricula. Se aplica
una cinta sensible a la presion a la superficie del recubrimiento sobre los cortes de cuadricula y después se retira
rapidamente (como se describe mediante la ASTM D3359). El area con los cortes de cuadricula se inspecciona
después para la retirada del recubrimiento y se clasifica. En diversas realizaciones, la capa al menos parcial de los
materiales copoliméricos de la superficie del sustrato como se describe en este documento presentara del 10 % al
100 % de adherencia segun se mide por el método de ensayo de adhesion de reticula. Otras realizaciones pueden
presentar del 25 % al 100 % de adherencia, del 50 % al 100 % de adherencia o en realizaciones especificas incluso
el 100 % de adherencia. Como se entendera en la técnica, pueden usarse otros métodos de ensayo de adhesion
para medir la adhesién del material copolimérico a la superficie del sustrato o la adhesién de los recubrimientos
posteriores a la capa de material copolimérico. Estos métodos incluyen, por ejemplo, ensayos con cuchillo, ensayos
de desprendimiento, ensayos de raspado u otros métodos de ensayo. Los métodos de adhesion alternativos
produciran resultados comparables como se ve con ensayos de adhesion de cuadricula.

De acuerdo con ciertas realizaciones, la primera capa al menos parcial puede estar alineada al menos parcialmente
segun se determina por aplicacion de un recubrimiento alineable posterior y la determinacion del grado de
alineamiento. Como se usa en este documento, la expresion "al menos parcialmente” como se usa en referencia con
el valor de alineamiento de los materiales alineables en una capa significa que del 10 al 100 % de los elementos
alineables del material estédn alineados. Otras realizaciones pueden presentar del 25 % al 100 % de alineamiento,
del 50 % al 100 % de alineamiento o en realizaciones especificas incluso el 100 % de alineamiento. La primera capa
al menos parcial puede estar alineada al menos parcialmente en una orientacion paralela, eliptica, extendida, vertical
0 una orientacion helicoidal. Los métodos adecuados para alinear al menos parcialmente la primera capa al menos
parcial incluyen al menos uno de exponer al menos una parte de la composiciéon a un campo magnético, exponer al
menos una parte de la composicién a una fuerza de cizalla, exponer al menos una parte de la composiciéon a un
campo eléctrico, exponer al menos una parte de la composicién a una radiacion ultravioleta polarizada en el plano,
exponer al menos una parte de la composicion a radiacién infrarroja, secar al menos una parte de la composicion,
atacar quimicamente al menos una parte de la composicion, frotar al menos una parte de la composicion y alinear al
menos una parte de la composicion con otra estructura o material, tal como al menos un medio de alineamiento
parcialmente ordenado. Los métodos de alineamiento adecuados para las capas se describen con mayor detalle en
la Patente de Estados Unidos N° 7.097.303 de la columna 27, linea 17 a la columna 27 linea 45. En las realizaciones
especificas, la al menos primera capa parcial puede estar al menos parcialmente alineada por exposiciéon a la
radiacion electromagnética polarizada.

De acuerdo con las realizaciones en las que la al menos la primera capa parcial esta al menos parcialmente
alineada por exposicion a radiacion electromagnética polarizada, el croméforo fotoquimicamente activo Z% en el
(co)polimero segun se representa en las estructuras de las Férmulas | y Il puede experimentar una reaccion
fotoquimica para formar una estructura al menos parcialmente alineada en el (co)polimero. Por ejemplo, en aquellas
estructuras en las que Z' es un cinamato o cumarina dimerizable, el cinamato o cumarina puede experimentar una
cicloadiciéon/dimerizacion [2+2] fotoquimica con un cinamato o cumarina sobre una tira polimérica adyacente o en un
sitio adyacente de la misma tira polimérica para formar una estructura al menos parcialmente alineada. Cuando Z' es
un azo isomerizable cis/trans, la estructura puede experimentar una isomerizacién cis/trans fotoquimica para
proporcionar una estructura al menos parcialmente alineada. Cuando Z? es una poliimida que puede descomponerse
fotoquimicamente, la polimida puede experimentar una descomposicién fotoquimica para proporcionar una
estructura al menos parcialmente alineada. Cuando Z® es un éster aromatico capaz de experimentar una
redisposicién de Photo-Fries fotoquimica, el éster aromatico puede experimentar una redisposicién fotoquimica para
proporcionar una estructura al menos parcialmente alienada.

En realizaciones especificas, al menos una parte de la primera capa parcial puede estar alineada en una primera
direccion, por ejemplo, al exponer la parte de la radiacion electromagnética polarizada y al menos una segunda parte
de la al menos primera capa parcial puede estar alineada en una direccién diferente de la de la primera direccién,
por ejemplo, al exponer la segunda parte a una radiacién electromagnética que esta polarizada en una direccion
diferente. Como entendera un experto en la materia ,usando este método, diversas porciones de la al menos primera
capa parcial pueden estar alineadas en diversas direcciones, segun desee el usuario.

De acuerdo con ciertas realizaciones, los elementos 6pticos que tienen la primera capa al menos parcial, que puede
estar al menos parcialmente alineada, como se describe en este documento, pueden comprender adicionalmente
una o mas capas al menos parciales sobre al menos una parte de la superficie del sustrato. Como se usa en este
documento, la expresion "sobre al menos una parte de la superficie del sustrato" incluye capas aplicadas
directamente sobre la superficie del sustrato y capas de recubrimiento aplicadas a una o mas capas sobre la
superficie del sustrato. Es decir, la una o0 mas capas adicionales pueden aplicarse directamente sobre la superficie
del sustrato o sobre una o mas capas intermedias que se aplicaron previamente a la superficie del sustrato,
formando de esta manera un recubrimiento multicapa laminar. De acuerdo con diversas realizaciones, la una o mas
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capas al menos parciales adicionales pueden seleccionarse entre una capa de unién, una capa de imprimacion, un
recubrimiento resistente a la abrasidon, un recubrimiento duro, un recubrimiento protector, un recubrimiento
reflectante, un recubrimiento fotocrémico, un recubrimiento dicroico, un recubrimiento fotocrémico-dicroico, un
recubrimiento antirreflectante, un recubrimiento de polarizacién lineal, un recubrimiento de polarizaciéon circular, un
recubrimiento de polarizacion eliptica, un recubrimiento de transicion, una capa de material de cristal liquido, una
capa de material de alineamiento, un recubrimiento de compatibilizaciéon, un recubrimiento organico funcional, una
capa de retardo o combinaciones de cualquiera de los mismos. En otra realizacion, las capas adicionales se
seleccionan entre una capa de imprimacion, un recubrimiento protector, un recubrimiento de transicion y una
combinacion de tales recubrimientos. En una realizacion adicional, la capa de imprimacioén es un poliuretano.

De acuerdo con las diversas realizaciones desveladas en este documento, el recubrimiento organico funcional
puede ser un recubrimiento de polarizacion que comprende un recubrimiento de cristal liquido alineado y un
colorante dicroico alineado. Como se usa en este documento, la expresién "recubrimiento de polarizacién" se refiere
a un recubrimiento que esta adaptado para confinar las vibraciones del vector electromagnético a las ondas de luz
en una direccion o plano. Generalmente, aunque no se requiere, los recubrimientos de polarizacion que comprenden
colorantes dicroicos convencionales tendran una tincién o color constante (o "fijo") debido a la presencia del
colorante dicroico. Por ejemplo, el recubrimiento de polarizacién puede tener un color o tincion amarronado o
azulado. Los ejemplos de recubrimientos de polarizacion que comprenden materiales de cristal liquido alineados y
colorantes dicroicos que pueden usarse junto con las diversas realizaciones desveladas en este documento se
describen en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N° de Publicacién 2005/0151926 del parrafo 10 al
parrafo 159.

El recubrimiento de polarizaciéon de acuerdo con las diversas realizaciones desveladas en este documento puede
comprender adicionalmente una material fotocromico. De acuerdo con estas realizaciones, el recubrimiento puede
ser tanto un recubrimiento de polarizacion como fotocromico, es decir, uno que presente propiedades tanto de
polarizaciéon convencional asi como propiedades fotocromicas convencionales. Por ejemplo, de acuerdo con la
diversas realizaciones desveladas en este documento, el recubrimiento de polarizacién y fotocrémico puede tener un
primer estado de polarizacién coloreado cuando no esta expuesto a la radiacion actinica debido fundamentalmente
al tinte del colorante dicroico y un segundo estado de polarizacién coloreado cuando se expone a radiacion actinica
debido al efecto combinado del tinte del colorante dicroico y el color del material fotocrémico cuando se expone a
radiacion actinica. Por ejemplo, si el elemento 6ptico es una lente oftalmica que comprende el recubrimiento de
polarizacion y fotocromico, la lente puede cambiar reversiblemente de un primer estado polarizado coloreado cuando
el usuario no esta expuesto a radiacion UV o actinica desde la luz del sol, a un segundo estado de polarizacion
cuando el usuario esta expuesto a la radiacién UV o actinica de la luz del sol.

Ejemplos de recubrimientos fotocrémicos convencionales incluyen recubrimientos que comprenden cualquiera de los
compuestos fotocromicos convencionales que se analizan en detalle a continuacién. Por ejemplo, los recubrimientos
fotocrémicos pueden ser recubrimientos de poliuretano fotocrémicos, tales como aquellos descritos en la Patente de
Estados Unidos 6.187.444; recubrimientos de resina de aminoplasto fotocrémicos, tales como aquellos descritos en
las Patentes de Estados Unidos 4.756.973, 6.432.544 y 6.506.488; recubrimientos de polisilano fotocromicos, tales
como aquellos descritos en la Patente de Estados Unidos 4.556.605; recubrimientos de poli(met)acrilato
fotocromicos, tales como aquellos descritos en las Patentes de Estados Unidos 6.602.603, 6.150.430 y 6.025.026 y
el en documento WO 01/02449; recubrimientos de polianhidrido fotocromicos, tales como aquellos descritos en la
Patente de Estados Unidos 6.436.525; recubrimientos de poliacrilamida fotocrémicos, tales como aquellos descritos
en la Patente de Estados Unidos 6.060.001; recubrimientos de resina epoxi fotocrémicos, tales como aquellos
descritos en las Patentes de Estados Unidos 4.756.973 y 6.268.055; y recubrimientos de poli(urea-uretano)
fotocrémicos, tales como aquellos descritos en la Patente de Estados Unidos 6.531.076.

Adicionalmente, de acuerdo con diversas realizaciones desveladas en este documento, el recubrimiento organico
funcional puede ser un recubrimiento fotocrémico-dicroico que comprende un recubrimiento de cristal liquido
alineado que comprende un material fotocromico-dicroico alineado. Como se usa en este documento, la expresion
"recubrimiento fotocromico-dicroico" se refiere a un recubrimiento que esta adaptado para presentar propiedades
tanto fotocrémicas como de polarizacion en respuesta al menos a una radiacién actinica. Por ejemplo, de acuerdo
con diversas realizaciones desveladas en este documento, el recubrimiento organico funcional puede ser un
recubrimiento fotocrémico-dicroico que esta adaptado para cambiar reversiblemente de un primer estado de no
polarizacion 6pticamente transparente a un segundo estado de polarizacion coloreado en respuesta al menos a una
radiacion actinica. Por ejemplo, si el elemento 6ptico es una lente oftdlmica que comprende el recubrimiento
fotocrémico-dicroico, la lente puede cambiar reversiblemente de un estado de no polarizacién 6ptica transparente
cuando un usuario no esta expuesto a radiacion UV o actinica, por ejemplo, fuera de la luz del sol, a un estado de
polarizacién coloreado cuando el usuario esta expuesto a radiacion UV o actinica, por ejemplo, de la luz del sol. Los
ejemplos de tales recubrimientos se describen en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N° de Publicacion
2005/0012998, del parrafo 11 al parrafo 442.

Ejemplos de capas de imprimaciéon que pueden usarse junto con las diversas realizaciones desveladas en este

documento incluyen recubrimientos que comprenden agentes de acoplamiento, hidrolizados al menos parciales de
los agentes de acoplamiento y mezclas de los mismos. Como se usa en este documento "agente de acoplamiento”
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significa un material que tiene al menos un grupo capaz de reaccionar, unirse y/o asociarse con un grupo al menos
sobre una superficie. En una realizaciéon, un agente de acoplamiento puede servir como un enlace tipo puente
molecular en la interfaz de al menos dos superficies que pueden ser superficies similares o distintas. Los agentes de
acoplamiento, en otra realizaciéon, pueden ser mondémeros, oligémeros, pre-polimeros y/o polimeros. Tales
materiales incluyen érgano-metalicos tales como silanos, titanatos, zirconatos, aluminatos, aluminatos de zirconio,
hidrolizados de los mismos y mezclas de los mismos. Como se usa en este documento la expresion "hidrolizados al
menos parciales de agentes de acoplamiento" significa que estan hidrolizados al menos algunos o todos los grupos
hidrolizables en el agente de acoplamiento. Ademas de los agentes de acoplamiento y/o hidrolizados de los agentes
de acoplamiento, las capas de imprimacion pueden comprender otros ingredientes que potencian la adhesién. Por
ejemplo, las capas de imprimacién pueden comprender adicionalmente una cantidad que potencia de la adhesién de
un material que contiene epoxi. Las cantidades que potencian la adhesién de un material que contiene epoxi cuando
se afiade a la composicion de recubrimiento que contiene el agente de acoplamiento pueden mejorar la adhesién de
un recubrimiento aplicado posteriormente en comparacion con un agente de acoplamiento que contiene una
composicion de recubrimiento que esta basicamente libre de un material que contiene epoxi. Otros ejemplos de las
capas de imprimacion que son adecuados para su uso junto con las diversas realizaciones desveladas en este
documento incluyen aquellas descritas en la Patente de Estados Unidos 6.150.430, Patente de Estados Unidos
6.042.737 y Patente de Estados Unidos 6.025.026. Otros ejemplos adicionales de las capas de imprimacion incluyen
composiciones de recubrimiento de poliuretano tales como aquellas descritas en la Patente de Estados Unidos
6.187.444 y composiciones de recubrimiento de poli(urea-uretano) tales como aquellas descritas en la Patente de
Estados Unidos 6.532.076 de las que ambas composiciones de recubrimiento pueden usarse con o sin un material
fotocromico.

Otros tipos de recubrimientos organicos funcionales que pueden usarse de acuerdo con las diversas realizaciones
desveladas en este documento incluyen: pinturas, por ejemplo, un liquido o pasta pigmentados usados para la
decoracion, proteccion y/o la identificacion de un sustrato; y tintas, por ejemplo, un liquido o pasta pigmentados
usados para escritura e impresion sobre sustratos, tal como en la produccion de marcas de verificacion sobre
documentos de seguridad, por ejemplo, documentos tales como billetes de banco, pasaportes y permisos de
conducir, para los que puede desearse la autentificacion o verificacion de autenticidad. Adicionalmente, como se ha
analizado anteriormente, el recubrimiento de cristal liquido alineado puede comprender un material adaptado para
presentar dicroismo, y al menos una parte del material adaptado para presentar dicroismo puede estar al menos
parcialmente alineado con al menos una parte del al menos un material de cristal liquido parcialmente alineado.

Como se usa en este documento, la expresion "recubrimiento de transicion" se refiere a un recubrimiento que ayuda
a crear un gradiente en las propiedades entre dos recubrimientos. Por ejemplo, un recubrimiento de transicion puede
ayudar a crear un gradiente en la dureza entre un recubrimiento relativamente duro y un recubrimiento relativamente
blando. Ejemplos de recubrimientos de transicion (que pueden denominarse también "capas de union" o
"recubrimientos de capa de unién") incluyen peliculas finas basadas en acrilato curadas por radiacién, por ejemplo
tales como aquellas expuestas en la Solicitud de Patente de Estados Unidos con N° de Publicacién 003/0165686 del
parrafo 79 al parrafo 173; 2004/0207809 del parrafo 108 al parrafo 204; 2005/0196616 del parrafo 107 al parrafo
158; 2005/196617 del parrafo 24 al parrafo 129; 2005/196618 del parrafo 28 al péarrafo 291; 2005/0196626 del
parrafo 164 al parrafo 217 y 2005/196696 del parrafo 24 al parrafo 141.

Como se usa en este documento, la expresion "recubrimiento anti-reflectante” se refiere a un recubrimiento que
aumenta la transmitancia de luz a través de un sustrato reduciendo la cantidad de luz que se refleja por el sustrato.
Ejemplos de recubrimientos anti-reflectantes incluyen, por ejemplo, una monocapa o multicapa de 6xidos metalicos,
fluoruros metalicos u otros materiales similares. Los ejemplos de recubrimientos anti-reflectantes adecuados pueden
encontrarse en la Patente de Estados Unidos N° 5.590.819 en la columna 2, linea 50 a columna 11, linea 44.

Adicionalmente, de acuerdo con ciertas realizaciones desveladas en este documento, el recubrimiento adicional
puede ser un recubrimiento protector tal como un recubrimiento resistente a la abrasién tal como un "recubrimiento
duro", sobre sus superficies exteriores. Por ejemplo, los sustratos para lente oftalmica de policarbonato termoplastico
disponibles en el mercado a menudo se comercializan con un recubrimiento resistente a la abrasion ya aplicado a
sus superficies exteriores porque estas superficies tienden a arafiarse, erosionarse o rayarse facilmente. Un ejemplo
de tal sustrato para lente es la lente de policarbonato GENTEXT™ (disponible en Gentex Optics). Por lo tanto, como
se usa en este documento, el término "sustrato" incluye un sustrato que tiene un recubrimiento protector tal como un
recubrimiento resistente a la abrasién sobre su superficie o superficies. Otros ejemplos de recubrimientos
protectores incluyen recubrimientos resistentes a la abrasion que comprenden organo-silanos, recubrimientos
resistentes a la abrasion que comprenden peliculas finas basadas en acrilato curado por radiacion, recubrimientos
resistentes a la abrasion basados en materiales inorganicos tales como silice, titanio y/o zirconia, recubrimientos
resistentes a la abrasién organicos del tipo que son curables por luz ultravioleta, recubrimientos de barrera para el
oxigeno, recubrimientos protectores frente a UV y combinaciones de los mismos. Por ejemplo, de acuerdo con una
realizacion, el recubrimiento protector puede comprender un primer recubrimiento de una pelicula fina basada en
acrilato curada por radiacién que tiene propiedades protectoras de UV y un segundo recubrimiento que comprende
un organosilano. Ejemplos de productos de recubrimiento protector comerciales incluyen los recubrimientos
SILVUE® 124 y HI-GARD®), disponibles en SDC Coatings, Inc. y PPG Industries, Inc., respectivamente.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2431831713

De acuerdo con diversas realizaciones, la una o mas capas al menos parciales adicionales puede comprender una
segunda capa al menos parcial sobre una superficie de la primera capa al menos parcial. En estas realizaciones, la
segunda capa al menos parcial puede comprender al menos un material de cristal liquido. En aquellas realizaciones
donde la primera capa al menos parcial se ha alineado al menos parcialmente como se describe en este documento,
el al menos un material de cristal liquido del segundo recubrimiento al menos parcial puede estar alineado al menos
parcialmente con el alineamiento de la primera capa al menos parcial. De acuerdo con estas realizaciones, la
primera capa al menos parcial puede servir como una capa fotoalineamiento para los materiales de cristal liquido en
la segunda capa al menos parcial. Ejemplos de los materiales de cristal liquido adecuados para su uso con los
materiales de fotoalineamiento de acuerdo con las diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen
los compuestos que contienen mesdgeno o restos de los mismos, polimeros de cristal liquido, pre-polimeros de
cristal liquido, monémeros de cristal liquido, mesdégenos de cristal liquido, materiales dicroicos y materiales
fotocromicos-dicroicos. Como se usa en este documento, el término "pre-polimero"” significa materiales parcialmente
polimerizados.

De acuerdo con diversas realizaciones desveladas en este documento en las que la segunda capa al menos parcial
es una capa de cristal liquido alineado, la capa de cristal liquido alineado puede comprender un material adaptado
para presentar dicroismo, y al menos una parte del material adaptado para presentar dicroismo puede estar al
menos parcialmente alineado con al menos una parte del material de cristal liquido al menos parcialmente alineado.
Como se usa en este documento, la expresion "material adaptado para presentar dicroismo" significa un material
que esta adaptado para absorber uno de los dos componentes polarizados en el plano ortogonal de la radiacion
transmitida al menos mas fuertemente que el otro. Ejemplos de materiales que estan adaptados para presentar
dicroismo incluyen materiales dicroicos tales como colorantes y materiales fotocrémicos-dicroicos tales como
colorantes. En las realizaciones especificas, el al menos un material de cristal liquido en la segunda capa puede ser
al menos un material dicroico y/o un material fotocrémico-dicroico tal como aquellos descritos en este documento.
Como se usa en este documento, el término "material dicroico" significa un material que tiene un espectro de
absorcion generalmente constante y que esta adaptado para absorber uno de los dos componentes polarizados del
plano ortogonal de la radiacién al menos transmitida mas fuertemente que el otro. Como se usa en este documento,
la expresion "material fotocrémico-dicroico” significa un material que tiene un espectro de absorcién para al menos la
radiacion visible que varia como respuesta al menos a la radiaciéon actinica y que absorbe uno de los dos
componentes polarizados del plano ortogonal de al menos la radiacion transmitida mas fuertemente que el otro
como respuesta al menos a la radiacion actinica.

La figura ilustra el elemento 6ptico 100 de acuerdo con una realizacién descrita en este documento. En la Figura 1,
el primer recubrimiento al menos parcial 120 se aplica a al menos una parte de una superficie superior del sustrato
110. La segunda capa al menos parcial 130 esta recubierta sobre la superficie del recubrimiento 120 opuesta al
sustrato 110.

De acuerdo con ciertas realizaciones que comprenden una segunda capa al menos parcial que comprende al menos
un material de cristal liquido, la una o mas capas al menos parciales adicionales pueden comprender adicionalmente
una tercera capa al menos parcial alineada al menos parcialmente que comprende un segundo material de
alineamiento y una cuarta capa al menos parcial que comprende al menos un segundo material de cristal liquido. En
estas realizaciones, la tercera capa alineada al menos parcialmente puede estar alineada en una direccioén diferente
a la de la primera capa alienada al menos parcialmente. El al menos un segundo material de cristal liquido puede
alinearse después con la tercera capa alineada al menos parcialmente. El segundo material de alineamiento puede
tener una estructura representada por cualquiera de los materiales copoliméricos descritos en este documento
(representado por las Formulas | y 1), que pueden tener las mismas o diferentes estructuras que el material de
alineamiento en la primera capa al menos parcial. Como alternativa, la tercera capa al menos parcial puede
comprender un material de alineamiento de diferente estructura que los materiales copoliméricos descritos en este
documento. Adicionalmente, el al menos un segundo material de cristal liquido de la cuarta capa puede ser igual o
diferente que el al menos un material de cristal liquido de la segunda capa. Ejemplos de al menos un segundo
material de cristal liquido en la cuarta capa incluyen al menos un material dicroico y/o un material fotocrémico-
dicroico, como se describe en este documento.

En las realizaciones especificas, las capas parciales sobre al menos parte de la superficie del sustrato pueden estar
dispuestas en un apilamiento o laminado sobre la superficie del sustrato. Por ejemplo, la primera capa al menos
parcial, la segunda capa al menos parcial, la tercera capa al menos parcial y la cuarta capa al menos parcial pueden
estar en un apilamiento sobre la superficie del sustrato. Haciendo referencia a la Figura 2, que ilustra el elemento
Optico 200 de acuerdo con esta realizacion, la primera capa al menos parcial 220 esta recubierta sobre la superficie
superior del sustrato 210. La segunda capa al menos parcial 230 esta recubierta sobre la superficie de la capa 220
opuesta al sustrato 210. La tercera capa al menos parcial 240 esta recubierta sobre la superficie de la segunda capa
230 opuesta a la primera capa 220 y la cuarta capa al menos parcial 250 esta recubierta sobre la superficie de la
tercera capa 240 opuesta a la segunda capa 230. En otras realizaciones, pueden aplicarse una o mas capas
adicionales a al menos una parte de la superficie de la cuarta capa al menos parcial.

En general, los sustratos que son adecuados para su uso junto con las diversas realizaciones desveladas en este
documento incluyen sustratos formados a partir de materiales organicos, materiales inorganicos o combinaciones de
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los mismos (por ejemplo, materiales compuestos). Ejemplos de sustratos que pueden usarse de acuerdo con las
diversas realizaciones desveladas en este documento se describen con mas detalle a continuacion.

Ejemplos especificos de materiales organicos que pueden usarse para formar los sustratos desvelados en este
documento incluyen materiales poliméricos, tales como aquellos desvelados en detalle anteriormente, por ejemplos,
homopolimeros y copolimeros, preparados a partir de los monémeros y mezclas de monémeros desvelados en la
Patente de Estados Unidos 5.962.617 y en la Patente de Estados Unidos 5.658.501de la columna 15, linea 28 a
columna 16, linea 17. Por ejemplo, tales materiales poliméricos pueden ser materiales poliméricos termoplasticos o
termoestables, pueden ser transparentes u oOpticamente transparentes y pueden tener un indice de refraccion
requerido. Ejemplos de los mondmeros y polimeros desvelados incluyen: mondémeros de poliol (alil carbonato), por
ejemplo, carbonatos de alil diglicol tales como bis (alil carbonato) de dietilenglicol, mondmero que es comercializado
con la marca comercial CR-39 por PPG Industries, Inc.; polimeros de poliurea-poliuretano (poliurea-uretano) que se
preparan, por ejemplo, por la reaccion de un prepolimero de poliuretano y un agente de curado de diamina, una
composicién para un polimero de este tipo es comercializado con la marca comercial TRIVEX por PPG Industries,
Inc.; un mondmero de carbonato terminado en poliol (met) acriloilo; mondmeros de dimetacrilato de dietilenglicol,
mondmeros de metacrilato de fenol etoxilado; mondémeros de diisopropenilbenceno; mondémeros de triacrilato de
trimetilolpropano etoxilado; monémeros de bismetacrilato de etilenglicol; mondémeros de bismetacrilato de poli
(etilenglicol); mondmeros de uretano acrilato; poli (dimetacrilato de bisfenol A etoxilado); poli (acetato de vinilo), poli
(alcohol vinilico); poli (cloruro de vinilo); poli (cloruro de vinilideno); polietileno, polipropileno, poliuretanos,
politiouretanos, policarbonatos termoplasticos, tales como resinas unidas por carbonato derivadas de bisfenol A y
fosgeno, estando un material de este tipo comercializado con la marca comercial LEXAN; poliésteres, tales como el
material comercializado con la marca registrada MYLAR; poli (etilentereftalato); polivinil butiral; poli
(metilmetacrilato), tal como el material comercializado con la marca comercial PLEXIGLAS, y polimeros preparados
haciendo reaccionar isocianatos polifuncionales con politioles o mondémeros de poliepisulfuro, ya estén
polimerizados o co- y/o terpolimerizados con politioles, poliisocianatos, poliisotiocianatos y mondmeros
opcionalmente etilénicamente insaturados o mondmeros de vinilo que contienen aromaticos halogenados. Se
contemplan también copolimeros de tales mondmeros y combinaciones de los polimeros y copolimeros descritos
con otros polimeros, por ejemplo, para formar copolimeros de bloques o productos de red interpenetrante.

De acuerdo con las diversas realizaciones desveladas en este documento, el sustrato puede ser un sustrato
oftalmico. Como se usa en este documento la expresion "sustrato oftalmico" significa lentes, lentes parcialmente
formadas y preformas para lente. Ejemplos de materiales organicos adecuados para su uso en la formacion de
sustratos oftalmicos de acuerdo con diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen los polimeros
reconocidos en la técnica que son utiles como sustratos oftalmicos, por ejemplo, resinas opticas organicas que se
usan para preparar coladas 6pticamente transparente para aplicaciones opticas, tales como lentes oftalmicas.

Otros ejemplos de materiales organicos adecuados para su uso en la formacién de sustratos de acuerdo con las
diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen materiales organicos tanto sintéticos como naturales
incluyendo: materiales poliméricos opacos o translucidos, materiales textiles naturales y sintéticos y materiales
celuldsicos tales como papel y madera.

Ejemplos de materiales inorganicos adecuados para su uso en la formacion de los sustratos de acuerdo con las
diversas realizaciones desveladas en este documento incluyen vidrios, minerales, ceramicos y metales. Por ejemplo,
en una realizacion el sustrato puede comprender vidrio. En otras realizaciones, el sustrato puede tener una
superficie reflectante, por ejemplo, un sustrato ceramico pulido, un sustrato metdlico o un sustrato mineral. En otras
realizaciones, un recubrimiento o capa reflectante puede depositarse o aplicarse de otra manera a una superficie de
un sustrato inorganico u organico para hacerlo reflectante o potenciar su reflectividad.

Aun mas, los sustratos de acuerdo con las diversas realizaciones desveladas en este documento pueden ser
sustratos no tefidos, tefiidos, de polarizacion lineal, de polarizacion circular, de polarizacion eliptica, fotocromicos o
fotocrémicos tefiidos. Como se usa en este documento con referencia a los sustratos, el término "no tefido" significa
sustratos que estan esencialmente libres de adiciones de agente de coloracion (tal como colorantes convencionales)
y tienen un espectro de absorcién para la radiacién visible que no varia significativamente como respuesta a la
radiacion actinica. Adicionalmente, con referencia a los sustratos el término "tefiido" significa sustratos que tienen
una adicion de agente de coloracion (tal como los colorantes convencionales) y un espectro de absorcién para la
radiacion visible que no varia significativamente como respuesta a la radiacién actinica.

Como se usa en este documento, la expresion "polarizacion lineal" con referencia a los sustratos se refiere a
sustratos que estan adaptados para polarizar linealmente la radiacion (es decir, confinar las vibraciones del vector
eléctrico de las ondas de luz en una direcciéon). Como se usa en este documento, la expresion "polarizacion circular”
con referencia a los sustratos se refiere a sustratos que estan adaptados para polarizar circularmente la radiacion.
Como se usa en este documento, la expresion "polarizacién eliptica" con referencia a los sustratos se refiere a
sustratos que estan adaptados para polarizar elipticamente la radiacion. Adicionalmente, como se usa en este
documento, con referencia a los sustratos, el término "fotocrémico tefido" significa sustratos que contienen una
adicion de agente de coloracién asi como un material fotocrémico y que tienen un espectro de absorciéon para
radiacion visible que varia como respuesta al menos a una radiacion actinica. De esta manera, por ejemplo, el
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sustrato fotocromico tefido puede tener un primer color caracteristico del agente de coloracion y un segundo color
caracteristico de la combinacion del agente de coloracion y el material fotocrédmico cuando se expone a la radiacion
actinica.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion se refieren a células de cristal liquido. De acuerdo con estas
realizaciones, las células de cristal liquido pueden comprender un primer sustrato que comprende una primera
superficie, un segundo sustrato que comprende una segunda superficie opuesta a la primera superficie del primer
sustrato, una primera capa al menos parcial sobre al menos una parte de la primera superficie orientada hacia la
segunda superficie, una segunda capa al menos parcial sobre al menos una parte de la segunda superficie orientada
hacia la primera superficie, definiendo la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial un
espacio entre ellas, y un material de cristal liquido en el espacio entre la primera capa al menos parcial y la segunda
capa al menos parcial. De acuerdo con las diversas realizaciones, la primera capa al menos parcial y la segunda
capa al menos parcial son capas de alineamiento. En ciertas realizaciones, al menos una de la primera capa al
menos parcial y la segunda capa al menos parcial pueden comprender un (co)polimero que tiene una estructura
representada por una de las Férmulas | y Il como se expone en este documento, en las que los grupos M?, M°, M°,
L2 L% L% 2% 2° y Z° tienen estructuras como se ha expuesto en este documento. El valor de "n" varia de 10 a
10. OOO y los valores para "x", "y" y "z" son como se han descrito en este documento. Los sustratos adecuados para
el primer y segundo sustratos de la célula de cristal liquido pueden incluir cualquiera de los sustratos descritos en
este documento. En las realizaciones especificas, el primer y segundo sustratos pueden ser capaces de transmitir la
radiacion electromagnética a través del material de sustrato (es decir, los sustratos son &pticamente claros,
transparentes o translucidos).

En realizaciones especificas, tanto la primera capa al menos parcial como la segunda capa al menos parcial pueden
comprender un (co)polimero que tiene una estructura representada por una de las Foérmulas | y Il. En las
realizaciones especificas donde ambas primera y segunda capas comprenden un material (co)polimérico como se
describe en este documento, el (co)polimero sobre la primera superficie puede tener la misma estructura polimérica
que el (co)polimero sobre la segunda superficie. Es decir, eI (co)pollmero sobre ambas primera y segunda
superficies tiene las mismas estructuras monoméricas para M?, M®, MC, L® L° LS, 22, 2° y Z°. En otras realizaciones,
la estructura polimérica del (co)polimero sobre la primera superf|0|e puede ser dlferente de la estructura polimérica
del (co)polimero sobre la segunda superficie. Es decir, aunque el (co)polimero en ambas primera y segunda
superficies puede tener estructuras que pueden representarse mediante una de las Formulas | y 11, la estructura
polimérica sobre cada superficie puede diferir en la estructura de al menos uno de M?, M°, M°, L2, L®, LC 28, Z2°yZ°

En ciertas realizaciones, al menos una de la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial esta
al menos parcialmente alineada. Por ejemplo, una o ambas de la primera capa y la segunda capa pueden estar
alineadas al menos parcialmente. La primera y/o la segunda capas pueden estar alineadas mediante cualquiera de
los métodos de alineamiento descritos en este documento. En realizaciones especificas, las superficies pueden
estar alineadas por exposicién a radiacion electromagnética polarizada, por ejemplo, radiacién UV polarizada en el
plano. En una realizacion, el alineamiento de la primera capa al menos parcial puede estar en la misma direccion
que el alineamiento de la segunda capa al menos parcial. En otras realizaciones, el alineamiento de la primera capa
al menos parcial puede estar en una direccion diferente que el alineamiento de la segunda capa al menos parcial.

En realizaciones especificas, la célula de cristal liquido puede ser una célula de cristal liquido activo o una célula de
cristal liquido pasivo. De acuerdo con las diversas realizaciones, el material de cristal liquido en las células de cristal
liquido descritas en este documento puede ser cualquier material de cristal liquido conocido en la técnica, tales
como aquellos mencionados en este documento. En las realizaciones especificas, el material de cristal liquido puede
ser un material de cristal liquido que es capaz de ser alineado por la capa de alineamiento que comprende la
primera capa, comprendiendo la capa de alineamiento la segunda capa o ambas capas de alineamiento (es decir,
las primera y segunda capas). De acuerdo con realizaciones especificas, el material de cristal liquido puede
comprender al menos uno de un material dicroico o un material fotocromico-dicroico, incluyendo cualquiera del
material dicroico o materiales fotocrémicos-dicroicos descritos o0 mencionados en este documento.

La célula de cristal liquido puede utilizarse, por ejemplo, como elemento de visualizacién, incluyendo pantallas,
monitores o elementos de seguridad. De acuerdo con ciertas realizaciones, la célula de cristal liquido puede ser una
célula pixelada. Como se usa en este documento, el término "pixelado" significa que un articulo, tal como un
elemento de visualizacion o célula de cristal liquido puede degradarse en una pluralidad de pixeles individuales (es
decir, un solo punto que ocupa una localizaciéon especifica dentro de una pantalla, imagen o célula). En ciertas
realizaciones, la célula de cristal liquido puede ser una célula pixelada que comprende una pluralidad de regiones o
compartimentos (es decir, pixeles). Las caracteristicas de los pixeles individuales tales como color, polarizacion y
similares pueden controlarse respecto a otros pixeles en el elemento de visualizacion, el cristal liquido o articulo.

En la Figura 3 se ilustra una realizacion de una célula de cristal liquido de acuerdo con la presente divulgacion. De
acuerdo con esta realizacion, la célula de cristal liquido 300 comprende una primera superficie 310 y una segunda
superficie 320 opuesta a la primera superficie 310. La primera superficie 310 tiene una capa de un material de
alineamiento 330 orientado hacia la segunda superficie 320 y una segunda superficie 320 tiene una capa de un
material de alineamiento 340 orientado hacia la primera superficie. La célula 300 puede comprender también un
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sustrato inferior 360 y contendra un material de cristal liquido 350 en el espacio definido por la primera y segunda
superficies.

Las realizaciones adicionales de la presente divulgacion proporcionan métodos de aplicacion de un material de
fotoalineamiento para un elemento O6ptico, tal como cualquiera de los elementos &pticos descritos en este
documento. De acuerdo con realizaciones especificas, los métodos pueden comprender aplicar una capa al menos
parcial de un material (co)polimérico de fotoalineamiento sobre al menos una parte de una superficie de un sustrato,
formando un enlace atractivo entre uno 0 mas grupos promotores de adhesion (Zb) sobre la estructura polimérica del
material (co)polimérico de fotoalineamiento y un grupo compatible sobre la superficie del sustrato, y alinear al menos
parcialmente al menos una primera parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento exponiendo la capa al
menos parcial a la radiacion UV polarizada. De acuerdo con estas realizaciones, el material de fotoalineamiento
puede tener una estructura representada por las estructuras (co)poliméricas descritas en este documento, tales
como aquellas representadas por las Férmula | o Il como se expone en este documento, en las que los grupos M?,
M®, M®, L2 LP LS Z° Z°y Z° tienen las estructuras expuestas en este documento. El valor de "n" varia de 10 a
10.000 y los valores para "x", "y" y "z" son como se han descrito en este documento.

De acuerdo con estas realizaciones, el sustrato puede ser cualquiera de los sustratos para elementos opticos
descritos en detalle en este documento. Como se usa en este documento el término "grupo compatible" significa un
grupo funcional, resto o arquitectura molecular que puede formar una fuerza de atraccion con el grupo de adhesion,
incluyendo un enlace covalente, un enlace covalente polar, un enlace iénico, un enlace de hidrégeno, una atraccion
electrostatica, una interaccion hidréfoba, una atraccion de van der Waals o una combinacion de dos o mas de estas
fuerzas de atraccion.

Los métodos especificos para aplicar la capa al menos parcial del (co)polimero de fotoalineamiento, como se
describe en este documento, sobre al menos una parte de una superficie de un sustrato se describen en detalle en
la patente de Estados Unidos N° 7.342.112 de la columna 83, linea 16 a la columna 84, linea 10. Estos métodos
desvelados incluyen métodos para formar articulos tales como elementos opticos y elementos oftalmicos, que
pueden incluir también al menos uno de un compuesto dicroico, 0 un compuesto fotocrémico-dicroico, diversos
meétodos conocidos en la técnica tales como embebido, recubrimiento, sobremoldeo, recubrimiento por
centrifugacién, recubrimiento por pulverizacidon, recubrimiento por pulverizaciéon y centrifugacion, recubrimiento
mediante cortina, recubrimiento por flujo, recubrimiento por inmersion, moldeo por inyeccién, colada, recubrimiento
mediante rodillo, recubrimiento por dispersién, recubrimiento por colada, recubrimiento mediante rodillo inverso,
recubrimiento mediante rodillo de transferencia, recubrimiento por estrechamiento/aplastamiento, recubrimiento
mediante rodillo de grabado, recubrimiento mediante rodillo ranurado, recubrimiento mediante paletas, recubrimiento
mediante cuchillas y recubrimiento mediante varillas/barras y recubrimiento por cable. Los diversos métodos de
recubrimiento adecuados para su uso en ciertas realizaciones de la presente divulgacion se describen en "Coating
Processes", Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology, Volumen 7, pag. 1-35, 2004. Los métodos de
embebido se describen en la Patente de Estados Unidos N° 6.433.043 de la columna 1, linea 31 a columna 13, linea
54. De acuerdo con ciertas realizaciones, el sustrato recubierto al menos parcialmente puede ser parte de un
elemento 6ptico tal como se describe en este documento. En las realizaciones especificas, el elemento 6ptico puede
ser un elemento oftalmico tal como una lente correctora o no correctora, incluyendo lentes monofocales o
multifocales que pueden ser lentes multifocales segmentadas o no segmentadas (tales como lentes bifocales, lentes
trifocales y lentes progresivas), asi como otros elementos usados para corregir, proteger o potenciar
(cosméticamente o de otra manera) la vision, incluyendo, lentes de contacto, lentes intraoculares, lentes de aumento
y lentes protectoras o visores; y pueden incluir también lentes formadas parcialmente y preformas para lente. En
otras realizaciones, el sustrato recubierto al menos parcialmente puede incorporarse en un articulo de fabricacién
como se describe en este documento.

En realizaciones especificas, los métodos pueden comprender adicionalmente un alineamiento al menos parcial de
al menos una segunda parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento exponiendo la capa al menos parcial del
material (co)polimérico de fotoalineamiento en la segunda parte a radiaciéon UV polarizada, en el que la direccion de
alineamiento de la primera parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento es diferente que la direccion de
alineamiento de la segunda parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento. Por ejemplo, por exposicion
selectiva de la segunda parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento a la radiacién UV polarizada que esta
polarizada en una direccion diferente que la radiacién UV polarizada usada para alinear la primera parte, la primera y
segunda (y sucesivas partes) pueden tener diferentes alineamientos. La exposicion selectiva de una parte puede
conseguirse facilmente, por ejemplo enmascarando o bloqueando la exposicion de la seccién del sustrato que no
esta alineada o que esta alineada en una direccion diferente. Usando este método, pueden formarse dibujos en el
material (co)polimérico de fotoalineamiento en el que los alineamientos de las diversas partes del material
(co)polimérico de fotoalineamiento definen el dibujo.

De acuerdo con aun otras realizaciones mas de los diversos métodos descritos en este documento, los métodos
pueden comprender adicionalmente aplicar una segunda capa al menos parcial que comprende un material de
cristal liquido a al menos una parte de una superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento y alinear al
menos parcialmente el material de cristal liquido con un alineamiento de un material (co)polimérico de
fotoalineamiento lineal al menos parcialmente alineado. El material de cristal liquido puede ser cualquier cristal
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liquido util en la técnica, por ejemplo cualquiera de los materiales de cristal liquido citados o mencionados en este
documento. En las realizaciones especificas, el material de cristal puede ser al menos uno de un material dicroico o
un material fotocromico-dicroico.

Como se analiza en este documento, en las realizaciones especificas, los grupos promotores de la adhesién en el
material (co)polimérico pueden formar también enlaces atractivos con la segunda capa al menos parcial. En muchos
casos, puede ser deseable no solo tener una adhesion mejorada entre el material de fotoalineamiento en la primera
capa y el sustrato sino también tener una adhesion mejorada entre el material de fotoalineamiento en la primera
capa y el material en la segunda capa. De acuerdo con estas realizaciones especificas, los métodos pueden
comprender adicionalmente formar un enlace atractivo (tal como aquellos descritos en este documento) entre uno o
mas grupos promotores de la adhesidn sobre la superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento y un grupo
compatible en la segunda capa al menos parcial. El grupo compatible puede estar en la estructura del material que
forma la segunda capa al menos parcial, tal como el material de recubrimiento o pelicula, por ejemplo un material
polimérico.

Las diversas realizaciones de los métodos de la presente divulgacion puede comprender adicionalmente aplicar al
menos una capa adicional a al menos una parte de una superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento.
Como se describe en este documento, la al menos una capa adicional puede aplicarse directamente a la superficie
del material (co)polimérico de fotoalineamiento o, como alternativa, aplicarse a la superficie de una capa que se ha
aplicado a la superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento. Por este método, puede aplicarse un
apilamiento o laminado de diferentes capas a la superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento. En
diversas realizaciones, la al menos una capa adicional puede seleccionarse entre una capa de union, una capa de
imprimacion, un recubrimiento resistente a la abrasion, un recubrimiento duro, un recubrimiento protector, un
recubrimiento reflectante, un recubrimiento fotocromico, un recubrimiento anti-reflectante, un recubrimiento de
polarizacion lineal, un recubrimiento de polarizacion circular, un recubrimiento de polarizacién eliptica, un
recubrimiento de ftransicion, un recubrimiento de material de cristal liquido, un recubrimiento de material de
alineamiento o combinaciones de cualquiera de los mismos. En estas realizaciones, hay una capa adicional que se
aplica directamente a la superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento, el recubrimiento adicional puede
comprender uno 0 mas grupos compatibles de manera que el método puede comprender formar un enlace atractivo
entre uno o mas grupos promotores de la adhesién sobre la superficie de material (co)polimérico de fotoalineamiento
y el uno o méas grupos compatibles en la capa adicional.

Generalmente, el espesor de los recubrimientos al menos parciales puede ser cualquier espesor necesario para
conseguir el espesor deseado para el articulo de fabricacion o el elemento 6ptico. Por ejemplo, y de acuerdo con las
diversas realizaciones, el primer recubrimiento al menos parcial puede tener un espesor que varia de: 0,005 a 1.000
um, de 0,05 a 100 um, de 0,5 a 50 um o incluso de 2 a 8 um. Adicionalmente, de acuerdo con ciertas realizaciones,
el espesor del primer recubrimiento al menos parcial puede ser mayor que o menor que el espesor del al menos un
recubrimiento al menos parcial. El segundo recubrimiento al menos parcial y cualquier recubrimiento adicional puede
tener un espesor que varia de 0,5 a 10 um, de 1 a 10 um o incluso de 0,5 a 5 um. El espesor del segundo
recubrimiento al menos parcial puede ser el mismo que el del primer recubrimiento al menos parcial o como se
describe en este documento, en ciertas realizaciones puede ser mayor o menor que el espesor del primer
recubrimiento al menos parcial.

De acuerdo con las realizaciones especificas, la presente divulgacion proporciona los siguientes materiales de
fotoalineamiento:

a) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)];

b) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)-co-(y-metacriloxipropiltrimetoxisilano)];

c) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-
isocianatoetil metacrilato)];

d) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-
isocianatoetil metacrilato)-co-(y-metacriloxipropil trimetoxisilano)];

e) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(y-

metacriloxipropiltrimetoxisilano)];

f) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-hidroxietil
metacrilato)-co(y-metacriloxipropiltrimetoxisilano)];

g) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(3-isopropenil-
a,a-dimetilbencil isocianato)];

h)  Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi) hexiloxi)benzoato)-co-(2-(terc-
butilamino)etil metacrilato)];

i) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil) 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)-co-(4-metoxifenil 4-((6-(acriloiloxi)hexil)oxi)benzoato];

j)  Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)  benzoato)-co-(metil
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metacrilato)-co-(glicidil metacrilato)]; y
k) Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi) benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)-co-(hexil metacrilato)].

Un experto en la materia, en vista de la presente divulgacion, reconocera que pueden usarse otros materiales
poliméricos que tienen estructuras representadas por las Formulas | y Il como capas de fotoalineamiento que
poseen propiedades de adhesion mejoradas. Las diversas realizaciones de la presente invencion, o aspectos de la
misma, se describen mas particularmente en los siguientes ejemplos.

Ejemplos

En la Parte 1 de los Ejemplos, se describe la preparacion de los materiales de fotoalineamiento de la presente
divulgacion como Ejemplos 1-9 y un Ejemplo Comparativo (EC). En la Parte 2, se describen los componentes de
recubrimiento de cristal liquido y las formulaciones incluyendo los monémeros de cristal liquido como materiales
fotocrémicos y colorantes dicroicos. La Parte 3 describe la preparacion y aplicacion de recubrimientos del material
de fotoalineamiento en solitario, con formulaciones de recubrimiento de cristal liquido (FRCL) sobre diferentes
sustratos o con un "apilamiento" de recubrimientos sobre lentes de policarbonato. La Parte 4 describe el ensayo de
adhesion y los resultados de los materiales de fotoalineamiento por separado y con una formulacién de
recubrimiento de cristal liquido aplicada ("FRCL") en la Tabla 1 y un apilamiento de recubrimiento en la Tabla 2.

Parte 1 Materiales de fotoalineamiento

Ejemplo 1

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)]

0,73 0,27

0 0]
L{,\& LQJO o
Q ()

— 6

g 0 a

NH
o:ﬁ1

v
Se afiadieron los siguientes materiales a un tubo de Schenk de 50 ml: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-
enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (2,83 g, 0,0057 mol), 2-[(3,5-dimetilpirazolil)carboxiamino]etil
metacrilato que tenia el N °CAS 78279-10-4 disponible en ShowaDenko (0,478 g, 0,0019 mol), 2,2'-azobis(2-
metilpropionitrilo) (0,0062 g, 0,000038 mol) y ciclopentanona (14,17 g). El tubo se enfrié en un bafio de hielo seco-
acetona y se desgasific6 mediante una bomba de vacio seguido de carga con N,. Este proceso se repitid cinco
veces. El tubo se puso sobre un bafio de aceite mantenido a 60 °C y se agité durante 16 horas. El peso molecular

del polimero se analizé por Cromatografia de Permeacion en Gel ("CPG") usando una columna calibrada con un
patron de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes: M, = 43.864; Pm = 123.738; Pm/M, = 2,82.
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Ejemplo 2

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiaminoletil metacrilato)-co-(y-metacriloxipropiltrimetoxisilano)]

0,63 0,26 0,11
0 0

g S od
0

NH LA
N

N 0]

:‘N /

Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (1 g, 0,002 mol),

10  2-[(3,5-dimetilpirazolil)carboxiamino] etil metacrilato (0,1807 g, 0,00074 mol), y-metacriloxipropiltrimetoxisilano
(0,0357 g, 0,0001 mol), 2,2"-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0047 g, 0,00003 mol) y el disolvente ciclopentanona (5 g).
El peso molecular del polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada con un patrén de poliestireno. Los
resultados fueron los siguientes: M, = 54.144; Pm = 116,402; y Pm/M, = 2,15.

15 Ejemplo 3

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-isocianatoetil
metacrilato)]

0,72 0,28
0 0]

\ 0
0
\\OJL/\@ OH %I{J} s

Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (1 g, 0,002 mol),
metacrilato de 2-isocianatoetilo (0,104 g, 0,00067 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0044 g, 0,00003 mol) y el

25 disolvente ciclopentanona (5 g). El peso molecular del polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada
con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes M, = 57.351; Pm = 149.825; Pm/M, = 2,61.

0

0
20

Ejemplo 4

30  Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-isocianatoetil
metacrilato)-co-(y-metacriloxipropiltrimetoxisilano)]
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Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (1 g, 0,002 mol),
metacrilato de 2-isocianatoetilo (0,104 g, 0,00067 mol), y-metacriloxipropiltrimetoxisilano (0,033 g, 0,00013 mol), 2,2'-
azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0044 g, 0,00003 mol) y el disolvente ciclopentanona (5 g). El peso molecular del
polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los
siguientes M, = 58.015; Pm = 153.397; Pm/M, = 2,64.

Ejemplo 5

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(y-
metacriloxipropiltrimetoxisilano)]

\ 0 0
] O ()
~o /\G\O?L Qg ?
\O/Si:(') O‘\
/

Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (1 g, 0,002 mol),
y-metacriloxipropiltrimetoxisilano (0,150 g, 0,0006 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0066 g, 0,00004 mol) y el
disolvente ciclopentanona (5 g). El peso molecular del polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada
con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes M, = 56.498; Pm = 139.980; Pm/M, = 2,47.

Ejemplo 6

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-hidroxietil

metacrilato)-co(y-metacriloxipropiltrimetoxisilano)]
0,56 BEf 0,17
O Q0 O
O Q
% )
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Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (1 g, 0,002 mol),
2-hidroxietil metacrilato (0,131 g, 0,00101 mol), y-metacriloxipropiltrimetoxisilano (0,150 g, 0,0006 mol), 2,2'-azobis(2-
metilpropionitrilo) (0,0066 g, 0,00004 mol) y el disolvente ciclopentanona (5 g). El peso molecular del polimero se
analiz6 por CPG usando una columna calibrada con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes
M, = 70.329; Pm = 193.335; Pm/M, = 2,74.
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Ejemplo 7

Poli[(E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(3-isopropenil-o,a-

dimetilbencil isocianato)]
o7
0
0

\
o) 0] 0))
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Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (0,5 g, 0,001
mol), 3-isopropenil-a,a-dimetilbencil isocianato (0,0608 g, 0,0003 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0033 g,
0,00002 mol) y el disolvente ciclopentanona (2,5 g). El peso molecular del polimero se analizé por CPG usando una
columna calibrada con un patréon de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes: M, = 6.480; Pm = 8.702;
Pm/M, = 1,34.

NCO

Ejemplo 8

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil  4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-(terc-butilamino)etil

metacrilato)]
0,79 0,21
=0 SZO
0 0

\
(0] O )
‘NO-J\-/\Q\O%—Q—(} :

NH

Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (0,5 g, 0,001
mol), metacrilato de 2-(terc-butilamino)etilo (0,056 g, 0,0003 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0033 g, 0,00002
mol) y el disolvente ciclopentanona (2,5 g). El peso molecular del polimero se analiz6 por CPG usando una columna
calibrada con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes: M, = 5.435; Pm = 10.793; Pm/M, =
1,98.

Ejemplo 9

Poli[((E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato)-co-(2-[(3,5-
dimetilpirazolil)carboxiamino]etil metacrilato)-co-(4-metoxifenil 4-((6-(acriloiloxi)hexil)oxi)benzoato]

AL 3o 2 Jmo_@_-o

Se siguid el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en las cantidades
especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (4 g, 0,008 mol),
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2-[(3,5-dimetilpirazolil)carboxiamino]  etil  metacrilato (0,778 g, 0,003 mol), 4-metoxifenil  4-((6-
(acriloiloxi)hexil)oxi)benzoato (0,4069 g, 0,0012 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0204 g, 0,00012 mol) y el
disolvente ciclopentanona (20 g). El peso molecular del polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada
con un patrén de poliestireno. Los resultados fueron los siguientes: M, = 68.687; Pm = 310.178; Pm/M, = 4,51.

Ejemplo comparativo (EC)

Poli[(E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato]

4«%»1;

\ d

0 (
\Oj\/\go% < > 0> ) 6

Se prepard un homopolimero que carecia de un grupo capaz de servir como promotor de la adhesion como un
ejemplo comparativo. Se siguié el procedimiento del Ejemplo 1 excepto que se usaron los siguientes materiales en
las cantidades especificadas: (E)-2-metoxi-4-(3-metoxi-3-oxoprop-1-enil)fenil 4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoato (5
g, 0,010 mol), 2,2'-azobis(2-metilpropionitrilo) (0,0083 g, 0,00005 mol) y el disolvente ciclopentanona (25 g). El peso
molecular del polimero se analizé por CPG usando una columna calibrada con un patréon de poliestireno. Los
resultados fueron los siguientes: M, = 78.058; Pm = 171.016; y Pm/M, = 2,19.

Parte 2 - Componentes de recubrimiento de cristal liquido y formulaciones

"MCL" representa mondmeros de cristal liquido.

"CD" representa colorante dicroico.

"FC" representa materiales fotocrémicos.

"FRCL" representa formulacion de recubrimiento de cristal liquido.

MCL-1 es 1-(6-(6-(6-(6-(6-(6-(6-(6-(8-(4-(4-(4-(8-acriloiloxihexilloxi)benzoiloxi)  feniloxicarbonil)fenoxi)octiloxi)-6-
oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexan-1-ol
que se preparé de acuerdo con los procedimientos descritos en el Ejemplo 17 de la Publicacion de Patente de
Estados Unidos 2009/0323011, cuya divulgacion de mondémero de cristal liquido se incorpora en este documento por
referencia.

MCL-2 es RM257 disponible en el mercado presentado como 2-metil-1,4-fenilen éster del acido 4-(3-
acriloiloxipropiloxi)-benzoico disponible en EMD Chemicals, Inc., que tiene la formula molecular C33H3201o.

MCL-3 es RM105 disponible en el mercado presentado como 4-metoxi-3-metilfenil 4-(6-(acriloiloxi)hexiloxi)benzoato
disponible en EMD Chemicals, Inc., que tiene la férmula molecular C23H1606.

MCL-4 es RM23 disponible en el mercado presentado como (4-cianofenil éster) del acido 4-(6-acriloiloxi hexiloxi)-
benzoico disponible en EMD Chemicals, Inc., que tiene la formula molecular C23H13NOs.

MCL-5 es RM82 disponible en el mercado presentado como 2-metil-1,4-fenilen bis(4-(6-(acriloiloxi)hexiloxi)benzoato)
disponible EMD Chemicals, Inc., que tiene la formula molecular C3gH4401o.

CD-1 se presenta como 4-((4-((E)-(4-((E)-fenildiazenil)naftalen-1-il)diazenil)fenoxi)metil) benzoato de etilo y se
preparé como se describe en el parrafo [0221] de la Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos
2009/0146104A1, cuya divulgacién se incorpora en este documento por referencia.

FC-1 se presenta como 2-fenil-2-{4-[4-(4-metoxifenil)-piperazin-1-il]-fenil}-5-(2-metoxietiloxicarbonil)-6-metil-8-(4-(4-
(4-(trans)-pentilciclohexil)benzoiloxi)fenil-2H-nafto[1,2-b]pirano y se preparé siguiendo los procedimientos de la
Patente de Estados Unidos N° 7.342.112, cuya divulgacion se incorpora en este documento por referencia.

FC-2 se presenta como  3-(4-fluorofenil-3-(4-piperazinofenil)-13-etil-13-metoxi-6-metoxi-7-(4-(4-(4-(trans)
pentilciclohexil)benzoiloxi)-fenil)benzoiloxi-indeno[2',3":3,4]nafto[1,2-b]pirano 'y se prepard6 siguiendo los
procedimientos de la Patente de Estados Unidos N° 7.342.112, cuya divulgacion se incorpora en este documento por
referencia.
La FRCL-1 se preparo de la siguiente manera:
Etapa 1 - A un matraz adecuado que contenia una mezcla de anisol (3,5 g) y el aditivo BYK®-346 (0,035 g,
presentado como un poli-dimetil-siloxano modificado con poliéter disponible en BYK Chemie, EEUU), se le
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afiadié MCL-2 (3,25 g), MCL-3 (3,25 g), CD-1 (0,39 g), 4-metoxifenol (0,0098 g) e IRGACURE® 819 (0,0975 g,
un fotoiniciador disponible en Ciba-Geigy Corporation). La mezcla resultante se agitdé durante 2 horas a 80 °C y
se enfrié a aproximadamente 26 °C.

Etapa 2 - Se afiadieron metacrilato de hidroxietilo (0,65 g) y dilaurato de dibutilestafio (0,008 g) y la mezcla
resultante se agitdé durante 30 minutos a aproximadamente 26 °C.

La FRCL-2 se preparé de la siguiente manera. Se siguié el procedimiento usado para preparar la FRCL-1 excepto
que no se anadié CD-1 a la mezcla.

La FRCL-3 se preparo de la siguiente manera:

Etapa 1 - A un matraz adecuado que contenia una mezcla de anisol (3,4667 g) y el aditivo BYK®-346 (0,0347
g, presentado como un poli-dimetil-siloxano modificado con poliéter disponible en BYK Chemie, EEUU), se le
afiadié MCL-2 (1,3 g), MCL-3 (1,3 g), MCL-4 (1,3 g), MCL-5 (1,3 g), 4-metoxifenol (0,0078 g) e IRGACURE®
819 (0,078 g, un fotoiniciador disponible en Ciba-Geigy Corporation). La mezcla resultante se agité durante 2
horas a 80 °C y se enfri6 a aproximadamente 26 °C.

Etapa 2 - Se afhadieron metacrilato de hidroxietilo (0,65 g) y dilaurato de dibutilestafio (0,008 g) y la mezcla
resultante se agitdé durante 30 minutos a aproximadamente 26 °C.

La FRCL-4 se prepar6 de la siguiente manera. Se siguié el procedimiento usado para preparar la FRCL-3 excepto
que en la Etapa 1, se afiadié también FC-2 (0,31 g) a la mezcla de reaccion.

La FRCL-5 se preparé de la siguiente manera. Se siguié el procedimiento usado para preparar la FRCL-3 excepto
que en la Etapa 1, se afiadi6é también FC-1 (0,312 g) a la mezcla de reaccion.

La FRCL-6 se preparo de la siguiente manera. A un matraz adecuado que contenia una mezcla de anisol (1,4808 g)
y el aditivo BYK®-346 (0,0148 g, presentado como un poli-dimetil-siloxano modificado con poliéter disponible en
BYK Chemie, EEUU), se le aifadié MCL-2 (1,0 g), MCL-3 (1,0 g), MCL-1 (1,0 g), CD-1 (0,165 g), 4-metoxifenol
(0,0041 g) e IRGACURE® 819 (0,0413 g, un fotoiniciador disponible en Ciba-Geigy Corporation). La mezcla
resultante se agitd durante 2 horas a 80 °C.

La FRCL-7 se preparé de la siguiente manera. A un matraz adecuado que contenia una mezcla de anisol (1,7407 g)
y el aditivo BYK®-346 (0,0174 g, presentado como un poli-dimetil-siloxano modificado con poliéter disponible en
BYK Chemie, EEUU), se le afiadié MCL-1 (0,5 g), MCL-2 (0,5 g), MCL-3 (0,5 g), MCL-4 (0,5 g), MCL-5 (0,5 g), FC-2
(0,156 g), 4-metoxifenol (0,0039 g) e IRGACURE® 819 (0,0392 g, un fotoiniciador disponible en Ciba-Geigy
Corporation). La mezcla resultante se agité durante 2 horas a 80 °C.

Parte 3 - Preparacion de recubrimientos para sustratos recubiertos con cristal liquido alineado

Parte 3-1 - Preparacion del imprimador

En un frasco de vidrio de color ambar de 250 ml equipado con una barra de agitacidon magnética se afiadieron los
siguientes materiales en las cantidades indicadas:

Poliacrilato poliol (15,2334 g) (composicién D del Ejemplo 1 en la Patente de Estados Unidos 6.187.444,
divulgacion de poliol que se incorpora por referencia en este documento);

Polialquilencarbonato diol (40,0000 g) T-5652 de Asahi Kasei Chemicals;

DESMODUR® PL 340 (33,7615 g) de Bayer Material Science;

TRIXENE® Bl 7960 (24,0734 g) de Baxenden);

Polidimetilsiloxano modificado con poliéter (0,0658 g) BYK®-333 de BYK-Chemie GmbH);

Catalizador de uretano (0,8777 g) KKAT® 348 de King Industries;

y-Glicidoxipropiltrimetoxisilano (3,5109 g%A-187 de Momentive Performance Materials;

Estabilizador de luz (7,8994 g) TINUVIN™ 928 de Ciba Specialty Chemicals, y

1-metil-2-pirrolidinona (74,8250 g) de Sigma-Aldrich).

La mezcla se agité a temperatura ambiente durante 2 horas para producir una solucién que tenia un 50% en peso de
sélidos finales basado en el peso total de la solucion.

Parte 3-2 - Preparacion de los recubrimientos de fotoalineamiento

Las soluciones de cada uno de los materiales de fotoalineamiento de los Ejemplos 1y 9 y el Ejemplo Comparativo
se prepararon por dilucién al 4 por ciento en peso en ciclopentanona, basado en el peso total de la solucién.
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Parte 3-3 - Formulaciones de recubrimiento de cristal liguido

Las formulaciones de recubrimiento de cristal liquido (FRCL) 1 a 7 se prepararon como se ha descrito en este
documento anteriormente en la Parte 2.

Parte 3-4: Formulacién de recubrimiento de capa de transicion (FRCT)

La FRCT se prepard de la siguiente manera:

En un frasco de vidrio de color ambar de 50 ml equipado con una barra de agitacién magnética se afiadieron los
siguientes materiales:

Hidroxi metacrilato (1,242 g) de Sigma-Aldrich;

Diacrilato de neopentilglicol (13,7175 g) SR247 de Sartomer;

Trimetacrilato de trimetilolpropano (2,5825 g) SR350 de Sartomer;

DESMODUR® PL 340 (5,02 g) de Bayer Material Science;

IRGACURE®-819 (0,0628 g) de Ciba Speciality Chemicals;

DAROCUR® TPO (0,0628 g, de Ciba Speciality Chemicals,

Acrilato de polibutilo (0,125 g),

3-Aminopropilpropiltrimetoxisilano (1,4570 g) A-1100 de Momentive Performance Materials; y
Etanol anhidro absoluto con graduacion del 100% (1,4570 g) de Pharmaco-Aaper,

La mezcla se agité a temperatura ambiente durante 2 horas.

Parte 3-5: Formulacién de recubrimiento protectora (FRP)

La FRP (recubrimiento duro) se preparé de la siguiente manera: se afiadié la Carga 1 a un vaso de precipitados
limpio y seco y se puso en un bafio de hielo a 5°C con agitacion. Se afiadié la Carga 2 y una exotermia elevo la
temperatura de la mezcla de reaccién a 50 °C. La temperatura de la mezcla de reaccién resultante se enfrié a 20-
25°C y se afadio la Carga 3 con agitacion. Se afadié la Carga 4 para ajustar el pH de aproximadamente 3 a
aproximadamente 5,5. Se afiadi6 la Carga 5 y la solucién se mezclé durante media hora. La solucién resultante se
filtré a través de un filtro de capsula de 0,45 micrometros nominal y se almacend a 4 °C hasta su uso.

Carga 1

glicidoxipropiltrimetoxisilano 32,4 gramos

metiltrimetoxisilano 345,5 gramos
Carga 2

Solucion de agua desionizada (DI) con acido nitrico (acido nitrico 1 g/7000 g) 292 gramos
Carga 3

Disolvente DOWANOL® PM 228 gramos
Carga 4

TMAOH (25% de hidréxido de tetrametilamonio en metanol) 0,45 gramos
Carga 5

Tensioactivo BYK ®-306 2,0 gramos

Parte 3-6 - Procedimientos usados para preparar recubrimientos y apilamiento de recubrimientos presentado en las
Tablas 1y 2,

Parte 3-6A - Preparacion de sustratos

Los sustratos cuadrados que median 5,08 cm por 5,08 cm por 0,318 cm (2 pulgadas por 2 pulgadas por 0,125
pulgadas) preparados a partir del mondmero CR-39® se obtuvieron de Homalite, Inc. Las lentes monofocales
acabadas (base 6, 70 mm) preparadas a partir del monémero CR-39® se usaron también como se indica. Cada
sustrato preparado a partir del monémero CR-39® se limpioé frotando con un papel tisi empapado con acetona y se
seco con una corriente de aire.

Las lentes monofocales acabadas (base 6, 70 mm) fabricadas de policarbonato a partir de GENTEX OPTICS y
lentes monofocales semi-acabadas (base 4, 70 mm) sin un nucleo duro de monémero TRIVEX se usaron también
como se indica. Estas lentes se limpiaron por frotado con un tejido empapado con isopropanol y se secaron con una
corriente de aire.

Cada uno de los sustratos mencionados anteriormente se sometié a tratamiento corona haciéndolo pasar sobre una
cinta transportadora en un equipo de tratamiento corona Tantec EST Systems con N° de serie 020270 de Power
Generator serie HV 2000 con un transformador de alta tensiéon. Los sustratos se expusieron a la corona generada
por 53,99 KV, 500 vatios mientras se desplazaban sobre un transportador a una velocidad de cinta de 0,9 m/min (3
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pies/minuto).

Parte 3-6B - Procedimiento de recubrimiento para el imprimador

La solucién del imprimador se aplico a los sustratos de ensayo mediante recubrimiento por centrifugacion sobre una
parte de la superficie del sustrato de ensayo dispersando aproximadamente 1,5 ml de la solucién y centrifugando los
sustratos a 500 revoluciones por minuto (rpm) durante 3 segundos, seguido de 1500 rpm durante 7 segundos,
seguido de 2.500 rpm durante 4 segundos. Se usd un procesador de centrifugaciéon de Laurell Technologies Corp.
(WS-400B-6NPP/LITE) para el recubrimiento por centrifugacion. Posteriormente, los sustratos recubiertos se
pusieron en un horno mantenido a 125°C durante 60 minutos. Los sustratos recubiertos se enfriaron a
aproximadamente 26 °C. El sustrato se sometidé a tratamiento corona haciéndolo pasar sobre una cinta
transportadora en un equipo de tratamiento corona Tantec EST Systems con N° de serie 020270 de Power
Generator serie HV 2000 con un transformador de alta tensién. La capa de imprimador secada se expuso a la
corona generada por 53,00 KV, 500 vatios mientras se desplazaba sobre un transportador a una velocidad de cinta
de 0,9 m/min (3 pies/minuto).

Parte 3-6C - Procedimiento de recubrimiento para materiales de fotoalineamiento

Las soluciones de recubrimiento de los Ejemplos 1y 9 y EC preparadas en la Parte 3-2 se aplicaron a los sustratos
de ensayo por recubrimiento por centrifugacion sobre una parte de la superficie del sustrato de ensayo dispensando
aproximadamente 1,0 ml de la solucién y centrifugando los sustratos a 800 revoluciones por minuto (rpm) durante 3
segundos, seguido de 1.000 rpm durante 7 segundos, seguido de 4.000 rpm durante 4 segundos. Se usd un
procesador de centrifugacion de Laurell Technologies Corp. (WS-400B-6NPP/LITE) para el recubrimiento por
centrifugacién. Posteriormente, los sustratos recubiertos se pusieron en un horno mantenido a 120 °C durante 30
minutos. Los sustratos recubiertos se enfriaron a aproximadamente 26 °C.

La capa de fotoalineamiento secada sobre cada uno de los sustratos se ordend al menos parcialmente por
exposicion a radiacion ultravioleta polarizada linealmente usando un sistema transportador DYMAX ® UVC-6 UV de
DYMAX® Corp. que tenia un suministro de potencia de 400 vatios. La fuente de luz se orientdé de manera que la
radiacion se polarizé linealmente en un plano perpendicular a la superficie del sustrato. La cantidad de radiacion
ultravioleta a la que se expuso cada capa de fotoalineamiento se midié usando un radiémetro de energia UV Power
Puck™ ngh de EIT Inc. (N° de serie 2066) y fue la S|gu|ente UVA 0,126 W/cm y 5,962 Jlem?; UVB 0,017 W/cm? y
0,078 J/cm?; UVC 0 W/cm? yO0 Jiem 2 , 'y UVV 0,046 W/em? y 2,150 Jiem?. Después de ordenar al menos una parte
de la red de polimero foto-orientable Ios sustratos se enfriaron a aproximadamente 26 °C y se mantuvieron cubiertos.

Parte 3-6D - Procedimiento de recubrimiento para formulaciones de recubrimiento de cristal liquido

Cada una de las formulaciones de recubrimiento de cristal liquido ("FRCL") presentadas en la Tabla | se recubrié por
centrifugacion a una velocidad de 1.200 rpm/15 segundos sobre los materiales de fotoalineamiento ordenados al
menos parcialmente de la parte 3-6C sobre los sustratos de ensayo. Cada sustrato cuadrado recubierto se puso en
un horno a 50 °C durante 20 minutos y cada lente recubierta se puso en un horno a 50 °C durante 30 minutos.
Posteriormente, los sustratos y las lentes se curaron bajo una lampara ultravioleta en la camara de irradiacion BS-03
de Dr. Grébel UV-EIektronlk GmbH en una atmésfera de nitrégeno durante 30 minutos a una intensidad de pico de
11-16 vatios/m? de UVA. El postcurado de los sustratos recubiertos se completé a 110 °C durante 3 horas.

Cada una de las formulaciones de recubrimiento de cristal liquido ("FRCL") presentadas en la Tabla 2 se recubrio
por centrifugacion a una velocidad de 400 revoluciones por minuto (rpm) durante 6 segundos, seguido de 800 rpm
durante 6 segundos sobre materiales de fotoalineamiento ordenados al menos parcialmente de la Parte 3-6C sobre
los sustratos de ensayo. Cada una de las lentes recubiertas se puso en un horno a 60 °C durante 30 minutos.
Posteriormente, las lentes se curaron bajo dos lamparas ultravioleta en la maquina de horno de curado UV disefiada
y construida por Belcan Engineering en atmosfera de nitrdgeno mientras se desplazaban sobre una cinta
transportadora a una velocidad de 1,83 m/min (6 pies/minuto) a una intensidad pico de 0,445 vatlos/cm de UVAy
0,179 vatios/cm? de UVV y una dosificacion UV de 2,753 jU|IOS/Cm de UVA y 1,191 jU|IOS/Cm de UVV. La capa
curada se expuso a la corona generada por 53,00 KV, 500 vatios mientras se desplazaba sobre un transportador a
una velocidad de cinta de 0,9 m/min (3 pies/minuto).

Parte 3-6E - Procedimiento de recubrimiento para la capa de transicién

La solucion para la capa de transiciéon preparada en la Parte 3-4 se recubrié por centrifugacion a una velocidad de
1.400 revoluciones por minuto (rpm) durante 7 segundos sobre los sustratos recubiertos con FRCL curados.
Posteriormente, las lentes se curaron bajo dos lamparas de ultravioleta en la maquina de horno de curado UV
disefiada y construida por Belcan Engineering en atmdsfera de nitrégeno mientras se desplazaban sobre una cinta
transportadora a una velocidad de 1,83 m/min (6 pies/minuto) a una intensidad pico de 1, 887 vatios/cm? de UVA y
0,694 vatios/cm? de UVV y una dosificacién UV de 4,699 jU|IOS/Cm de UVA y 1,787 JU|IOS/Cm de UVV. La capa de
unién curada se expuso a la corona generada por 53,00 KV, 500 vatios mientras se desplazaba sobre un
transportador a una velocidad de cinta de 0,9 m/min (3 pies/minuto).
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Parte 3-6F - Procedimiento de recubrimiento para el recubrimiento protector (recubrimiento duro)

La solucién de recubrimiento duro preparada en la Parte 3-5 se recubrié por centrifugacion a una velocidad de 2.000
revoluciones por minuto (rpm) durante 10 segundos sobre la capa de union curada de sustratos recubiertos. El
curado posterior de los sustratos recubiertos se completé a 105 °C durante 3 horas.

Parte 4 - Ensayo de adhesién y resultados

Se us6 el método de ensayo de la norma ASTM D-3359-93 para medir la adhesiéon mediante un ensayo con cinta -
método B para determinar la adhesion de las capas sobre las superficies del sustrato de ensayo. Los sustratos
recubiertos se cortaron con 11 cuchillas en un dibujo en cuadricula para formar aproximadamente 200 cuadrados.
Se realizé una accién de tirar de la cinta 3 veces sobre la misma area usando una cinta transparente de 3M del N°
600. El examen de las superficies de ensayo se realizé6 con un microscopio STEREOMASTER Il de Fisher Scientific
con un aumento de 3X. Los resultados indicados como PASA mostraban que una mayoria (es decir, mayor del 75%)
si no todos los cuadrados permanecian sobre la superficie del sustrato y los resultados indicados como FALLA
mostraban que una mayoria (es decir, mayor del 75%) si no todos los cuadrados eran retirados del sustrato
mediante la cinta. En las Tablas 1 y 2 se presentan los resultados de los ensayos de adhesion sobre los sustratos
indicados. Cuando los materiales de fotoalineamiento de los Ejemplos 1-9 y el Ejemplo Comparativo se usaron en
solitario sobre un sustrato (es decir, sin una FRCL), la indicaciéon en la columna del N° de FRCL era "ninguna
presente" puesto que la formulacién de recubrimiento de cristal liquido no se aplicé. Cuando la FRCL se aplico a la
capa de material de fotoalineamiento de los Ejemplos 1-9 y el Ejemplo Comparativo, se indico el nimero respectivo
de cada una de las FRCL aplicada y ensayada individualmente en la Tabla 1. La Tabla 2 incluye los resultados del
ensayo de adhesion para lentes de policarbonato que tenian un apilamiento de los recubrimientos indicados, es
decir, la letra "X" significa que el recubrimiento estaba presente.

Tabla 1 - Resultados del ensayo de adhesién sobre diferentes sustratos

N° de N° de FRCL Cuadrados de Lentes de Lentes de Lentes del monémero
Ejemplo mondmero CR-39° mondmero CR-39° policarbonato TRIVEX®
Ec  [Ninguna FALLA FALLA FALLA FALLA

presente
e 123456/ A
o7
1 Ninguna PASA PASA PASA PASA
presente
. [123456|550n PASA
o7
o [Ninguna PASA PASA PASA PASA
presente
2 607 PASA PASA PASA PASA
3 Ninguna PASA PASA — -
presente
4  [Ninguna PASA PASA PASA
presente
5  [Ninguna PASA PASA
presente
6  [Ninguna PASA PASA
presente
7 [Ninguna PASA PASA PASA
presente
g  [Ninguna PASA PASA PASA
presente
9 Ninguna PASA .
presente
9 7 --- PASA -—-
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Tabla 2 - Resultados de adhesién para apilamientos de recubrimiento sobre lentes de policarbonato

N° de Ejemplo|imprimador|Capa de alineamiento|[FRCL|{Capa de unién|Recubrimiento duro|Adhesién
1 X X 6 X X PASA
1 X X 7 X X PASA
9 X X 7 X X PASA
EC X X 6 X X FALLA
EC X X 7 X X FALLA

Debe entenderse que la presente descripcion y los ejemplos ilustran aspectos de la invencién pertinentes para una
comprensién clara de la invencién. Ciertos aspectos de la invencidn que resultaran evidentes para los expertos
habituales en la materia, que por lo tanto no facilitarian una mejor comprension de la invencién, no se han
presentado para simplificar la presente descripcién. Aunque la presente invencidon se ha descrito en relacién con
ciertas realizaciones, la presente divulgacion no se limita a las realizaciones particulares o ejemplos desvelados en
este documento, sino que pretende cubrir las modificaciones que estan dentro del espiritu y alcance de la invencion,
como se define mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un (co)polimero que comprende:

una estructura representada por la férmula:

Ma - Mb ; Mc -

| | |
L2 Lb LC
z? zIb z°

donde:

cada M?, M° y M® son cada uno independientemente restos de unidades monoméricas seleccionadas entre
unidades acriloilo sustituidas o no sustituidas, en la que dichos sustituyentes acriloilo se eligen entre alquilo
C1-Cy4, fenilo, -O- y combinaciones de los mismos, unidades estireno sustituidas o no sustituidas, unidades
epoxi sustituidas o no sustituidas, unidades uretano sustituidas o no sustituidas, acido policarboxilico
sustituido o no sustituido, unidades poliol sustituidas o no sustituidas, unidades poliamina sustituidas o no
sustituidas o unidades acido hidroxialcanoico sustituidas o no sustituidas; en la que dichos sustituyentes
estan seleccionados entre alquilo C1-Cyo, alcoxi C1-Cyg, cicloalquilo C3-C1o, alquil (C1-Cy) alcoxi C4-Cao, halo
alquilo (C4-Cyo), heterociclo alquilo (C3-C+o), haloarilo, haloalquil (C4-Cyo) arilo, alquil C1-Cy arilo, alcoxi C4-
Czo ar|Io heteroarilo, aril alquilo (C1-Cy), heteroaril alquilo (C1-Cgo);
L2 LP y L° son grupos espaciadores que estan seleccionados cada uno independientemente entre un enlace
SenC”'O -(CH2)¢-, -(CF2)n-, -Si(Z')2 (CH2)g-, 0 -(Si(CH3)20)h-, -N(R)-, -C(R)=C(R)-, -C(R)=N-, -C(R")2>-C(R")2-, -
O-, -C(0)-, -C=C-, -N=N-, -S-, -§(0)-, -S(0)(0)-, -(0)S(0O)O-, -S(0)S(0O)O-, un resto alquileno C1-Cz4 de
cadena lineal o ramificado, arileno, cicloalquileno C3-C1o o diversas combinaciones de los mismos,
en la que Z' se elige independientemente para cada aparicién entre hldrogeno alquilo C4-C4g cicloalquilo
C3-C1o 0 arilo; R se elige independientemente para cada aparicion entre Z° h|drogeno alquilo C4-Cys,
cicloalquilo C3-C1o o arilo; R' se elige independientemente para cada apanmon entre z°, alquilo C4-Cys,
cicloalquilo Cs- Cm o arilo; el resto alquileno C4-Cy4 estd mono-sustituido con Z°, ciano o halo, o poli-
sustituido con Z° o halo; "g" se elige independientemente para cada aparicion entre 1a20,y"h" es un
numero entero de 1 a 16 inclusive;
cada Z® es independientemente un croméforo fotoquimicamente activo seleccionado entre un cinamato
sustituido o no sustituido dimerizable, una cumarina sustituida o no sustituida dimerizable, un azo sustituido
0 no sustituido isomerizable cis/trans, una poliimida sustituida o no sustituida que puede descomponerse
fotoquimicamente o un éster aromatico sustituido o no sustituido capaz de experimentar una redisposicion
de Photo-Fries;
cada Z° es un grupo promotor de la adhesiéon seleccionado independientemente entre hidroxi, acido
carboxilico, anhidrido, isocianato, isocianato bloqueado, tioisocianato, tioisocianato bloqueado, amino, tio,
silano organofuncional, titanato organofuncional, zirconato organofuncional o epoxi, en la que cada grupo
organofuncional se selecciona independientemente entre vinilo, alilo, radicales hidrocarburo con
funcionalidad vinilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad epoxi, radicales hidrocarburo con
funcionalidad alilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad acriloilo, radicales hidrocarburo con
funcionalidad metacriloilo, radicales hidrocarburo con funcionalidad estirilo, radicales hidrocarburo con
funcionalidad mercapto o combinaciones de tales grupos organofuncionales, estando seleccionados dichos
radicales hidrocarburo entre alquilo C1-Cyo, alquenilo C,-Cy, alquinilo C2-Cao, alcoxi C1-Cao, alquilo C4-Cyo
alcoxi (C1-Cy), alcoxi C4-Cyo alquilo (C1-Cy), arilo, heteroarilo y combinaciones de tales radicales de
hidrocarburo;
con la condicién de que cuando Z"° es hidroxi o acido carboxilico, el (co)polimero comprende adicionalmente
al menos otro grupo promotor de la adhesion;
Z° es una estructura mesogena seleccionada entre un grupo de cristal liquido de tipo barra recta rigida, un
grupo de cristal liquido de tipo barra doblada rigida o un grupo de cristal liquido de tipo disco rigido; y

x" tiene un valorde 0 <x <1, "y"tieneunvalorde 0 <y <1, y"z"tieneunvalorde 0 <z<1dondex+y+
z =1y "n" tiene un valor que varia de 10 a 10.000,
en la que cuando x = 1 entonces al menos uno de L? y 7% est4 sustituido adicionalmente con al menos un
grupo promotor de la adhesién z° y cuando y = 0, entonces al menos uno de L? Z% L®y Z° esta sustituido
adicionalmente con al menos un grupo promotor de la adhesion z°.
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2. El (co)polimero de la reivindicacion 1 que comprende adicionalmente un resto de al menos uno de un compuesto
fotocrémico, un compuesto dicroico, un compuesto fotocromico-dicroico, un material fotosensible y un material no
fotosensible.

3. El (co)polimero de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el (co)polimero esta en forma de un
copolimero aleatorio, un copolimero de bloques, un copolimero de injerto, un copolimero lineal, un copolimero
ramificado, un copolimero hiper-ramificado, un copolimero dendritico o un copolimero de estrella.

4. El (co)polimero de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que M? M® y M® son cada uno
independiente restos de unidades acriloiloxi o unidades metacriloiloxi y Z% es un croméforo fotoquimicamente activo
seleccionado entre un cinamato sustituido o no sustituido dimerizable o una cumarina sustituida o no sustituida
dimerizable.

5. El (co)polimero de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que la estructura de meségeno Z° tiene una
estructura representada por: .o - s .
R™-[G'- [S']]y - [G™- [S7dla - [G™- [S7Jele - [S]r-

donde:

(i) cada uno de G', G? y G® puede elegirse independientemente para cada aparicion entre un grupo
divalente elegido entre un grupo aromatico no sustituido o sustituido, un grupo aliciclico no sustituido o
sustituido, un grupo heterociclico no sustituido o sustituido y mezclas de los mismos, en el que los
sustituyentes se eligen entre: hidroxi; amino; halégeno; alquenilo C»-C1s; alquinilo C»-C+s; azido; sililo;
siloxi; sililhidruro; (tetrahidro-2H-piran-2-il)oxi; tio; isocianato; tioisocianato; acriloiloxi, metacriloiloxi; 2-
(acriloiloxi)etilcarbamilo;  2-(metacriloiloxi)etilcarbamilo;  aziridinilo; aliloxicarboniloxi; epoxi; acido
carboxilico, éster carboxilico; acriloilamino, metacriloilamino; aminocarbonilo; amino carbonilo; alquil C+4-Cg
aminocarbonilo, aminocarbonil alquilo (C4-C4g); alcoxi C4-C4s carbonilo; alquil C4-Cis carbonilo;
ariloxicarboniloxi; perfluoro alquil (C1-C1g) amino, di-(perfluoro alquil (C1-C4g)) amino; acetilo C4-Cis;
cilcloalquilo C3-Co; cicloalcoxi C3-C1o; alquil C4-C4s oxicarboniloxi; halocarbonilo; hidrégeno; arilo; hidroxi
alquilo (C4-C1sg); alquilo; C1-C+g alcoxi C1-C+g; amino alquilo (C1-Cys), alquil C1-C4g amino, di-alquil (C4-C1s)
amino; alquil C4-C+g alcoxi; (C4 -C1g); alcoxi C4-C+g alcoxi (C1-C1g); nitro; poli alquil(C4-C1s)éter; alquil (C1-
C1s) alcoxi (C1-C1s) alquilo (C4-C+s); poli alcoxi (C1-C1s); etileno; acriloiloxi alquilo (C1 -C+s); metacriloxiloxi
alquilo  (C4-C4g);  2-cloroacriloiloxi;  2-fenilacriloiloxi;  acriloiloxifenilo;  2-cloroacriloilamino;  2-
fenilacriloilaminocarbonilo; oxetanilo; glicidilo; ciano; isocianato alquilo (C1-C1g); éster del acido itacénico;
éter vinilico; éster vinilico, un derivado de estireno; polimeros de cristal liquido de cadena principal o
cadena lateral; derivados de siloxano; etilenimina, acido maleico; acido fumarico; un grupo alquilo C4-C1s
de cadena lineal o ramificada que estd mono-sustituido con ciano, halo o alcoxi C4-C+g 0 poli-sustituido
con halo; acido cinamico no sustituido; acido cinamico que estan sustituidos con al menos uno de metilo,
metoxi, ciano o halégeno; grupos monovalentes o divalentes quirales o no quirales sustituidos o no
sustituidos elegidos entre radicales esteroides, radicales terpenoides, radicales alcaloides o mezclas de
los mismos, en los que los sustituyentes se eligen independientemente entre alquilo C1-C1s, alcoxi C1-C1s,
amino cicloalquilo C3-C1o, alquilo C4-C+g alcoxi (C1-C1s) fluoroalquilo (C1-C1g), ciano, ciano alquilo (C4 -
C1g), ciano alcoxi (C4-C1g) 0 mezclas de los mismos; o un grupo que comprende una de las siguientes
féormulas: -M(T)@-y y -M(OT)1), en las que M se elige entre aluminio, antimonio, tantalio, titanio, zirconio y
silicio, T se elige entre radicales organofuncionales, radicales hidrocarburo organofuncionales, radicales
hidrocarburo alifaticos y radicales hidrocarburo aromaticos, y "t" es la valencia de M;

(i) R™ es —H; hidroxi; amino; halégeno; haloalquilo; arilo, alquilo C4-C1g 0 alcoxi C4-Chs;

(iii) "j", "d", "e" y "f" se eligen cada uno independientemente entre un niumero entero que varia de 0 a 20,
inclusive; """, "d" y "e" son cada uno independientemente un nimero entero de 0 a 4, con la condicion de
que lasumadej' +d'+e'seaal menos 1;y

(iv) cada uno de s' 8?2 s° y S*se elige independiente para cada aparicion entre una unidad espaciadora
elegida entre:

(A) -(CHa)g- , -(CF2)n-, -Si(Z')2 (CH2)g-, 0 -(Si(CH3)20)n en las que Z' se elige independientemente
para cada aparicidon entre hidrégeno, alquilo C4-C4s, cicloalquilo C3-Cio o arilo; "g" se elige
independientemente para cada apariciéon entre 1 a 20 y "h" es un niumero entero de 1 a 16, inclusive;
(B) -N(Y)-, -C(Y)=C(Y)-, -C(Y)=N-, -C(Y")2-C(Y")2- o un enlace sencillo, en la que cada Y se elige
independientemente para cada aparicion entre hidrégeno, alquilo C1-C1s, cicloalquilo C3-C1o y arilo, y
cada Y' se elige independientemente para cada aparicion entre alquilo C4-Cys, cicloalquilo C3-C1o y
arilo; o

(C) -O-, -C(O)-, -C=C-, -N=N-, -S-,-S(0)-, -S(0)(0)-, -(0)S(0)O-, -O(0)S(0)O-, 0 un resto alquileno
C1-C24 de cadena lineal o ramificado, estando dicho resto alquileno C1-Cy4 no sustituido, mono-
sustituido con ciano o halo o poli-sustituido con halo;

con la condicion de que cuando dos unidades espaciadoras que comprenden heteroatomos se unen entre
si, las unidades espaciadoras estaran unidas de manera que los heteroatomos no estén unidos
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directamente entre si y cuando s' y S* estan unidos a otro grupo, estan unidos de manera que dos
heteroatomos no estén unidos directamente entre si.

6. Un articulo de fabricacion que comprende:

un sustrato;

una primera capa al menos parcial sobre al menos una parte de una superficie del sustrato, comprendiendo la
capa un (co)polimero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que la primera capa al
menos parcial esta alineada opcionalmente al menos parcialmente por exposicion a radiaciéon electromagnética
polarizada; y

opcionalmente una o mas capas adicionales al menos parciales sobre al menos una parte de la superficie del
sustrato, en el que la una o mas capas adicionales se seleccionan entre una capa de unién, una capa de
imprimacion, un recubrimiento resistente a la abrasién, un recubrimiento duro, un recubrimiento protector, un
recubrimiento reflectante, un recubrimiento fotocromico, un recubrimiento anti-reflectante, un recubrimiento de
polarizacion lineal, un recubrimiento de polarizacion circular, un recubrimiento de polarizacién eliptica, un
recubrimiento de transicion, una capa de material de cristal liquido, una capa de material de alineamiento, una
capa de retardador o combinaciones de cualquiera de los mismos.

7. El articulo de fabricacion de la reivindicacion 6, en el que el articulo es un elemento éptico seleccionado entre una
célula de cristal liquido activo, una célula de cristal liquido pasivo, un elemento de visualizacién, una ventana, un
espejo o un elemento oftalmico.

8. El articulo de fabricaciéon de cualquiera de las reivindicaciones 6 y 7, en el que estan presentes la una o mas
capas adicionales al menos parciales y comprenden

- una segunda capa al menos parcial sobre una superficie de la primera capa al menos parcial, en el que la
segunda capa al menos parcial comprende al menos un material de cristal liquido que opcionalmente
comprende al menos un material dicroico o un material fotocromico-dicroico;

- opcionalmente una tercera capa al menos parcial alineada al menos parcialmente que comprende un segundo
material de alineamiento; y

- opcionalmente una cuarta capa al menos parcial que comprende al menos un segundo material de cristal
liquido, en el que la tercera capa al menos parcialmente alineada, si estd presente, estd alineada en una
direccion diferente a la de la primera capa al menos parcialmente alineada y la primera, segunda, tercera y
cuarta capas al menos parciales estan opcionalmente en un apilamiento sobre la superficie del sustrato.

9. El articulo de fabricacion de cualquiera de las reivindicaciones 6 a 7 que es una célula de cristal liquido que
comprende:

- un primer sustrato que tiene una primera superficie;

- un segundo sustrato que tiene una segunda superficie opuesta a la primera superficie;

- una primera capa al menos parcial sobre al menos una parte de la primera superficie orientada hacia la
segunda superficie;

- una segunda capa al menos parcial sobre al menos una parte de la segunda superficie orientada hacia la
primera superficie, definiendo la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial un espacio;
y

- un material de cristal liquido que opcionalmente comprende al menos un material dicroico o un material
fotocromico-dicroico en el espacio entre la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial,

en el que la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial son capas de alineamiento y al
menos una de la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial, preferentemente ambas,
comprende(n) un (co)polimero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 y en el que al menos una de
la primera capa al menos parcial y la segunda capa al menos parcial esta opcionalmente al menos parcialmente
alineada, y el alineamiento de la primera capa al menos parcial es preferentemente en una direccion diferente que el
alineamiento de la segunda capa al menos parcial.

10. Un método para aplicar un material de fotoalineamiento a un elemento éptico que comprende:

- aplicar una capa al menos parcial de un material de fotoalineamiento que comprende un (co)polimero de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 sobre al menos una parte de una superficie de un
sustrato;

- formar un enlace atractivo entre uno o mas grupos promotores de la adhesion sobre el material (co)polimérico
de fotoalineamienteo y un grupo compatible sobre la superficie del sustrato; y

- alinear al menos parcialmente al menos una primera parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento
exponiendo la capa al menos parcial a radiacién UV polarizada.
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11. El método de la reivindicacion 10, que comprende adicionalmente alinear al menos parcialmente al menos una
segunda parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento exponiendo la capa al menos parcial a radiacion UV
polarizada, en el que la direccidon de alineamiento de la primera parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento
es diferente de la direccion de alineamiento de la segunda parte del material (co)polimérico de fotoalineamiento.

12. El método de cualquiera de las reivindicaciones 10 y 11, que comprende adicionalmente:

- aplicar una segunda capa al menos parcial que comprende un material de cristal liquido a al menos una parte
de una superficie del material (co)polimérico de fotoalineamiento; y

- alinear al menos parcialmente el material de cristal liquido con un alineamiento del material (co)polimérico de
fotoalineamiento al menos parcialmente alineado,

en el que el material de cristal liquido preferentemente comprende al menos uno de un material dicroico o un
material fotocrémico-dicroico.

13. El método de la reivindicacion 12, que comprende adicionalmente:

- formar un enlace atractivo entre uno 0 mas grupos promotores de la adhesion sobre la superficie del material
(co)polimérico de fotoalineamiento y un grupo compatible en la segunda capa al menos parcial.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 10 y 11, que comprende adicionalmente:

aplicar al menos una capa adicional al menos a una parte de una superficie del material (co)polimérico de
fotoalineamiento, estando la al menos una capa adicional seleccionada entre una capa de unién, una capa de
imprimacion, un recubrimiento resistente a la abrasion, un recubrimiento duro, un recubrimiento protector, un
recubrimiento reflectante, un recubrimiento fotocromico, un recubrimiento anti-reflectante, un recubrimiento de
polarizacion lineal, un recubrimiento de polarizacién circular, un recubrimiento de polarizacién eliptica, un
recubrimiento de transiciéon, un recubrimiento de material de cristal liquido, un recubrimiento de material de
alineamiento o combinaciones de cualquiera de los mismos.

15. Una composicion del (co)polimero de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 que comprende
adicionalmente uno o mas aditivos, en la que el uno o mas aditivos estan seleccionados entre el grupo que consiste
en un compuesto fotocromico, un compuesto dicroico, un compuesto fotocromico-dicroico, un material fotosensible,
un cristal liquido, un aditivo para controlar la propiedad del cristal liquido, un material 6ptico no lineal, un colorante,
un promotor del alineamiento, un potenciador cinético, un fotoiniciador, un iniciador térmico, un tensioactivo, un
inhibidor de la polimerizacién, un disolvente, un estabilizador de la luz, un estabilizador térmico, un agente de
desmoldeo, un agente de control de la reologia, un gelificante, un agente de nivelacién, un aceptor de radicales
libres, un agente de acoplamiento, un aditivo de control de inclinacién, un material polimérico de bloques o no de
bloques y un promotor de la adhesién.
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