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DESCRIPCION
Composiciones de cristal liquido que comprenden compuestos que contienen mesdgeno
Antecedentes

La presente invencion se refiere a una composicion de cristal liquido que comprende un compuesto que contiene
mesdgeno y un compuesto seleccionado entre un compuesto fotocrémico, un compuesto dicroico y un compuesto
fotocrémico-dicroico, a formulaciones de la misma, a elementos O6pticos y polimeros de cristal liquido que
comprenden la misma y a métodos de preparacion de la misma.

Las moléculas de un cristal liquido ("CL") tienden a alinearse entre si en una direccién preferente, proporcionando un
material fluido con propiedades Opticas, electromagnéticas y mecanicas anisotropicas. EI mesdgeno es la unidad
fundamental de un CL que induce el orden estructural en los cristales liquidos.

Los polimeros de cristal liquido ("PCL") son polimeros capaces de formar regiones con una estructura altamente
ordenada mientras estan en fase liquida. Los PCL tienen una gran diversidad de usos, variando de plasticos fuertes
de ingenieria a geles delicados para visualizadores de CL. La estructura de los PCL puede consistir en cadenas
fibrosas de polimeros densamente empaquetadas que proporcionan autorrefuerzo casi hasta el punto de la fusion
del polimero.

El dicroismo puede producirse en los CL debido a la anisotropia éptica de la estructura molecular o a la presencia de
impurezas o a la presencia de colorantes dicroicos. Como se usa en el presente documento, el término "dicroismo",
significa la capacidad de absorber una de las dos componentes polarizadas del plano ortogonal de al menos la
radiacion transmitida mas fuertemente que la otra.

Los elementos linealmente polarizantes convencionales, tales como lentes linealmente polarizantes para gafas de
sol y filiros linealmente polarizantes, se forman habitualmente a partir de laminas estiradas de polimeros que
contienen un material dicroico, tal como un colorante dicroico. En consecuencia, los elementos linealmente
polarizantes convencionales son elementos estaticos que tienen un Unico estado linealmente polarizante. Por lo
tanto, cuando un elemento linealmente polarizante convencional se expone a radiacion polarizada aleatoriamente o
a radiacion reflejada de la longitud de onda apropiada, un porcentaje de la radiacién transmitida a través del
elemento se polarizara linealmente. Como se usa en el presente documento, el término "polarizar linealmente"
significa confinar las vibraciones del vector del campo eléctrico de las ondas de luz a una direccién o plano.

Ademas, los elementos linealmente polarizantes convencionales estan habitualmente tintados. Es decir, los
elementos linealmente polarizantes convencionales contienen un agente colorante (es decir, el material dicroico) y
tienen un espectro de absorcién que no varia en respuesta a la radiaciéon actinica. Como se usa en el presente
documento, "radiacion actinica" significa radiacién electromagnética, tal como radiacién ultravioleta invisible, que es
capaz de causar una respuesta. El color del elemento linealmente polarizante convencional dependera del agente
colorante usado para formar el elemento y, lo mas comun, es un color neutro (por ejemplo, marrén o gris). Por lo
tanto, mientras los elementos linealmente polarizantes convencionales son utiles para reducir el deslumbramiento de
la luz reflejada, debido a su tinte, no son muy adecuados para su uso en ciertas condiciones de baja luminosidad.
Ademas, debido a que los elementos linealmente polarizantes convencionales tienen Gnicamente un Unico estado
linealmente polarizante, se limita su capacidad para almacenar o visualizar informacién.

Como se ha discutido anteriormente, los elementos linealmente polarizantes convencionales se forman
habitualmente usando laminas de peliculas estiradas de polimero que contiene un material dicroico. Como se usa en
el presente documento, el término "dicroico" significa la capacidad de absorber una de las dos componentes
polarizadas del plano ortogonal de al menos la radiacién transmitida mas fuertemente que la otra. Por lo tanto,
mientras que los materiales dicroicos son capaces de absorber preferentemente una de las dos componentes
polarizadas del plano ortogonal de la radiacién transmitida, si las moléculas del material dicroico no se posicionan o
disponen adecuadamente, no se conseguira polarizacion lineal neta de la radiacién transmitida. Es decir, debido al
posicionamiento aleatorio de las moléculas del material dicroico, la absorcion selectiva de las moléculas individuales
se cancelara entre si de modo que no se consigue un efecto de polarizacién lineal neto o global. Por lo tanto,
generalmente es necesario posicionar o disponer adecuadamente las moléculas del material dicroico por alineacién
con otro material para conseguir una polarizacion lineal neta.

A diferencia de los elementos dicroicos que se han discutido anteriormente, los elementos fotocrémicos
convencionales, tales como lentes fotocromicas que se forman usando materiales fotocrémicos térmicamente
reversibles convencionales, son generalmente capaces de convertirse de un primer estado, por ejemplo, un "estado
transparente”, a un segundo estado, por ejemplo, un "estado coloreado", en respuesta a radiacion actinica, y a
continuacion volver al primer estado en respuesta a energia térmica. Como se usa en el presente documento, el
término "fotocromico" significa tener un espectro de absorciéon para al menos la radiacién visible que varia en
respuesta a al menos la radiacion actinica. Por lo tanto, los elementos fotocrémicos convencionales son
generalmente muy adecuados para su uso tanto en condiciones de baja luminosidad como en condiciones de alta
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luminosidad. Sin embargo, los elementos fotocrémicos convencionales que no incluyen filtros linealmente
polarizantes generalmente no se adaptan a polarizar linealmente la radiacion. Es decir, la relacion de absorcion de
los elementos fotocrémicos convencionales, en cualquiera de los dos estados, es generalmente menos de dos.
Como se usa en el presente documento, el término "relacion de absorcion” se refiere a la relacién de absorbancia de
radiacion polarizada linealmente en un primer plano con respecto a la absorbancia de radiacion de la misma longitud
de onda polarizada linealmente en un plano ortogonal al primer plano, en la que el primer plano se toma como el
plano con la absorbancia mas alta. Por lo tanto, los elementos fotocromicos convencionales no pueden reducir el
deslumbramiento de la luz reflejada en la misma medida que los elementos linealmente polarizantes convencionales.
Por lo tanto, se han desarrollado materiales fotocrémicos-dicroicos. Los materiales fotocrémicos-dicroicos son
materiales que presentan propiedades fotocrémicas (es decir, tienen un espectro de absorciéon para al menos la
radiacion visible que varia en respuesta a al menos la radiacion actinica) y propiedades dicroicas (es decir, son
capaces de absorber una de las dos componentes polarizadas del plano ortogonal de al menos la radiacién
transmitida mas fuertemente que la otra).

Los materiales fotocromicos y los materiales fotocromicos-dicroicos se pueden incorporar en un sustrato o un
material organico, por ejemplo un sustrato de polimero, incluyendo sustratos de PCL. Cuando los materiales
fotocrémicos y los materiales fotocrémicos-dicroicos experimentan un cambio de un estado al otro, la molécula o
moléculas del compuesto fotocromico o del compuesto fotocrémico-dicroico pueden experimentar un cambio
conformacional de un estado conformacional a un segundo estado conformacional. Este cambio conformacional
pueda dar como resultado un cambio de la cantidad de espacio que ocupa el compuesto. Sin embargo, para que
ciertos materiales fotocromicos y ciertos materiales fotocrémicos-dicroicos realicen una transicién eficaz de un
estado al otro, por ejemplo realicen la transicion de un estado transparente a un estado coloreado, realicen la
transicion de un estado coloreado a un estado transparente, realicen la transicion de un estado no polarizado a un
estado polarizado, y/o realicen la transicion de un estado polarizado a un estado no polarizado, el compuesto
fotocromico o el compuesto fotocromico-dicroico se debe encontrar en un entorno quimico que sea lo
suficientemente flexible para permitir que el compuesto realice la transicién de un estado conformacional al segundo
estado conformacional a una velocidad que sea suficiente para proporcionar la respuesta deseada durante un lapso
de tiempo aceptable. Por lo tanto, son necesarios nuevos materiales poliméricos, tales como nuevos PCL, y
materiales para formar estos nuevos materiales, para desarrollar adicionalmente materiales y sustratos fotocromicos
y fotocrémicos-dicroicos.

El documento de Patente de Estados Unidos 2008/0081133 desvela una composicion de cristal liquido en
combinacién con un compuesto dicroico.

El documento de Patente de Estados Unidos 6.733.689 se refiere a una composicion liquido-cristalina para tintas de
impresidn y revestimientos que pueden comprender un compuesto fotocrémico.

Breve sumario de la divulgacion
La presente divulgacién proporciona una composicion de cristal liquido que comprende:

- un compuesto que contiene mesdgeno representado por una de las siguientes estructuras:

P—-—(L)w Mesogeno-1 — X

en la que cada X es independientemente

_(L)y— Mesogeno-2 —-(L)W—T

b) cada P es un grupo reactivo seleccionado independientemente entre un grupo Q, amino, alquilamino, nitro,
acrilato, metacrilato, 2-cloroacrilato, 2-fenilacrilato, acriloilfenileno, acrilamida, metacrilamida, 2-
cloroacrilamida, 2-fenilacrilamida, oxetano, glicidilo, ciano, vinil éter, éster de vinilo, un derivado de estireno,
siloxano, derivados de etilenimina, o grupos sustituidos o sin sustituir, quirales o no quirales, monovalentes o
divalentes, elegidos entre radicales esteroides, radicales terpenoides, radicales alcaloides y las mezclas de
los mismos, en los que los sustituyentes se eligen independientemente entre alquilo, alcoxi, amino,
cicloalquilo, alquilalcoxi, fluoroalquilo, ciano, cianoalquilo, cianoalcoxi o las mezclas de los mismos, o P es una
estructura que tiene de 2 a 4 grupos reactivos o P es un precursor de polimerizacion por metatesis de
apertura de anillo sustituido o sin sustituir;

c) el grupo Q es hidroxi, amina, alquenilo, alquinilo, azido, sililo, sililhidruro, oxi(tetrahidro-2H-piran-2-ilo), tiol,
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isocianato, tioisocianato, acriloxi, metacriloxi, 2-(acriloxi)etilcarbamilo, 2-(metacriloxi)etilcarbamilo, aziridinilo,
aliloxicarboniloxi, epoxi, acido carboxilico, derivados de &cido carboxilico seleccionados particularmente entre
éster carboxilico, amida y anhidrido carboxilico, o haluro de acilo, preferentemente los derivados del acido
carboxilico se seleccionan entre éster de acido itacénico, derivados de acido maleico, derivados de acido
fumarico, derivados de &cido cinamico sin sustituir, derivados de acido cindmico que estan sustituidos con al
menos uno de metilo, metoxi, ciano y halégeno;

d) cada L se elige independientemente en cada aparicion, igual o diferente, entre un enlace sencillo, un
espaciador polisustituido, monosustituido, sin sustituir o ramificado elegido independientemente entre arileno,
alquileno (C1-Csp), alquilen (C1-Cao)carboniloxi, alquilen (C1-Csg)amino, alquilen (C1-Cso)oxi, perfluoroalquileno
(C1-Cgo), perfluoroalquilen (C+-Cgo)oxi, alquilen (C4-Cao)sililo, dialquilen (C4-Cggp)siloxilo, alquilen (Cs-
Cao)carbonilo, alquilen (C4-Csp)oxicarbonilo, alquilen (C+-Cso)carbonilamino, alquilen (C1-Csg)aminocarbonilo,
alquilen (C1-Cso)aminocarboniloxi, alquilen (C1-Cso)aminocarbonilamino, alquilen (C1-Cso)urea, alquilen (Cs-
Cao)tiocarbonilamino, alquilen (C4-Csp)aminocarboniltio, alquenileno (C2-Cso), tioalquileno (C1-Cao), alquilen
(C1-Cao)sulfona, o alquilen (C1-Csp)sulféxido, en los que cada sustituyente se elige independientemente entre
alquilo (C4-Cs), alcoxi (C4-Cs), flaor, cloro, bromo, ciano, éster de alcanoato (C1-Cs), isocianato, tioisocianato,
o fenilo;

e) el grupo R se selecciona entre hidrégeno, alquilo C1-C1s, alcoxi C1-C1s, alcoxicarbonilo C1-Cys, cicloalquilo
Cs-Cyo, cicloalcoxi Cs-Cho, poli(alcoxi C1-C1g), 0 un grupo alquilo C1-C1g de cadena lineal o ramificado que esta
sin sustituir o sustituido con ciano, fluor, cloro, bromo, o alcoxi C4-C+s, 0 polisustituido con flaor, cloro, o
bromo; y

f) los grupos Mesogeno-1 y Meségeno-2 son cada uno independientemente un grupo de cristal liquido de
tipo calamitico rigido, un grupo de cristal liquido de tipo banana rigida, o un grupo de cristal liquido de tipo
discético rigido;

g) el grupo T se selecciona entre P e hidrégeno, arilo, alquilo, alcoxi, alquilalcoxi, alcoxialcoxi, polialquiléter,
alquilo (C1-Ce)-alcoxi (C1-Ce)-alquilo (C4-Cg), polietilenoxi y polipropilenoxi.

en las que
wes 1,y esunnumero enterode2a 25,y zes 1;

y
en -(L)y- y -(L)w- ninguno de los dos grupos arileno estan unidos por un enlace sencillo;
0 un resto de las mismas;
- un compuesto seleccionado entre un compuesto fotocromico, un compuesto dicroico y un compuesto
fotocrémico-dicroico;

y
- opcionalmente un polimero de cristal liquido.

De acuerdo con otra realizacién, la presente divulgacién proporciona un elemento éptico que comprende un sustrato
y una capa al menos parcial sobre al menos una parte del sustrato, comprendiendo la capa una composicion de
cristal liquido como se describe en el presente documento.

Otra realizacion mas de la presente divulgacién proporciona un elemento oftalmico que comprende un sustrato y una
capa al menos parcial que comprende una composicién de cristal liqguido como se describe en el presente
documento sobre al menos una parte de una superficie del sustrato. Preferentemente, el compuesto dicroico y el
compuesto fotocromico-dicroico estan al menos parcialmente alineados. La composiciéon puede comprender ademas
uno o mas aditivos; un polimero de cristal liquido, que tiene preferentemente una microdureza de Fischer que varia
de 0 N/mm? a 150 N/mm?. De acuerdo con estas realizaciones, los uno o mas aditivos se seleccionan entre el grupo
que consiste en un cristal liquido, un aditivo de control de las propiedades de cristal liquido, un material éptico no
lineal, un colorante, un estimulador del alineamiento, un potenciador cinético, un fotoiniciador, un iniciador térmico,
un tensioactivo, un inhibidor de polimerizacién, un disolvente, un estabilizador de luz, un estabilizador térmico, un
agente de liberacion de molde, un agente de control de reologia, un gelificador, un agente de nivelado, un
secuestrador de radicales libres, un agente de acoplamiento, un aditivo de control de la inclinacién, un material
polimérico en bloque o no en bloque, y un estimulador de adhesion.

Otras realizaciones de la presente divulgacion proporcionan una célula de cristal liquido que comprende un primer
sustrato que tiene una primera superficie, un segundo sustrato que tiene una segunda superficie, en la que la
segunda superficie del segundo sustrato esta enfrente y separada de la primera superficie del primer sustrato de
modo que define una regién, y una composicion de cristal liquido como se describe en el presente documento
posicionada dentro de la regidon definida por la primera superficie y la segunda superficie.

Otras realizaciones mas de la presente divulgacion proporcionan un articulo de fabricacion que comprende una
composicién que comprende una composicion de cristal liquido como se describe en el presente documento.

Otras realizaciones de la presente divulgacion proporcionan un método de formacién de un elemento oftalmico. El
método comprende formular una composicién de cristal liquido como se describe en el presente documento; revestir
al menos una parte de un sustrato con la composicion de cristal liquido; alinear al menos parcialmente al menos una
parte de la composicion de cristal liquido en el revestimiento; y curar la capa de revestimiento de cristal liquido.
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Breve descripcion de las diversas vistas de las figuras
Los aspectos de la presente divulgaciéon se entenderan mejor cuando se lean junto con las figuras en las que:

las Figuras 1-3 ilustran métodos ejemplares para sintetizar ciertas realizaciones de los compuestos que contienen
mesdgeno que se describen en el presente documento. En particular:

las Figuras 1 y 2 ilustran dos procesos para sintetizar compuestos que contienen bi-meségeno que tienen
estructuras de acuerdo con la Férmula IV;

la Figura 3 ilustra el uso de una reacciéon de acoplamiento de Mitsunobo para sintetizar un compuesto que
contiene bi-mesdgeno que tiene una estructura de acuerdo con la Férmula IV.

Descripcion detallada de las realizaciones

Como se usa en la presente memoria descriptiva y en las reivindicaciones anexas, los articulos "un", "uno", "una",
"el" y "la" incluyen las referencias en plural a menos que se limite de forma expresa e inequivocamente a una
referencia.

A continuacién se describiran las composiciones y formulaciones de cristal liquido que contienen los compuestos
que contienen mesogeno de acuerdo con diversas realizaciones de la presente divulgacién. De acuerdo con ciertas
realizaciones, las formulaciones y composiciones se pueden usar, por ejemplo los polimeros de cristal liquido
("PCL"), en elementos opticos tales como, por ejemplo, elementos oftalmicos, elementos de visualizacion, ventanas,
y espejos. De acuerdo con ciertas realizaciones, el compuesto que contiene mesdgeno de la presente divulgacion
puede actuar como mondémero para la formacion de los PCL.

El mesdgeno es la unidad fundamental de un cristal liquido ("CL"), que induce el orden estructural en el cristal
liquido. La parte mesogénica del CL comprende habitualmente un resto rigido que se alinea con otros componentes
mesogeénicos de la composicion de CL, alinedndose de ese modo las moléculas de CL en una direccién. La parte
rigida del mes6geno puede consistir en una estructura molecular rigida, tal como una estructura de anillo mono o
policiclico, incluyendo, por ejemplo, estructuras de anillo aromatico mono o policiclico. En el presente documento se
exponen ejemplos de mesdgenos con gran detalle e incluyen los compuestos mesogénicos que se exponen en
Demus y col., "Flussige Kristalle in Tabellen," VEB Deutscher Verlag fur Grundstoffindustrie, Leipzig, 1974 y
"Flissige Kristalle in Tabellen 1I," VEB Deutscher Verlag flr Grundstoffindustrie, Leipzig, 1984. Los CL también
pueden incluir una o mas partes flexibles en la molécula de CL. La una o mas partes flexibles pueden impartir fluidez
al CL. Los CL pueden existir en un estado no ordenado o en un estado ordenado (o alineado). Las moléculas de CL
en el estado no ordenado adoptaran una orientacion basicamente aleatoria, es decir, no existird ninguna orientacion
general en las moléculas de CL. Las moléculas de CL en el estado ordenado o alineado adoptaran generalmente
una orientacién en la que las partes mesogénicas de las moléculas de CL estan al menos parcialmente alineadas
por todo el material de CL. Como se usa en el presente documento, los términos "alinear” o "alineado" significan
poner en una disposicién o posicion adecuada por interaccion con otro material, compuesto o estructura. En ciertas
realizaciones, las partes mesogénicas de las moléculas de CL pueden estar al menos parcialmente alineadas en una
orientacion paralela. En otras realizaciones, las partes mesogénicas de las moléculas de CL pueden estar al menos
parcialmente alineadas en una orientacion helicoidal, tal como en un polarizador reflector.

Los compuestos que contienen mesogeno de la presente divulgacion se puede usar para diversas funciones, tales
como, composiciones de CL y mondmeros para la sintesis de PCL. Los compuestos que contienen meségeno de la
presente divulgacién pueden comportarse como un monémero para formar polimeros o pueden actuar como un
componente no monomérico, tal como un componente de CL no monomérico. En ciertas realizaciones, los
compuestos que contienen mesogeno pueden formar redes reticuladas o PCL. Como se usa en el presente
documento, el término "compuesto” significa una sustancia formada por la unidon de dos o mas elementos,
componentes, ingredientes, o partes incluyendo, moléculas y macromoléculas (por ejemplo polimeros y oligémeros)
formadas por la unién de dos o mas elementos, componentes, ingredientes, o partes. Las composiciones formadas a
partir de los compuestos que contienen mes6geno pueden tener diversos usos, incluyendo, como capas, tales como,
revestimientos y peliculas curadas sobre al menos una parte de un sustrato, que pueden impartir ciertas
caracteristicas deseadas al sustrato, y como articulos de fabricacion, tales como, articulos moldeados, articulos
ensamblados y articulos fundidos. Por ejemplo, las composiciones formadas a partir de los compuestos que
contienen mesdgeno se pueden usar, por ejemplo, como capas, revestimientos o peliculas al menos parciales sobre
al menos una parte de un sustrato que pueden impartir ciertas caracteristicas deseadas al sustrato, tales como, para
uso en aplicaciones de almacenamiento de datos Opticos, como fotomascaras, como pigmentos decorativos; en
cosméticos y para aplicaciones de seguridad (véase, por ejemplo el documento de Patente de Estados Unidos N°
6.217.948); como resinas curables para aplicaciones médicas, dentales, adhesivas y estereolitograficas (véase, por
ejemplo, el documento de Patente de Estados Unidos N® 7.238.831); como articulos de fabricacion, tales como,
ensamblajes moldeados, o articulos fundidos para uso en las aplicaciones mencionadas anteriormente y en diversos
dispositivos relacionados.
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En ciertas realizaciones, las composiciones que contienen meségeno se puede formular en CL y/o PCL que se
pueden usar o incorporar a elementos Oépticos tales como, por ejemplo, elementos oftalmicos, elementos de
visualizacion, ventanas, espejos, células, elementos y dispositivos de cristal liquido activos y pasivos, y a otros
articulos de interés que contienen CL o PCL, tales como, polarizadores, compensadores Opticos (véase, por
ejemplo, el documento de Patente de Estados Unidos N° 7.169.448), retardadores épticos (véase, por ejemplo, el
documento de Patente Reexpedida de Estados Unidos N° RE39,605 E), filtros de color, y placas de onda para
circuitos de onda luminosa (véase, por ejemplo, el documento de Patente de Estados Unidos N°® 7.058.249). Por
ejemplo, los PCL se pueden usar para formar peliculas épticas tales como retardadores, guias de onda, reflectores,
polarizadores circulares, peliculas de angulo de visién amplio, etc. Como se describira con mayor detalle en el
presente documento, los materiales que contienen meségeno de diversas realizaciones de la presente divulgacion
pueden ser particularmente adecuados para proporcionar las propiedades cinéticas deseadas a materiales
fotocromicos o fotocrémicos-dicroicos, tales como en elementos oftalmicos y elementos épticos. En otras
realizaciones, los PCL también se pueden usar como material anfitrién para materiales fotocromicos organicos tales
como materiales térmicamente y no térmicamente reversibles asi como materiales fotocromicos/dicroicos, materiales
fotocrémicos inorganicos, materiales fluorescentes o fosforescentes y materiales 6pticos no lineales ("NLO"). Los
materiales no fotosensibles pueden incluir colorantes de tinte fijo, materiales dicroicos, materiales termocroicos, y
pigmentos.

Los compuestos que contienen mesdgeno de las diversas realizaciones de la presente divulgacién comprenden
generalmente al menos una unidad de mesdgeno, al menos un grupo reactivo, y al menos un grupo de union flexible
como se ha definido anteriormente que puede tener de 1 a 500 enlaces atdmicos de longitud lineal y puede por lo
tanto actuar como CL, que se pueden incorporar en materiales o composiciones que presentan propiedades de CL o
se puede usar como mondémero de CL, por ejemplo, para la formacién de los PCL.

De acuerdo con diversas realizaciones, los compuestos que contienen mesogeno de la presente divulgacion pueden
estar representados por un compuesto que tiene la Férmula I:

L, \ Mesbdgeno-1 —X &

z

En la Formula I, cada X puede estar representado independientemente por un grupo representado por la estructura:

—(L)y-—-— Mesdgeno-2 -——(L)W—T

~

Ademas, en la Férmula |, cada grupo P representa un grupo reactivo como se ha definido anteriormente. Por
ejemplo, en ciertas realizaciones, el grupo reactivo puede reaccionar con un grupo, reaccionar con un comonémero
0 con un grupo reactivo de un polimero en desarrollo de modo que la estructura correspondiente a la Férmula | o un
resto de la misma se incorpore al polimero.

Ademas, en ciertas realizaciones de P como se ha definido anteriormente, puede ser un grupo reactivo que
comprende un grupo polimerizable, en el que el grupo polimerizable puede ser cualquier grupo funcional adaptado
para participar en una reaccién de polimerizacion. Ejemplos de reacciones de polimerizacion incluyen las que se
describen en la definicién de "polimerizacion" en Hawley’s Condensed Chemical Dictionary, Decimotercera Edicion,
1997, John Wiley & Sons, paginas 901-902. Por ejemplo, las reacciones de polimerizacion incluyen: "polimerizacion
por adicion", en la que los radicales libres son los agentes iniciadores que reaccionan con un doble enlace de
comondmero por adiciéon al mismo en un lado produciendo al mismo tiempo un nuevo electron libre en el otro lado;
"polimerizaciéon por condensacién”, en la que dos moléculas reactivas se combinan para formar una molécula mas
grande con la eliminacién de una molécula pequena, tal como una molécula de agua; y "polimerizacién por
acoplamiento oxidativo". En una realizacion adicional, P puede ser un precursor de polimerizacion por metatesis de
apertura de anillo sustituido o sin sustituir. Ademas, ejemplos de grupos polimerizables incluyen hidroxi, acriloxi,
metacriloxi, 2-(acriloxi)etilcarbamilo, 2-(metacriloxi)etilcarbamilo, isocianato, aziridina, carbonato de alilo, y epoxi, por
ejemplo, oxiranilmetilo. En otras realizaciones, P puede tener una estructura que tiene una pluralidad de grupos
reactivos, tales como los grupos reactivos que se desvelan en el presente documento. Por ejemplo, en ciertas
realizaciones, P puede tener una estructura que tiene de 2 a 4 grupos reactivos, como se describen en el presente
documento. En cierta realizacion, tener multiples grupos reactivos en P puede permitir la incorporacion mas eficaz a
un polimero o permitir la reticulacion entre las hebras individuales de polimero. Ejemplos adecuados de grupos P
con multiples grupos reactivos incluyen diacriloiloxialquilo (C+-Cs); diacriloiloxiarilo; triacriloiloxialquilo (C1-Ce);
triacriloiloxiarilo; tetraacriloiloxialquilo (C1-Cg); tetraacriloiloxiarilo; dihidroxialquilo (C1-Ce); trihidroxialquilo (C1-Cs);
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tetrahidroxialquilo (C1-Cs); diepoxialquilo (C1-Cs); diepoxiarilo; triepoxialquilo (C1-Cs); triepoxiarilo; tetraepoxialquilo
(C1-Ce); tetraepoxiarilo; diglicidiloxialquilo (C+-Cs); diglicidiloxiarilo; triglicidiloxialquilo (C+-Cs); triglicidiloxiarilo;
tetraglicidiloxialquilo (C+-Ce); y tetraglicidiloxiarilo.

Ademas, por referencia a la Formula |, cada grupo Q puede representar hidroxi, amina, alquenilo, alquinilo, azido,
sililo, sililhidruro, oxi(tetrahidro-2H-piran-2-ilo), isocianato, tiol, tioisocianato, acido carboxilico, éster carboxilico,
amida, anhidrido carboxilico, o haluro de acilo. En ciertas realizaciones, el grupo Q puede actuar como un grupo
reactivo de modo que un compuesto que contiene meségeno que comprenda al menos un grupo Q se pueda
incorporar al esqueleto de un polimero o copolimero. Por ejemplo, Q puede ser un grupo polimerizable, tal como los
que se describen en el presente documento, incluyendo un grupo seleccionado entre hidroxi, acriloxi, metacriloxi, 2-
(acriloxi)etilcarbamilo, 2-(metacriloxi)etilcarbamilo, isocianato, tiol, tioisocianato, aziridina, carbonato de alilo, acido
carboxilico o derivado de acido carboxilico, y epoxi, por ejemplo, oxiranilmetilo. Como se usa en el presente
documento, los términos "(met)acriloxi" y "(met)acriloiloxi" se usan de forma intercambiable y se refieren a una
estructura prop-2-en-1-oiloxi sustituida o sin sustituir.

Como se describe en el presente documento y por referencia a la Férmula I, los grupos L, (L), o (L)w representan un
grupo de unién como se ha definido anteriormente que tiene preferentemente una longitud lineal de 1 a 500 enlaces
atomicos. Es decir, para una estructura general F-L-E, la longitud lineal mas larga del grupo de unién entre los
grupos F y E (en la que los grupos F y E pueden representar cada uno generalmente cualquiera de los grupos P, R,
Q, X, T o un mesdgeno) puede variar de 1 a 500 enlaces (los de los atomos intermedios inclusive). Se deberia
entender que cuando se discute la longitud lineal del grupo de unién, un experto habitual en la materia entendera
que la longitud del grupo de unién se puede calcular determinando la longitud de cada uno de los enlaces de la
secuencia lineal y la distancia ocupada por los diversos atomos intermedios en la secuencia lineal del grupo de unién
y totalizando los valores. En ciertas realizaciones, la secuencia lineal mas larga de enlaces puede ser de al menos
25 enlaces entre los grupos unidos. En otras realizaciones, la secuencia lineal mas larga de enlaces puede ser de al
menos 30 enlaces. En aun otras realizaciones, la secuencia lineal mas larga de enlaces puede ser de al menos 50
en enlaces. Se ha determinado que, en ciertas realizaciones, un grupo de union L con al menos 25 enlaces mejora
diversos beneficios del compuesto que contiene mesdgeno resultante. Por ejemplo, un grupo de unién de al menos
25 enlaces puede mejorar la solubilidad de los aditivos, tal como los compuestos fotocromicos, en las composiciones
que comprenden los compuestos que contienen mesdgeno; puede proporcionar propiedades de alineacién mas
rapidas o mejoradas de las composiciones que comprenden los compuestos que contienen mesogeno; y/o puede
disminuir la viscosidad de una composicién que comprende el compuesto que contiene mesdgeno.

Cada grupo L se puede elegir independientemente en cada aparicion, igual o diferente, entre un enlace sencillo y los
grupos que se han definido anteriormente. De acuerdo con los diversos, "w" puede estar representado por un
namero entero de 1 a 26, "y" puede estar representado por un nimero entero de 2 a 25, y "z" es 1 0 2. Se deberia
observar que cuando aparece mas de un grupo L en una secuencia, por ejemplo en la estructura (L), o (L)w en la
que "y" y/o "w" es un nuamero entero mayor de 1, entonces los grupos L adyacentes pueden tener o no tener la
misma estructura. Es decir, por ejemplo, en un grupo de unién que tiene la estructura -(L)s- o -L-L-L- (es decir, en la
que "y" o "w" es 3), cada grupo -L- se puede elegir independientemente entre cualquiera de los grupos L indicados
anteriormente y los grupos -L- adyacentes pueden tener o no tener la misma estructura. Por ejemplo, en una
realizacién ejemplar, -L-L-L- puede representar -alquileno (C4-Cso)-alquileno (C4-Csg)-alquileno (C+-Cao)- (es decir, en
la que cada aparicion de -L- esta representada por un alquileno (C1-Cgo), en la que cada grupo alquileno (C1-Cao)
adyacente puede tener un nimero de carbonos igual o diferente en el grupo alquileno). En otra realizacioén ejemplar,
-L-L-L- puede representar -arileno-alquilen (C1-Cao)sililo-alquilen (C1-Cgo)oxi- (es decir, en la que cada aparicién de -
L- difiere de los grupos -L- adyacentes). Por lo tanto, se deberia entender que la estructura de (L), o (L)w cubre todas
las posibles combinaciones de las diversas secuencias de los grupos de unién -L-, incluyendo en las que algunos o
todos los grupos -L- adyacentes son iguales y en las que todos los grupos -L- adyacentes son diferentes, con la
condicion de que ninguno de dos grupos arileno estén unidos por un enlace sencillo.

Aun por referencia a la Férmula 1, el grupo R representa un grupo terminal como se ha definido anteriormente.

Por referencia adicional a la Férmula |, en ciertas realizaciones los grupos Meségeno-1 y Mesdgeno-2 son cada uno
independientemente un grupo de cristal liquido de tipo calamitico rigido, un grupo de cristal liquido de tipo banana
rigida, o un grupo de cristal liquido de tipo discoético rigido. Las estructuras para Mesdgeno-1 y Mesdgeno-2 pueden
ser cualquier grupo mesogénico adecuado conocido en la técnica, por ejemplo, cualquiera de los que se indican en
Demus et al., "Flussige Kristalle in Tabellen,” VEB Deutscher Verlag flr Grundstoffindustrie, Leipzig, 1974 o
"Flissige Kristalle in Tabellen Il," VEB Deutscher Verlag fir Grundstoffindustrie, Leipzig, 1984. Ademas, de acuerdo
con ciertas realizaciones, los grupos Mesogeno-1 y Meségeno-2 pueden tener independientemente una estructura
representada por:

181G Sl [G*[S Jele-[G*-S Jr-S -
En ciertas realizaciones, la estructura del mesogeno anterior se define adicionalmente de modo que cada grupo G,

G2, y G®se pueda elegir independientemente en cada aparicién entre: un grupo divalente elegido entre: un grupo
aromatico sin sustituir o sustituido, un grupo aliciclico sin sustituir o sustituido, un grupo heterociclico sin sustituir o
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sustituido, y las mezclas de los mismos, en los que los sustituyentes se elige en entre: tiol, amida, hidroxialquilo (C+-
Cis), isocianatoalquilo (C4-Csg), acriloiloxi, acriloiloxialquilo (C4-C1g), haldgeno, alcoxi Ci-Cyg, poli(alcoxi C1-Cys),
amino, aminoalquileno (C1-C+s), alquil C1-C1g amino, di-alquil (C1-C1g) amino, alquilo C4-C1s, alqueno C»-C1g, alquino
C2-Cys, alquil (C1-Cqg)alcoxi (C1-Cqsg), alcoxi C1-Cqg carbonilo, alquil C4-C1g carbonilo, carbonato de alquilo C+-Cis,
carbonato de arilo, perfluoroalquil (C1-Cyg)amino, di-(perfluoroalquil (C1-Cig))amino, acetilo C1-Cys, cicloalquilo Cs-
Ci1o, cicloalcoxi Cs-C1g, isocianato, amido, ciano, nitro, un grupo alquilo C4-C1g de cadena lineal o ramificado que esta
monosustituido con ciano, halo, o alcoxi C4-C+s, 0 polisustituido con halo, y un grupo que comprende una de las
siguientes férmulas: -M(T) 1) y -M(OT)«1), en las que M se elige entre aluminio, antimonio, tantalio, titanio, circonio y
silicio, T se elige entre radicales organofuncionales, radicales hidrocarburo, radicales hidrocarburo alifatico y
radicales hidrocarburo aromatico organofuncionales, y t es la valencia de M. Ademas, en la estructura mesogénica,
"c", "d", "e", y "f' se pueden elegir cada uno independientemente entre un ndmero entero que varia de 0 a 20,
inclusive, y "d™, "™ y "f" son cada uno independientemente un ndmero entero de 0 a 4 con la condicién de que la
suma de d’ + e’ + f" sea al menos 1. Aun por referencia a la estructura mesogénica anterior, los grupos S representan
grupos espaciadores de modo que cada uno de los grupos S', S?, S°, S, y S° se puede elegir independientemente
en cada aparicién entre una unidad espaciadora elegida entre:

(A) -(CH2)g-, -(CF2)n-, -Si(CH2)4- 0 -(Si(CH3)20)n-, en las que "g" se elige independientemente en cada aparicion
entre 1y 20 y "h" es un nimero entero de 1 a 16 inclusive;

(B) -N(2)-, -C(Z2)=C(2)-, -C(Z)=N-, -C(Z’)2-C(Z’)2-, 0 un enlace sencillo, en las que Z se elige independientemente
en cada aparicién entre hidrogeno, alquilo, cicloalquilo y arilo C1-Cg, y Z’ se elige independientemente en cada
aparicién entre alquilo, cicloalquilo y arilo C1-Ce; 0

(C)-0-, -C(0)-, -C=C-, -N=N-, -S-, -§(0)-, -S(0)(0)-, -(0)S(0)O-, -O(0)S(O)O- o un resto alquileno C1-Cz4 de
cadena lineal o ramificado, estando dicho resto alquileno C4-Cz4 sin sustituir, monosustituido con ciano o halo, o
polisustituido con halo;

con la condicién de que cuando dos unidades espaciadoras que comprenden heteroatomos estan unidas entre si,
las unidades espaciadores se unan de modo que los heteroatomos no estén unidos directamente entre si y cuando
S1y Ss estan unidos a otro grupo, se unan de modo que los heteroatomos no estén unidos directamente entre si.

De acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan presente documento, en la estructura del mesogeno
anterior, "c", "d", "e", y "f" se pueden elegir cada uno independientemente entre un nimero entero que variade 1 a
20, inclusive; y "d™, "e’" y "f'" se pueden elegir cada uno independientemente entre 0, 1, 2, 3, y 4, con la condicién de
que la suma de d’ + €’ + f sea al menos 1. De acuerdo con otras realizaciones que se desvelan en el presente
documento, "c", "d", "e", y "" se pueden elegir cada uno independientemente entre un nimero entero que varia de 0
a 20, inclusive; y "d™", "e™ y "f"" se pueden elegir cada uno independientemente entre 0, 1, 2, 3, y 4, con la condicién
de que la suma de d + € + f sea al menos 2. De acuerdo con aun otras realizaciones que se desvelan en el
presente documento, "c", "d", "e", y "f" se pueden elegir cada uno independientemente entre un nimero entero que
varia de 0 a 20, inclusive; y "d™", "e" y """ se pueden elegir cada uno independientemente entre 0, 1, 2, 3, y 4, con la
condicion de que la suma de d’ + €’ + f' sea al menos 3. De acuerdo con otras realizaciones méas que se desvelan en
el presente documento, "c", "d", "e", y "f" se pueden elegir cada uno independientemente entre un nimero entero
que varia de 0 a 20, inclusive; y "d™, "e™ y """ se pueden elegir cada uno independientemente entre 0, 1, 2, 3, y 4,

con la condicién de que la suma de d’ + €' + f sea al menos 1.

Finalmente, por referencia a la Férmula |, la estructura del compuesto que contiene mesdgeno en las diversas
realizaciones de la presente divulgacion requiere que el grupo X esté representado por la estructura

—( L)y —{Mesogeno-2 —(L)w -T

y "w"es 1, "y" es un nimero entero de 2 a 25,y "z" es 1.
De acuerdo con la presente invencion, el compuesto que contiene bi-meségeno funcional puede tener una estructura
representada por la Férmula |, en la que el grupo X esta representado por

—( L)y —{Mesogeno-2 —(L)w -T

w" es 1,"y" es un nimero enterode 2 a 25,y "z" es 1.

De acuerdo con diversas realizaciones, el compuesto que contiene mesdgeno de la presente divulgacion, como se
representa por la Férmula I, puede ser un monémero de cristal liquido. Como se usa en el presente documento, el
término "mondémero de cristal liquido" significa un compuesto monomérico que puede presentar propiedades de
cristal liquido en el estado monomérico y/o en el estado polimérico. Es decir, el mondémero de cristal liquido puede
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presentar propiedades de cristal liquido por si mismo y/o después de haber sido incorporado en un polimero o
copolimero para formar un PCL. Un experto en la materia reconocera que cuando el compuesto de mesdgeno esta
en estado polimérico, se ha hecho reaccionar con otros monémeros y/o comonémeros para formar el polimero y es
por lo tanto un resto de monémero de cristal liquido.

Por lo tanto, realizaciones de la presente divulgacién también contemplan un polimero o copolimero que comprende
los compuestos que contienen mesdgeno o restos de los mismos de acuerdo con las diversas realizaciones que se
describen en el presente documento. Por ejemplo, de acuerdo con una realizacién, el polimero o copolimero puede
comprender el compuesto que contiene meségeno, tal como un compuesto monomérico que se suspende 0 se
mezcla en la composicién de polimero o de copolimero. En otra realizacion, el polimero o copolimero puede
comprender un resto del compuesto que contiene mesogeno. De acuerdo con un ejemplo, el resto del compuesto
que contiene mesdégeno se puede incorporar a la estructura polimérica, por ejemplo, como parte del esqueleto
polimérico, o0 como un monémero incorporado al esqueleto y formar una cadena lateral fuera del esqueleto. En otro
ejemplo, el resto del compuesto que contiene mesdgeno se puede haber hecho reaccionar con otro reactivo
(formando de ese modo el resto) y el producto de esa reaccién se puede suspender o mezclar en el polimero o
copolimero.

De acuerdo con ciertas realizaciones, las composiciones de polimero que comprenden los compuestos que
contienen mesdgeno o restos de los mismos, como se describen en el presente documento, pueden ser polimeros
de cristal liquido. Por ejemplo, los PCL pueden ser un PCL anisotrépico, un PCL isotropico, un PCL termotrépico o
un PCL liotrépico. En diversas realizaciones, los PCL pueden presentar al menos una de una fase nematica, una
fase esméctica, una fase nematica quiral (es decir, una fase colestérica), una fase discotica (incluyendo discética
quiral), una fase cubica discontinua, una fase hexagonal, una fase cubica bicontinua, una fase lamelar, una fase
columnar hexagonal inversa, o una fase cubica inversa. Ademas, en ciertos PCL de la presente divulgacion, los
mondémeros de CL o los restos de los mismos pueden experimentar la transicion de una fase a otra, por ejemplo, en
respuesta a energia térmica o radiacion actinica.

La presente divulgacién proporciona un monoémero de cristal liquido de bi-mesdgeno representado por la estructura
de acuerdo con la Formula IV.

P—{(l.)—Mesdgeno-1 -—(L)w—— Mesogeno-2 -—(L).....P

av)

De acuerdo con estas realizaciones, cada grupo P de la Férmula IV puede ser independientemente un grupo
reactivo tal como los que se exponen en el listado de P se ha descrito el presente documento y que incluyen los
grupos P que comprenden grupos polimerizables, una pluralidad de grupos reactivos, o precursores de
polimerizacion por metatesis de apertura de anillo. El grupo Q puede ser independientemente cualquiera de los
grupos indicados para el grupo Q en el presente documento. Ademas, en la Férmula IV o V, el grupo (L) se puede
elegir independientemente en cada aparicion, que pueden ser igual o diferente, entre el listado de grupos (L)
posibles que se ha expuesto el presente documento. En la Férmula IV o V, cada grupo R se puede seleccionar
independientemente entre el listado de grupos R posibles que se ha expuesto el presente documento. Los
componentes de meségeno de la Férmula IV o V pueden tener grupos de cristal liquido de tipo calamitico rigido,
grupos de cristal liquido de tipo banana rigida, grupos de cristal liquido de tipo discoético rigido o una combinacion de
los mismos. Por lo tanto, el Mesogeno-1 y el Mesogeno-2 de la Férmula IV o V se pueden seleccionar
independientemente entre las estructuras de mesogeno que se exponen en el presente documento incluyendo las
que tienen la estructura:

811G - [S¥ala-[GP[S el [G-[S*r-S°-

como se define adicionalmente en el presente documento. Ademas, en las Formulas IV y V, "w" puede ser un
namero entero que varia de 2 a 25.

De acuerdo con las diversas realizaciones de los compuestos que contienen mesdgeno que se desvelan en el
presente documento, la estructura del compuesto que contiene mesdgeno, como se representa mediante la Férmula
IV como se describe en detalle el presente documento, se puede disefiar para que incluya un grupo de union flexible
largo entre una o mas partes del compuesto. Por ejemplo, en las diversas estructuras de los compuestos que
contienen mesdgeno que se desvelan en el presente documento, los grupos de union -(L),- y/o -(L)w- y en ciertos
casos el grupo -(L)- (por ejemplo, cuando -(L)- comprende al menos 25 enlaces lineales) pueden ser un grupo de
union flexible largo que comprende una secuencia lineal larga de enlaces quimicos, que varia de 25 a 500 enlaces
quimicos de longitud, entre los dos grupos unidos por el grupo de union. En ciertas realizaciones los grupos de union
pueden comprender una secuencia lineal larga de enlaces quimicos que varia de 30 a 500 enlaces quimicos de
longitud entre los dos grupos. En otras realizaciones los grupos de unién pueden comprender una secuencia lineal
larga de enlaces quimicos que varia de 50 a 500 enlaces quimicos de longitud entre los dos grupos. Como se usa
con respecto al grupo de unidn, los enlaces quimicos de la secuencia lineal entre los grupos unidos por el grupo de
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unién pueden ser enlaces quimicos covalentes o covalentes polares, tales como enlaces o covalente o covalente
polar y también pueden incluir uno 0 mas enlaces © (aunque los enlaces © no se incluyen cuando se calcula la
longitud de enlaces quimicos en la secuencia lineal). Ademas, los expertos en la materia entenderan que el grupo de
union también comprende los atomos intermedios a través de los que se asocia la secuencia lineal de enlaces.

Como se describira con mayor detalle el presente documento, se cree que uno o mas grupos de union flexibles de
los compuestos que contienen mesdgeno que se desvelan en el presente documento imparten ciertas caracteristicas
deseables al compuesto y a las composiciones, tales como composiciones curadas, formadas a partir del mismo.
Por ejemplo, sin el deseo de quedar limitado por ninguna interpretacién, se cree que uno o mas grupos de union
flexibles del compuesto que contiene mesogeno o de un resto del mismo pueden dar como resultado composiciones
curadas preparadas a partir del mismo que tienen una estructura "mas blanda". Como se usa en el presente
documento, por referencia al caracter de las composiciones curadas, tales como PCL, capas, revestimientos, y
articulos revestidos preparados a partir de los compuestos, el término ' més blando" se refiere a composmnones que
exhiben una microdureza de Fischer habitualmente menor de 150 N/mm?, por ejemplo, de 0 a 149,9 N/mm?. Las
composiciones curadas que tienen una estructura mas blanda pueden presentar caracteristicas deseadas o
mejoradas, por ejemplo, caracter de CL mejorado, rendimiento fotocromico mejorado, y rendimiento dicroico
mejorado. Por ejemplo, para composiciones curadas tales como un polimero, un copolimero o mezclas de
(co)polimeros, puede ser deseable tener segmentos o componentes duros y blandos en el polimero. El concepto de
que los polimeros curados pueden estar compuestos por segmentos o componentes duros y blandos se conoce en
la técnica (véase, por ejemplo, "Structure-Property-Relationship in Polyurethanes", Polyurethane Handbook, G.
Oertel, editor, 22 ed. Hanser Publishers, 1994, pp 37-53). Habitualmente el segmento o componente duro incluye una
region cristalina o semicristalina en la estructura del polimero curado, mientras que el segmento o componente
blando incluye una region mas amorfa, no cristalina o gomosa. En ciertas realizaciones, la contribucién de la
estructura de un componente o resto de mondémero de un polimero a la dureza o blandura del polimero resultante se
puede determinar, por ejemplo, midiendo la microdureza de Fischer del polimero curado resultante. Las propiedades
fisicas de los polimeros derivan de su estructura molecular y se determinan por eleccion de los bloques de
construccion, por ejemplo, la eleccion del mondémero y otros reactivos, aditivos, la proporciéon de segmentos duros y
blandos, y las estructuras supramoleculares producidas por las interacciones atémicas entre las cadenas de
polimero. Se describen materiales y métodos para la preparacion de polimeros tales como poliuretanos en Ullmann’s
Encyclopedia of Industrial Chemistry, 52 ed., 1992, Vol. A21, paginas 665-716.

Por ejemplo, en los materiales fotocrémicos y/o dicroicos y en las capas y revestimientos curados que se describen
en el presente documento, se cree que los segmentos o componentes blandos del material polimérico o de las capas
y revestimientos curados pueden proporcionar una mejora del entorno de solubilizacién para que el compuesto o
compuestos fotocrémicos, fotocromicos-dicroicos, y/o dicroicos se transformen reversiblemente de un primer estado
a un segundo estado, mientras que los segmentos o componentes duros del material o revestimiento polimérico
proporcionan integridad estructural para el material o revestimiento y/o evitar la migracién de los compuestos
transformables. En una aplicacién para los materiales fotocrémicos y/o dicroicos, el equilibrio de componentes
blandos y duros en el polimero puede conseguir beneficios deseados en un material curado o capa o revestimiento
curado adecuado es decir, un material, capa, o revestimiento que tiene una microdureza de Fischer que varia de 0 a
150 N/mm? que también exhibe buenas caracteristicas de respuesta fotocrémica y/o dicroica. En otra aplicacion, el
material fotocrémico y/o dICI’OICO se puede localizar en un materlal polimérico curado que tiene una microdureza de
Fischer menor de 60 N/mm?, por ejemplo de 0 a 59,9 N/mm?, 0 como alternativa de 5 a 25 N/mm?, y estar revestido
con o contenido dentro de un material polimérico mas duro que proporciona resistencia estructural. En una
aplicacion adicional, el material fotocrémico y/o dicroico ya puede estar en un material polimérico blando tal como
una céascara polimérica blanda que se podria incorporar a un revestlmlento 0 material pollmerlco duro, por ejemplo,
un material que tiene una microdureza de Fischer mayor de 150 N/mm?, por ejemplo 200 N/mm? o incluso superior.

En otras realizaciones, las composiciones de CL pueden comprender ademas un polimero de cristal liquido,
incluyendo, por ejemplo, un PCL curado. El polimero de cristal liquido puede comprender un resto de un primer
monomero de cristal liquido, en el que el resto del primer monémero de CL es el resto del compuesto que contiene
mesdgeno representado por la estructura de la Férmula | como se define en el presente documento. En
realizaciones especificas, el PCL puede ser un copolimero en el que el copolimero que comprende el resto del
compuesto que contiene mesdgeno en el que el resto del compuesto que comprende mesdégeno se incorpora al
copolimero, por ejemplo, como un resto de comonémero. Es decir, en ciertas realizaciones, el resto del compuesto
que contiene mes6geno se puede incorporar a la cadena principal del copolimero (es decir la cadena principal del
resto se incorpora completamente en la cadena principal del copolimero) o en otras realizaciones, el resto del
compuesto que contiene meségeno se puede incorporar al copolimero como cadena lateral fuera de la cadena
principal (por ejemplo, el resto se puede unir a la cadena principal mediante el grupo reactivo P, siendo la parte
restante del resto una cadena lateral de la cadena principal de copolimero). En diversas realizaciones, en las que el
resto del compuesto que contiene meségeno, como se representa mediante la Férmula |, se incorpora a la cadena
principal del copolimero, el grupo X puede estar representado por -(L)-Q, P esta representado por el grupo Q, "w" es
1,y"z"es 1.
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Se han desarrollado métodos sintéticos generales para sintetizar los armazones de los compuestos que contienen
mesogeno representados por la Férmula IV.

Por referencia a las Figuras 1 y 2, los compuestos que contienen bi-mesdgeno que tienen estructuras que
corresponden a la Férmula IV se pueden sintetizar a partir de acidos hidroxicarboxilicos que estan disponibles en el
mercado o se preparan facilmente en el laboratorio. De acuerdo con estas Figuras, la parte de bi-meségeno del
compuesto se incorpora en la Ultima parte de la ruta sintética. La Figura 3 ilustra un enfoque para la formacién del
enlace entre los grupos hidroxilo libres de la parte del engarce con un armazén de mesdgeno sustituido con hidroxi
para formar una estructura de acuerdo con la Férmula IV. Este enfoque utiliza un proceso de acoplamiento de tipo
Mitsunobu para formar uniones éter en la estructura que contiene el meségeno.

En realizaciones especificas, el polimero puede ser un copolimero en bloque o no en bloque que comprende el resto
del compuesto que contiene mesdgeno incorporado al copolimero. Por ejemplo, en ciertas realizaciones, el polimero
puede ser un copolimero en bloque que comprende el resto del compuesto que contiene mesdégeno incorporado al
copolimero, por ejemplo en forma de un resto incorporado a la cadena principal del copolimero o como una cadena
lateral fuera de la cadena principal del copolimero. En ciertas realizaciones, el copolimero en bloque puede
comprender bloques duros y bloques blandos. De acuerdo con estas realizaciones, el compuesto que contiene
mesdgeno se puede incorporar al bloque duro, al bloque blando, o tanto al bloque duro como al bloque blando. En
otras realizaciones, el compuesto que contiene mesogeno puede estar disuelto (pero no incorporado) en uno de los
bloques del copolimero en bloque, tal como, por ejemplo, en el bloque duro o en el bloque blando. En otras
realizaciones, el polimero puede ser un copolimero no en bloque (es decir, un copolimero que no tiene grandes
blogues de restos de monodmero especificos), tal como un copolimero aleatorio, un copolimero alternante,
copolimeros periddicos, y copolimeros estadisticos. Por ejemplo, uno o ambos de los restos de comonémero del
copolimero puede ser el compuesto que contiene mesdgeno, como se describe en el presente documento. La
presente divulgacién también pretende cubrir copolimeros de mas de dos tipos diferentes de restos de comondémero.

De acuerdo con realizaciones particulares, el PCL curado puede ser un polimero "blando" o "duro”, como se define
el presente documento. Por ejemplo, en ciertas realizaciones el PCL puede tener una microdureza de Fischer de
menos de 0 a 200 N/mm?. En otras realizaciones, el PCL puede tener un nimero medio de al menos 20 enlaces
entre las reticulaciones adyacentes intra o inter-hebra de un esqueleto de polimero. Es decir, en una secuencia lineal
de enlaces de un esqueleto de polimero, existe al menos una secuencia lineal de 20 enlaces entre una reticulacion y
la siguiente reticulacion adyacente. Sin el deseo de quedar limitado por ninguna interpretacién, se cree que cuando
las reticulaciones intra o inter-hebra del esqueleto de un polimero, tal como un PCL curado que se describe en el
presente documento, estan alejadas, por ejemplo, al menos 20 enlaces, las hebras del polimero resultante son mas
flexibles y el polimero resultante tiene caracteristicas "mas blandas". Como se describe en el presente documento,
un polimero con caracteristicas "blandas" puede ser deseable en ciertas aplicaciones, tales como aplicaciones
oftalmicas, por ejemplo, aplicaciones fotocrémicas.

En ciertas realizaciones de las composiciones de CL de la presente divulgacion, las composiciones de CL pueden
comprender adicionalmente ademas del al menos uno de un compuesto fotocromico, un compuesto dicroico o un
compuesto fotocrémico-dicroico; un material fotosensible, un material no fotosensible, y uno o mas aditivos. De
acuerdo con estas realizaciones, el uno o mas aditivos pueden ser un cristal liquido, un aditivo de control de las
propiedades de cristal liquido, un material 6ptico no lineal, un colorante, un estimulador de alineacién, un potenciador
cinético, un fotoiniciador, un iniciador térmico, un tensioactivo, un inhibidor de la polimerizacion, un disolvente, un
estabilizador de luz, un estabilizador térmico, un agente de liberacion de molde, un agente de control de reologia, un
gelificador, un agente de nivelacién, un secuestrador de radicales libres, un agente de acoplamiento, un aditivo de
control de inclinacién, un material polimérico en bloque o no en bloque, o un estimulador de adhesién. Como se usa
en el presente documento, el término "compuestos fotocromicos" incluye materiales fotocrémicos térmicamente
reversibles y materiales fotocromicos no térmicamente reversibles, que generalmente son capaces de convertirse de
un primer estado, por ejemplo un "estado transparente”, a un segundo estado, por ejemplo un "estado coloreado”, en
respuesta a radiacion actinica, y volver al primer estado en respuesta a energia térmica y radiacion actinica,
respectivamente. Como se usa en el presente documento, el término "fotocrémico"” significa que tiene un espectro de
absorcion para al menos la radiacion visible que varia en respuesta a al menos la radiacién actinica. Como se usa
en el presente documento, "radiacion actinica" significa radiacién electromagnética, tal como radiacion ultravioleta y
visible, que es capaz de causar una respuesta. Como se usa en el presente documento, el término "dicroico”
significa la capacidad de absorber una de las dos componentes polarizadas del plano ortogonal de al menos la
radiacion transmitida mas fuertemente que la otra. Como se usa en el presente documento, el término "material
fotosensible" incluye materiales que responden fisica o quimicamente a la radiacion electromagnética, tales como,
por ejemplo, materiales fosforescentes o materiales fluorescentes. Como se usa en el presente documento, el
término "materiales no fotosensibles" incluye materiales que no responden a la radiacion electromagnética, tales
como colorantes de tinte fijo 0 materiales termocrémicos.

De acuerdo con algunas realizaciones, el compuesto fotocromico puede comprender un grupo fotocrémico elegido
entre un pirano térmicamente o no térmicamente reversible, una oxazina térmicamente o no térmicamente reversible,
o una fulgida térmicamente o no térmicamente reversible. También se incluyen materiales fotocrémicos inorganicos.
Como se usa en el presente documento, el término "no térmicamente reversible" significa adaptado para cambiar
que un primer estado a un segundo estado en respuesta a radiacién actinica, y volver al primer estado en respuesta
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a radiacion actinica.

Ejemplos de piranos fotocromicos térmicamente reversibles entre los que se puede elegir el compuesto fotocromico
y que se pueden usar junto con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen
benzopiranos, naftopiranos, por ejemplo, nafto[1,2-b]piranos, nafto[2,1-b]piranos, naftopiranos condensados con
indeno, tales como los que se desvelan en el documento de Patente de Estados Unidos 5.645.767 de la col. 2, linea
16 ala col. 12, linea 57, y naftopiranos condensados con compuestos heterociclicos, tales como los que se desvelan
en los documentos de Patente de Estados Unidos con nimeros 5.723.072 de la col. 2, linea 27 a la col. 15, linea 55,
5.698.141 de la col. 2, linea 11 a la col. 19, linea 45, 6.153.126 de la col. 2, linea 26 a la col. 8, linea 60, y 6.022.497
de la col. 2, linea 21 a la col. 11, linea 46; espiro-9-fluoreno[1,2-b]piranos; fenantropiranos; quinopiranos;
fluoroantenopiranos; espiropiranos, por ejemplo, espiro(benzindolina)naftopiranos, espiro(indolina)benzopiranos,
espiro(indolina)naftopiranos, espiro(indolina)quinopiranos y espiro(indolina)piranos. Ejemplos mas especificos de
naftopiranos y de sustancias fotocrémicas organicas complementarias se describen en el documento de Patente de
Estados Unidos 5.658.501 de la col. 1, linea 64 a la col. 13, linea 17. También se describen espiro(indolina)piranos
en el texto, Techniques in Chemistry, Volumen Ill, "Photochromism”, Capitulo 3, Glenn H. Brown, Editor, John Wiley
y Sons, Inc., Nueva York, 1971.

Ejemplos de oxazinas fotocromicas térmicamente reversibles entre las que se pueden elegir los compuestos
fotocromicos y que se pueden usar junto con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento
incluyen benzoxazinas, naftoxazinas, y espiro-oxazinas, por ejemplo, espiro(indolina)naftoxazinas,
espiro(indolina)piridobenzoxazinas, espiro(benzindolina)piridobenzoxazinas, espiro(benzindolina)naftoxazinas,
espiro(indolina)benzoxazinas, espiro(indolina)fluorantenoxazina, y espiro(indolina)quinoxazina.

Ejemplos de fulgidas fotocromicas térmicamente reversibles entre las que se pueden elegir los compuestos
fotocrémicos y que se pueden usar junto con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento
incluyen: fulgimidas, y las 3-furil y 3-tienil fulgidas y fulgimidas, que se desvelan en el documento de Patente de
Estados Unidos 4.931.220 de la columna 2, linea 51 a la columna 10, linea 7, y las mezclas de cualquiera de los
materiales/compuestos fotocrémicos mencionados anteriormente. Ejemplos de compuestos fotocromicos no
térmicamente reversibles entre los que se pueden elegir los compuestos fotocrémicos y que se pueden usar junto
con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen los compuestos fotocrémicos que se
desvelan en el documento de Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2005/0004361 en los parrafos
[0314] a [0317].

En ciertas realizaciones, el compuesto fotocrémico puede ser un compuesto fotocrémico inorganico. Ejemplos
adecuados incluyen cristalitas de haluros de plata, haluros de cadmio y/o haluros de cobre. Se pueden preparar
otros ejemplos de materiales fotocrémicos inorganicos mediante la adicion de europio(ll) y/o cerio(ll) a un vidrio
mineral, tal como un vidrio de soda-silice. De acuerdo con una realizacién, los materiales fotocrémicos inorganicos
se pueden afadir a vidrio fundido y formarse en particulas que se incorporan a las composiciones de la presente
divulgacion para formar microparticulas que comprenden tales particulas. Las particulas de vidrio se pueden formar
mediante cualquiera de los diversos métodos conocidos en la técnica. Se describen adicionalmente materiales
fotocrémicos inorganicos adecuados en Kirk Othmer, Encyclopedia of Chemical Technology, 42 ed., volumen 6,
paginas 322-325.

Otras realizaciones de las composiciones pueden comprender un material fotosensible, incluyendo colorantes
luminiscentes, tales como un colorante fosforescente o un colorante fluorescente. Como conocen los expertos en la
materia, después de su activaciéon los colorantes fosforescentes y los colorantes fluorescentes emiten radiacion
visible cuando un atomo o molécula pasa de un estadio electrénico superior a uno inferior. Una diferencia entre los
dos tipos de colorantes es que, después de la exposicion a la radiacién, la emisiéon de luminiscencia del colorante
fluorescente ocurre mucho antes que la del colorante fosforescente.

Se pueden usar colorantes fluorescentes conocidos por los expertos en la materia como materiales fotosensibles en
diversas realizaciones de la presente divulgaciéon. Para un listado de diversos colorantes fluorescentes, véase,
Haugland, R. P., Molecular Probes Handbook for Fluorescent Probes and Research Chemicals, 62 ed., 1996.
Ejemplos de colorantes fluorescentes incluyen antracenos tetracenos, pentacenos, rodaminas, benzofenonas,
cumarinas, fluoresceinas, perilenos, y las mezclas de los mismos.

Se pueden usar colorantes fosforescentes conocidos por los expertos en la materia como materiales fotosensibles
en diversas realizaciones de la presente divulgacion. Ejemplos adecuados de colorantes fosforescentes incluyen,
complejos metal-ligando tales como tris(2-fenilpiridina)iridio [Ir(ppy)s] vy 2,3,7,8,12,13,17,18-octaetil-21H,23H-porfirin
platino(ll) [PtOEP]; y colorantes organicos tales como eosina (2',4',5’,7’-tetrabromofluoresceina), 2,2’-bipiridina y
ertrosina (2',4’,5’,7’-tetrayodofluoresceina).

Ejemplos de materiales no fotosensibles adecuados para su uso en las composiciones de la presente divulgacion
incluyen colorantes de tinte fijo. Ejemplos de colorantes de tinte fijo adecuados pueden incluir colorantes de
nitrobenceno, colorantes azo, colorantes de antraquinona, colorantes de naftoquinona, colorantes de benzoquinona,
colorantes de fenotiazina, colorantes indigoides, colorantes de xanteno, colorantes de fenantridina, colorantes de
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ftalocianina y colorantes derivados de triarilmetano. Estos colorantes de tinte fijo se pueden usar solos o como
mezclas con otros colorantes de tinte fijo u otros compuestos croméforos (tales como compuestos fotocromicos).

Ejemplos adecuados de colorantes que se usan con otros productos quimicos adecuados para preparar materiales
termocroémicos incluyen fenilmetanos y fluoranos sustituidos, tales como 3,3-dimetoxifluorano (amarillo); 3-cloro-6-
fenilaminofluorano (naranja); 3-dietilamino-6-metil-7-clorofluorano (bermellén); 3-dietil-7,8-benzofluorano (rosa);
lactona Violeta Cristal (azul); 3,3’,3"-tris(p-dimetilaminofenil)ftalida (azul violaceo); lactona Verde Malaquita (verde);
3,3-bis(p-dimetilaminofenil)ftalida (verde); 3-dietilamino-6-metil-7-fenilaminofluorano (negro), indolil ftalidas,
espiropiranos, cumarinas, fulgidas, etc. Ademas, los materiales termocromicos también pueden incluir cristales
liquidos colestéricos y mezclas de cristales liquidos colestéricos y cristales liquidos nematicos.

De acuerdo con una realizacién especifica, el compuesto fotocrémico puede comprender al menos dos grupos
fotocromicos, en la que los grupos fotocromicos se unen entre si a través de grupos sustituyentes de union de los
grupos fotocrémicos individuales. Por ejemplo, los grupos fotocrémicos pueden ser grupos fotocrémicos
polimerizables o grupos fotocromicos que se adaptan para ser compatibles con un material anfitrién ("grupo
fotocrémico compatibilizado"). Ejemplos de grupos fotocromicos polimerizables que se pueden elegir y que son utiles
junto con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento se desvelan en el documento de Patente
de Estados Unidos 6.113.814 de la columna 2, linea 24 a la columna 22, linea 7. Ejemplos de grupos fotocrémicos
compatibilizados que se pueden elegir y que son Utiles junto con diversas realizaciones que se desvelan en el
presente documento se desvelan en el documento de Patente de Estados Unidos 6.555.028 de la columna 2, linea
40 ala columna 24, linea 56.

Otros grupos fotocrémicos y grupos fotocromicos complementarios adecuados se describen en los documentos de
Patente de Estados Unidos 6.080.338 de la columna 2, linea 21 a la columna 14, linea 43; 6.136.968 de la columna
2, linea 43 a la columna 20, linea 67; 6.296.785 de la columna 2, linea 47 a la columna 31, linea 5; 6.348.604 de la
columna 3, linea 26 a la columna 17, linea 15; 6.353.102 de la columna 1, linea 62 a la columna 11, linea 64; y
6.630.597 de la columna 2, linea 16 a la columna 16, linea 23.

Como se ha indicado anteriormente, en ciertas realizaciones el compuesto fotocrémico puede ser un pirano
fotocromico. De acuerdo con estas realizaciones, el compuesto fotocromico puede estar representado por la Férmula
IX:

B {X)

Por referencia a la Formula IX, A es un anillo aromatico sustituido o sin sustituir o un anillo aroméatico condensado
sustituido o sin sustituir elegido entre: nafto, benzo, fenantro, fluoranteno, anteno, quinolino, tieno, furo, indolo,
indolino, indeno, benzofuro, benzotieno, tiofeno, nafto condensado con indeno, nafto condensado con heterociclico,
y benzo condensado con heterociclico. De acuerdo con estas realizaciones, los sustituyentes posibles en el anillo
aromatico o aromatico condensado se desvelan en los documentos de Patente de Estados Unidos con nimeros
5.458.814; 5.466.398; 5.514.817; 5.573.712; 5.578.252; 5.637.262; 5.650.098; 5.651.923; 5.698.141; 5.723.072;
5.891.368; 6.022.495; 6.022.497; 6.106.744; 6.149.841; 6.248.264; 6.348.604; 6,736.998; 7.094.368, 7.262.295 y
7.320.826. De acuerdo con la Férmula IX, "i" puede ser el nimero de sustituyentes R’ unidos al anillo A, y puede
variar de 0 a 10. Ademas, por referencia a la Férmula IX, B y B’ pueden representar cada uno independientemente
un grupo elegido entre:

- un grupo metalocenilo (tal como los que se describen en el documento de Publicacion de Solicitud de Patente de
Estados Unidos 2007/0278460 en los parrafos [0008] a [0036]);

- un grupo arilo que esta monosustituido con un sustituyente reactivo o un sustituyente de compatibilizacion (tal
como los que se discuten en el documento de Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos
2007/0278460 en los parrafos [0037] a [0059]);

- 9-julolidinilo, un grupo arilo sin sustituir, mono, di o trisustituido elegido entre fenilo y naftilo, un grupo
heteroaromatico sin sustituir, mono o disustituido elegido entre piridilo, furanilo, benzofuran-2-ilo, benzofuran-3-
ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo, carbazoilo, benzopiridilo, indolinilo y
fluorenilo, en los que los sustituyentes del grupo arilo y heteroaromatico son cada uno independientemente:

hidroxi, arilo, mono- o di-alcoxiarilo (C4-C12), mono- o di-alquilarilo (C4-C12), haloarilo, cicloalquilarilo Cs-C-,
cicloalquilo Cs-Cy7, cicloalquiloxi C3-C7, cicloalquiloxi C3-C7 alquilo (C1-C12), cicloalquiloxi Cs-C7 alcoxi (C1-Ci2),
arilalquilo (C1-C+2), arilalcoxi (C1-C12), ariloxi, ariloxialquilo (C1-C+2), ariloxialcoxi (C1-C12), mono- o di-alquilo
(C1-Cyo)arilalguilo (C1-C12), mono- o di-alcoxi (C1-Ci2)arilalquilo (C4-C12), mono- o di-alquilo (C1-C12)arilalcoxi
(C1-C12), mono- o di-alcoxi (C4-C12) arilalcoxi (C4-C12), amino, mono- o di-alquilo (C1-C12)amino, diarilamino,

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2432069 T3

piperazino, N-alquilo (C1-C12) piperazino, N-arilpiperazino, aziridino, indolino, piperidino, morfolino,
tiomorfolino, tetrahidroquinolino, tetrahidroisoquinolino, pirrolidino, alquilo C4-C12, haloalquno Ci- C12, alcoxi C1-
C12, monoalcoxi (C1- C12)anU|Io (C1 -C12 ), acriloxi, metacriloxi, halogeno 0 -C(=O)R", en el que R’ representa
un grupo, tal como, -OR?, N(R )R piperidino o morfolino, en los que R? representa un grupo, tal como, alilo,
alquilo C4-Cs, fenilo, fenllo monosustituido con alquilo (C1-Cs), fenilo monosustituido con alcoxi (C+-Cs),
fenilalquilo (C+-Cs), fenilalquilo (C1-C3) monosustituido con alquilo (C+-Ce), fenllalquno (C4-Cs3) monosustituido
con alcoxi (C1-Cg), alcoxi C4-Ce alquilo (C2-Cs4) o haloalquilo C1-Cs, y R? y R* representan cada uno
independientemente un grupo, tal como, alquilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C7 o un fenilo sustituido o sin sustituir,
en el que los sustituyentes de dicho fenilo son cada uno independientemente alquilo C1-Ce 0 alcoxi C1-Ce;

un grupo sin sustituir o monosustituido elegido entre pirazolilo, imidazolilo, pirazolinilo, imidazolinilo,
pirrolidino, fenotiazinilo, fenoxazinilo, fenazinilo y acridinilo, en los que dichos sustituyentes son cada uno
independientemente alquilo C1-C12, alcoxi C1-C12, fenilo o halégeno;

un fenilo 4-sustituido, siendo el sustituyente un resto de acido dicarboxilico o un derivado del mismo, un resto
de diamina o un derivado del mismo, un resto de amino alcohol o un derivado del mismo, un resto de poliol o
un derivado del mismo, -(CHy)-, -(CH2)k- 0 -[O-(CH2)k]q-, €n los que "k" representa un nimero entero que varia
de 2 a6y "q" representa un numero entero que varia de 1 a 50, y en los que el sustituyente esta conectado a
un grupo arilo de otro material fotocrémico;

un grupo representado por:

[ pbg; 0 :piji':

en los que W representa un grupo, tal como, -CHa- u oxigeno; Y representa un grupo, tal como oxigeno o nitrégeno
sustituido, con la condiciéon de que cuando Y representa nitrégeno sustituido, W represente CH2- siendo los
sustituyentes del nitrogeno sustituido hidrégeno, alquilo Ci-Ci2 o acilo C4-Cyy; cada R® representa
independientemente un grupo, tal como alquilo C1-C1z, alcoxi C4-C+z, hidroxi o haldégeno; R® y R’ representan cada
uno independientemente un grupo, tal como hidrégeno o alquilo C1-C12; y "j" representa un nimero entero que varia
de0a2;o

un grupo representado por:

\.__ M
2B

en el que R® representa un grupo, tal como hidrégeno o alquilo C1-Ci2, y R® representa un grupo, tal como un naftilo,
fenilo, furanilo o tienilo, sin sustituir, mono o disustituido, en el que los sustituyentes de dicho naftilo, fenilo, furanilo y
tienilo son cada uno independientemente alquilo C4-C12, alcoxi C1-C12 0 halégeno. Como alternativa, B y B’ pueden
representar grupos que formen juntos un fluoren-9-ilideno o un fluoren-9-ilideno mono o disustituido, siendo cada
uno de dichos sustituyentes del fluoren-9-ilideno independientemente alquilo C4-C12, alcoxi C1-C12 o halégeno.

Ademas, por referencia a la Férmula IX, R’ puede ser un sustituyente en un anillo en la Férmula IX, en la que si R’ es
un sustituyente en un carbono con hibridacion sp cada R’ se puede seleccionar independientemente entre: un
grupo metalocenilo; un sustituyente reactivo o un sustituyente de compatibilizacion; perhaloalquilo (C1-C1o), u
perhaloalquenilo (C2-C1o), un perhaloalquinilo (C3-C1o), un perhaloalcoxi (C4-C+10) 0 un perhalocicloalquilo (C3-C1o); un
grupo representado por -O(CH2)a(CJ2)CK3s, en el que K es un halégeno, J es hidrégeno o halégeno, "a" es un
numero entero que varia de 1 a 10, y "b" es un nimero entero que varia de 1 a 10; un grupo que contiene silicio
representado por uno de

10 10
———Gj——R!1 ——0O=Si——RMH
RIZ o R1 2
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en los que R, R"", y R son cada uno independientemente alquilo C1-C1o, alcoxi C1-C1o 0 fenilo; hidrégeno, hidroxi,
alquilo C+-Cs, cloro, fluor, cicloalquilo Cs-C7, alilo o haloalquilo C1-Cs; morfolino, piperidino, pirrolidino, un amino sin
sustituir, mono o disustituido, en el que los sustituyentes de dicho amino son cada uno independientemente alquilo
C1-Ce, fenilo, bencilo o naftilo; un grupo arilo sin sustituir, mono, di o trisustituido elegido entre fenilo, naftilo, bencilo,
fenantrilo, pirenilo, quinolilo, isoquinolilo, benzofuranilo, tienilo, benzotienilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo,
carbazolilo o indolilo, en el que los sustltuyentes del grupo arilo son cada uno independientemente halégeno, alquilo
C1-Cs 0 alcoxi C1-Cg; -C(= O)R1 en el que R' es hidrégeno, hidroxi, alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cs, amino, mono o di-
alquilamino (C4-Cs), morfolino, plperldlno pirrolidino, un fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, un fenoxi sin
sustituir, mono o disustituido, un fenilamino sin sustituir, mono o disustituido, en los que los sustltuyentes de dicho
fenllo naftilo, fenoxi, y fenilamino son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C-Cg; -OR™, en el que
R' es alquilo Ci-Cs, fenilalquilo (C+-Cs), fenilalquilo (C1-Cs) monosustituido con alquilo (C1-Ce), fenllalquno (C1-Cs)
monosustituido con alcoxi (C1-Cg), alcoxi C1-Cs alquilo (C2-Ca4), cicloalquilo Cs-Cs, mcloalqunlo Cs-Cy monosustltwdo
con alquilo (C1-Ca), cIoroalquHo C1-Cs, fluoroalquilo C1 Cs, alilo o aC|Io C1-Cs, -CH(R™)R'®, en el que R’
hidrégeno ° alquno C1-Cs, y R'® es -CN, -CF3 0 -COOR", en el que R es hidrégeno o alquilo Ci-Cs, 0 -C(=O)R 18,
en el que R'® es hidrégeno, alquilo C+-Cs, alcoxi C1-Cs, amlno mono- o di-alquilamino (C1-Cs), un fenilo o naftilo sin
sustituir, mono o disustituido, un fenoxi sin sustituir, mono o disustituido o un fenilamino sin sustituir, mono o
disustituido, en los que los sustituyentes de dichos fenilo, naftilo, fenoxi y fenilamino son cada uno
independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C4-Ce; un fenilo 4-sustituido, siendo sustituyente un resto de acido
dicarboxilico o un derivado del mismo, un resto de diamina o un derivado del mismo, un resto de amino alcohol o un
derivado del mismo, un resto de poIioI o un derivado del mismo, (CHz)- -(CHa)k- 0 -[O-(CH2)K]q-, en los que "k" es un
ndmero entero que varia de 2 a 6 y "q" es un nimero entero que varia de 1 a 50, y en los que el sustltuyente esta
conectado a un grupo arilo de otro material fotocromico; -CH(R'®)2, en el que R'® es -CN o -COOR?, en el que R®
es hidrégeno, alquilo C+-Ce, cicloalquilo Cs-Cy, fenilalquilo (C4-Cs), fenilalquilo (C1-Cs) monosustituido con alquilo (C4-
Cs), fenilalquilo (C1-C3) monosustituido con alcoxi (C1-Cg) 0 un fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, en los
que los sustltuyentes de dicho fenilo y naftilo son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C4-Cg; -
CH(R2 )R en el que R?' es hidrégeno, alquilo C1-Cs 0 un fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, en eI que
los sustltugentes de dicho fenilo Y, naftllo son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cs, y R* es -
C(= 0)R** 0 -CH:0R®, en los que R? es hidrogeno, alquilo C1-Cs, cicloalquilo Cs-C, fenilalquilo (C+-
C3) fenllalquno (C1 Cs) monosustltwdo con alquilo (C+-Cs), fenilalquilo (C1-Cs) monosustituido con alcoxi (C1-Cg) 0 un
fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, en Ios que los sustituyentes de dicho fenilo y naftilo son cada uno
independientemente alquilo Cs-Cs 0 alcoxi C1-Cs, R** es hidrégeno, alquilo Ci-Cs, amino, monoalquilamino (C1-Ce),
dialquilamino (C+-Cg), fenilamino, difenilamino, (fenilo mono o disustituido con alquilo (C1-Cs))amino, (fenilo mono o
disustituido con alquilo (C1-Ce))amino, di(fenilo mono o disustituido con alquilo (C+4-Cs))amino, di(fenilo mono o
disustituido con alcoxi (C4-Cs))amino, morfolino, piperidino o un fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, en el
que los sustituyentes de dicho fenilo o naftilo son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi Ci-Cs, y R
es hidrogeno, -C(=0)R%, alquilo Ci-Cs, alcoxi Ci-Cs alquilo (C-Ce), fenilalquilo (C1-Ce), fenilalquilo (C+-Ce)
monosustituido con alcoxi o un fenilo o naftilo sin sustituir, mono o disustituido, en los que los sustituyentes de dicho
fenilo o naftilo son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C4-Cs; 0 dos grupos R’ en el mismo atomo
forman juntos un grupo oxo, un grupo espiro-carbociclico que contiene de 3 a 6 atomos de carbono o un grupo
espiro-heterociclico que contiene de 1 a 2 atomos de oxigeno y de 3 a 6 atomos de carbono incluyendo el &tomo de
carbono espiranico, estando dichos grupos espiro-carbociclico y espiro-heterociclico anillados con 0, 1 o 2 anillos de
benceno; o

cuando R’ es un sustituyente en un carbono con hibridacion sp?, cada R’ puede ser independientemente: hidrégeno;
alquilo C1-Cs; cloro; flior; bromo; cicloalquilo Cs-C7; un fenilo sin sustituir, mono o disustituido, en el que los
sustltuyentes de dicho fenilo son cada uno independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C-Cs; -OR?® u -OC(=0)R?® en
los que R es hidrégeno, amina, alquilenglicol, polialquilenglicol, alquilo C+-Cs, fenilalquilo (C1-Cs), fenilalquilo (C+-
C3) monosustituido con alquilo (C+-Cs), fenilalquilo (C1-Cs) monosustituido con alcoxi (C1-Cs), alcoxi (C1-Ce) alquilo
(C2-Cy4), cicloalquilo Cs-C7, cicloalquilo Cs-C7 monosustituido con alquilo (C1-C4) o un fenilo sin sustituir, mono o
disustituido, en el que los sustituyentes de dicho fenilo son cada uno independientemente alquilo C4-Ce 0 alcoxi C-
Ce; un sustituyente reactivo o un sustituyente de compatibilizacién; un fenilo 4-sustituido, siendo el sustituyente de
dicho fenilo un resto de acido dicarboxilico o un derivado del mismo, un resto de diamina o un derivado del mismo,
un resto de amino alcohol o un derivado del mismo, un resto de poIioI un derivado del mismo, (CHz)- -(CH2)k- 0 -[O-
(CHz2)]q-, en los que "k" es un nimero entero que varia de 2 a 6, y "q" es un nimero entero que variade 1 a 50 y en
el que el sustituyente esta conectado a un grupo arilo de otro material fotocrémico; -N(R*")R?®, en el que R?” y R*®
son cada uno independientemente hidrogeno, alquilo C+-Cs, fenilo, naftilo, furanilo, benzofuran 2-ilo, benzofuran-3-
ilo, tienilo, benzotien-2-ilo, benzotien-3-ilo, dibenzofuranilo, dibenzotienilo, benzopiridilo, quorenllo anU|Iar|Io C1-Cs,
cicloalquilo Cs3-Cs, bicicloalquilo Cs-Cis, tricicloalquilo Cs-C2 0 alcoxi C1-Coo alquilo (C1-Ce), 0 R* y R?® se toman
junto con el atomo de nitrégeno para formar un anillo hetero-bicicloalquilo C3-C2o 0 un anillo hetero-tricicloalquilo Cs-
Cao; un anillo que contiene nitrégeno representado por:
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(V)\
_/

I‘kw )3
en el que cada -V; se elige independientemente en cada aparicién entre -CH-, -CH(R®)-, -C(R?®),-, -CH(arilo)-, -
C(arilo)e- y -C(R*)(arilo)-, en los que cada R? es independientemente alquno C1-Ce y cada arilo es
independientemente fenilo o naftilo; -U- es -V-, -O-, -S-, -S(0)-, -SOz- -NH-, -N(R®)- o - N(arilo)-; "s" es un nlimero
entero que variade 1 a 3;y "r" es un nimero entero que varia de 0 a 3, con la condicién de que si "r" es 0 entonces -
U- es igual que -V-; un grupo representado por:

\ R3] N
I
30
R | ——(R30), (R¥yp
/ R32
R3? o R33

en los que cada R* es independientemente alquilo C1-Cs, alcoxi C1-Cg, fluoro o cloro; R R* y R son cada uno
independientemente hidrégeno, alquilo C+-Ce, fenilo o naftilo, o R®*" y R* juntos forman un anillo de 5 a 8 atomos de
carbono; y "p" es un nimero entero que varia de 0 a 3; o una amina espirobiciclica C4-C1s sustituida o sin sustituir o
una amina espirotriciclica Cs4-C1s sustituida o sin sustituir, en las que dichos sustituyentes son cada uno
independientemente arilo, alquilo C1-Ce, alcoxi C1-Cg 0 fenilalquilo (C1-Ce);

o R’ puede ser un grupo metalocenilo; perfluoroalquilo og)erfluoroalcom -C(=O)R34 0 -SO> R , en Ios que cada R
es independientemente hidrégeno, alquilo C1-Cs, -OR* o -NR¥*R¥, en los que R®*, R® y R¥ son cada uno
independientemente hidrégeno, alquilo C4-Ce, cicloalquilo Cs-Cr, alquilenglicol, polialquilenglicol o un fenilo sin
sustituir, mono o disustituido, en el que los sustltuyentes de dicho fenilo son cada uno mdePendlentemente alqsuno
C1-Cs 0 alcoxi Ci-Cs: -C(=C(R*®)2)R®, en el que cada R* es independientemente -C(=0)R*, -OR®,

NR*R*, hidrégeno, halogeno C|ano ‘alquilo Cs-C, cicloalquilo Cs-C7, alquilenglicol, polialquilenglicol o un fenllo sin
sustituir, mono o dlsustltwdo en el que los sustituyentes de dicho fenilo son cada uno independientemente alquilo
C+-Cs 0 alcoxi C1-Cs, y R* es hidrogeno, alquilo Cs-Ce, cicloalquilo Cs-C7, alquilenglicol, polialquilenglicol o un fenilo
sin sustituir, mono o disustituido, en eI que los sustltuyentes de dicho fenilo son cada uno independientemente
alquilo C4-Cs 0 alcoxi C1-Cs; 0 -C=CR* 0 -C=N en el que R* es -C(=0)R**, hidrégeno, alquilo C+-Cs, cicloalquilo Cs-
C7 o un fenilo sin sustituir, mono o disustituido, en el que los sustltuyentes de dicho fenilo son cada uno
independientemente alquilo C1-Cs 0 alcoxi C1-Cg; 0 al menos un par de grupos R’ adyacentes forman juntos un grupo
representado por:

D'I' ..“..s o R32 Do 0.\

en los que D y D’ son cada uno independientemente oxigeno o el grupo -NR?-; o dos grupos R’ en atomos
adyacentes se toman juntos para formar un grupo condensado aromatico o heteroaromatico, siendo dicho grupo
condensado benzo, indeno, dihidronaftaleno, indol, benzofurano, benzopirano o tianafteno.

En otras realizaciones, las composiciones de CL de la presente divulgacién pueden comprender un compuesto
dicroico. Se describen con detalle compuestos dicroicos adecuados en el documento de Patente 7.097.303 en la
columna 7, lineas 6 a 60. Otros ejemplos de compuestos dicroicos convencionales adecuados incluyen azometinas,
indigoides, tioindigoides, merocianinas, indanos, colorantes quinoftalonicos, perilenos, ftaloperinas, trifenodioxazinas,
indoloquinoxalinas, imidazotriazinas, tetrazinas, colorantes azo y (poli)Jazo, benzoquinonas, naftoquinonas,
antroquinona y (poli)antroquinonas, antropirimidinonas, yodo y yodatos. En otra realizacion, el material dicroico
puede ser un compuesto dicroico polimerizable. Es decir, de acuerdo con esta realizacién, el material dicroico puede
comprender al menos un grupo que sea capaz de polimerizarse (es decir, un "grupo polimerizable" o "grupo
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reactivo"). Por ejemplo en una realizacién el al menos un compuesto dicroico puede tener al menos un sustituyente
alcoxi, polialcoxi, alquilo, o polialquilo terminado con al menos un grupo polimerizable. Como se usa en el presente
documento el término "dicroico" significa la capacidad de absorber una de las dos componentes polarizadas del
plano ortogonal de al menos la radiacién transmitida méas fuertemente que la otra. Como se usa el presente
documento, los términos "polarizar linealmente" o "polarizacién lineal" significan confinar las vibraciones del vector
del campo eléctrico de las ondas de luz en una direccion. Por lo tanto, los colorantes dicroicos son capaces de
absorber una de las dos componentes polarizadas del plano ortogonal de la radiaciéon transmitida mas fuertemente
que la otra, dando como resultado de ese modo una polarizacién lineal de la radiacion transmitida. Sin embargo,
mientras que los colorantes dicroicos son capaces de absorber preferentemente una de las dos componentes
polarizadas del plano ortogonal de la radiacién transmitida, si las moléculas del colorante dicroico no estan
alineadas, no se conseguira ninguna polarizacion lineal neta de la radiacién transmitida. Es decir, debido al
posicionamiento aleatorio de las moléculas del colorante dicroico, la absorcion selectiva de las moléculas
individuales se puede cancelar entre si de modo que no se consiga ningln efecto de polarizacion lineal neto o
global. Por lo tanto, generalmente es necesario alinear las moléculas del colorante dicroico para conseguir una
polarizacién lineal neta. Se puede usar una instalacién de alineacion tal como la que se describe en el documento de
Publicacién de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2005/0003107 en los parrafos [0008] a [0126], para facilitar el
posicionamiento de un colorante épticamente anisotrdpico, tal como un colorante dicroico, consiguiendo de ese
modo la propiedad o efecto optico deseado.

Aun otras realizaciones de las composiciones de CL en el presente documento puede comprender un compuesto
fotocrémico-dicroico. Como se usa en el presente documento el término "fotocrémico-dicroico” significa presentar
propiedades tanto fotocromicas como dicroicas (es decir, polarizacién lineal) en ciertas condiciones, cuyas
propiedades son al menos detectables mediante instrumentacién. Por lo tanto, "compuestos fotocromicos-dicroicos”
son compuestos que presentan propiedades tanto fotocromicas como dicroicas (es decir, polarizacion lineal) en
ciertas condiciones, cuyas propiedades son al menos detectables mediante instrumentacién. Por lo tanto, los
compuestos fotocrémicos-dicroicos tienen un espectro de absorcion para al menos la radiacion visible que varia en
respuesta al menos la radiacion actinica y son capaces de absorber una de las dos componentes polarizadas del
plano ortogonal de al menos la radiacién transmitida mas fuertemente que la otra. Ademds, como se ha discutido
anteriormente en los compuestos fotocrémicos convencionales, los compuestos fotocromicos-dicroicos que se
desvelan en el presente documento pueden ser térmicamente reversibles. Es decir, los compuestos fotocrémicos-
dicroicos pueden cambiar de un primer estado a un segundo estado en respuesta a radiacion actinica y volver al
primer estado en respuesta a energia térmica.

Ademas, de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento, el material que contiene
mesogeno se pueda adaptar para permitir que el al menos un compuesto fotocromico, un compuesto dicroico, o un
compuesto fotocrémico-dicroico cambie de un primer estado al segundo estado a una velocidad deseada. En
términos generales, los compuestos fotocromicos/dicroicos convencionales pueden experimentar una transformacion
de una forma isomérica a la otra en respuesta a radiacién actinica, teniendo cada forma isomérica un espectro de
absorcion caracteristico y/o caracteristicas de polarizacion. EI compuesto fotocrémico, el compuesto dicroico, o los
compuestos fotocromicos-dicroicos de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente
documento experimentan una transformacion isomérica similar. La velocidad o celeridad con la que se produce la
transformacion isomérica (y la transformacién inversa) depende, en parte, de las propiedades de la capa curada que
comprende el compuesto que contiene mesdgeno que rodea al compuesto fotocrémico, al compuesto dicroico, o al
compuesto fotocrémico-dicroico (es decir, el "huésped"). Los inventores creen que la velocidad de transformacion del
compuesto o compuestos fotocromicos/dicroicos dependera, en parte, de la flexibilidad de los segmentos de cadena
del anfitrién, es decir, de la movilidad o viscosidad de los segmentos de cadena del anfitrion. En particular, se cree
que la velocidad transformacion del compuesto fotocromico, del compuesto dicroico, o del compuesto fotocrémico-
dicroico sera generalmente mayor en huéspedes que tienen segmentos de cadena flexibles que en huéspedes que
tienen segmentos de cadena duros o rigidos. Por lo tanto, de acuerdo con ciertas realizaciones que se desvelan en
el presente documento, en las que la capa al menos parcial que comprende una composicion que comprende el
compuesto que comprende meségeno es un anfitrién, la composicién se puede adaptar para permitir que el
compuesto fotocrémico, el compuesto dicroico, o el compuesto fotocromico-dicroico se transforme entre diversos
estados isoméricos a velocidades deseadas. Por ejemplo, la composicion se puede adaptar ajustando uno o mas del
peso molecular y la densidad de reticulacion del compuesto que contiene mesdgeno o un resto del mismo.

Por ejemplo, de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan el presente documento, el al menos un
compuesto fotocrémico-dicroico puede tener un primer estado que tiene un primer espectro de absorcién, un
segundo estado que tiene un segundo espectro de absorcién que es diferente del primer espectro de absorcién, y se
puede adaptar para cambiar del primer estado al segundo estado en respuesta a al menos la radiacién actinica y
volver al primer estado en respuesta a energia térmica. Ademas, el compuesto fotocromico-dicroico puede ser
dicroico (es decir, linealmente polarizante) en uno o en ambos del primer estado y el segundo estado. Por ejemplo,
aunque no es necesario, el compuesto fotocrémico-dicroico puede ser linealmente polarizante en un estado activado
y no polarizante en el estado decolorado o atenuado (es decir, no activado). Como se usa en el presente documento,
el término "estado activado" se refiere al compuesto fotocromico-dicroico cuando se ha expuesto a la suficiente
radiacion actinica para causar que la al menos una parte del compuesto fotocrémico-dicroico cambie de un primer
estado a un segundo estado. Ademas, aunque no es necesario, el compuesto fotocrémico-dicroico puede ser
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dicroico tanto en el primer como en el segundo estado. Por ejemplo, el compuesto fotocromico-dicroico puede
polarizar linealmente radiacion visible tanto en el estado activado como en el estado decolorado. Ademas, el
compuesto fotocrémico-dicroico puede polarizar linealmente la radiacién visible en un estado activado, y puede
polarizar linealmente la radiacion UV en el estado decolorado. Ejemplos de compuestos fotocromicos-dicroicos que
se pueden incluir en las composiciones de CL que se describen en el presente documento incluyen los que se
desvelan en el documento de Publicacion de Solicitud de Patente de Estados Unidos 2005/0012998 en los parrafos
[0089] a [0339]. Ademas, se presenta una estructura general para ciertos compuestos fotocromicos-dicroicos en el
documento de Patente de Estados Unidos N? 7.342.112 de la columna 5, linea 35 a la columna 31, linea 3 y en las
columnas 97-102 que abarcan la Tabla V.

Por ejemplo, se contempla que los compuestos fotocromicos y/o los compuestos fotocrémicos-dicroicos que se
desvelan en el presente documento se pueden usar solos o junto con otros compuestos fotocromicos organicos
convencionales (como se ha discutido anteriormente), en cantidades y proporciones tales que las composiciones de
CL a las que se incorporan los compuestos fotocromicos o fotocromicos-dicroicos, o sobre las que las
composiciones de CL se aplican (por ejemplo, el sustrato), puedan exhibir un color o colores deseados, en un estado
activado o "decolorado". Por lo tanto, la cantidad que se usa de los compuestos fotocromicos o fotocrémicos-
dicroicos no es critica con la condicion de que esté presente una cantidad suficiente para producir un efecto
fotocromico deseado. Como se usa en el presente documento, el término "cantidad fotocromica" se refiere a la
cantidad del compuesto fotocrémico o fotocromico-dicroico necesaria para producir el efecto fotocromico deseado.

Las composiciones y otros articulos de CL de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente
documento pueden comprender cualquier cantidad del compuesto fotocrémico, el compuesto dicroico y/o del
compuesto fotocromico-dicroico necesaria para conseguir las propiedades Opticas, las propiedades fotocrémicas y
las propiedades dicroicas deseadas.

De acuerdo con realizaciones especificas de las composiciones de CL, las composiciones puede comprender
ademas un aditivo seleccionado entre un cristal liquido, un agente de control de las propiedades de cristal liquido, un
material 6ptico no lineal, un colorante, un estimulador de alineacion, un potenciador cinético, un fotoiniciador, un
iniciador térmico, un tensioactivo, un inhibidor de la polimerizacién, un disolvente, un estabilizador de luz (tal como
absorbentes de luz ultravioleta y estabilizadores de luz tales como estabilizadores de luz de amina impedida
(HALS)), un estabilizador térmico, un agente de liberacién de molde, un agente del control de reologia, un
gelificador, un agente de nivelacién (tal como un tensioactivo), un secuestrador de radicales libres, o un estimulador
de adhesion (tal como diacrilato de hexanodiol y agentes de acoplamiento).

Los materiales de cristal liquido que se usan en el presente documento se pueden elegir entre polimeros de cristal
liquido, prepolimeros de cristal liquido, y monoémeros de cristal liquido. Como se usa en el presente documento, el
término "prepolimero” significa materiales parcialmente polimerizados.

Los mondmeros de cristal liquido que son adecuados para su uso junto con diversas realizaciones que se desvelan
en el presente documento incluyen monémeros de cristal liquido monofuncionales asi como multifuncionales.
Ademas, de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento, el monémero de cristal
liquido puede ser un monoémero de cristal liquido reticulable, y puede ser ademas un mondémero de cristal liquido
fotorreticulable. Como se usa en el presente documento, el término "fotorreticulable” significa un material, tal como
un monémero, un prepolimero o un polimero, que se puede reticular al exponerse a radiacion actinica.

Ejemplos de monomeros de cristal liquido reticulables adecuados para su uso de acuerdo con diversas realizaciones
que se desvelan en el presente documento incluyen monémeros de cristal liquido que tienen grupos funcionales
elegidos entre acrilatos, metacrilatos, alilo, alil éteres, alquinos, amino, anhidridos, epodxidos, hidréxidos, isocianatos,
isocianatos bloqueados, siloxanos, tiocianatos, tioles, urea, vinilo, vinil éteres y las mezclas de los mismos. Ejemplos
de mondmeros de cristal liquido fotorreticulables adecuados para su uso de acuerdo con diversas realizaciones que
se desvelan en el presente documento incluyen mondémeros de cristal liquido que tienen grupos funcionales elegidos
entre acrilatos, metacrilatos, alquinos, epdxidos, tioles, y las mezclas de los mismos. Los expertos habituales en la
materia conoceran otros grupos funcionales reticulables adecuados.

Polimeros y prepolimeros de cristal liquido que son adecuados para su uso junto con diversas realizaciones que se
desvelan en el presente documento incluyen polimeros y prepolimeros de cristal liquido termotrdpicos, y polimeros y
prepolimeros de cristal liquido liotropicos. Ademas, los polimeros y prepolimeros de cristal liquido pueden ser
polimeros y prepolimeros de cadena principal o polimeros y prepolimeros de cadena lateral. Ademas, de acuerdo
con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento, el polimero o el prepolimero de cristal liquido
puede ser reticulable, y ademas puede ser fotorreticulable.

Ejemplos de polimeros y prepolimeros de cristal liquido adecuados que son adecuados para su uso de acuerdo con
diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen polimeros y prepolimeros de cadena
principal y de cadena lateral que tienen grupos funcionales elegidos entre acrilatos, metacrilatos, alilo, alil éteres,
alquinos, amino, anhidridos, epéxidos, hidréxidos, isocianatos, isocianatos bloqueados, siloxanos, tiocianatos, tioles,
urea, vinilo, vinil éteres, y las mezclas de los mismos. Ejemplos de polimeros y prepolimeros de cristal liquido

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2432069 T3

fotorreticulables que son adecuados para su uso de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el
presente documento incluyen los polimeros y prepolimeros que tienen grupos funcionales elegidos entre acrilatos,
metacrilatos, alquinos, epoxidos, tioles, y las mezclas de los mismos.

En ciertas realizaciones, se pueden usar uno o mas tensioactivos. Los tensioactivos incluyen materiales conocidos
de otro modo como agentes humectantes, agentes antiespumantes, emulgentes, agentes dispersantes, agentes de
nivelacion, etc. Los tensioactivos pueden ser aniénicos, catidnicos y no iénicos, y numerosos tensioactivos de cada
tipo estan disponibles en el mercado. Ejemplos de tensioactivos no ibnicos que se pueden usar incluyen
alquilfenoles etoxilados, tales como los tensioactivos IGEPAL® DM u octil-fenoxipolietoxietanol comercializado como
TRITON® X-100, un diol acetilénico tal como 2,4,7,9-tetrametil-5-decino-4,7-diol comercializado como SURFYNOL®
104, dioles acetilénicos etoxilados, tales como la serie de tensioactivos SURFYNOL®400, fluoro-tensioactivos, tales
como la serie de tensioactivos fluoruroquimicos FLUO-RAD®, y no i6nicos protegidos tales como los etoxilatos de
octilfenol protegido con bencilo comercializados como TRITON™ CF87, los etoxilatos de alquilo protegido con 6xido
de propileno, que estan disponibles como la serie de tensioactivos PLURAFAC® RA, octilfenoxinexadeciletoxi bencil
éter, copolimero de dimetilpolisiloxano modificado con poliéter en disolvente comercializado como aditivo BYK®-306
por Byk Chemie y las mezclas de tales tensioactivos indicados.

Las realizaciones de materiales 6pticos no lineales (NLO) pueden incluir basicamente cualquier material organico
que exhiba propiedades 6pticas no lineales y forme cristales, que esté disponible actualmente o se pueda sintetizar
en el futuro. Ejemplos incluyen los siguientes compuestos organicos: N-(4-nitrofenil)-(L)-prolinol (NPP); tosilato de 4-
N,N-dimetilamino-4’-N"-metil-estilbazolio (DAST); 2-metil-4-nitroanilina (MNA); 2-amino-5-nitropiridina (2A5NP); p-
clorofenilurea (PCPU); y 4-(N,N-dimetilamino)-3-acetamidonitrobenceno (DAN). Ejemplos adicionales de materiales
NLO adecuados se desvelan en el documento de Patente de Estados Unidos N°® 6.941.051 en la columna 4, lineas
4-37.

Ejemplos de estabilizadores térmicos pueden incluir un compuesto basico que contiene nitrégeno, por ejemplo,
alantoina o una sal metélica de la misma, una hidrazida de &acido carboxilico, por ejemplo, una hidrazida de acido
carboxilico alifatico o aromatico, una sal metdlica de un acido carboxilico organico, un compuesto de metal alcalino o
alcalinotérreo, una hidrotalcita, una zeolita y un compuesto acido (por ejemplo, un compuesto de acido bérico, un
compuesto ciclico que contiene nitrdgeno que tiene un grupo hidroxilo, un compuesto que contiene un grupo
carboxilo, un (poli)fenol, hidroxitolueno butilado, y acido aminocarboxilico) o las mezclas de los mismos.

Ejemplos de agentes de liberacién de molde incluyen ésteres de acidos alifaticos de cadena larga y alcoholes tales
como pentaeritritol, alcoholes guerbet, cetonas de cadena larga, siloxanos, polimeros de alfa-olefina, alcanos e
hidrocarburos de cadena larga que tienen de 15 a 600 atomos de carbono.

Los agentes de control de reologia son espesantes que son habitualmente polvos que pueden ser inorganicos, tales
como silice, organicos tales como celulosa microcristalina o materiales poliméricos en particulas. Los gelificadores o
agentes de gelificacion son a menudo materiales organicos que también pueden afectar la tixotropia del material en
el que se anaden. Ejemplos de gelificadores o agentes de gelificacion adecuados incluyen gomas naturales,
almidones, pectinas, agar-agar, y gelatinas. Los gelificadores o agentes de gelificacién pueden basarse a menudo
en polisacaridos o proteinas.

Los secuestradores de radicales libres incluyen pseudopéptidos sintéticos resistentes a la hidrélisis tales como
clorhidrato de Carcinina; lipoamino&cidos tales como L-lisina lauroilmetionina; extractos de plantas que contienen
multienzimas; tocoferol natural y compuestos relacionados asi como compuestos que contienen un hidrégeno activo
tal como un grupo -OH, -SH, o -NRH. Ejemplos adicionales de secuestradores de radicales libres se eligen entre el
grupo de aminas impedidas estéricamente (HALS = estabilizador de luz de amina impedida) que, a diferencia de los
agentes de proteccion de luz habituales, no se basan en la absorcion de la luz irradiada o en la inactivacién de la luz
absorbida, sino basicamente en la capacidad de secuestrar o reemplazar los radicales libres e hidroperdxidos que se
forman durante la fotodegradacion de materiales poliméricos y antioxidantes.

Los estimuladores de adhesion incluyen materiales de organosilano que estimulan la adhesion, tales como
materiales de aminoorganosilano, agentes de acoplamiento de silano, agentes de acoplamiento de titanato organico
y agentes de acoplamiento de circonato organico que se describen en el documento de Publicacion de Solicitud de
Patente de Estados Unidos 2004/0207809 en los parrafos [0033] a [0042]. Ejemplos adicionales de estimuladores de
adhesion incluyen compuestos de circo-aluminato que estimulan la adhesién que estan disponibles en el mercado en
Rhone-Poulenc. La preparaciéon de complejos de aluminio-circonio se describe en los documentos de Patente de
Estados Unidos con numeros 4.539.048 y 4.539.049. Estos documentos de patente describen productos de reaccion
de complejo de circo-aluminato que corresponden a la formula empirica: (Alo(OR10)aAbBc)x(OC(R2)O)y(ZrAq4Be)z en
la que X, Y,y Z son al menos 1, R> es un grupo alquilo, alquenilo, aminoalquilo, carboxialquilo, mercaptoalquilo, o
epoxialquilo, que tiene de 2 a 17 atomos de carbono, y la relacion X:Z es de aproximadamente 2:1 a
aproximadamente 5:1. Complejos de circo-aluminato adicionales se describen en el documento de Patente de
Estados Unidos N2 4.650.526.
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Ejemplos de colorantes que pueden estar presentes en el revestimiento al menos parcial de acuerdo con diversas
realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen colorantes organicos que son capaces de impartir
un color u otra propiedad éptica deseada al revestimiento al menos parcial.

Como se usa en el presente documento, el término "estimulador de alineacion" significa un aditivo que puede facilitar
al menos uno de la velocidad y la uniformidad de la alineacion de un material al que se afiade. Ejemplos de
estimuladores de alineacién que pueden estar presentes en los revestimientos al menos parciales de acuerdo con
diversas realizaciones que se desvelan el presente documento incluyen los que se describen en el documento de
Patente de Estados Unidos 6.338.808 y en el documento de Publicacion de Patente de Estados Unidos N®
2002/0039627.

Ejemplos de aditivos que potencian la cinética que pueden estar presentes en el revestimiento al menos parcial de
acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen compuestos que contienen
epoxi, polioles organicos, y/o plastificantes. Ejemplos mas especificos de tales aditivos que potencian la cinética se
desvelan en el documento de Patente de Estados Unidos 6.433.043 y en el documento de Publicacion de Patente de
Estados Unidos N° 2003/0045612.

Ejemplos de fotoiniciadores que pueden estar presentes en el revestimiento al menos parcial de acuerdo con
diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen fotoiniciadores de tipo escisién y
fotoiniciadores de tipo abstraccion. Ejemplos de fotoiniciadores de tipo escisién incluyen acetofenonas, a-
aminoalquilfenonas, éteres de benzoina, benzoil oximas, 6xidos de acilfosfina y éxidos de bisacilfosfina o las
mezclas de tales iniciadores. Un ejemplo comercial de tal fotoiniciador es DAROCURE® 4265, que esta disponible
en Ciba Chemicals, Inc. Ejemplos de fotoiniciadores de tipo abstraccion incluyen benzofenona, cetona de Michler,
tioxantona, antraquinona, canforquinona, fluorona, cetocumarina o las mezclas de tales iniciadores.

Otro ejemplo de un fotoiniciador que puede estar presente en las composiciones de CL de acuerdo con diversas
realizaciones que se desvelan en el presente documento es un fotoiniciador de luz visible. Ejemplos de
fotoiniciadores de luz visible adecuados se exponen de la columna 12, linea 11 a la columna 13, linea 21 del
documento de Patente de Estados Unidos 6.602.603.

Ejemplos de iniciadores térmicos incluyen peroxicompuestos organicos y compuestos de azobis(organonitrilo).
Ejemplos especificos de peroxicompuestos organicos que son Utiles como iniciadores térmicos incluyen ésteres de
peroximonocarbonato, tales como carbonato de terc-butilperoxi isopropilo; ésteres de peroxidicarbonato, tales como
peroxidicarbonato de di(2-etilhexilo), peroxidicarbonato de di(sec-butilo) y peroxidicarbonato de diisopropilo;
diaciperoxidos, tales como peréxido de 2,4-diclorobenzoilo, peréxido de isobutirilo, peréxido de decanoilo, perdxido
de lauroilo, peroxido de propionilo, peroxido de acetilo, perdxido de benzoilo y peréxido de p-clorobenzoilo;
peroxiésteres tales como peroxipivalato de t-butilo, peroxioctilato de t-butilo y peroxiisobutirato de t-butilo; peréxido
de metiletilcetona, y perdéxido de acetilciclohexano sulfonilo. En una realizacion los iniciadores térmicos que se usan
son los que no decoloran el polimerizado resultante. Ejemplos de compuestos de azobis(organonitrilo) que se
pueden usar como iniciadores térmicos incluyen azobis(isobutironitrilo), azobis(2,4-dimetilvaleronitrilo) o una mezcla
de los mismos.

Ejemplos de inhibidores de la polimerizacion incluyen: nitrobenceno, 1,3,5,-trinitrobenceno, p-benzoquinona,
cloranilo, DPPH, FeCls, CuCly, oxigeno, azufre, anilina, fenol, p-dihidroxibenceno, 1,2,3-trihidroxibenceno, y 2,4,6-
trimetilfenol.

Ejemplos de disolventes que pueden estar presentes en las composiciones de CL de acuerdo con diversas
realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen los que son capaces de disolver los componentes
solidos de las composiciones de CL, que son compatibles con las composiciones de CL y los elementos y sustratos,
y/o pueden asegurar una cobertura uniforme de la superficie o superficies a las que se aplica la composicién de CL.
Disolventes potenciales incluyen los siguientes: acetato de propilenglicol monometil éter y sus derivados
(comercializados como disolventes industriales DOWANOL®), acetona, propionato de amilo, anisol, benceno, acetato
de butilo, ciclohexano, dialquil éteres de etilenglicol, por ejemplo, dietilenglicol dimetil éter y sus derivados
(comercializados como disolventes industriales CELLOSOLVE®), dibenzoato de dietilenglicol, dimetilsulféxido, dimetil
formamida, dimetoxibenceno, acetato de etilo, alcohol isopropilico, metil ciclohexanona, ciclopentanona, metil etil
cetona, metil isobutil cetona, propionato de metilo, carbonato de propileno, tetrahidrofurano, tolueno, xileno, 2-
metoxietil éter, 3-propilenglicol metil éter, y las mezclas de los mismos.

En ciertas realizaciones, las composiciones de CL de la presente divulgacién pueden comprender ademas al menos
un material polimérico adicional. Ejemplos adecuados de materiales poliméricos adicionales que se pueden usar
junto con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen, por ejemplo, homopolimeros y
copolimeros, preparados a partir de los monémeros y las mezclas de monémeros que se desvelan en el documento
de Patente de Estados Unidos N° 5.962.617 y en el documento de Patente de Estados Unidos N° 5.658.501 de la
columna 15, linea 28 a la columna 16, linea 17. Por ejemplo, tales materiales poliméricos pueden ser materiales
poliméricos termoplasticos o termoestables, pueden ser transparentes u épticamente transparentes, y pueden tener
cualquier indice de refraccion requerido. Ejemplos de tales monémeros y polimeros desvelados incluyen:
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mondémeros de poliol(carbonato de alilo), por ejemplo, diglicol carbonatos de alilo tales como dietilenglicol
bis(carbonato de alilo), que es un mondémero que se comercializa con el nombre comercial CR-39 por PPG
Industries, Inc.; polimeros de poliurea-poliuretano (poliurea-uretano), que se preparan, por ejemplo, por reaccion de
un prepolimero de poliuretano y un agente de curado de diamina, comercializandose una composicion para uno de
tales polimeros con el nombre comercial TRIVEX por PPG Industries, Inc.; mondémero de carbonato terminado en
poliol(met)acriloil; monémeros de dimetacrilato de dietilenglicol; mondémeros de metacrilato de fenol etoxilado;
mondémeros de diisopropenil benceno; mondmeros de triacrilato de trimetilol propano etoxilado; monémeros de
bismetacrilato de etilenglicol; monémeros de bismetacrilato de poli(etilenglicol); monémeros de acrilato de uretano;
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 la resina unidad a carbonato derivada de bisfenol A y fosgeno, comercializandose uno de tales materiales con
el nombre comercial LEXAN; poliésteres, tales como el material comercializado con el nombre comercial MYLAR,;
poli(tereftalato de etileno); polivinil butiral; poli(metacrilato de metilo), tal como el material comercializado con el
nombre comercial PLEXIGLAS, y polimeros preparados por reaccién de isocianatos polifuncionales con politioles o
monomeros de poliepisulfuro, homopolimerizados o co- y/o terpolimerizados con politioles, poliisocianatos,
poliisotiocianatos y opcionalmente mondmeros etilénicamente insaturados o monémeros de vinilo que contienen un
compuesto aromatico halogenado. También se contemplan copolimeros de tales mondémeros y las mezclas de los
polimeros y copolimeros que se han descrito con otros polimeros, por ejemplo, para formar copolimeros en bloque o
productos con redes interpenetradas.

De acuerdo con una realizacién especifica, el material polimérico adicional se elige entre poliacrilatos,
polimetacrilatos, polimetacrilatos de alquilo (C4 -C12), polioxi(metacrilatos de alquileno), poli(metacrilatos de fenol
alcoxilado), acetato de celulosa, triacetato de celulosa, acetato propionato de celulosa, acetato butirato de celulosa,
poli(acetato de vinilo), poli (alcohol vinilico), poli(cloruro de vinilo), poli(cloruro de vinilideno), poli(vinilpirrolidona),
poli((met)acrilamida), poli(dimetil acrilamida), poli(metacrilato de hidroxietilo), poli(acido (met)acrilico), policarbonatos
termoplasticos, poliésteres, poliuretanos, politiouretanos, poli(tereftalato de etileno), poliestireno, poli(alfa
metilestireno), copoli(estireno-metilmetacrilato), copoli(estireno-acrilonitrilo), polivinilbutiral y polimeros de miembros
del grupo que consiste en mondmeros de poliol(carbonato de alilo), monémeros de acrilato monofuncional,
monomeros de metacrilato monofuncional, monémeros de acrilato polifuncional, monémeros de metacrilato
polifuncional, monémeros de dimetacrilato de dietilenglicol, monémeros de diisopropenil benceno, monémeros de
alcohol polihidrico alcoxilado y monémeros de dialiliden pentaeritritol.

De acuerdo con otra realizacidon especifica, el al menos un material polimérico adicional puede ser un homopolimero
o copolimero de un mondémero o mondémeros elegidos entre acrilatos, metacrilatos, metacrilato de metilo, bis
metacrilatos de etilenglicol, dimetacrilato de bisfenol A etoxilado, acetato de vinilo, vinilbutiral, uretano, tiouretano,
dietilenglicol bis(carbonato de alilo), dimetacrilato de dietilenglicol, diisopropenil benceno, y triacrilato de trimetilol
propano etoxilado.

Aln otras realizaciones de la presente divulgacion proporcionan elementos opticos. Los elementos &pticos
comprenden un sustrato y una capa al menos parcial de las composiciones de CL de acuerdo con las diversas
realizaciones que se describen en el presente documento sobre al menos una parte del sustrato. Como se usa en el
presente documento, el término "éptico” significa perteneciente a o asociado con la luz y/o la vision. Por ejemplo, de
acuerdo con diversas realizaciones, el elemento o dispositivo éptico se puede elegir entre elementos y dispositivos
oftalmicos, elementos y dispositivos de visualizacion, ventanas, espejos, y elementos y dispositivos de célula de
cristal liquido activa o pasiva.

Como se usa en el presente documento, el término "célula de cristal liquido" se refiere a una estructura que contiene
un material de cristal liquido que es capaz de ordenarse. Las células de cristal liquido activas son células en las que
el material de cristal liquido es capaz de cambiar entre estados ordenados y desordenados o entre dos estados
ordenados mediante la aplicaciéon de una fuerza externa, tal como campos eléctricos 0 magnéticos. Las células de
cristal liquido pasivas son células en las que el material de cristal liquido mantiene un estado ordenado. Un ejemplo
de un elemento o dispositivo de célula de cristal liquido activa es un visualizador de cristal liquido.

Como se usa en el presente documento, el término "oftalmico" significa perteneciente a o asociado con el ojo y la
vision. Ejemplos de elementos oftalmicos incluyen lentes correctoras y no correctoras, incluyendo lentes de vision
individual o multivisiéon, que pueden ser lentes de multivision segmentadas o no segmentadas (tales como lentes
bifocales, lentes trifocales y lentes progresivas), asi como otros elementos que se usan para corregir, proteger, o
aumentar (cosméticamente o de otro modo) la vision, incluyendo lentes de contacto, lentes intraoculares, lentes de
aumento, y lentes o visores protectores; y también pueden incluir lentes y blancos de lente formados parcialmente.
Como se usa en el presente documento, el término "visualizador" significa la representacién visible o legible por
maquina de informacién en palabras, nimeros, simbolos, disefios o dibujos. Ejemplos de elementos y dispositivos
visualizadores incluyen pantallas, monitores, y marcas de seguridad y marcas de autenticacion de elementos de
seguridad. Como se usa en el presente documento, el término "ventana" significa una apertura adaptada para
permitir la transmisién de radiacién a través de la misma. Ejemplos de ventanas incluyen transparencias, filtros,
persianas, e interruptores épticos de automocion y aviacién. Como se usa en el presente documento, el término
"espejo" significa una superficie que refleja especularmente una fraccion elevada de la luz incidente.
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Mientras que los compuestos dicroicos son capaces de absorber preferentemente una de las dos componentes
ortogonales de la luz polarizada plana, generalmente es necesario posicionar o disponer adecuadamente las
moléculas de un compuesto dicroico para conseguir un efecto de polarizacién lineal neto. De forma analoga,
generalmente es necesario posicionar o disponer adecuadamente las moléculas de un compuesto dicroico o
fotocrémico-dicroico para conseguir un efecto de polarizacion lineal neto. Es decir, generalmente es necesario
alinear las moléculas del compuesto dicroico o fotocromico-dicroico de modo que los ejes largos de las moléculas
del compuesto dicroico o fotocrémico-dicroico en un estado activado estén generalmente paralelos entre si. Por lo
tanto, de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento, el al menos un compuesto
dicroico o fotocrémico-dicroico esta al menos parcialmente alineado. Ademas, si el estado activado del compuesto
dicroico o fotocromico-dicroico corresponde a un estado dicroico del material, el al menos un compuesto dicroico o
fotocromico-dicroico puede estar al menos parcialmente alineado de modo que los ejes largos de las moléculas del
compuesto dicroico o fotocromico-dicroico en el estado activado estén alineados. Como se usa en el presente
documento, el término "alinear" significa poner en una disposicion o posicion por interaccién con otro material,
compuesto o estructura.

En ciertas realizaciones, el compuesto dicroico y/o el compuesto fotocrémico-dicroico u otro material anisotrépico (tal
como ciertas realizaciones de los compuestos que contienen mesoégeno que se describen en el presente documento)
pueden estar al menos parcialmente alineados. La alineacién al menos parcial de composiciones, tales como las que
comprenden un compuesto dicroico, un compuesto fotocromico-dicroico u otro material anisotrépico, se puede
efectuar mediante al menos uno de exponer la al menos una parte de la composicién a un campo magnético,
exponer la al menos una parte de la composicion a una fuerza de cizalla, exponer la al menos una parte de la
composiciébn a un campo eléctrico, exponer la al menos una parte de la composiciéon a radiacién ultravioleta
polarizada en el plano, exponer la al menos una parte de la composicién a radiacion infrarroja, secar la al menos una
parte de la composicién, grabar la al menos una parte de la composicién, frotar la al menos una parte de la
composicion, y alinear la al menos una parte de la composicién con otra estructura o material, tal como un medio de
alineacion al menos parcialmente ordenado. También es posible alinear el compuesto dicroico y/o el compuesto
fotocromico-dicroico u otro material anisotrépico (tal como ciertas realizaciones de los compuestos que contienen
mesogeno que se describen en el presente documento) con una superficie orientada. Es decir, las moléculas de
cristal liquido se pueden aplicar a una superficie que ha sido orientada, por ejemplo, por frotamiento, acanalado, o
métodos de fotoalineacion, y alinearse posteriormente de modo que el eje largo de cada molécula de cristal liquido
tome una orientaciéon que sea generalmente paralela a la direccién general de orientacion de la superficie. Ejemplos
de materiales de cristal liquido adecuados para su uso como medios de alineacion de acuerdo con diversas
realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen los compuestos que contienen mesdgeno o restos
de los mismos, polimeros de cristal liquido, prepolimeros de cristal liquido, mondmeros de cristal liquido, y
mesogenos de cristal liquido. Como se usa en el presente documento, el término "prepolimero” significa materiales
parcialmente polimerizados.

Por ejemplo, de acuerdo con realizaciones en las que el elemento éptico comprende una capa curada que
comprende un compuesto fotocrémico, o un compuesto fotocromico-dicroico, el revestimiento se puede adaptar para
cambiar de un primer estado a un segundo estado en respuesta a al menos la radiacién actinica y ademas ser capaz
de volver al primer estado en respuesta a energia térmica. En otras realizaciones, el revestimiento se pueda adaptar
para polarizar linealmente al menos la radiacién transmitida de al menos uno del primer estado y el segundo estado.
En ciertas realizaciones, el revestimiento puede polarizar linealmente al menos la radiaciéon transmitida tanto del
primer estado como del segundo estado.

Como se ha discutido anteriormente, una realizaciéon proporciona, en parte, un elemento 6ptico que comprende una
capa o revestimiento al menos parcial que tiene un primer estado y un segundo estado conectada con al menos una
parte de la al menos una superficie de un sustrato. Como se usa en el presente documento, el término
"revestimiento" significa una pelicula soportada derivada de una composicién fluida, que puede tener o no tener un
espesor uniforme, y excluye especificamente laminas poliméricas. La capa o revestimiento se puede curar después
de la aplicacion a la superficie del elemento 6ptico para formar una capa o revestimiento curado. Como se usa en el
presente documento, el término "lamina" significa una pelicula preformada que tiene un espesor generalmente
uniforme y puede autosoportarse. Ademas, como se usa en el presente documento, el término "conectado con"
significa en contacto directo con un objeto o en 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. Por lo tanto, de acuerdo con
diversas realizaciones que se desvelan el presente documento, el revestimiento al menos 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 revestimiento al menos parcial
puede estar en contacto con uno o mas de distintos revestimientos al menos parciales, laminas de polimero o las
combinaciones de los mismos, al menos uno de los cuales estd en contacto directo con al menos una parte del
sustrato.

De acuerdo con ciertas realizaciones, la capa al menos parcial puede estar al menos parcialmente alineada.
Métodos adecuados para la alineacion al menos parcial de la capa al menos parcial incluyen al menos uno de
exponer la al menos una parte de la composicién a un campo magnético, exponer la al menos una parte de la
composicién a una fuerza de cizalla, exponer la al menos una parte de la composicién a un campo eléctrico, exponer
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la al menos una parte de la composiciéon a radiacién ultravioleta polarizada en un plano, exponer la al menos una
parte de la composicion a radiacion infrarroja, secar la al menos una parte de la composicion, grabar la al menos una
parte de la composicion, frotar la al menos una parte de la composicion, y alinear la al menos una parte de la
composicién con otra estructura o material, tal como un medio de alineacién al menos parcialmente ordenado.
Métodos de alineacion adecuados para las capas se describen con gran detalle en el documento de Patente de
Estados Unidos N° 7.097.303, de la columna 27, linea 17 a la columna 28, linea 45.

De acuerdo con ciertas realizaciones de los elementos 6pticos que se describen en el presente documento, la capa
al menos parcial se pueda adaptar para cambiar de un primer estado a un segundo estado en respuesta a al menos
la radiacion actinica y volver al primer estado en respuesta a energia térmica. Por ejemplo, la capa al menos parcial
que comprende un compuesto fotocrémico o un compuesto fotocrémico-dicroico, se pueda adaptar para cambiar de
un primer estado no coloreado o transparente a un segundo estado coloreado en respuesta a al menos la radiacién
actinica y volver al primer estado transparente en respuesta a energia térmica. En otras realizaciones la capa al
menos parcial se puede adaptar para polarizar linealmente al menos la radiacion transmitida de al menos uno del
primer estado y del segundo estado. Por ejemplo, la capa al menos parcial puede transmitir radiacion polarizada
linealmente en ciertas realizaciones que comprenden un compuesto dicroico o0 un compuesto fotocrémico-dicroico.

De acuerdo con realizaciones especificas de los elementos épticos de la presente divulgacioén, la capa al menos
parcial puede comprender un polimero o copolimero que comprende el resto de uno o mas compuestos que
contienen meségeno que se describen en el presente documento. La capa al menos parcial que comprende un
polimero o copolimero que comprende el resto de un compuesto que contiene mesdgeno puede ser una capa al
menos parcial curada. En otras realizaciones, la capa al menos parcial puede comprender una fase de cristal liquido.
La fase de cristal liquido puede ser una fase nematica, una fase esméctica, una fase nematica quiral, o una fase
discética.

Como se usa en el presente documento para modificar el término "estado", los términos "primer" y "segundo” no se
pretende que se refieran a cualquier orden o cronologia particular, sino que en cambio se refieren a dos condiciones
0 propiedades diferentes. Por ejemplo, el primer estado y el segundo estado del revestimiento pueden diferir con
respecto a al menos una propiedad oOptica, tal como la absorcién o la polarizacién lineal de radiacion visible y/o UV.
De acuerdo con ciertas realizaciones de los elementos oftalmicos que se describen en el presente documento, la
capa al menos parcial se puede adaptar para cambiar de un primer estado a un segundo estado en respuesta a al
menos la radiacion actinica y volver al primer estado en respuesta a energia térmica. Por ejemplo, en las
realizaciones en las que la capa al menos parcial comprende un compuesto fotocromico o un compuesto
fotocrémico-dicroico, la capa al menos parcial se puede adaptar para cambiar de un primer estado no coloreado o
transparente a un segundo estado coloreado en respuesta a al menos la radiacién actinica y volver al primer estado
transparente en respuesta a energia térmica. Como alternativa, el revestimiento al menos parcial se puede adaptar
para tener un primer color en el primer estado y un segundo color en el segundo estado. En otras realizaciones la
capa al menos parcial se puede adaptar para polarizar linealmente al menos radiacién transmitida en al menos uno
del primer estado y del segundo estado. Por ejemplo, la capa al menos parcial puede transmitir radiacién polarizada
linealmente en ciertas realizaciones que comprenden un compuesto dicroico o un compuesto fotocrémico-dicroico.
En otras realizaciones, la capa al menos parcial puede comprender una fase de cristal liquido. La fase de cristal
liquido puede ser una fase nematica, una fase esméctica, una fase nematica quiral, o una fase discoética. De acuerdo
con aun otras realizaciones, el revestimiento al menos parcial que tiene un primer estado y un segundo estado se
puede adaptar para tener un primer espectro de absorcion en el primer estado, un segundo espectro de absorcién
en el segundo estado, y ser linealmente polarizante tanto en el primero como el segundo estado.

Aln otras realizaciones de la presente divulgacion proporcionan una célula de cristal liquido. De acuerdo con estas
realizaciones, la célula de cristal liquido puede comprender un primer sustrato que tiene una primera superficie; un
segundo sustrato que tiene una segunda superficie; y una composicion de cristal liquido como se describe en el
presente documento. Aun por referencia a la célula de cristal liquido, la segunda superficie del segundo sustrato
puede estar enfrente y separada de la primera superficie del primer sustrato de modo que defina una region. La
composicion de cristal liquido se puede colocar en la regién entre el primer sustrato y el segundo sustrato. Como
alternativa, la composicién de cristal liquido se puede incorporar en una capa al menos parcial sobre al menos una
de la primera superficie del primer sustrato, la segunda superficie del segundo sustrato, o tanto en la primera como
la segunda superficie. La célula de cristal liquido se puede utilizar como, por ejemplo, elementos de visualizacién,
que incluyen pantallas, monitores, o elementos de seguridad.

En otras realizaciones, las células de cristal liquido pueden comprender ademas una capa al menos parcial
conectada con al menos una parte de una superficie de al menos uno del primer sustrato y el segundo sustrato, tal
como la primera superficie y/o la segunda superficie. La capa al menos parcial puede ser una capa linealmente
polarizante, una capa circularmente polarizante, una capa elipticamente polarizante, una capa fotocrémica, una capa
reflectora, una capa tintada, una capa de retardo, y una capa de vista gran angular.

De acuerdo con ciertas realizaciones, la célula de cristal liquido puede ser una célula pixelada. Como se usa en el

presente documento, el término "pixelado" significa que un articulo, tal como un elemento de visualizacion o una
célula de cristal liquido, se puede descomponer en una pluralidad de pixeles individuales (es decir, puntos
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individuales que ocupan una localizaciéon especifica dentro de un visualizador, 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, polarizacién y
similares, se pueden controlar con respecto a los otros pixeles en el elemento de visualizacion, cristal liquido, o
articulo.

De acuerdo con aun otras realizaciones, la presente divulgacion proporciona articulos de fabricacion que
comprenden una composicion de cristal liquido como se describe en el presente documento. Articulos especificos de
fabricacién incluyen articulos moldeados, articulos ensamblados y articulos fundidos.

Ademas, la presente divulgacion también proporciona métodos para formar composiciones de cristal liquido,
elementos dpticos, elementos oftalmicos, células de cristal liquido y articulos de fabricacién, tal como los que se
describen en el presente documento.

Por ejemplo, de acuerdo con una realizacion, la presente divulgacion proporciona métodos para formar un elemento
Optico, incluyendo un elemento oftalmico. Los métodos comprenden la etapa de formular una composicién de cristal
liquido; revestir al menos una parte de un sustrato con la composicidon de cristal liquido; alinear al menos
parcialmente al menos una parte de la composicion de cristal liquido de la capa de revestimiento; y curar la capa de
revestimiento de cristal liquido.

Métodos de alinear al menos parcialmente la al menos una parte de la composiciéon de cristal liquido del
revestimiento se describen en el presente documento y en el documento de Patente de Estados Unidos N°
7.097.303, de la columna 27, linea 17 a la columna 28, linea 45.

El curado de la capa de revestimiento de cristal liquido puede incluir polimerizar al menos parcialmente la
composicion de cristal liquido. Métodos para polimerizar al menos parcialmente una composicion de cristal liquido
incluyen exponer al menos una parte de la composicion de cristal liquido a al menos uno de energia térmica (por
ejemplo activar un iniciador térmico); radiacion infrarroja, radiacién ultravioleta, radiacién visible, radiacion gamma,
radiaciéon de microondas, radiacion electrénica o las combinaciones de las mismas de modo que se inicie la reaccién
de polimerizacién de los componentes polimerizables o la reticulaciéon con o sin un catalizador o un iniciador. Si se
desea o fuera necesario, esto puede seguir con una etapa de calentamiento. De acuerdo con ciertas realizaciones,
la capa de revestimiento de cristal liquido se puede curar hasta una dureza especifica. Por ejemplo, en ciertas
realizaciones, la capa de revestlmlento de cristal liquido se puede curar para que tenga una microdureza de Fisher
que varie de 0 a 150 N/mm? que también exhiba buenas caracteristicas de respuesta fotocromica y/o dicroica. En
otra reahzamon la composicion de crlstal liquido se puede curar hasta una mlcrodureza de Fisher de menos de 60
N/mm?, por ejemplo de 0 a 59,9 N/mm?, o como alternativa de 5 a 25 N/mm?. En aun otras realizaciones, la capa de
revestlmlento de cristal liquido se puede curar para que ten2ga una microdureza de Fischer que varie de 150 N/mm?
a 250 N/mm?® o como alternativa de 150 N/mm?® a 200 N/mm?~.

De acuerdo con realizaciones especificas, el al menos un aditivo se puede adaptar para que afecte a una propiedad
de la composicion de cristal liquido, tal como el ajuste de la temperatura de transparencia del cristal liquido de la
composicion de cristal liquido, la disminucién de la viscosidad de la composicidn de cristal liquido, la ampliacién de la
temperatura de fase para la fase nematica de la composicion de cristal liquido, la estabilizacién de una fase de la
composicién de cristal liquido o el control de la inclinacién de la composicion de cristal liquido.

Métodos especificos para la formacion de elementos épticos, tales como elementos oftalmicos que comprenden al
menos una capa parcial que comprende una composicion de cristal liquido como se describe en el presente
documento, sobre al menos una parte de una superficie de un sustrato, se describen con detalle en el documento de
Patente de Estados Unidos N° 7.342.112 de la columna 83, linea 16 a la columna 84, linea 10. Estos métodos que
se desvelan incluyen embebido, revestimiento, sobremoldeado, revestimiento por giro, revestimiento por
pulverizacién, revestimiento por pulverizacién y giro, revestimiento de cortina, revestimiento de flujo, revestimiento
por inmersion, moldeo por inyeccion, fundicion, revestimiento con rodillo, y revestimiento por alambre.

En términos generales, sustratos que son adecuados para su uso junto con diversas realizaciones que se desvelan
en el presente documento incluyen sustratos formados a partir de materiales organicos, materiales inorganicos, o las
combinaciones de los mismos (por ejemplo, materiales compuestos). Ejemplos especificos de materiales organicos
que se pueden usar para formar los sustratos que se desvelan en el presente documento incluyen materiales
poliméricos, tales como los que se han discutido anteriormente con detalle.

Otros ejemplos de materiales organicos adecuados para su uso en la formacion de sustratos de acuerdo con
diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen materiales organicos tanto sintéticos
como naturales, que incluyen: materiales poliméricos opacos o translicidos, textiles naturales y sintéticos, y
materiales celulésicos tales como papel y madera.

Ejemplos de materiales inorganicos adecuados para su uso en la formaciéon de sustratos de acuerdo con diversas
realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen vidrios, minerales, ceramicas, y metales. Por
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ejemplo, en una realizacion el sustrato puede comprender vidrio. En otras realizaciones, el sustrato puede tener una
superficie reflectora, por ejemplo, un sustrato ceramico, un sustrato metalico, o un sustrato mineral pulido. En otras
realizaciones, se puede depositar o aplicar de otro modo una capa o revestimiento reflector a una superficie de un
sustrato inorganico u organico para hacerlo reflector o aumentar su reflectividad.

Ademas, de acuerdo con ciertas realizaciones que se desvelan en el presente documento, los sustratos pueden
tener un revestimiento protector, tal como un revestimiento resistente a la abrasién, tal como un "revestimiento duro”,
sobre las superficies exteriores. Por ejemplo, los sustratos de lente oftalmica de policarbonato termoplastico
disponibles en el mercado se comercializan a menudo con un revestimiento resistente a la abrasién ya aplicado a
sus superficies exteriores debido a que estas superficies tienden a rayarse, arafiarse o rasparse facilmente. Un
ejemplo de tal sustrato de lente es la lente de policarbonato GENTEX™ (disponible en Gentex Optics). Por lo tanto,
como se usa en el presente documento, el término "sustrato" incluye un sustrato que tiene un revestimiento
protector, tal como un revestimiento resistente a la abrasion, sobre su superficie o superficies.

Aln mas, los sustratos de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan el presente documento pueden ser
sustratos no tintados, tintados, linealmente polarizantes, circularmente polarizantes, elipticamente polarizantes,
fotocrémicos, o tintados-fotocromicos. Como se usa el presente documento con respecto a los sustratos, el término
"no tintados" significa sustratos estan basicamente libres de la adicién de agentes colorantes (tales como tintes
convencionales) y tienen un espectro de absorcion para radiacion visible que no varia significativamente en
respuesta a la radiacién actinica. Ademas, con referencia a los sustratos, el término "tintados" significa sustratos que
presentan la adicion de un agente colorante (tal como colorantes) y un espectro de absorcion para la radiacion
visible que no varia significativamente en respuesta a la radiacién actinica.

Como se usa en el presente documento, el término "linealmente polarizante" con respecto a los sustratos, se refiere
a sustratos que se adaptan para polarizar linealmente la radiacién (es decir, confinar las vibraciones del vector del
campo eléctrico de las ondas de luz en una direccién). Como se usa el presente documento, el término
"circularmente polarizante" con respecto a los sustratos, se refiere a sustratos que se adaptan para polarizar
circularmente la radiacion. Como se usa en el presente documento, el término "elipticamente polarizante" con
respecto a los sustratos, se refiere a sustratos que se adaptan para polarizar elipticamente la radiacion. Ademas,
como se usa en el presente documento, con respecto a los sustratos, el término "tintado-fotocromico" significa
sustratos que presentan la adicién de un agente colorante asi como de un material fotocrémico, y tienen un espectro
de absorcién para la radiacion visible que varia en respuesta a al menos la radiaciéon actinica. Por lo tanto, por
ejemplo, el sustrato tintado-fotocrémico puede tener un primer color caracteristico del agente colorante y un segundo
color caracteristico de la combinacion del agente colorante y el material fotocrémico cuando se expone a la radiacion
actinica.

Como se describe en el presente documento, en ciertas realizaciones el elemento éptico puede ser un elemento de
seguridad. Ejemplos de elementos de seguridad que incluyen marcas de seguridad y marcas de autenticacion que
estan conectadas con al menos una parte de un sustrato, tal como: tarjetas y pases de acceso, por ejemplo,
entradas, insignias, tarjetas de identificacién o afiliacion, tarjetas de débito, etc.; titulos negociables y titulos no
negociables, por ejemplo, giros, cheques, bonos, billetes, certificados de deposito, certificados de acciones, etc.;
documentos gubernamentales, por ejemplo, divisas, licencias, tarjetas de identificacion, tarjetas de beneficios,
visados, 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; e identificaciones, etiquetas y envases de mercancias.

El elemento de seguridad puede estar conectado con al menos una parte de un sustrato elegido entre un sustrato
transparente y un sustrato reflector. Como alternativa, de acuerdo con ciertas realizaciones en las que se requiere un
sustrato reflector, si el sustrato no es reflector o no es lo suficientemente reflector para la aplicacién destinada, se
puede aplicar en primer lugar un material reflector a al menos una parte de sustrato antes de que se aplique la
marca de seguridad al mismo. Por ejemplo, se puede aplicar un revestimiento de aluminio reflector a al menos una
parte del sustrato antes de formar el elemento de seguridad sobre el mismo. Aun mas, el elemento de seguridad se
puede conectar con al menos una parte de un sustrato elegido entre sustratos no tintados, sustratos tintados,
sustratos fotocrémicos, sustratos tintados-fotocromicos, sustratos linealmente polarizantes, sustratos circularmente
polarizantes, y sustratos elipticamente polarizantes.

Ademas, en el elemento de seguridad de acuerdo con la realizacidn mencionada anteriormente puede comprender
ademas uno o mas revestimientos o laminas distintas para formar un elemento de seguridad reflector multicapa con
caracteristicas dependientes del angulo de visién como se describe en el documento de Patente de Estados Unidos
6.641.874.

Los elementos épticos de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento pueden
comprender ademas al menos un revestimiento al menos parcial adicional que puede facilitar la unién, adhesion, o
humectacién de cualquiera de los diversos revestimientos conectados con el sustrato del elemento 6ptico. Por
ejemplo, el elemento 6ptico puede comprender un revestimiento de imprimacion al menos parcial entre el
revestimiento al menos parcial que tiene el primer estado y el segundo estado y una parte del sustrato. Ademas, el
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revestimiento de imprimacién puede servir como revestimiento de barrera para evitar la interaccion de los
ingredientes del revestimiento con la superficie del elemento o sustrato y viceversa.

Ejemplos de revestimientos de imprimacion que se pueden usar junto con diversas realizaciones que se desvelan el
presente documento incluyen revestimientos que comprenden agentes de acoplamiento, hidrolizados al menos
parciales de agentes de acoplamiento, y las mezclas de los mismos. Como se usa en el presente documento,
"agente de acoplamiento” significa un material que tiene al menos un grupo capaz de reaccionar, unirse y/o
asociarse con un grupo sobre al menos una superficie. En una realizacién, un agente de acoplamiento puede servir
como puente molecular en la interfase de al menos dos superficies que pueden ser superficies similares o distintas.
Los agentes de acoplamiento, en otra realizacion, pueden ser monémeros, oligdmeros, prepolimeros y/o polimeros.
Tales materiales incluyen compuestos organometalicos tales como silanos, titanatos, circonatos, aluminatos,
aluminatos de circonio, hidrolizados de los mismos, y las mezclas de los mismos. Como se usa en el presente
documento, la expresion "hidrolizados al menos parciales de agentes de acoplamiento” significa que al menos
algunos de todos los grupos hidrolizables del agente de acoplamiento estan hidrolizados. Ademés de agentes de
acoplamiento y/o hidrolizados de agentes de acoplamiento, los revestimientos de imprimaciéon pueden comprender
otros ingredientes potenciadores de la adhesidon. Por ejemplo, el revestimiento de imprimacién puede comprender
ademas una cantidad potenciadora de la adhesion de un material que contiene epoxi. Las cantidades potenciadoras
de la adhesion de un material que contiene epoxi, cuando se afiaden a la composicién de revestimiento que contiene
un agente de acoplamiento, pueden mejorar la adhesién de un revestimiento aplicado posteriormente en
comparacién con una composicién de revestimiento que contiene un agente de acoplamiento que esta basicamente
libre del material que contiene epoxi. Otros ejemplos de revestimientos de imprimacién que son adecuados para su
uso junto con las diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento incluyen las que se describen en
el documento de Patente de Estados Unidos 6.602.603 y en el documento de Patente de Estados Unidos 6.150.430.

Los elementos 6pticos de acuerdo con diversas realizaciones que se desvelan en el presente documento pueden
comprender ademas al menos un revestimiento al menos parcial adicional elegido entre revestimientos fotocrémicos
convencionales, revestimientos antireflectores, revestimientos linealmente polarizantes, revestimientos circularmente
polarizantes, revestimientos elipticamente polarizantes, revestimientos transicionales, revestimientos de imprimacion
(tales como los que se han discutido anteriormente), y revestimientos protectores conectados con al menos una
parte del sustrato. Por ejemplo, el al menos un revestimiento al menos parcial adicional puede estar sobre al menos
una parte del revestimiento al menos parcial que tiene el primer estado y el segundo estado, es decir, como un
sobrerrevestimiento; o por debajo de al menos una parte del revestimiento al menos parcial, es decir, un
revestimiento de fondo. Ademas o como alternativa, el revestimiento al menos parcial que tiene el primer estado y el
segundo estado puede estar conectado con al menos una parte de una primera superficie del sustrato y el al menos
un revestimiento al menos parcial adicional puede estar conectado con al menos una parte de una segunda
superficie del sustrato, en el que la primera superficie esta enfrente de la segunda superficie.

Ejemplos de revestimientos fotocromicos convencionales incluyen revestimientos que comprenden cualquiera de los
compuestos fotocrémicos convencionales que se discuten con detalle posteriormente. Por ejemplo, los
revestimientos fotocrémicos pueden ser revestimientos fotocromicos de poliuretano, tales como los que se describen
en el documento de Patente de Estados Unidos 6.187.444; revestimientos fotocrémicos de resina de aminoplast,
tales como los que se describen en los documentos de Patente de Estados Unidos con numeros 4.756.973,
6.432.544 y 6.506.488; revestimientos fotocromicos de polisilano, tales como los que se describen en el documento
de Patente de Estados Unidos 4.556.605; revestimientos fotocromicos de poli(met)acrilato, tales como los que se
describen en los documentos de Patente de Estados Unidos 6.602.603, 6.150.430 y 6.025.026, y en el documento
de Publicacion WIPO WO 01/02449; revestimientos fotocromicos de polianhidrido, tales como los que se describen
en el documento de Patente de Estados Unidos 6.436.525; revestimientos fotocrémicos de poliacrilamida, tales
como los que se describen en el documento de Patente de Estados Unidos 6.060.001; revestimientos fotocrémicos
de resina epoxi, tales como los que se describen en los documentos de Patente de Estados Unidos 4.756.973 y
6.268.055; y revestimientos fotocromicos de poli(urea-uretano), tales como los que se describen en el documento de
Patente de Estados Unidos 6.531.076.

Ejemplos de revestimientos linealmente polarizantes incluyen revestimientos que comprenden compuestos dicroicos
convencionales tales como los que se han discutido anteriormente.

Como se usa en el presente documento, el término "revestimiento transicional" significa un revestimiento que ayuda
a crear un gradiente de las propiedades entre dos revestimientos. Por ejemplo, un revestimiento transicional puede
ayudar a crear un gradiente de la dureza entre un revestimiento relativamente duro y un revestimiento relativamente
blando. Ejemplos de revestimientos transicionales incluyen peliculas delgadas basadas en acrilato curadas con
radiacion.

Ejemplos de revestimientos protectores incluyen revestimientos resistentes a la abrasion que comprenden
organosilanos, revestimientos resistentes a la abrasion que comprenden peliculas delgadas basadas en acrilato
curadas con radiacién, revestimientos resistentes a la abrasion basados en materiales inorganicos tales como silice,
didxido de titanio y/o diéxido de circonio, revestimientos organicos resistentes a la abrasion del tipo que es curable
con luz ultravioleta, revestimientos de barrera de oxigeno, revestimientos de escudo UV, y las combinaciones de los
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mismos. Por ejemplo, el revestimiento protector puede comprender un primer revestimiento de una pelicula delgada
basada en acrilato curada con radiacion y un segundo revestimiento que comprende un organosilano. Ejemplos de
productos comerciales de revestimiento protector incluyen los revestimientos SILVUE®124 y HI-GARD®, disponibles
en SDC Coatings, Inc. y PPG Industries, Inc., respectivamente.

De acuerdo con realizaciones especificas, la presente divulgacién proporciona compuestos que contienen mesogeno
que tienen las siguientes estructuras que se desvelan en la Tabla 1.

Tabla 1: Estructura de compuestos que contienen meségeno especificos

Estructura y nombre

J‘WW@“*D—O*’VMNY@QFQWIJ\

1,12-bis{2-(4-(4-(4-(3-(metacriloiloxi)propiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)etiloxi)dodecil-1,12-diona
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1,12-bis(6-(4-(4-(4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)hexiloxi)dodecil-1,12-diona
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1,10-bis(6-(4-(4-(4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)hexiloxi) 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9-
hexadecafluorodecil-1,10-diona

o
o MW
Q
1,12-bis{6-(4-(4-(6-metacriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)benzoiloxi)hexiloxi)dodecil-1,12-diona
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1-{3-(4-(3-(4-(6-(4(4-(4-(6-metacriloiloxihexiloxi) ben20|IOX|)fen|I)ben20|IOX|)heX|IOX|) -4-oxobutoiloxi)propiloxi)
benzonIOX|)prop|IOX|} -{(6-(4(4-(4-(6-metacriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)hexiloxi)}butano-1,4-diona
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0
m+n-~97
1,4-bis{(6-(6-(6-(6-(6-(6-(trans-4-(4-(6-acriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)fenil)ciclohexiloxi)hexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-
oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi}butano-1,4-diona

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2432069 T3

3
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m+n-~7,2

1,4-bis{(6-(6-(6-(6-(6-(4-(4-(4-(4-(6-acriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)fenil)feniloxicarbonil)feniloxi)hexiloxi)-6-oxohexiloxi)-
6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi}butano-1,4-diona

Ejemplos

Los Monémeros de Cristal Liquido (MCL) 1-2 describen la preparacion de mondmeros de cristal liquido que se usan
en los Ejemplos. Los Compuestos Fotocrémicos (CF) 1-4 describen la preparacion de los compuestos fotocrémicos
que se usan en los Ejemplos. Los Colorantes Dicroicos (CD) 1 y 2 describen los colorantes dicroicos que se usan en
los Ejemplos. Los Ejemplos 1-5 describen las formulaciones que contienen los MCL preparados de acuerdo con el
método que se describe en la Tabla 2. Los Ejemplos Comparativos 1-7 se prepararon usando monémeros de cristal
liquido disponibles en el mercado de acuerdo con el método que se describe en la Tabla 4. El Ejemplo 6 describe la
preparacion y el ensayo de las muestras revestidas con los Ejemplos 1-5 y los Ejemplos Comparativos 1-7.

Se usaron las siguientes abreviaturas para los productos quimicos listados:

Al(QiPr)3 - triisopropilato de aluminio
DHP - 3,4-dihidro-2H-pirano

DCC - diciclohexilcarbodiimida

DIAD - azodicarboxilato de diisopropilo
DMAP - 4-dimetilaminopiridina

PPhs - trifenilfosfina

PPTS - p-toluenosulfonato de piridina
pTSA - acido p-toluenosulfonico

NMP - N-metil pirrolidona

BHT - hidroxitolueno butilado

TBD - 1,5,7-triazabiciclo[4,4,0]dec-5-eno
THF - tetrahidrofurano

DMF - dimetilformamida

DMA - dimetilanilina

Ejemplo 1 - MCL-1 (un ejemplo no de la presente invencion)
Etapa 1

Se afiadieron a un matraz de reaccion acido 4-hidroxibenzoico (90 gramos (g), 0,65 moles (mol)), etil éter (1000
mililitros (ml)) y acido p-toluenosulfénico (pTSA) (2 g). La suspension resultante se agité a temperatura ambiente. Se
anadio a la mezcla 3,4-dihidro-2H-pirano (DHP) (66 g, 0,8 mol). La suspension se volvié transparente poco después
de la adicion del DHP y se form6 un precipitado cristalino de color blanco. A continuacién se agité la mezcla a
temperatura ambiente durante una noche. Los precipitados resultantes se recogieron por filtracién al vacio y se
lavaron con etil éter. Se recuperaron cristales de color blanco como producto (90 g, 62 % de rendimiento). La
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) mostré que el producto tenia una estructura consistente con el acido 4-
(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)benzoico.

Etapa 2

Se afadieron a un matraz de reaccion el acido 4-(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)benzoico (65,5 g, 0,295 mol) de la Etapa
1, 4-(trans-4-pentilciclohexil)fenol (70,3 g, 0,268 mol), diciclohexilcarbodiimida (DCC) (66,8 g, 0,324 mol), 4-
dimetilaminopiridina (DMAP) (3,3 g) y cloruro de metileno (1 I). La mezcla resultante se agit6é mecanicamente a 0 °C
durante 30 minutos, y a continuacién a temperatura ambiente durante 2 horas. Los sélidos resultantes se retiraron
por filtracién. La solucién se concentré hasta que comenzaron a precipitar cristales de color blanco. Se afadié a la
mezcla un litro de metanol con agitacion. El producto cristalino sélido precipitado se recogioé por filtracion al vacio y
se lavé con metanol. Se recuperaron cristales de color blanco (126 g) como producto. RMN mostré que el producto
tenia una estructura consistente con 4-(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)benzoato de 4-(trans-4-pentilciclohexil)fenilo.
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Etapa 3

El producto de la Etapa 2, 4-(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)benzoato de 4-(trans-4-pentilciclohexil)fenilo (120 g, 0,26
mol), se disolvié en 1,2-dicloroetano (600 ml) en un matraz de reaccién apropiado. Se afiadieron metanol (300 ml) y
p-toluenosulfonato de piridina (PPTS) (9 g, 36 milimoles (mmol)). La mezcla se calentd a reflujo y se mantuvo a
reflujo durante 6 horas. Después de un periodo de reposo a temperatura ambiente durante una noche, los cristales
de color blanco precipitados se recogieron por filtracién al vacio. Las aguas madre se concentraron y precipitaron
mas cristales de color blanco con la adicion de metanol. El producto combinado (90 g) se lavé con metanol
(aproximadamente 300 ml) tres veces y se secé al aire. RMN mostr6 que el producto tenia una estructura
consistente con 4-hidroxibenzoato de 4-(trans-4-pentilciclohexil)fenilo.

Etapa 4

Se afadieron a un matraz de reaccion el producto de la Etapa 3, 4-hidroxibenzoato de 4-(trans-4-
pentilciclohexil)fenilo (70 g, 190 mmol), 6-cloro-1-hexanol (30 g, 220 mmol), N-metil pirrolidona (NMP) (300 ml), Nal
(6 g), y carbonato potasico (57 g, 410 mmol). La mezcla resultante se agité vigorosamente a 85-90 °C durante 4
horas. La mezcla resultante se extrajo usando una relaciéon en volumen de 1/1 de acetato de etilo/hexanos (1 1) y
agua (500 ml). La fase organica separada se lavé varias veces con agua para retirar la NMP y a continuacion se
secO sobre sulfato de magnesio anhidro. Después de concentracion, se afiadié acetonitrilo para precipitar el
producto. Se recogieron cristales de color blanco (76 g) por filtracién al vacio. RMN mostrd que el producto tenia una
estructura consistente con 4-(6-hidroxihexiloxi)benzoato de 4-(trans-4-pentilciclohexil)fenilo.

Etapa 5

Se anadieron a un matraz de reaccién el producto de la Etapa 4, 4-(6-hidroxihexiloxi)benzoato de 4-(trans-4-
pentilciclohexil)fenilo (2 g, 4,3 mmol), epsilon-caprolactona (2,94 g, 26 mmol), triisopropoxido de aluminio (Al(QiPr)s)
(0,26 g, 1,3 mmol) y cloruro de metileno (40 ml). La mezcla resultante se agit6 a temperatura ambiente durante 8
horas. Se anadieron a la mezcla hidroxitolueno butilado (BHT) (9 miligramos (mg), 0,04 mmol), DMAP (0,05 g, 0,43
mmol) y N,N-dietilanilina (1,8 g, 15 mmol) y la mezcla se agité durante media hora. A continuacién se anadié a la
mezcla cloruro de metacriloilo (1,34 g, 13 mmol) destilado recientemente. Después de agitar a temperatura ambiente
durante 8 horas, la mezcla se lavé tres veces con solucién acuosa al 5 por ciento en peso de NaOH, tres veces con
una solucion acuosa 1 Normal (N) de HCI y a continuaciéon una vez mas con la solucién acuosa al 5 por ciento en
peso de NaOH. Obsérvese que dondequiera que se presente un porcentaje en peso el presente documento, se basa
en el peso total de la solucién. La fase organica se separd y se secO sobre MgSOs anhidro. Después de
concentracién, se realiz6 un lavado con metanol por adiciéon de 100 ml de metanol al aceite recuperado con
agitacion. Después de 10 minutos, la mezcla turbia resultante se mantuvo a temperatura ambiente. Después de que
se aclarara la turbidez de la mezcla, se decanté el metanol de la parte superior de la mezcla. Este lavado con
metanol se realizé tres veces. El aceite recuperado se redisolvié en acetato de etilo, se secé sobre sulfato de
magnesio anhidro y se concentr6. Se recuper6 un liquido viscoso (3,9 g) como producto. RMN mostré que el
producto tenia una estructura consistente con 1-(6-(6-(6-(6-(6-(6-(6-(4-(4-(4-pentilciclohexil)fenoxicarbonil)fenoxi)
hexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-2-metilprop-2-en-1-
ona, teniendo n una distribuciéon promedio de 6,5 como se representa mediante la siguiente férmula grafica.

A C Z}OO\/\MFOMOEJ\‘ |

Ejemplo 2 - MCL-2
Etapa 1

Se siguié el procedimiento de la Etapa 2 del Ejemplo 1 excepto en que se usaron acido 4-(8-acriloxioctoxi)benzoico y
4-(4-trans-(6-hidroxihexiloxi)ciclohexil)fenol en lugar de acido 4-(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)benzoico y 4-(trans-4-
pentilciclohexil)fenol. El producto se purificd adicionalmente por separacion en columna. RMN mostré que el
producto tenia una estructura consistente con 4-(6-(acriloiloxi)hexiloxi)benzoato de  4-(4-trans-(6-
hidroxihexiloxi)ciclohexil)fenilo.

Etapa 2

Se siguio el procedimiento de la Etapa 5 del Ejemplo 1 excepto en que se usaron el producto de la Etapa 1 anterior,
4-(6-(acriloiloxi)hexiloxi)benzoato de 4-(4-trans-(6-hidroxihexiloxi)ciclohexil)fenilo, cuatro equivalentes de epsilon-
caprolactona y 0,5 equivalentes de dicloruro de succinilo en lugar de 4-(6-hidroxihexiloxi)benzoato de 4-(trans-4-
pentilciclohexil)fenilo, seis equivalentes de epsilon-caprolactona y cloruro de metacriloilo. RMN mostré que el
producto tenia una estructura consistente con 1,4-bis-{(6-(6-(6-(6-(6-(6-(4-(4-(6-acriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)fenil)
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ciclohexiloxi)hexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi}butano-1,4-diona,
teniendo m + n una distribucién promedio de 9,7 como se representa mediante la siguiente formula gréfica.

m
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Compuestos fotocrémicos (CF)

Los CF 1 y 2 se prepararon siguiendo los procedimientos de los documentos de Patente de Estados Unidos con
numeros 5.645.767 y 6.296.785 B1. El analisis por RMN mostré que los productos tenian estructuras consistentes
con los siguientes nombres.

CF-1 - 3,3-di(4-metoxifenil)-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2’,3’:3,4]nafto[1,2-b]pirano.
CF-2 - 3-(4-metoxifenil)-3-(4-morfolinofenil)-13,13-dimetil-3H,13H-indeno[2’,3":3,4]nafto[1,2-b]pirano.

Ejemplo CF-3

Etapa 1

Se afhadieron ortoformiato de trimetilo (32,6 ml, 297,5 mmol) y PPTS (3,0 g, 11,9 mmol) a una suspension de 7-etil-
2,3-dimetoxi-7H-benzo[c]fluoren-5,7-diol (20,0 g, 59,5 mmol), cuyo diol se prepard de acuerdo con el procedimiento
de la Etapa 1 del Ejemplo 3 que se describe en el parrafo [0448] del documento de Publicacion de Solicitud de
Patente de Estados Unidos N? 2008/0051575, en metanol y se calent6 a reflujo durante 2-3 horas (h). Después de la
finalizacién de la reaccion, como se indic6 mediante cromatografia en capa fina (TLC), la mezcla se enfrié a
temperatura ambiente para proporcionar unos precipitados. Los precipitados resultantes se recogieron por filtracion
al vacio y se lavaron con una cantidad minima de metanol frio. Se recuperé un sélido amorfo de color crema como
producto (20,0 g, 95 % de rendimiento). RMN mostré que el producto tenia una estructura consistente con 7-etil-
2,3,7-trimetoxi-7H-benzo[c]fluoren-5-ol.

Etapa 2

Se afadieron bromuro de metil magnesio (474,2 ml, 664,0 mmol) en tolueno (355 ml) y THF (355 ml) a un matraz de
fondo redondo de 2 I. El matraz se purgd con nitrégeno y se afiadié gota a gota 2,6-dimetil piperidina (55,0 ml, 398,4
mmol). Se afadié en varias porciones con agitacion vigorosa el 7-etil-2,3,7-trimetoxi-7H-benzo[c]fluoren-5-ol (46,5 g,
132,8 mmol) de la Etapa 1, y la mezcla de reaccion se calenté a reflujo durante 5 h. Después de la finalizacion de la
reaccion, como se indicé por TLC, la mezcla se vertié cuidadosamente en una solucién acuosa al 10 por ciento del
peso, basado en el peso total de la solucién, de HCI (500 ml) a 0 °C y el pH se ajusté cuidadosamente a 4 mediante
la adicion de HCI concentrado. La mezcla organica-acuosa se agité durante 10-15 min, se afadié tres veces acetato
de etilo usando 500 ml cada vez y se separaron las fases resultantes. El extracto organico combinado se secé con
sulfato sédico y se concentrd al vacio para producir un residuo aceitoso. Se afadié diclorometano al residuo y se
agité para producir unos precipitados. Los precipitados (43,5 g, 97%) se recogieron por filtracién al vacio y se
lavaron con una cantidad minima de diclorometano frio. RMN mostré6 que el producto tenia una estructura
consistente con 7-etil-3,4-dimetoxi-7H-benzo|c]fluoren-2,5-diol.

Etapa 3

Se anadieron a un matraz de reaccién el 7-etil-3,4-dimetoxi-7H-benzo[c]fluoren-2,5-diol (43,3 g, 128,7 mmol) de la
Etapa 2, 1,1-bis(4-metoxifenil)-prop-2-in-1-ol (41,4 g, 154,5 mmol), diclorometano (300 ml), ortoformiato de
triisopropilo (30 ml, 154,5 mmol) y PPTS (3,2 g, 12,9 mmol). La suspensién resultante se calenté a reflujo durante 18
h. Después de la finalizacion de la reaccion, como se indicé mediante TLC, la mezcla de reaccion se pasoé a través
de un lecho de silice (500 g) y el producto se eluyé con cloroformo. Las fracciones que contenian el producto se
combinaron y se concentraron al vacio para producir un residuo aceitoso. El residuo aceitoso (83,9 g) se usé
directamente en la siguiente etapa.
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Etapa 4

Al matraz de reaccion que contenia el residuo aceitoso (83,9 g, 143,2 mmol) de la Etapa 3 se afadieron
diclorometano (200 ml), &cido 4’-(tetrahidro-2H-piran-2-iloxi)bifenil-4-carboxilico, (42,7 g, 143,2 mmol), DMAP (5,2 g,
42,9 mmol) y DCC (29,5 g, 143,2 mmol). La suspension resultante se agitd a temperatura ambiente hasta que el
material de partida se consumié como se indic6é por TLC. La mezcla se filtré y el residuo se lavo con diclorometano.
El filtrado se concentrd para producir un residuo aceitoso. El residuo se recogié en una cantidad minima de
diclorometano y se afadid gota a gota a metanol agitado vigorosamente (500 ml) para producir unos precipitados.
Los precipitados resultantes se recogieron por filtracién al vacio y se lavaron con una cantidad minima de CHsOH. El
precipitado se usé directamente en la siguiente etapa.

Etapa 5

Al matraz de reaccién que contenia el precipitado (47 g de peso bruto) de la Etapa 4 se afiadieron 1,2-dicloroetano
(300 ml), etanol (150 ml) y PPTS (10 g). La mezcla se calenté a reflujo durante 18 h hasta que el material de partida
se consumi6é como se indicé por TLC. El disolvente se retird al vacio y el residuo se pasé a través de un lecho de
silice (500 g) y se eluyé con diclorometano. Las fracciones que contenian el producto se agruparon y se
concentraron para producir un residuo aceitoso. El residuo aceitoso resultante (31,7 g) se us6 directamente en la
siguiente etapa.

Etapa 6

Al matraz de reaccién que contenia el residuo aceitoso (31,7 g, 40,5 mmol) de la etapa previa se afadieron
diclorometano (100 ml), DCC (10,0 g, 48,5 mmol), DMAP (2,5 g, 20,5 mmol) y acido 4-(4-pentilciclohexil)benzoico
(13,0 g, 47,5 mmol). La mezcla de reaccion se agité a temperatura ambiente hasta que el material de partida se
consumié como se indicé por TLC. La mezcla de reaccion se filtré y el residuo se lavé con diclorometano. El filtrado
se concentr6 para producir un residuo aceitoso. El residuo aceitoso se purificé pasandolo a través de un lecho de
silice (500 g) y se eluyé con hexano:diclorometano (relacién de volumen 1:9). Las fracciones que contenian el
producto se combinaron y se concentraron al vacio y se produjo una espuma. La espuma se disolvié en una
cantidad minima de diclorometano y se afadi6é gota a gota a metanol agitado vigorosamente (300 ml) para producir
unos precipitados. Los precipitados (15 g) se recogieron por filtracién al vacio y se lavaron con una cantidad minima
de metanol. RMN mostrdé que el producto tenia una estructura consistente con 3,3-di(4-metoxifenil)-13-etil-6,13-
dimetoxi-7-(4-(4-(4-trans-pentilciclohexil)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi-3H,13H-indeno[2’,3’:3,4]nafto[1,2-b]pirano.

Ejemplo CF-4

Etapa 1

Se afiadieron a un matraz de reaccién 4’-bromoacetofenona (500 g, 2,5 mol), trietilamina (500 ml) y cloruro de
metileno (1 I). A esta mezcla agitada, se afiadié gota a gota trifluorometanosulfonato de triisopropilsililo (784 g, 2,56
mol) usando un embudo de adicién. La reaccién fue exotérmica de modo que se controld temperatura por debajo de
la ebullicion usando un bafio de hielo. Después de la adicidon, la mezcla de reaccién se mantuvo en agitacion a
temperatura ambiente durante 4 horas. A continuacion se afiadieron a la mezcla hexanos (1 1) y solucién acuosa
saturada de bicarbonato sddico (500 ml). La fase organica resultante se recogié usando un embudo de decantacién,
se lavd tres veces con soluciéon acuosa saturada de bicarbonato sodico, se secé sobre MgSO. y a continuacion se
concentrd. El aceite de color amarillo recuperado se destil6 a continuacion usando un aparato de Kugelrohr. Se
obtuvo un liquido transparente (890 g) como producto. RMN mostr6 que el producto tenia una estructura consistente
con (1-(4-bromofenil)viniloxi)triisopropilsilano.

Etapa 2

Se afiadieron a un matraz de reaccion el producto de la Etapa 1 (580 g, 1,63 mol), acetilenodicarboxilato de dimetilo
(220 g, 1,55 mol), 2,3,5,6-tetracloro-(1,4)-benzoquinona (401 g, 1,63 mol) y tolueno (1,1 I). La mezcla se calenté a
reflujo durante 6 h y a continuacion se enfrié6 a temperatura ambiente. Se afiadieron hexanos (1 ) a la mezcla. El
solido precipitado se retird por filtracién. A continuaciéon se concentr6 la solucién. Se obtuvo un aceite de color
pardusco (980 g) y se uso6 directamente en la siguiente etapa.

Etapa 3

Se anadieron a un matraz de reaccion el producto en bruto de la Etapa 2 (980 g), acido acético (178 g, 3 mol) y
metanol (450 ml). La mezcla se agit6 a temperatura ambiente. Se afadié fluoruro potasico (138 g, 2,4 mol) en varias
porciones. Media hora después de la finalizaciéon de la adicién de fluoruro potéasico, se afiadieron a la mezcla de
reaccion agua (2 I) y hexanos (2 1) con agitacion vigorosa. Precipitdé un aceite viscoso a partir de la mezcla. Se
decantaron el agua y los hexanos. El aceite se lavo varias veces con agua, se disolvidé en acetato de etilo (3 1), se
secd sobre sulfato de magnesio y se concentr6 hasta que se comenzaron a formar cristales de color blanco. La
mezcla se enfrid a continuacion en un bafo de hielo. Los cristales de color blanquecino precipitados se recogieron
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por filtracién al vacio. RMN mostré que el producto (198 g) tenia una estructura consistente con 7-bromo-4-
hidroxinaftaleno-1,2-dicarboxilato de dimetilo.

Etapa 4

Se anadieron a un matraz de reaccién el producto de la Etapa 3 (30 g, 89 mmol), 1,1-difenilprop-2-in-1-ol (18,4 g, 89
mmol), cloruro de metileno (300 ml) y pTSA (1,68 g, 8,9 mmol). La mezcla se calentd a reflujo durante 17 horas y a
continuacién se sec6 sobre sulfato de magnesio. Después de la retirada de la mayor parte del disolvente, se anadié
metanol (200 ml). Precipitaron cristales de color amarillo y se recogieron por filtracion al vacio. RMN mostré que el
producto (48 g) tenia una estructura consistente con dimetil 8-bromo-5,6-bis(metoxicarbonil)-2,2-difenil-2H-nafto[1,2-
b]pirano.

Etapa 5

Se afadieron a un matraz de reaccién pinacolato de acido 4-aminofenilborénico (52 g, 0,24 mol), acido 4-(4-
pentilciclohexil)benzoico (65 g, 0,24 mol), cloruro de metileno (500 ml), DCC (64,4 g, 0,31 mol) y DMAP (2 g, 16
mmol). La mezcla se agité a temperatura ambiente durante unas pocas horas para que la reaccion se completara y
se continué la agitacidon durante aproximadamente 64 horas. Los sélidos se retiraron por filtracién. La solucion
resultante se concentr6 hasta que se formaron una gran cantidad de cristales de color blanco. Se anadié6 metanol (1
I) a la mezcla. El sélido de color blanco resultante se recogié por filtracion al vacio (102 g). RMN mostré que el
producto (48 g) tenia una estructura consistente con 4-(4-pentilciclohexil)-N-(4-(4,4,5,5-tetrametil-1,3,2-dioxaborolan-
2-il)fenil)benzamida.

Etapa 6

Se afadieron a un matraz de reaccién el producto de la Etapa 4 (48 g, 91 mmol), el producto de la Etapa 5 (43,1 g,
91 mmol), dicloro-bis(trifenilfosfina)paladio (Il) (1,3 g, 2 mmol), fluoruro potéasico (22 g, 360 mmol), THF (1 1) y agua
(500 ml). La mezcla se desgasificd, se protegié con nitrdgeno y se calentd a reflujo. Después de 17 horas, se
afnadieron cinco gramos mas del producto de la Etapa 5. Cinco horas después, se pard la reaccion. La fase organica
se recogié usando un embudo de decantacion, se sec6 sobre sulfato de magnesio y se concentrd. Se usé una
columna de lecho para retirar una impureza de color negro del producto. El producto se recristalizd en una mezcla de
disolventes de cloruro de metileno/metanol por adicién del producto a cloruro de metileno calentado por debajo del
punto de ebulliciéon y adicién posterior de cantidades incrementales de metanol calentado por debajo del punto de
ebulliciéon y enfriamiento hasta que se obtuvieron cristales. Se estuvieron cristales de color ligeramente amarillo (57
g). RMN mostr6 que el producto (48 g) tenia una estructura consistente con dimetil 8-(4-(4-(4-
pentilciclohexil)benzamido)benzoiloxi-5,6-bis(metoxicarbonil)-2,2-difenil-2H-nafto[1,2-b]pirano.

Colorantes dicroicos

Se usaron los siguientes dos colorantes dicroicos, que estan disponibles en Mitsubishi Chemical, para preparar
individualmente soluciones de mondémero de cristal liquido (LCMS) coloreadas con colorante dicroico (es decir, azul
o amarillo):

CD-1 es LSR-335 que se informa que es un colorante de color azul de Lote 01 C131;y
CD-2 es LSR-120 que se informa que es un colorante de color amarillo de Lote 2D231.

Ejemplos 8-30

Los Ejemplos 8-30 se prepararon de acuerdo con la formulacién listada en la Tabla 2 usando los MCL, CD y CF
especificos listados en la Tabla 3 como se describe a continuacion.

Tabla 2
Materiales Porcentaje de peso (basado en el peso total de la soluciéon a menos que se
especifique otra cosa)
Sélidos de MCL: RM-257"" 30
RM-105" 12
MCL-1a7 18
Disolvente® 40
Iniciador® 1,5 basado en los solidos de MCL
Estabilizador® 0,1 basado en los sélidos de MCL
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Colorante cuando esta
presente (CD o CF)

2,0 basado en los sélidos de MCL

férmula molecular de Cs3H32010.

férmula molecular de Ca3H260s.

(1) RM-257 es un mondmero de cristal liquido disponible en EMD Chemicals, Inc. y se informa que tiene la
(2) RM-105 es un monomero de cristal liquido disponible en EMD Chemicals, Inc. y se informa que tiene la

(3) El disolvente fue un 99 por ciento en peso de anisol y un 1 por ciento en peso de tensioactivo comercializado
como aditivo BYK®-346 por BYK Chemie, USA.
(4) El iniciador fue IRGACURE® 819, un fotoiniciador que esta disponible en Ciba-Geigy Corporation.
(5) El estabilizador fue 2-metil hidroquinona.

A un vial (20 ml) que contenia una barra de agitacion magnética se afiadié cada mondémero de cristal liquido,
estabilizador, e iniciador. El disolvente se anadi6 a los contenidos del vial, y el vial se tapd y se envolvié con papel de
aluminio y a continuacién se colocd sobre un agitador magnético. La mezcla resultante se calent6é a 80 °C y se agité
durante aproximadamente 30 min hasta que la solucion se volvié transparente. La solucién se enfrié a temperatura
ambiente y se tomé una pequefia gota de soluciéon con un capilar para el estudio de transicion de fase. Si era
necesario un colorante, se anadié a la solucion transparente y se calenté a 80 °C con agitacién durante 30 min para

Tabla 3
Ejemplo N® MCL N¢ Colorante
3* 2
4 2 CF-3
5 2 CF-2
* un ejemplo no de la presente invencién

su disolucion. A continuacion, la solucion resultante se enfrié a temperatura ambiente y se almacen6 en oscuridad.

Ejemplos Comparativos (EC) 1-7

Los Ejemplos Comparativos (EC) 1-7 se prepararon siguiendo el procedimiento que se ha usado para los Ejemplos
8-30 excepto por la formulacion que se lista en la Tabla 4 que usa los colorantes especificos que se listan en la

Tabla 5.

Tabla 4

Porcentaje de peso (basado en el peso total de la soluciéon a menos que se

Materiales especifique otra cosa)
Solitos de MCL: RM-257"" 32,5
RM-105? 32,5
Disolvente® 35
Iniciador® 1,5 basado en los solidos de MCL

Estabilizador®

0,1 basado en los sélidos de MCL

Colorante cuando esta
presente (CD o CF)

2,0 basado en los sélidos de MCL

Tabla 5
Ejemplo Comparativo N® | Colorante

1 -

2 CF-4
3 CF-3
4 CF-1
5 CF-2
6 CD-2
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7 | co1 |

Ejemplo 6 - Preparacién de muestras revestidas con los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos

Se siguieron los procedimientos que se describen en lo sucesivo en el presente documento en las Partes A-D para
preparar revestimientos al menos parciales de los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos sobre las superficies de
sustrato. Se determinaron las transiciones de fase de cada Ejemplo y Ejemplo Comparativo mediante el
procedimiento que se describe en la Parte E.

Parte A - Limpieza del sustrato

Se obtuvieron sustratos cuadrados que median 5,08 cm por 5,08 cm por 0,318 cm (2 pulgadas (in.) por 2 in. por
0,125 in.) preparados a partir de monémero CR-39° de Homalite, Inc. Cada sustrato se limpié por frotado con un
tejido empapado en acetona y se seco con una corriente de gas nitrégeno.

Parte B - Aplicacion de |la capa de alineacién

Una solucién de una red de polimero foto-orientable, disponible como solucion STARALIGN® 2200 CP10 de
Huntsman Advanced Materials, se diluyd al 4 por ciento en peso en ciclopentanona. La solucion resultante se aplicd
mediante revestimiento por giro a una parte de la superficie del sustrato de ensayo dispensando aproximadamente
1,0 ml de la solucion STARALIGN® y girando los sustratos a 1000 revoluciones por minuto (rpm) durante 10
segundos. A continuacion, los sustratos revestidos y colocaron en un horno que se mantuvo la 135 °C durante 30
minutos.

Para la capa de alineacién producida por frotamiento, se disolvio triacetato de celulosa (TAC) en ciclopentanona al 4
por ciento en peso y se aplicé mediante revestimiento por giro a una parte de la superficie del sustrato de ensayo
dispensando aproximadamente 1,0 ml de la solucién de TAC y girando los sustratos a 500 rpm durante 3 segundos
seguido de 1000 rpm durante 10 segundos. A continuacion, los sustratos revestidos se colocaron en un horno que
se mantuvo a 140 °C durante 60 minutos.

Parte C - Orientacién de la capa de alineacién

Después de la aplicaciéon, la red de polimero foto-orientable se orden6 al menos parcialmente por exposicién a
radiacion ultravioleta linealmente polarizada durante 5 minutos con un pico de intensidad de 80-100 W/m? de UVA
(320-390 nm) como se mide usando un Radiometro International Light Research, Modelo IL-1700 con un sistema
detector que comprendia un detector Modelo SED033, Filtro B y difusor. La visualizacién de salida del radiémetro se
corrigié (conjunto de valores de factor) frente a un Calibrador de Calibracién Optica Licor 1800-02 para visualizar
valores que representan vatios por metro cuadrado de UVA. La fuente de radiacién UV polarizada linealmente fue
una lampara de arco de mercurio (Modelo 69910) de Newport Oriel equipada con un controlador de intensidad
Modelo 68951. La fuente de luz se orienté de modo que la radiacién se polarizara linealmente en un plano
perpendicular a la superficie del sustrato. Después de ordenar al menos una parte de la red de polimero foto-
orientable, los sustratos se enfriaron a temperatura ambiente y se conservaron cubiertos.

Los sustratos que tenian la capa de TAC se orientan por frotamiento unidireccional de la superficie revestida con
terciopelo 20 veces.

Parte D - Aplicacién de los Ejemplos y Ejemplos Comparativos

Antes de la aplicacién, se afadio MgSO4 al 10 por ciento en peso a cada uno de los Ejemplos y los Ejemplos
Comparativos y la mezcla resultante se agité durante una hora a temperatura ambiente y se sometio a filtracion
centrifuga usando un dispositivo de filtracion Millipore Ultrafree-MC (Durapore PVDF 5 um) en una centrifuga Sorvall
Legend Micro 21 a 10.000 rpm durante 5 min. Se tomd una pequefa gota de filtrado mediante un capilar para el
estudio de transicion de fase. El material que no se usé para la etapa de revestimiento posterior se almacené en
oscuridad.

Los Ejemplos y los Ejemplos Comparativos se aplicaron mediante revestimiento por giro a la capa alineada sobre los
sustratos mediante revestimiento por giro a una parte de la superficie del sustrato de ensayo dispensando 400 pl de
la solucién y girando los sustratos a 400 rpm durante 9 segundos seguido de 800 rpm durante 15 segundos. Se us6
un procesador de giro de Laurell Technologies Corp. (WS-400B-6NPP/LITE) para el revestimiento por giro. A
continuacion, los sustratos revestidos se colocaron en un horno de convecciéon que se mantuvo de 5 °C a 10 °C
menos que la correspondiente temperatura de aclaramiento (la temperatura a la cual los cristales liquidos se
transforman en el estado isotropico, como se indica en la Tabla 6) de 10 a 15 minutos seguido de curado bajo una
lampara ultravioleta en una Camara de Irradiacion BS-03 de Dr. Grébel en una atmésfera de nitrégeno durante 30
minutos con un pico de intensidad de 11-16 W/m? de UVA.
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Parte E - Medida de las temperaturas de transicién de fase del cristal liquido

Se determinaron las temperaturas de transicion de fase usando un microscopio optico polarizado Leica DM 2500 M
equipado con una etapa caliente Linkam LTS 120 y un controlador de temperatura Linkam PE 94. Se coloc6 una
pequefia gota de solucién de una piqueta capilar sobre un portaobjetos del microscopio, y se us6 una corriente de
nitrégeno para evaporar el disolvente. El portaobjetos se montd sobre el portamuestras de modo que el punto del
resto del cristal liquido estuviera en la ruta Optica del microscopio. Las temperaturas de transicion de fase se
midieron observando las muestras durante el calentamiento a una velocidad de 10 °C/min comenzando a 25 °C. La
fase por debajo de 25 °C no se determind. La muestra se calentd hasta que se alcanzé la fase isotrépica y a
continuacion se enfri6 a 10 °C/min hasta 25 °C para determinar las temperaturas de transicion de fase durante el
proceso de enfriamiento como se indica en la Tabla 6. Las fases de los cristales liquidos se determinaron de acuerdo
con la textura que aparecié durante los procesos de calentamiento y enfriamiento. Se us6 Textures of Liquid Crystals
de Dietrich Demus y Lothar Richter, publicado por Verlag Chemie, Weinheim & Nueva York in 1978 en la
identificacion de las diferentes fases de cristal liquido que se listan en la Tabla 6.

Se usaron las siguientes abreviaturas en la tabla: N representa la fase Nematica; | representa la fase Isotrépica.
Obsérvese que todos los nimeros representan la temperatura en °C a la que aparece la abreviatura de la fase
adyacente. Cada medida de fase que se separa por // significa que la fase se prolonga hasta la siguiente
temperatura o intervalo de temperatura listado. Por ejemplo, 25 N // 37 |, indica que la fase Nematica se presenta de
25 °C hasta aproximadamente 37 °C, cuando aparece la fase Isotrépica. La observacion de la fase de las muestras
comenz6 a temperatura ambiente (25 °C) y se informé la siguiente temperatura de transicion de fase.

Tabla 6
Ejemplo N2 Temperatura de transicion de fase
Ejemplo 3 25N //621// 56N
Ejemplo 4 25N //581// 53N
Ejemplo 5 25N //481// 44 N
EC1 25N //831// 74N
EC2 25N// 801/ 72N
EC3 25N //781// 70N
EC4 25N//751//65N
EC5 25N //761// 67N
EC6 25N // 831/ 75N
EC7 25N //781// 72N

Parte F - Medidas de la relacién de absorcién y la respuesta éptica

Se determinaron las relaciones de absorcion para cada sustrato que tenia un revestimiento que contenia colorantes
dicroicos (CD) como sigue a continuacion. Un espectrofotometro Cary 6000i UV-Visible se equipd con un soporte de
muestra con centrado automatico montado en una etapa de rotacion (Modelo M-060-PD de Polytech, PI) y el
software apropiado. Se coloc6é un analizador polarizador (polarizador Moxtek PROFLUX®) en el haz demuestra
antes de la muestra. El instrumento se ajustd con los siguientes parametros: Velocidad del barrido = 600 nm/min;
Intervalo de datos = 1,0 nm; Tiempo de integracién = 100 ms; Intervalo de absorbancia = 0-6,5; Modo Y =
absorbancia; Modo X = nandmetros; y el intervalo del barrido fue de 380 a 800 nm. Las opciones se ajustaron para
3,5 SBW (ancho de banda de rendija), y doble para el modo de haz. Las opciones de la linea de base se ajustaron
para correccién Cero/linea de base. Ademas, habia filtros de Densidad Neutra de Filtrado de 1,1 y 1,5 (~2,6 en
conjunto) en la ruta de referencia para todos los barridos. Las muestras de sustratos revestidos se ensayaron en
aire, a temperatura ambiente (22,7 °C + 2,4 °C) mantenida por el sistema de acondicionamiento de aire de
laboratorio.

La orientacion del polarizador de muestra para que fuera paralelo y perpendicular al polarizador del analizador se
consigui6 de la siguiente manera. El Cary 6000i se ajustdé a 443 nm para las muestras que contenian CD-2 y a 675
nm para las muestras que contenian CD-1, y se monitoriz la absorbancia a medida que la muestra rotaba en
pequeiios incrementos (de 0,1 a 5 grados, por ejemplo, 5, 1, 0,5y 0,1 grados). La rotacion de la muestra se continué
hasta que se maximiz6 la absorbancia. Esta posicion se defini6 como la posicion perpendicular o de 90 grados. La
posicion paralela se obtuvo rotando la etapa 90 grados en direccion de las agujas del reloj o en contra de las agujas
del reloj. La alineacion de las muestras se consigui6é con = 0,1°.
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El espectro de absorcién se recogié tanto a 90 como a 0 grados para cada muestra. El analisis de datos se llevé a
cabo con el software Igor Pro disponible en WaveMetrics. Los espectros se cargaron en Igor Pro y se usaron las
absorbancias para calcular las relaciones de absorcién a 443 nm y 675 nm. Las relaciones de absorcion calculadas
se listan en la Tabla 7.

La Amaxvis €n el intervalo de luz visible es la longitud de onda del espectro visible a la que se produce la absorcion
maxima de la forma activada del compuesto fotocromico o del colorante dicroico. La Amax-vis S€ determiné por ensayo
del sustrato revestido en un espectrofotémetro Cary 6000i UV-Visible.

Antes del ensayo de respuesta en un banco éptico, los sustratos que tenian compuestos fotocromicos en los
revestimientos se acondicionaron por exposicion de los mismos a luz ultravioleta de 365 nm durante 10 minutos a
una distancia de aproximadamente 14 cm de la fuente para preactivar las moléculas fotocrémicas. La irradiancia
UVA en la muestra se midié con un espectrorradiémetro Licor Modelo Li-1800 y se encontré que era 22,2 vatios por
metro cuadrado. Las muestras se colocaron a continuacion bajo una lampara halégena (500 W, 120 V) durante
aproximadamente 10 minutos a una distancia de aproximadamente 36 cm de la lampara para decolorar, o inactivar,
el compuesto fotocrémico de las muestras. La emitancia luminosa de la muestra se midié con el espectrorradiometro
Licor y se encontré que era 21,9 klux. Las muestras se mantuvieron a continuacién en un ambiente oscuro durante al
menos 1 hora antes del ensayo para enfriar y continuar la decoloracién hasta el estado fundamental.

Se us6 un banco 6ptico para medir las propiedades Opticas de los sustratos revestidos y derivar la relacién de
absorcion y las propiedades fotocrémicas. Cada muestra de ensayo se colocd en el banco éptico con una fuente de
luz activante (una lampara de arco de xendn de 300 W de Newport/Oriel Modelo 66485 equipada con un obturador
de alta velocidad controlado por ordenador UNIBLITZ® VS-25 que se cerraba momentaneamente durante la
recogida de datos de modo que la luz dispersada no interfiriera con el proceso de recogida de datos, un filtro de
paso de banda KG-1 de 3 mm de SCHOTT®, que eliminaba la radiacién de longitud de onda corta, un filtro o filtros
de densidad neutra para la atenuacién de la intensidad y una lente concentradora para la colimacién del haz)
posicionada con un angulo de incidencia de 30° a 35° con respecto a la superficie de la muestra de ensayo. La
lampara de arco se equipé con un controlador de intensidad luminosa (Newport/Oriel modelo 68950).

Se posicion6 una fuente luminosa de banda ancha para monitorizar las medidas de respuesta de forma
perpendicular a la superficie de la muestra de ensayo. El aumento de sefial de las longitudes de onda visibles mas
cortas se obtuvo recogiendo y combinando separadamente luz filtrada de una lampara halégena de tungsteno de
100 W (controlada por una fuente de alimentacién de tension constante LAMBDA® UP60-14) con un cable de fibra
Optica bifurcado con el extremo separado. La luz proveniente de un lado de la lampara halégena de tungsteno se
filtré con un filtro KG1 de SCHOTT® para absorber el calor y un filtro B-440 de HOYA® para permitir el paso de las
longitudes de onda mas cortas. El otro lado de la luz se filtré con un filtro KG1 de SCHOTT® o no se filtrd. La luz se
recogié enfocando la luz desde cada lado de la ldmpara sobre un exiremo separado del cable de fibra éptica
bifurcado con el extremo separado, y se combiné posteriormente en una fuente luminosa que emergia desde el
extremo individual del cable. Se unié un tubo de luz de 4" (10,2 cm) al extremo individual del cable para asegurar
una mezcla apropiada. La fuente luminosa de banda ancha se equipé con un obturador de alta velocidad controlado
por ordenador UNIBLITZ® VS-25 que se abria momentaneamente durante la recogida de datos.

La polarizacion de la fuente luminosa se consiguié pasando la luz del extremo individual del cable a través de un
Polarizador Moxtek de PROFLUX® colocado en una etapa de rotacion monitorizada y controlada por ordenador
(Modelo M-061-PD de Polytech, Pl). El haz de monitorizacion se ajusté de modo que un plano de polarizacion (0°)
fuera perpendicular al plano de la mesa del banco éptico y el segundo plano de polarizacion (90°) fuera paralelo al
plano de la mesa del banco éptico. Las muestras se procesaron en aire, a 23 °C =+ 0,1 °C mantenida mediante una
célula de aire de temperatura controlada.

Para alinear cada muestra, se afiadié un segundo polarizador a la ruta éptica. El segundo polarizador se ajustd a 90°
del primer polarizador. La muestra se coloc6 en una célula de aire en un soporte de centrado automatico montado en
una etapa de rotacion (Modelo N2 M-061, PD de Polytech, Pl). Se dirigié un haz laser (laser de diodo Coherent -ULN
635) a través de los polarizadores cruzados y la muestra. La muestra se hizo rotar (en etapas de 3° como
movimiento de curso y en etapas de 0,1°como movimiento fino) para encontrar la transmisién minima. En este punto
la muestra se aline6 paralela o perpendicular al polarizador Moxtek y al segundo polarizador asi como se retir6 el
haz de laser de diodo de la ruta 6ptica. La muestra se alined + 0,2° antes de cualquier activacion.

Para llevar a cabo las mediciones, cada muestra de ensayo que contenia un colorante fotocromico se expuso a 6,7
W/m? de UVA de una fuente de luz activante de 10 a 20 minutos para activar el compuesto fotocromico. Se us6 un
Radiémetro International Light Research (Modelo IL-1700) con un sistema detector (detector Modelo SED033, Filtro
B, y difusor) para verificar la exposicién al principio de cada dia. A continuacién se pasé luz de la fuente de
monitorizacion que estaba polarizada en el plano de polarizacién de 0° a través de la muestra revestida y se enfocé
en una esfera de integracion de 1" (2,5 cm), que se conectdé a un espectrofotometro OCEAN OPTICS® S2000
usando un cable de fibra 6ptica de funcion individual. La informacién espectral, después de pasar a través de la
muestra, se recogié usando software OCEAN OPTICS® OOIBase32 y OOIColor, y software propietario PPG.
Mientras que el material fotocrémico estaba activado, la posicion de la lamina polarizante se hizo rotar hacia delante
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y hacia atras para polarizar la luz de la fuente luminosa de monitorizacion al plano de polarizaciéon de 90° y volver.
Se recogieron datos durante aproximadamente 600 a 1200 segundos en intervalos de 5 segundos durante la
activacion. Para cada ensayo, la rotacién de los polarizadores se ajusté para recoger datos en la siguiente secuencia
de planos de polarizacién: 0°, 90°, 90°, 0°, etc.

Se obtuvieron los espectros de absorcion y se analizaron para cada muestra de ensayo usando el software Igor Pro
(disponible en WaveMetrics). Se calculd el cambio de la absorbancia en cada direccién de polarizacion para cada
muestra de ensayo restando la medida de absorcién a tiempo 0 (es decir, sin activar) para las muestras a cada
longitud de onda ensayada. Se obtuvieron los valores de absorbancia media en la regién del perfil de activaciéon en
la que la respuesta fotocrémica ante el compuesto fotocromico estaba saturada o casi saturada (es decir, las
regiones en las que la absorbancia medida no aumenté o no aumenté significativamente con el tiempo) para cada
muestra promediando la absorbancia en cada intervalo de tiempo en esta region. Se extrajeron los valores de
absorbancia media en un intervalo predeterminado de longitudes de onda correspondientes a Amaxwis +/- 5 nm para
las polarizaciones a 0°y 90° y la relacion de absorcion para cada longitud de onda en este intervalo se calculd
dividiendo la mayor absorbancia media entre la absorbancia media menor. Para cada longitud de onda extraida, se
promediaron de 5 a 100 puntos de datos. A continuacién se calculé la relacion de absorcion media para el
compuesto fotocrémico promediando estas relaciones de absorcion individuales.

El cambio en la densidad o6ptica (ADO) del estado decolorado al estado oscurecido se determind estableciendo la
transmitancia inicial, abriendo el obturador de la ldmpara de xendn para proporcionar radiaciéon ultravioleta que
cambiara la lente de ensayo desde el estado decolorado a un estado activado (es decir, oscurecido). Se recogieron
datos en intervalos seleccionados de tiempo, midiendo la transmitancia del estado activado, y calculando el cambio
en la densidad Optica de acuerdo con la férmula: ADO = log(%Tb/%Ta), en la que %Tb es el porcentaje de
transmitancia en el estado decolorado, %Ta es el porcentaje de transmitancia en el estado activado y el logaritmo es
en base 10.

La vida media de decoloracion (T1/2) es el intervalo de tiempo en segundos para el que ADO de la forma activada
del compuesto fotocrémico en las muestras de ensayo alcanza la mitad del ADO medido después de quince minutos,
o después de que se consiga la saturacion o la casi saturacion, a temperatura ambiente después de la retirada de la
fuente de luz activante, por ejemplo, cerrando el obturador. Los resultados de estos ensayos se presentan en la
Tabla 7.

Tabla 7

Ejemplo N2 Amax-vis (NmM) R:tl)zgig?éie T 2 (segundos)
Ejemplo 4 579 3,78 167
Ejemplo 5 586 1,20 85

EC 2 466 6,79 3042

EC3 581 4,72 > 3600

EC 4 559 1,25 1065

EC5 585 1,33 1590

EC6 443 7,28

EC7 678 5,18
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REIVINDICACIONES

1. Composicién de cristal liquido que comprende:

- un compuesto que contiene mesogeno, representado por la siguiente estructura:

[

P——(L)w \ Mesoégeno-1 —X

en la que

a) cada X es independientemente:

un grupo representado por

_(L )y-—- Mesoégeno-2 —( L)W—T

enelquewes 1,y esunnumeroenterode2a25,yzes1y
en -(L)y- y -(L)w- ninguno de dos grupos arileno estan unidos por un enlace sencillo;
o un resto del mismo;

b) cada P es un grupo reactivo seleccionado independientemente entre un grupo Q, amino, alquilamino, nitro,
acrilato, metacrilato, 2-cloroacrilato, 2-fenilacrilato, acriloilfenileno, acrilamida, metacrilamida, 2-
cloroacrilamida, 2-fenilacrilamida, oxetano, glicidilo, ciano, vinil éter, éster de vinilo, un derivado de estireno,
siloxano, derivados de etilenimina, o grupos sustituidos o sin sustituir, quirales o no quirales, monovalentes o
divalentes, elegidos entre radicales esteroides, radicales terpenoides, radicales alcaloides y mezclas de los
mismos, en donde los sustituyentes se eligen independientemente entre alquilo, alcoxi, amino, cicloalquilo,
alquilalcoxi, fluoroalquilo, ciano, cianoalquilo, cianoalcoxi 0 mezclas de los mismos, o P es una estructura que
tiene de 2 a 4 grupos reactivos o P es un precursor de polimerizacion por metatesis de apertura de anillo
sustituido o sin sustituir;

c) el grupo Q es hidroxi, amina, alquenilo, alquinilo, azido, sililo, sililhidruro, oxi(tetrahidro-2H-piran-2-ilo), tiol,
isocianato, tioisocianato, acriloxi, metacriloxi, 2-(acriloxi)etilcarbamilo, 2-(metacriloxi)etilcarbamilo, aziridinilo,
aliloxicarboniloxi, epoxi, &cido carboxilico, derivados de acido carboxilico seleccionados particularmente entre
éster carboxilico, amida y anhidrido carboxilico, o haluro de acilo, preferentemente los derivados de acido
carboxilico se seleccionan entre éster de acido itacénico, derivados de acido maleico, derivados de acido
fumarico, derivados de acido cinamico sin sustituir, derivados de acido cinamico que estan sustituidos con al
menos uno de metilo, metoxi, ciano y halégeno;

d) cada L se elige independientemente en cada aparicion, igual o diferente, entre un enlace sencillo, un
espaciador polisustituido, monosustituido, sin sustituir o ramificado elegido independientemente entre arileno,
alquileno (C4-Csp), alquilen (C4-Cgsp)carboniloxi, alquilen (C4-Csg)amino, alquilen (C1-Cso)oxi, perfluoroalquileno
(C1-Cs0), perfluoroalquilen (C1-Cso)oxi, alquilen (C1-Cao)sililo, dialquilen (C4-Cgp)siloxilo, alquilen (Cs-
Cao)carbonilo, alquilen (C4-Csp)oxicarbonilo, alquilen (C+-Cso)carbonilamino, alquilen (C1-Csg)aminocarbonilo,
alquilen (C4-Csg)aminocarboniloxi, alquilen (C1-Cao)aminocarbonilamino, alquilen (C+-Cao)urea, alquilen (C+-
Cso)tiocarbonilamino, alquilen (C4-Cgp)aminocarboniltio, alquenileno (C2-Cso), alquilen (C1-Cgo)sulfona o
alquilen (C1-Cago)sulfoxido, en donde cada sustituyente se elige independientemente entre alquilo (C+-Cs),
alcoxi (C+-Cs), fluor, cloro, bromo, ciano, éster de alcanoato (C1-Cs), isocianato, tioisocianato o fenilo;

e) el grupo R se selecciona entre hidrégeno, alquilo C1-C1s, alcoxi C4-C1s, alcoxicarbonilo C+4-C1s, cicloalquilo
C3-Cio, cicloalcoxi Cs-C1o, poli(alcoxi C1-C1g) 0 un grupo alquilo C1-C+s de cadena lineal o ramificado que esta
sin sustituir o sustituido con ciano, fltor, cloro, bromo, o alcoxi C1-C+s, 0 polisustituido con fldor, cloro o bromo;
y

f) los grupos Meségeno-1 y Mesdgeno-2 son cada uno independientemente un grupo de cristal liquido de tipo
calamitico rigido, un grupo de cristal liquido de tipo banana rigida o un grupo de cristal liquido de tipo
discético rigido;

g) el grupo T se selecciona entre P e hidrégeno, arilo, alquilo, alcoxi, alquilalcoxi, alcoxialcoxi, polialquiléter,
alquilo (C1-Cg)-alcoxi (C1-Ce)-alquilo (C+-Cs), polietilenoxi y polipropilenoxi.

-un compuesto seleccionado entre un compuesto fotocromico, un compuesto dicroico y un compuesto
fotocrémico-dicroico; y
- opcionalmente un polimero de cristal liquido.
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2. La composicién de la reivindicacion 1, en la que los grupos Mesogeno-1 y Mesdgeno-2 en el compuesto que
contiene meso6geno tienen independientemente una estructura representada por:

811G - [S¥ala-[GP[S Jele-[G-[S - S°-
en la que:

(i) cada G', G? y G® se elige independientemente en cada apariciéon entre: un grupo divalente elegido entre: un
grupo aromatico sin sustituir o sustituido, un grupo aliciclico sin sustituir o sustituido, un grupo heterociclico sin
sustituir o sustituido y mezclas de los mismos, en donde los sustituyentes se eligen entre: tiol, hidroxialquilo (C+-
C1s), isocianatoalquilo (C1-C1sg), acriloiloxi, acriloiloxialquilo (C4-C1s), halégeno, alcoxi C1-C+s, poli(alcoxi C4-Cys),
amino, aminoalquileno (C1-C+g), alquilamino C;-Cis, di-alquil (C4-Cig)amino, alquilo C1-C1s, alquenilo Cz-Cys,
alquinilo C2-Cys, alquilo C1-Cys alcoxi (C1-Cys), alcoxicarbonilo C4-C1s, alquilcarbonilo C+-Cys, alquiloxicarboniloxi
C1-C+s, ariloxicarboniloxi, perfluoroalquil (C1-Cig)amino, di-(perfluoroalquil (C1-C1g))amino, acetilo C1-Cys,
cicloalquilo C3-C1o, cicloalcoxi Cs-C1o, isocianato, amido, ciano, nitro, un grupo alquilo C1-C1s de cadena lineal o
ramificado que estda monosustituido con ciano, halo o alcoxi C1-C1s, 0 polisustituido con halo, y un grupo que
comprende una de las siguientes formulas: -M(T)t-1) y -M(OT) 1), en las que M se elige entre aluminio, antimonio,
tantalio, titanio, circonio y silicio, T se elige entre radicales organofuncionales, radicales hidrocarburo, radicales
hidrocarburo alifatico y radicales hidrocarburo aromatico organofuncionales, y t es la valencia de M;

(i) c, d, e y f se eligen cada uno independientemente entre un nUmero entero que varia de 0 a 20, inclusive; d’, €’
y f son cada uno mdependlentemente un nimero entero de 0 a 4 con la condicién de que la sumade d’ + e’ + f
sea al menos 2; y cada S', 8%, S° S*y S° se elige independientemente en cada aparicion entre una unidad
espaciadora elegida entre:

(A) -(CH2)g-, -(CF2)n-, -Si(CH)4- 0 -(Si(CH3)20)n-, en las que g se elige independientemente en cada aparicion
entre 1y 20 y h es un nimero entero de 1 a 16 inclusive;

(B) -N(Z2)-, -C(Z2)=C(2)-, -C(Z2)=N-, -C(Z)2-C(Z)2>-, o un enlace sencillo, en las que Z se elige
independientemente en cada aparicion entre hidrégeno, alquilo, cicloalquilo y arilo C1-Cs, y Z' se elige
independientemente en cada aparicion entre alquilo, cicloalquilo y arilo C4-Cg; 0

(C) -O-, -C(0)-, -C=C-, -N=N-, -S-, -S(0O)-, -S(0)(0)-, -(0)S(0)0-, -O(0)S(0)O- o un resto alquileno C1-Czp4 de
cadena lineal o ramificado, estando dicho resto alquileno C+-C24 sin sustituir, monosustituido con ciano o halo,
o polisustituido con halo;

con la condicion de que cuando dos unidades espaciadores que comprenden heteroatomos estan unidas entre si las
unidades espaciadoras se unen de modo que los heteroatomos no estén unidos directamente entre si y que cuando
S1y Ss estan unidos a otro grupo, se unen de modo que los dos heteroatomos no estén unidos directamente entre si.

3. La composicién de cristal liquido de la reivindicacién 1, en la que el compuesto que contiene mesoégeno se
selecciona entre el siguiente grupo de compuestos que tienen la nomenclatura IUPAC:

a) 1,12-bis{2-(4-(4-(4-(3-(metacriloiloxi)propiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)etiloxi)dodecil-1,12-diona;
)1,12-bis(6-(4-(4-(4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)hexiloxi)dodecil-1,12-di-ona;
)1,10-bis(6-(4-(4-(4-(6-(metacriloiloxi)hexiloxi)benzoiloxi)fenil)benzoiloxi)hexiloxi)2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,9,9-

hexadecafluorodecil-1,10-diona;

d)1,12-bis{6-(4-(4-(6-metacriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)benzoiloxi)hexiloxi)dodecil-1,12-diona;
e)1,4-bis-{(6-(6-(6-(6-(6-(6-(trans-4-(4-(6-acriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)fenil)ciclohexiloxi)hexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-
oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi}butan-1,4-diona;

f) 1,4-bis{(6-(6-(6-(6-(6-(4-(4-(4-(4-(6-acriloiloxihexiloxi)benzoiloxi)-fenil)feniloxicarbonil)feniloxi)hexiloxi)-6-

oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi)-6-oxohexiloxi}butan-1,4-diona.

b
c

4. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el compuesto que contiene meségeno
es un monomero de cristal liquido o un resto del mismo.

5. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el compuesto que contiene mesdgeno
es un monomero difuncional que se puede incorporar a un esqueleto de polimero.

6. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que esta presente el polimero de cristal
liquido y es un copolimero en bloque o no en bloque que comprende el resto del compuesto que contiene meségeno
incorporado al polimero.

7. La composicion de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas al menos uno de un
material fotosensible, un material no fotosensible y uno o mas aditivos, en la que los uno o mas aditivos se
seleccionan entre el grupo que consiste en un cristal liquido, un aditivo de control de las propiedades de cristal
liquido, un material éptico no lineal, un colorante, un estimulador de alineacién, un potenciador cinético, un
fotoiniciador, un iniciador térmico, un tensioactivo, un inhibidor de la polimerizacién, un disolvente, un estabilizador
de luz, un estabilizador térmico, un agente de liberacion de molde, un agente del control de reologia, un gelificador,

39



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2432069 T3

un agente de nivelacion, un secuestrador de radicales libres, un agente de acoplamiento, un aditivo de control de la
inclinacién, un material polimérico en blogue o no en bloque y un estimulador de adhesién.

8. La composicién de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que al menos un compuesto fotocrémico o
un compuesto fotocrémico-dicroico se selecciona entre el grupo que consiste en naftopiranos condensados con
indeno, nafto[1,2-b]piranos, nafto[2,1-b]piranos, espirofluoroeno[1,2-b]piranos, fenantropiranos, quinolinopiranos,
fluoroantenopiranos, espiropiranos, benzoxazinas, naftoxazinas, espiro(indolina)naftoxazinas,
espiro(indolina)piridobenzoxazinas, espiro(indolina)fluorantenoxazinas, espiro(indolina)quinoxazinas, fulgidas,
fulgimidas, diariletenos, diarilalquiletenos, diarilalqueniletenos, compuestos fotocrémicos no térmicamente
reversibles y mezclas de los mismos.

9. Articulo de fabricacién que comprende la composicion de cristal liquido de cualquiera de las reivindicaciones 1 a
8.

10. El articulo de fabricacién de la reivindicacion 9, que es un elemento éptico que comprende:

un sustrato; y
una capa al menos parcial sobre al menos una parte del sustrato, comprendiendo la capa la composicion de
cristal liquido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8.

11. El elemento éptico de la reivindicacion 10, en el que la capa al menos parcial

- esta al menos parcialmente alineada exponiendo al menos una parte de la capa a al menos uno de un campo
magnético, un campo eléctrico, radiacién linealmente polarizada y fuerza de cizallamiento; o

- est4 adaptada para cambiar de un primer estado a un segundo estado en respuesta a al menos la radiacién
actinica y volver al primer estado en respuesta a energia térmica, preferentemente la capa al menos parcial esta
adaptada para polarizar linealmente al menos la radiaciéon transmitida en al menos uno del primer estado y el
segundo estado; o

- comprende una fase de cristal liquido que tiene al menos una de una fase nematica, una fase esméctica o una
fase nematica quiral.

12. El elemento 6ptico de cualquiera de las reivindicaciones 10 o 11, en donde el elemento Optico se elige entre un
elemento oftalmico, elegido preferentemente entre una lente correctora, una lente no correctora, una lente de
contacto, una lente intraocular, una lente de aumento, una lente protectora y un visor; un elemento de visualizacién,
elegido preferentemente entre una pantalla, un monitor y un elemento de seguridad; una ventana; un espejo; y un
elemento de célula de cristal liquido activa o pasiva.

13. El articulo de fabricacién de la reivindicacion 9, 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, en donde la segunda superficie del segundo sustrato
esta opuesta y separada de la primera superficie del primer sustrato de modo que define una region;

- la composicién de cristal liquido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 posicionada dentro de
la region definida por la primera superficie y la segunda superficie; y

- opcionalmente una capa al menos parcial elegida entre capas linealmente polarizantes, capas circularmente
polarizantes, capas elipticamente polarizantes, capas fotocrémicas, capas reflectoras, capas tintadas, capas de
retardo y capas de vista gran angular, conectada con al menos una parte de una superficie de al menos uno del
primer sustrato y el segundo sustrato.

14. La célula de cristal liquido de la reivindicacién 13, en donde la célula es una célula pixelada que comprende una
pluralidad de regiones o compartimentos.

15. Método de formacion de un elemento oftalmico que comprende:
formular una composicién de cristal liquido de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8 revistiendo al
menos una parte de un sustrato con la composicién de cristal liquido;

alinear al menos parcialmente al menos una parte de la composicién de cristal liquido en el revestimiento; y
curar la capa de revestimiento de cristal liquido.
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