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DESCRIPCION
Elemento de visualizacion de cristal liquido
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de visualizacion de cristal liquido de tipo transmision/dispersién que
esta en un estado transparente cuando no se aplica voltaje y en un estado de dispersién cuando se aplica un voltaje.

Técnica anterior

Un dispositivo de visualizacién de cristal liquido que emplea un material de cristal liquido, un dispositivo de
visualizacion de cristal liquido en modo TN (nematico con giro) esta en uso practico. En tal modo, el cambio de luz
se lleva a cabo empleando la propiedad de rotacion optica de un cristal liquido, y un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido en este modo requiere el uso de una placa polarizadora. Sin embargo, el uso de una placa
polarizadora reduce la eficacia de utilizacion de la luz.

Como dispositivo de visualizacion de cristal liquido que logra una alta eficacia de utilizacion de la luz sin utilizar una
placa polarizadora, se puede mencionar un dispositivo de visualizacién de cristal liquido en el que se realiza la
conmutacion entre un estado de transmision (también llamado estado transparente) y un estado de dispersion de un
cristal liquido, y se conoce comunmente un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que emplea un cristal
liquido dispersado en polimero (PDLC) o un cristal liquido de red polimérica (PNLC).

Un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido que emplea dicho cristal liquido es un dispositivo de visualizacién de
cristal liquido que comprende una capa de cristal liquido entre un par de sustratos provistos de un electrodo,
formado a través de una etapa de disposicidon de una composiciéon de cristal liquido que contiene un compuesto
polimerizable que experimenta polimerizacion por rayos ultravioleta entre el par de sustratos y el curado de la
composicion de cristal liquido en un estado tal que la composicién del cristal liquido muestra parcial o totalmente la
cristalinidad del liquido, para formar la capa de cristal liquido, es decir, un material compuesto de producto curado
(por ejemplo, una red polimérica) de un cristal liquido y el compuesto polimerizable. Y, en tal dispositivo de
visualizacion de cristal liquido, el estado de transmisién y el estado de dispersién del cristal liquido se controlan
mediante la aplicacién de voltaje.

Un dispositivo de visualizacién de cristal liquido convencional que emplea PDLC o PNLC esta en un estado opaco
(dispersion) cuando no se aplica voltaje ya que las moléculas de cristal liquido estan alineadas al azar, y esta en un
estado de transmision cuando se aplica un voltaje ya que las moléculas de cristal liquido estan alineadas en una
direccion del campo eléctrico, por medio de lo cual se transmite la luz (un dispositivo de visualizacion de cristal
liqguido que controla la transmision y la dispersion también se denomina dispositivo normal). Sin embargo, en un
dispositivo normal, es necesario aplicar siempre un voltaje para obtener un estado de transmision, y en
consecuencia cuando se utiliza para una aplicacién que se utiliza principalmente en un estado transparente, por
ejemplo, cuando se utiliza para ventanas de vidrio, el consumo de energia eléctrica suele ser grande.

Contrariamente al dispositivo normal, se ha informado sobre un dispositivo de visualizacién de cristal liquido inverso
que emplea PDLC, que se encuentra en un estado de transmision cuando no se aplica voltaje y se encuentra en un
estado de dispersion cuando se aplica un voltaje (también llamado dispositivo inverso) (Documentos de Patentes 1y
2).

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patentes

Documento de Patente 1: Patente Japonesa Num. 2885116
Documento de Patente 2: Patente Japonesa Num. 4132424

Problema técnico

Para un dispositivo inverso convencional que emplea PDLC o PNLC, se utiliza una pelicula de alineacion de cristal
liquido para alinear verticalmente un cristal liquido (también llamada pelicula de alineacion vertical de cristal liquido)
ya que es necesario alinear verticalmente un cristal liquido. Puesto que una pelicula de alineacion vertical de cristal
liquido es una pelicula altamente hidréfoba, la adherencia de la pelicula de alineacién de cristal liquido a una capa
de cristal liquido tiende a ser baja. Por lo tanto, para una composicion de cristal liquido utilizada para el dispositivo
inverso, se debe incorporar en una gran cantidad un agente de curado para aumentar la adherencia entre la capa de
cristal liquido y la pelicula de alineacién de cristal liquido. Sin embargo, si se incorpora un agente de curado en una
gran cantidad, la propiedad de alineacion vertical del cristal liquido tiende a deteriorarse, y tienden a disminuir
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significativamente la transparencia cuando no se aplica voltaje y la propiedad de dispersion cuando se aplica un
voltaje. Por lo tanto, se requiere que una pelicula de alineacion de cristal liquido utilizada para un dispositivo inverso
tenga una alta propiedad de alineacion vertical del cristal liquido. Las peliculas de alineacion de cristal liquido segun
las formulas [1-1] o [1-2] definidas a continuacion se describen en los documentos WO02011132751 y
W02012014898.

Adicionalmente, la composicién de cristal liquido, particularmente el compuesto polimerizable en la composicién de
cristal liquido, tiene la funcién de formar una red polimérica para asi lograr las propiedades opticas deseadas. Sin
embargo, este compuesto polimerizable también tiene un papel como agente de curado anterior, y por la razén
anterior, se requiere que el compuesto polimerizable tenga un efecto para mejorar mas eficazmente la adherencia a
la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido incluso con una pequefia cantidad. EI documento US7279203
describe una composicion de cristal liquido en la que se afiade un monémero con un grupo polar al compuesto de
cristal liquido. Y el documento US2006038936 describe una composicién de cristal liquido que comprende un
monémero monofuncional y un mondmero bifuncional.

En estas circunstancias, el objeto de la presente invencidn es proporcionar un dispositivo de visualizacién de cristal
liquido que tenga todas las propiedades anteriores. Es decir, el objeto de la presente invencion es proporcionar un
dispositivo de visualizacion de cristal liquido en el que se obtengan propiedades o6pticas favorables, es decir,
transparencia favorable cuando no se aplique voltaje y propiedad de dispersion favorable cuando se aplique un
voltaje, y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido sea alta.
Especificamente, el objeto es proporcionar un dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenido empleando una
composicion de cristal liquido que mejore la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion de
cristal liquido, y adicionalmente, empleando una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido que tenga una alta
propiedad de alineacion vertical del cristal liquido y que tenga una alta adherencia a la capa de cristal liquido.

Solucién al problema

Los autores de la presente invencion han realizado estudios exhaustivos y, como resultado, encontraron que un
dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido que emplea una composicion de cristal liquido que contiene un
compuesto especifico y una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido obtenida a partir de un agente de
alineacion de cristal liquido que contiene un polimero que tiene una cadena lateral con una estructura especifica, es
muy eficaz para lograr el objetivo anterior, y han completado la presente invencion.

Es decir, la presente invencién proporciona un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que esta en un estado
transparente cuando no se aplica voltaje y en un estado de dispersion cuando se aplica un voltaje, cuyo dispositivo
comprende un par de sustratos provistos de un electrodo y una capa de cristal liquido formada al disponer una
composicion de cristal liquido entre dicho par de sustratos provistos de un electrodo y curar la composicion de cristal
liquido por irradiacion con rayos ultravioleta en un estado tal que la composicién de cristal liquido muestre parcial o
totalmente cristalinidad liquida, y proporcionando a al menos uno de los sustratos una pelicula de alineacion de
cristal liquido para alinear verticalmente un cristal liquido, en donde la composiciéon de cristal liquido contiene un
cristal liquido, una resina curable, un monémero bifuncional y un monémero que tiene al menos un grupo polar
seleccionado del grupo que consiste en un grupo hidroxi , un grupo carboxi y un grupo acido fosférico, y la pelicula
de alineacion de cristal liquido es una pelicula de alineacion de cristal liquido obtenida a partir de un agente de
alineacion de cristal liquido que contiene un polimero que tiene una estructura representada por la siguiente formula

[1-1] 0 [1-2]:
—x*—xﬂ—x4+x5+xﬁ [1~1]
n

en donde X' y X® son cada uno independientemente al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -(CH-).- (donde a es un nimero entero de 1 a 15), -O-, -CH,0-, -COO- y -OCO-; X?
es un enlace sencillo o - (CH2),- (donde b es un nimero entero de 1 a 15); X* es al menos un grupo ciclico blvalente
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico, o un
grupo organico bivalente C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide, siempre que un atomo de hidrégeno opcional en
el grupo ciclico pueda ser sustituido por un C1.3 grupo alquilo, un grupo alcoxi C1 CS un grupo alquilo C1-C3 que
contiene fluor, un grupo alcoxi C1-C3 que contiene flior o un atomo de fldor; X® es al menos un grupo ciclico
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico,
siempre que un atomo de hidrégeno opcional en dicho grupo ciclico pueda estar sustituido con un grupo alquilo C1-
C3, un grupo alcoxi C1-C3, un grupo alquilo C1-C3 que contiene fluor, un grupo alcoxi C1-C3 que contiene flior o un
atomo de fluor; n es un nimero entero de 0 a 4; y X® es al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste
en un grupo alquilo C1-C18, un grupo alquilo C1-C18 que contiene fldor, un grupo alcoxi C1-C18 y un grupo alcoxi
C1-C18 que contiene fluor;
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-X'-x® [1-2]

en donde X’ es al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -CH,0-,
-CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-; y X? es un grupo alquilo C8-C22 o un grupo alquilo
C6-C18 que contiene fluor.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencién, es posible proporcionar un dispositivo de visualizacién de cristal liquido
inverso en el que se obtienen propiedades 6pticas favorables, es decir, transparencia favorable cuando no se aplica
voltaje y se obtiene propiedad de dispersion favorable cuando se aplica un voltaje, y la adherencia entre la capa de
cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido es alta. El dispositivo de visualizacién de cristal
liquido de la presente invencion es util para, p. ej. una pantalla de cristal liquido utilizada para la visualizacién, una
ventana de control de luz o un dispositivo de obturador 6ptico que controla la transmision y el bloqueo de luz.

El monémero que tiene un grupo polar utilizado para la preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido
de la presente invencion puede mejorar la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion
vertical de cristal liquido mediante una interaccion del grupo polar y la pelicula de alineacién vertical de cristal
liquido.

Adicionalmente, la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido utilizada para la preparacién del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido de la presente invencion se obtiene a partir de un agente de alineacion de cristal
liquido que contiene un polimero que tiene una estructura de formula anterior [1-1] o [1-2] (de aqui en adelante, en
ocasiones, referida como una estructura de cadena lateral especifica). Particularmente, dado que la estructura de
cadena lateral especifica de formula [1-1] es una estructura rigida, en un dispositivo de visualizacion de cristal
liquido que emplea una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido con dicha estructura de cadena lateral
especifica, se logra la propiedad de alineacion vertical altamente estable del cristal liquido. Adicionalmente, se
puede lograr una alta propiedad de alineacion vertical mediante la estructura de la cadena lateral especifica incluso
con una pequefia cantidad. Por consiguiente, en un dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenido
empleando una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido que tiene la estructura de cadena lateral especifica,
la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido es mayor.

Por consiguiente, el dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencion comprende una capa de
cristal liquido formada a partir de una composicién de cristal liquido que contiene un compuesto especifico y una
pelicula de alineacion vertical de cristal liquido obtenida a partir de un agente de alineacién de cristal liquido que
contiene un polimero que tiene una estructura de cadena lateral especifica, es un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido en el que se obtienen propiedades 6pticas favorables, es decir, una transparencia favorable cuando no
se aplica voltaje y una propiedad de dispersion favorable cuando se aplica un voltaje, y la adherencia entre la capa
de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido es alta.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista que ilustra un aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1) en la presente invencion.
La Fig. 2 es una vista que ilustra un aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2) en la presente invencion.

Descripcion de las realizaciones
<Composicién del cristal liquido>

La composicion de cristal liquido en la presente invencién contiene un cristal liquido, una resina curable, un
monoémero bifuncional y un monémero que tiene al menos un grupo polar seleccionado del grupo que consiste en un
grupo hidroxi, un grupo carboxi y un grupo de acido fosférico.

En cuanto al cristal liquido, se puede utilizar un cristal liquido nematico, un cristal liquido esméctico o un cristal
liquido coléstrico. Entre ellos, se prefiere uno que tenga una anisotropia dieléctrica negativa. Adicionalmente, en
vista del impulso de bajo voltaje y la propiedad de dispersion, se prefiere uno que tenga una gran anisotropia de
constante dieléctrica y una gran anisotropia de indice de refraccién. Especificamente, la anisotropia de constante
dieléctrica (€) es preferiblemente de -1 a -10, mas preferiblemente de -3 a -6. Adicionalmente, la anisotropia (An) del
indice de refraccion es preferiblemente de 0,150 a 0,350, mas preferiblemente de 0,150 a 0,250. Adicionalmente, la
temperatura de transicion de fase del cristal liquido es preferiblemente de 40 a 120°C, mas preferiblemente de 80 a
100°C.

Adicionalmente, el cristal liquido se puede utilizar como una mezcla de dos o mas tipos de cristal liquido,
dependiendo de los valores de las propiedades fisicas de la temperatura de transicién de fase, la anisotropia de
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constante dieléctrica y la anisotropia de indice de refraccion.

Con el fin de que el dispositivo de visualizacién de cristal liquido funcione como un dispositivo activo tal como un
transistor de pelicula delgada (TFT), se requiere que el cristal liquido tenga una alta resistencia eléctrica y una razén
de retencion de alto voltaje (de aqui en adelante, a veces denominada VHR). Por consiguiente, se prefiere utilizar
como cristal liquido un cristal liquido de tipo fltor o de tipo cloro que tenga una alta resistencia eléctrica y cuya VHR
no disminuya por los rayos de energia activa, tales como los rayos ultravioleta.

Adicionalmente, para el dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido, se puede disolver un tinte dicroico en la
composicion de cristal liquido para constituir un dispositivo huésped-anfitrion. En tal caso, se obtiene un dispositivo
que esta en un estado transparente cuando no se aplica voltaje y que esta en un estado de absorcion (dispersion)
cuando se aplica un voltaje. Adicionalmente, en tal dispositivo de visualizacion de cristal liquido, el director (direccion
de alineacion) del cristal liquido cambia en 90 grados dependiendo de la aplicacion/no aplicacion de un voltaje. Por
consiguiente, con un dispositivo de visualizacion de cristal liquido de este tipo, se puede obtener un alto contraste
utilizando diferencias en las propiedades de absorcién de la luz del tinte dicroico, en comparacién con un dispositivo
huésped-anfitrion convencional en el que la conmutaciéon se realiza entre la alineacién aleatoria y la alineacion
vertical. Adicionalmente, con respecto a un dispositivo huésped-anfitrién en el que se disuelve un tinte dicroico, el
dispositivo se colorea cuando el cristal liquido se alinea en una direccion horizontal y es opaco solo en un estado de
dispersion. Por consiguiente, es posible obtener un dispositivo que cambie de un estado incoloro y transparente
cuando no se aplica voltaje a un estado opaco coloreado y un estado transparente coloreado junto con la aplicacion
de un voltaje.

Con respecto a la resina curable, se puede introducir un compuesto polimerizable en la composicién de cristal
liquido y dejar que experimente una reaccion de polimerizacion por irradiacion con rayos ultravioleta en el momento
de la preparacion del dispositivo de cristal liquido, para formar una resina curable (también llamada red polimérica), o
se puede introducir un polimero obtenido preliminarmente mediante la polimerizaciéon de un compuesto polimerizable
en la composicion de cristal liquido. Sin embargo, en el caso del polimero, se requiere que el polimero tenga un
radical que experimente una reaccion de polimerizacién por irradiacion con rayos ultravioleta. Es mas preferido un
método para introducir un compuesto polimerizable en la composiciéon de cristal liquido y someter el compuesto
polimerizable a una reaccién de polimerizacion por irradiacién con rayos ultravioleta en el momento de la
preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, para formar una resina curable, en vista de la eficacia
de manejo de la composicion de cristal liquido, es decir, con vistas a suprimir un aumento de la viscosidad de la
composicion de cristal liquido y en vista de la solubilidad en el cristal liquido.

El compuesto polimerizable en la composicién de cristal liquido no esta particularmente limitado siempre que sea
soluble en el cristal liquido, pero se requiere que cuando el compuesto polimerizable se disuelva en el cristal liquido,
haya una temperatura a la cual la composicion del cristal liquido muestre parcialmente o enteramente una fase
cristalina liquida. En caso de que la composicion de cristal liquido muestre parcialmente una fase cristalina liquida,
todo el dispositivo de visualizacion de cristal liquido debe mostrar una transparencia y una propiedad de dispersion
sustancialmente uniformes cuando se observa visualmente.

El compuesto polimerizable no esta limitado siempre que sea un compuesto que experimente una reaccién de
polimerizacién por rayos ultravioleta, y en esa ocasion, el modo de reaccion de la polimerizacién no se limita siempre
que se forme una resina curable (también llamada red polimérica). Como modo de reaccion especifico, se pueden
mencionar la polimerizaciéon por radicales, la polimerizaciéon catidnica, la polimerizacién aniénica o la polimerizaciéon
por adicion.

Entre ellos, el modo de reaccién de la polimerizacion del compuesto polimerizable es preferiblemente la
polimerizacién por radicales. En esa ocasion, como compuesto polimerizable, se puede utilizar el siguiente
compuesto polimerizable de tipo radical o su oligdmero. Adicionalmente, como se ha descrito anteriormente, también
se puede utilizar un polimero obtenido polimerizando dicho compuesto polimerizable.

Como compuesto polimerizable monofuncional se pueden mencionar, por ejemplo, acrilato de 2-etilhexilo, acrilato de
butiletilo, acrilato de butoxietilo, acrilato de 2-cianoetilo, acrilato de bencilo, acrilato de ciclohexilo, acrilato de
hidroxietilo, acrilato de 2-hidroxipropilo, acrilato de 2-etoxietilo, acrilato de N,N-dietilaminoetilo, acrilato de N,N-
dimetilaminoetilo, acrilato de diciclopentanilo, acrilato de diciclopentenilo, acrilato de diglicidilo, acrilato de
tetrahidrofurfurilo, acrilato de isobornilo, acrilato de isodecilo, acrilato de laurilo, acrilato de morfolina, acrilato de
fenoxietilo, acrilato de fenoxidietilenglicol, acrilato de 2,2,2-trifluoroetilo, acrilato de 2,2,3,3,3-pentafluoropropilo,
acrilato de 2,2,3,3-tetrafluoropropilo, acrilato de 2,2,3,4,4,4-hexafluorobutilo, metacrilato de 2-etilhexilo, metacrilato
de butiletilo, metacrilato de butoxietilo, metacrilato de 2-cianoetilo, metacrilato de bencilo, metacrilato de ciclohexilo,
metacrilato de hidroxietilo, metacrilato de 2-hidroxipropilo, acrilato de 2-etoxietilo, metacrilato de N,N-dietilaminoetilo,
metacrilato de N,N-dimetilaminoetilo, metacrilato de diciclopentanilo, metacrilato de diciclopentenilo, metacrilato de
glicidilo, metacrilato de tetrahidrofurfurilo, metacrilato de isobornilo, metacrilato de isodecilo, metacrilato de laurilo,
metacrilato de morfolina, metacrilato de fenoxietilo, metacrilato de fenoxidietilenglicol, metacrilato de 2,2,2-
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trifluoroetilo, metacrilato de 2,2,3,3-tetrafluoropropilo, metacrilato de 2,2,3,4,4,4-hexafluorobutilo o uno de sus
oligémeros.

En cuanto al compuesto polimerizable bifuncional se pueden mencionar, por ejemplo, 4,4'-diacriloiloxiestilbeno, 4,4'-

diacriloiloxidimetilestilbeno, 4 4'-diacriloiloxidietilestilbeno, 4.4'-diacriloiloxidipropilestilbeno, 4.4'-
diacriloiloxidibutilestilbeno, 4.4'-diacriloiloxidipentilestilbeno, 4 ,4'-diacriloiloxidihexilestilbeno, 4.4'-
diacriloiloxidifluoroestilbeno, 2,2,3,3,4,4-hexafluoropentanediol-1,5-diacrilato, 1,1,2,2,3,3-hexafluoropropil-1,3-

diacrilato, dimetacrilato de dietilenglicol, dimetacrilato de 1,4-butanodiol, dimetacrilato de 1,3-butilenglicol,
dimetacrilato de 1,6-hexanodiol, dimetacrilato de neopentilglicol, dimetacrilato tetraetilenglicol, diacrilato de 4,4'-
bifenilo, diacrilato de dietilestilbestrol, 1,4-bisacriloiloxibenzeno,  4,4'-bisacriloiloxidifenil ~ éter, 4,4'-
bisacriloiloxidifenilmetano, 3,9-[1,1-dimetil-2-acriloiloxietil]-2,4,8,10-tetraespiro[5,5]undecano, a,a'-bis[4-
acriloiloxifenil]-1,4-diisopropilbenceno, 1,4-bisacriloiloxitetrafluorobenceno, 4,4'-bisacriloiloxioctafluorobifenilo, acrilato
de dietilenglicol, diacrilato de 1,4-butanodiol, diacrilato de 1,3-butilenglicol, diacrilato de diciclopentanilo, diacrilato de
glicerol, diacrilato de 1,6-hexanodiol, diacrilato de neopentilglicol, diacrilato de tetraetilenglicol, diacrilato de 1,9-
nonanodiol, diacrilato de polietilenglicol, diacrilato de polipropilenglicol, dimetacrilato de 1,9-nonanodiol, dimetacrilato
de polietilenglicol, dimetacrilato de polipropilenglicol o un oligémero del mismo.

En cuanto al compuesto multifuncional polimerizable se pueden mencionar, por ejemplo, ftriacrilato de
trimetilolpropano, tetraacrilato de pentaeritritol, triacrilato de pentaeritritol, tetraacrilato de ditrimetilolpropano,
hexaacrilato de dipentaeritritol, monohidroxipentaacrilato de dipentaeritritol, trimetacrilato de trimetilolpropano,
tetrametacrilato de pentaeritritol, trimetacrilato de pentaeritritol, tetrametacrilato de ditrimetilolpropano,
hexametacrilato de dipentaeritritol, monohidroxipentametacrilato de dipentaeritritol, 2,2,3,3,4,4-
hexafluoropentanodiol-1,5-dimetacrilato o uno de sus oligémeros.

Adicionalmente, también se puede utilizar un compuesto tiélico multifuncional, tal como tetrakis(3-mercaptobutirato)
de pentaeritritol, 1,4-bis(3-mercaptobutiriloxi)butano, 1,3,5-tris(3-mercaptobutiriloxietil)-1,3,5-triazin-2,4,6(1H,3H,5H)-
triona, tris(3-mercaptobutirato) de trimetilolpropano o tris(3-mercaptobutirato) de trimetiloletano o uno de sus
oligdbmeros. En la presente invencion, se utiliza preferiblemente dicho compuesto, y entre ellos, se utiliza
preferiblemente un compuesto tidlico multifuncional. En tal caso, la cantidad del compuesto tidlico multifuncional es
preferiblemente de 0,1 a 100 partes en masa, mas preferiblemente de 1 a 50 partes en masa por 100 partes en
masa de todo el cristal liquido. Es particularmente preferible de 5 a 40 partes en masa.

Adicionalmente, es posible utilizar un acrilato de poliuretano tal como un prepolimero de uretano de diisocianato de
hexametileno y fenil glicidil éter acrilato, un prepolimero de uretano de diisocianato de hexametileno y triacrilato de
pentaeritritol o un prepolimero de uretano de diisocianato de hexametileno y pentaacrilato de dipentaeritritol o un
monoémero o un oligdmero de los mismos.

Tal compuesto polimerizable de tipo radical se puede utilizar solo o combinando dos o mas dependiendo de las
propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible, la adherencia entre la capa de cristal
liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido, etc.

Con el fin de promover la formacion de la resina curable, se prefiere incorporar, en la composicion de cristal liquido,
con el fin de promover la polimerizacion por radicales del compuesto polimerizable, un iniciador de radicales (de aqui
en adelante, a veces denominado iniciador de polimerizacion) que genera radicales mediante rayos ultravioleta. Por
ejemplo, se puede mencionar un peroxido organico tal como terc-butilperoxi-iso-butirato, 2,5-dimetil-2,5-bis
(benzoildioxi)hexano, 1,4-bis[a-(terc-butildioxi)-iso-propoxilbenceno, perdxido de di-terc-butilo, hidroperoxido de 2,5-
dimetil-2,5-bis(terc-butildioxi)hexeno, hidroperéxido de a-(isopropilfenil)isopropilo, 2,5-dimetilhexano, hidroperdxido
de terc-butilo, 1,1-bis(terc-butildioxi)-3,3,5-trimetilciclohexano, butil-4,4-bis(terc-butildioxi)valerato, peréxido de
ciclohexanona, 2,2',5,5'-tetra(terc-butilperoxicarbonil)benzofenona, 3,3',4,4'-tetra(terc-
butilperoxicarbonil)benzofenona, 3,3',4,4'-tetra(terc-amilperoxicarbonil)benzofenona, 3,3',4,4'-tetra(terc-
hexilperoxicarbonil)benzofenona, 3,3'-bis(terc-butilperoxicarbonil)-4,4'-dicarboxibenzofenona, peroxibenzoato de terc-
butilo o isoftalato de di-terc-butildiperoxi, una quinona tal como 9,10-antraquinona, 1-cloroantraquinona, 2-
cloroantraquinona, octametilantraquinona o 1,2-benzoantraquinona, o un derivado de benzoina tal como metil
benzoina, éter de etil benzoina, a-metilbenzoina o a-fenilbenzoina.

Dicho iniciador de radicales se puede utilizar solo o combinando dos o mas dependiendo de las propiedades 6pticas
del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible, la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula
de alineacién vertical de cristal liquido, etc.

El monémero que tiene al menos un grupo polar seleccionado del grupo que consiste en un grupo hidroxi, un grupo
carboxi y un grupo acido fosférico es particularmente preferiblemente un monémero que tiene un grupo acido
fosforico. Especificamente, por ejemplo, se pueden mencionar fosfito de trifenilo, fosfito de trisnonilfenilo, fosfito de
tricresilo o difosfito de tetrafenil dipropilenglicol. Entre ellos, se prefiere un compuesto de acido fosférico organico,
con vistas a realizar uniformemente la polimerizaciéon por radicales del compuesto polimerizable y en vista de la
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adherencia a la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido.

En cuanto a la resina curable de la presente invencién, se prefiere utilizar al menos un miembro seleccionado del
grupo que consiste en un acrilato de uretano alifatico, un metacrilato de uretano alifatico, acrilato de isobornilo,
metacrilato de isobornilo, un éster acrilato, un éster metacrilato, acrilato de hidroxietilo, metacrilato de hidroxietilo,
acrilato de 2-hidroxipropilo y metacrilato de 2-hidroxipropilo. Adicionalmente, se puede utilizar un oligémero de los
mismos. Es mas preferido utilizar un acrilato de uretano alifatico, acrilato de isobornilo, un éster acrilato o metacrilato
de hidroxietilo. Se prefiere incorporar el iniciador de polimerizaciéon anterior a la resina curable para promover la
reaccion por radicales del compuesto polimerizable.

Con respecto a la razon de la resina curable y el compuesto de acido fosférico organico, basandose en la cantidad
total de la mezcla de la resina curable y el compuesto de acido fosférico organico, la razéon del acrilato de uretano
alifatico es de 30 a 40% en masa, la razén de acrilato de isobornilo es de 30 a 40% en masa, la razon del éster de
acrilato es de 1 a 10% en masa, la razén del metacrilato de hidroxietilo es de 1 a 10% en masa, la razén de iniciador
de polimerizacion es de 1 a 10% en masa, y la razén del compuesto de acido fosférico organico es de 1 a 3% en
masa.

En cuanto al monémero bifuncional, se puede mencionar el compuesto polimerizable bifuncional anterior. Entre
ellos, se prefiere utilizar diacrilato de 1,9-nonanodiol, dimetacrilato de 1,9-nonanodiol, diacrilato de polietilenglicol,
dimetacrilato de polietilenglicol, diacrilato de polipropilenglicol o dimetacrilato de polipropilenglicol. Son mas
preferidos el diacrilato de 1,9-nonanodiol o el dimetacrilato de 1,9-nonanodiol.

La razon en masa de la mezcla (la mezcla de la resina curable y el compuesto de acido fosférico organico) con
respecto al monémero bifuncional (la mezcla: el monémero bifuncional) es preferiblemente de 10:90 a 90:10, mas
preferiblemente de 40:60 a 60:40, mas preferiblemente de 50:50.

Adicionalmente, la razén en masa de una mezcla de la mezcla anterior y el monémero bifuncional con respecto al
material de cristal liquido (una mezcla de la mezcla anterior y el monémero bifuncional: el material de cristal liquido)
es preferiblemente 10:90, mas preferiblemente de 30:70 a 40:60, mas preferiblemente 35:65.

<Agente de alineacion de cristal liquido>

La pelicula de alineacion vertical de cristal liquido en la presente invenciéon se obtiene a partir de un agente de

alineacion de cristal liquido que contiene un polimero que tiene una estructura de cadena lateral especifica de la
siguiente formula [1-1] o [1-2] (de aqui en adelante, a veces referido como un polimero especifico en la presente

invencion):
—x’—xz—x3—x4+x5+xﬁ [1—1]
n

En la formula, X1, X2, X3, X4, X5, X8 y n son como se definieron anteriormente, y particularmente, son preferiblemente
como sigue.

X" es, en vista de la disponibilidad del material y la facilidad de preparacion, preferiblemente un enlace sencillo, -
(CH2)a- (en donde a es un numero entero de 1 a 10), -O-, -CH,0- 0 -COO-.

X? es preferiblemente un enlace sencillo o - (CHz),- (donde b es un numero entero de 1 a 10).

x3 es, en vista de la facilidad de preparacion, preferiblemente un enlace sencillo, - (CHz)- (donde ¢ en un nimero
entero de 1 a 15), -O-, -CH»0- 0 -COO-.

x4 es, en vista de la facilidad de preparacion, preferiblemente un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano o un
grupo organico C17Cs1 que tiene un esqueleto esteroide.

X° es preferiblemente un anillo de benceno o un anillo de ciclohexano.
XC es preferiblemente un grupo alquilo C1-C18, un grupo alquilo C1-C10 que contiene fltor, un grupo alcoxi C1-C18
o un grupo alcoxi C1-C10 que contiene flior. Es mas preferiblemente un grupo alquilo C1-C12 o grupo alcoxi C1-

C12, particularmente preferiblemente un grupo alquilo C1-C9 o un grupo alcoxi C1-C9.

n es, en vista de la disponibilidad del material y la facilidad de preparacion, preferiblemente un nimero entero de 0 a
3, mas preferiblemente un nimero entero de 0 a 2.
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En cuanto a las combinaciones preferidas de X' X3 X3 X4 X X8 y n, se pueden mencionar las mismas
combinaciones que las combinaciones (2-1) a (2-629) descritas en el documento W0O2011/132751 (publlcado el 27
de octubre de 2011), paginas 13 a 34, las Tablas 6 a 47. En las tablas del documento W0201 1/132751, X" aX®enla
presente invencion se representan como Y1 a Y6, e Y1 a Y6 deben leerse como X" a X°. Adicionalmente, en (2-605)
a (2-629) en la tablas en el documento WO2011/132751, el grupo organico C17-C51 que tiene un esqueleto
esteroide en la presente invencién se representa como un grupo organico C12-C25 que tiene un esqueleto
esteroide, y el grupo organico C12-25 que tiene un esqueleto esteroide debe leerse como grupo organico C17-C51
que tiene un esqueleto esteroide.

Entre ellos, se prefieren las combinaciones (2-25) a (2-96), (2-145) a (2-168), (2-217) a (2-240), (2-268) a (2-315), (2-
364) a (2-387), (2-436) a (2-483) y (2-603) a (2-615). Son particularmente preferidas las combinaciones (2-49) a (2-
96), (2-145) a (2-168), (2-217) a (2-240), (2-603) a (2-606) ), (2-607) a (2-609), (2-611), (2-612) y (2-624).

X'-x® [1-2]
En la formula, X’ y X8 se definen como antes. X es preferiblemente un enlace sencillo, -O-, -CONH- o -COO-.
X% es preferiblemente un grupo alquilo C8-C18.
La estructura especifica de la cadena lateral en la presente invencién es preferiblemente la estructura especifica de
la cadena lateral de féormula [1-1], ya que de este modo se puede lograr una propiedad de alineacion vertical
altamente estable del cristal liquido, como se describe anteriormente.
<Polimero especifico>
El polimero que tiene la estructura especifica de la cadena lateral no esta particularmente limitado y preferiblemente
es al menos un polimero seleccionado del grupo que consiste en un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una
resina novolac, un polihidroxiestireno, un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida, un poliéster, una
celulosa y un polisiloxano. Entre ellos, se prefiere un precursor de poliimida, una poliimida o un polisiloxano.
En el caso de que se utilice un precursor de poliimida o una poliimida (a veces se denominara generalmente un
polimero con una base de poliimida) como polimero especifico, son preferiblemente un precursor de poliimida o una

poliimida obtenida mediante la reaccién de un componente diaminico y un componente acido tetracarboxilico.

El precursor de poliimida tiene una estructura representada por la siguiente férmula [A]:

i i
A'-0—C-_ _-C—N—R?
R' [A]
N—C— ~Sc—0-—A2?
I I
A O o

en donde R' es un grupo organico tetravalente, R? es un grupo organlco bivalente, A' y A? son cada uno
independientemente un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo C1-C8, A y A* son cada uno independientemente un
atomo de hidrégeno, un grupo alquilo C1-C5 o un grupo acetilo, y n es un nimero entero positivo.

El componente diaminico puede ser una diamina que tiene dos grupos amino primarios o secundarios en su
molécula. El componente acido tetracarboxilico puede ser un compuesto acido tetracarboxilico, un dianhidrido de
acido tetracarboxilico, un compuesto dihaluro de acido tetracarboxilico, un compuesto éster dialquilico de acido
tetracarboxilico o un compuesto dihaluro de éster dialquilico de acido tetracarboxilico.

El polimero con una base de poliimida es preferiblemente una poliamida con grupos acido que tiene unidades
repetitivas de la siguiente formula [D] o una poliimida obtenida mediante imidicién de la poliamida con grupos acido,
que se obtiene de forma relativamente facil a partir de un dianhidrido de acido tetracarboxilico de la siguiente
férmula [B] y una diamina de la siguiente féormula [C] como materiales. Particularmente, como polimero con una base
de poliimida, se prefiere utilizar una poliimida en vista de la estabilidad fisica y quimica de la pelicula de alineacion
vertical de cristal liquido obtenible.

o)//R‘\( [B] HN—FRP—nH, [C]
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en donde R’ y R? son los definidos para la formula [A];

o] O H
Ho—lc!\ /g—:!z— R?

R! [D]
ﬁ/ \ICI_OH
0 0 n

N—

|

H
en donde R' y R? son los definidos para la formula [A].
Adicionalmente, es posible introducir, en el polimero obtenido anteriormente de formula [D], un grupo alquilo C1-C8
como cada uno de A' y A% en la formula [A], o un grupo alquilo C1-C5 o un grupo acetilo como cada uno de A y At
en la formula [A], mediante un procedimiento de preparaciéon convencional.
Como método para introducir la estructura de cadena lateral especifica en el polimero con una base de poliimida, se
prefiere utilizar una diamina que tenga la estructura de cadena lateral especifica como parte del material. En

particular, se prefiere utilizar una diamina de la siguiente férmula [1a] (de aqui en adelante, a veces denominada
diamina del tipo de cadena lateral especifica):

> NH;

~N

vl 72 (x) [1a]
F m

X es una estructura de férmula anterior [1-1] o [1-2].

m es un numero entero de 1 a 4. Preferiblemente es un nimero entero de 1.

La diamina especifica del tipo de cadena lateral es preferiblemente una diamina que tiene una estructura de la
siguiente formula [1-1a] con el fin de obtener una propiedad de alineacion vertical altamente estable del cristal

liquido.
NH,
Hzn—:/\\/l—éx‘—xz—ﬁ-"“-(—”ﬁ—"“) e
F n m

Los detalles y combinaciones preferidas de X1, X2, X3, X4, X5, X8 y n en la férmula [1-1a] son los definidos para la
férmula anterior [1-1].

m es un nimero entero de 1 a 4. Preferiblemente es 1.
En cuanto a la diamina de férmula anterior [1-1a], especificamente, se pueden mencionar los compuestos
diaminicos de férmulas [2a-1] a [2a-36] descritos en el documento W02015/012368 (publicado el 29 de enero de

2015), paginas 17 a 23.

Entre ellas, las mas preferidas son las diaminas de las siguientes férmulas [1a-32] a [1a-36], por lo que se puede
obtener una propiedad de alineacion vertical altamente estable del cristal liquido.

Hzﬂ\©/ NH, HzN\@ NH, HQNQNHZ

Rl l Rl KR!
O Rr2 R2 R2

[1a=—32] [1a—33] [1a—34]
en donde R' es -CH-0- y R? es cada uno independientemente un grupo alquilo C3-C12;
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NH, NH,
e e U o~
[1a—35]

[1a—36]

en donde R® es cada uno independientemente un grupo alquilo C3-C12, y con respecto a la isomeria cis-trans, el
1,4-ciclohexileno es un isémero trans.

Adicionalmente, como diamina que tiene la estructura especifica de la cadena lateral representada por la férmula [1-
2] anterior, especificamente, se pueden mencionar los compuestos diaminicos de férmulas [2a-37] a [2a-46]
descritos en el documento W02015/012368 (publicado el 29 de enero de 2015), paginas 23 a 24.

La razén de la diamina del tipo de cadena lateral especifica es preferiblemente de 10 a 80% en moles, mas
preferiblemente de 20 a 70% en moles basandose en la totalidad del componente diaminico, en vista de la
propiedad de alineacion vertical del cristal liquido y la adherencia entre el liquido. capa de cristal y la pelicula de
alineacion vertical de cristal liquido en el dispositivo de visualizacién de cristal liquido obtenible.

Adicionalmente, la diamina del tipo de cadena lateral especifica se puede utilizar sola o combinando dos o mas
dependiendo de la solubilidad del polimero con una base de poliimida en un disolvente, la propiedad de alineacion
vertical del cristal liquido cuando se forma una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido, las propiedades
6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible, etc.

En cuanto al componente diaminico para preparar el polimero con una base de poliimida, se prefiere utilizar una
diamina de la siguiente férmula [2a] (de aqui en adelante, a veces denominada segunda diamina).

NH;
2
S
HaN F
Y es al menos un sustituyente seleccionado del grupo que consiste en las siguientes férmulas [2a-1] a [2a-5].

m es un nimero entero de 1 a 4. Es preferiblemente 1.

-(CH2),-OH [2a-1]

-(CH2),-COOH [2a-2]
Y1

—N/ [2a—3] —Y? [2a—4] — Yy YOy [2a—5]
Yz

a es un numero entero de 0 a 4, y en vista de la disponibilidad del material y la facilidad de preparacion, es
preferiblemente un nimero entero de 0 o 1.

b es un numero entero de 0 a 4, y en vista de la disponibilidad del material y la facilidad de preparacion, es
preferiblemente un nimero entero de 0 o 1.

Y'y Y? son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado C1-C12.
Y es un grupo alquilo C1-C5

Y* es al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH-,

-N(CHj3)-, -CH20-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHj3)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-. Entre ellos, es preferiblemente un
enlace sencillo, -O-, -CH20-, -CONH-, -CON(CHj3)- 0 -COO-. Es mas preferido un enlace sencillo, -O-, -CH,0- o
-COO-, en vista de la facilidad de preparacién de una estructura fotorreactiva especifica.

Y® es un grupo alquileno C1-C18 o un grupo organico C6-C24 que tiene al menos un grupo ciclico seleccionado del
grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclociclohexano o un anillo heterociclico, siempre que un
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atomo de hidrogeno opcional en el grupo ciclico pueda estar sustituido con un grupo alquilo C1-C3, un grupo alcoxi
C1-C3, un grupo alquilo C1-C3 que contiene fldor, un grupo alcoxi C1-C3 que contiene flior o un atomo de fluor.
Entre ellos, se prefiere un grupo alquileno C2-C12 o un grupo organico C6-C24 que tiene al menos un grupo ciclico
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno y un anillo de ciclociclohexano. Es mas preferido un
grupo alquileno C2-C12, en vista de la facilidad de preparacion de una estructura fotorreactiva especifica, y la
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido en el dispositivo de
visualizacioén de cristal liquido obtenible.

Y® es al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH-,
-N(CHj3)-, -CH20-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHgs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-.

Entre ellos, se prefiere un enlace sencillo, -O-, -NHCO-, -N(CH3)CO- o -OCO-. Es mas preferido un enlace sencillo, -
O-, -NHCO- u -OCO-, en vista de la facilidad de preparacion de una estructura foto-reactiva especifica.

Y’ es al menos una estructura seleccionada del grupo que consiste en estructuras de las siguientes formulas [2b-1] a
[2b-7]:

CH - {
H [~ /\_/& T )
-~ Ncn ~ ey © T ° ©
[2b—4]
[2b—1] [2b=2] [2b—3]
0
O b
LR Lo
CH Z o
2 | P
[2b=5] 0 H
[2b—6] [2b—7]

Q

en donde Y? es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno; Y® es un enlace sencillo o al menos un grupo ciclico
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico; e Y°©
es al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C1-C18, un grupo alquilo C1-C18
que contiene fluor, un grupo alcoxi C1-C18 y un grupo alcoxi C1-C18 que contiene fluor.

Las estructuras especificas de la segunda diamina de féormula [2a] se mostraran a continuaciéon. Sin embargo, la
segunda diamina no se limita a tales ejemplos especificos.

Es decir, como segunda diamina, por ejemplo, se pueden mencionar 2,4-dimetil-m-fenilendiamina, 2,6-
diaminotolueno, 2,4-diaminofenol, 3,5-diaminofenol, alcohol 3,5-diaminobencilico, alcohol 2,4-diaminobencilico, 4,6-
diaminoresorcinol, acido 2,4-diaminobenzoico, acido 2,5-diaminobenzoico, acido 3,5-diaminobenzoico y diaminas de
las siguientes formulas [2-1] a [2-15].

cI:H2 CHj CHg
c ’
> "ew, > ek, st
HNT NP S, e a™ HN l/ NH,
[2-1] [2~2] (2—a]
”3% CHs CHy Hs
s A, %NMCM (”\/%r‘;“ﬁ
H,N - NH, HoN - NH, o o HN - NH; o
[2—4] [2—5] [2—86]
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H
HzN é )—D—C—G—CHZ HQN— é 2).0 C—C=CH

[2—7] [2—8]

NH

2 O HHg 0 CH
HN_ B R I W i
2 C—C—CH: Hﬂ—\/— -0 Q—C—C=—CH,
n

[2—8] [2—10]
NHZ e} NHz 0 H
HzN— YW—C—OG )‘O H_G—GHQ HzN— —OGHZ}Q—G_EECHQ
N I i
[2=11] [2—12]
NHZ r~u-12
ety O, ety OO,
2
[2—13] [2~14]
NH3
Cf ey T,
HzN— —C—
[2~15]

en donde n es cada uno independientemente un nimero entero de 2 a 12.

Entre ellas, se prefiere 2,4-diaminofenol, 3,5-diaminofenol, alcohol 3,5-diaminobencilico, alcohol 2,4-
diaminobencilico, 4,6-diaminoresorcinol, acido 2,4-diaminobenzoico, acido 2,5-diaminobenzoico, acido 3,5-
diaminobenzoico, o una diamina de férmula [2-1], [2-2], [2-3], [2-7], [2-8], [2-11], [2-12] o [2-15]. Es particularmente
preferido 2,4-diaminofenol, 3,5-diaminofenol, alcohol 3,5-diaminobencilico, acido 3,5-diaminobenzoico, o una
diamina de férmula [2-1], [2-2], [2- 11] o0 [2-12], en vista de la solubilidad del polimero con una base de poliimida en
un disolvente y las propiedades Opticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible.

La segunda diamina se puede utilizar sola o combinando dos o mas, dependiendo de la solubilidad del polimero con
una base de poliimida en un disolvente, la propiedad de alineacion vertical del cristal liquido cuando se forma una
pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, las propiedades 6pticas del dispositivo de pantalla de cristal liquido,
etc.

En cuanto al componente diaminico para preparar el polimero con una base de poliimida, se puede utilizar una
diamina distinta de la diamina de férmula [1a] o [2a] anterior (de aqui en adelante, a veces denominada otra diamina)
como diamina.

Especificamente, se pueden mencionar otros compuestos diaminicos descritos en el documento W02015/012368
(publicado el 29 de enero de 2015), paginas 27 a 30, y compuestos diaminicos de férmulas [DA1] a [DA14] descritos
en el documento W0O2015/012368, paginas 30 a 32. Adicionalmente, tal otra diamina se puede utilizar sola o
combinando dos o mas dependiendo de las propiedades.

En cuanto al componente acido tetracarboxilico para preparar el polimero con una base de poliimida, se prefiere
utilizar un dianhidrido de acido tetracarboxilico de la siguiente formula [3] o su derivado acido tetracarboxilico, es
decir acido tetracarboxilico, un compuesto dihaluro de acido tetracarboxilico, un compuesto éster dialquilico de acido
tetracarboxilico o un compuesto dihaluro de éster dialquilico del acido tetracarboxilico (a veces seran denominados
generalmente componente especifico de acido tetracarboxilico).

12
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Z es al menos una estructura seleccionada del grupo que consiste en estructuras de las siguientes formulas [3a] a

W

(3]

22z
[3a] [3b] [3e] [3d] [3e] [3f]
Z g o [3i ] [3i ] (3]

cadaunode Z'aZ'es independientemente al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un atomo
de hidrégeno, un grupo metilo, un atomo de cloro y un anillo de benceno.

Z° y Z° son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

Z en la férmula [3] es preferiblemente una estructura de féormula [3al, [3c], [3d], [3€], [3f], [3g] o [3Kk] en vista de la
facilidad de preparacion y polimerizacion cuando se produce un polimero. Es mas preferiblemente una estructura de
férmula [3a], [3€], [3f], [3g] o [3k], y en vista de las propiedades Opticas del dispositivo de visualizacion de cristal
liquido obtenible, particularmente de manera preferible una estructura de formula [3a], [3€], [3f] o [3g].

La razén del componente acido tetracarboxilico especifico es preferiblemente al menos 1% en moles basandose en
el componente acido tetracarboxilico completo. Es mas preferiblemente al menos 5% en moles, mas
preferiblemente, al menos 10% en moles. En particular, es preferiblemente de 10 a 90% en moles en vista de las
propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible.

Adicionalmente, en caso de que se utilice el componente acido tetracarboxilico especifico de la estructura de férmula
anterior [3e], [3f], [3g] o [3k], los efectos deseados se obtendran cuando su cantidad sea al menos 20% en moles.
Basado en todo el componente acido tetracarboxilico. Preferiblemente es al menos 30% en moles. Adicionalmente,
el componente acido tetracarboxilico puede estar compuesto completamente por el componente acido
tetracarboxilico de la estructura de formula [3€], [3f], [3g] o [3K].

Para el polimero con una base de poliimida, dentro de un intervalo que no perjudique los efectos de la presente
invencion, se puede utilizar otro componente acido tetracarboxilico distinto del componente acido tetracarboxilico
especifico. Como tal otro componente acido tetracarboxilico, se pueden mencionar el siguiente compuesto acido
tetracarboxilico, el compuesto dianhidrido de acido tetracarboxilico, el compuesto dihaluro de acido dicarboxilico, el
compuesto éster dialquilico de acido dicarboxilico o el compuesto dihaluro de éster dialquilico.

Especificamente, se pueden mencionar otros componentes acido tetracarboxilico descritos en el documento
W02015/012368 (publicado el 29 de enero de 2015), paginas 34 a 35. Adicionalmente, cada uno de los
componentes acidos tetracarboxilicos especificos y otro componente acido tetracarboxilico se pueden utilizar solos o
combinando dos o mas, dependiendo de las propiedades.

El método para preparar el polimero con una base de poliimida no esta particularmente limitado. Normalmente, el
polimero con una base de poliimida se obtiene haciendo reaccionar el componente diaminico y el componente acido
tetracarboxilico. Especificamente, se puede mencionar el método descrito en el documento W02015/012368
(publicado el 29 de enero de 2015), paginas 35 a 36.

La reaccion del componente diaminico y el componente acido tetracarboxilico se lleva a cabo generalmente en un
disolvente que contiene el componente diaminico y el componente acido tetracarboxilico. El disolvente utilizado no
13
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esta particularmente limitado siempre que el precursor de poliimida producido sea soluble en él.

Especificamente, se pueden mencionar, por ejemplo, N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona, y-butirolactona, N,N-
dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, dimetilsulféxido o 1,3-dimetil-imidazolidinona. En caso de que la solubilidad
del precursor de poliimida en un disolvente sea alta, se pueden utilizar metil etil cetona, ciclohexanona,
ciclopentanona, 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona o un disolvente de la siguiente formula [D1] a [D3].

H
Hy Hy gz o’
RO PN Ho” e OO
HiC C D' HO C D? g H
Hq Hy 2 2
[D1] [p2] [D3]

Dicho disolvente se puede utilizar solo o en forma de mezcla. Adicionalmente, se puede utilizar un disolvente en el
que el precursor de poliimida no es soluble en forma de mezcla con el disolvente anterior dentro de un intervalo en el
que el precursor de poliimida formado no precipita. Adicionalmente, dado que la humedad en un disolvente organico
inhibira la reaccion de polimerizacion y puede causar la hidrolisis del precursor de poliimida formado, el disolvente
organico es preferiblemente uno que se deshidrate y se seque.

La poliimida es una poliimida obtenida por ciclacion del precursor de poliimida, y en esta poliimida, la razén de
ciclacion (también denominada grado de imidacion) de los grupos amida-acido no es necesariamente de 100%, y se
puede ajustar opcionalmente dependiendo de la aplicacion y el propodsito de uso. Es preferiblemente de 30 a 80% en
vista de la solubilidad del polimero con una base de poliimida en un disolvente. Es mas preferiblemente de 40 a
70%.

El peso molecular del polimero con una base de poliimida es preferiblemente de 5.000 a 1.000.000, mas
preferiblemente de 10.000 a 150.000, un peso molecular medio ponderal) medido por un método GPC
(cromatografia de penetracion de gel) considerando la resistencia de la pelicula de alineaciéon de cristal liquido
obtenible, la trabajabilidad en el momento de formacién de la pelicula de alineacién de cristal liquido y la propiedad
de recubrimiento.

En el caso de que se utilice un polisiloxano como polimero especifico, es preferiblemente un polisiloxano obtenido al
someter un alcoxisilano de la siguiente formula [A1] a policondensacion o un polisiloxano obtenido al someter el
alcoxisilano de formula [A1] y un alcoxisilano de la siguiente formula [A2] o [A3] a policondensacion (de aqui en
adelante, algunas veces se denominaran generalmente polimeros con una base de polisiloxano).

Alcoxisilano de férmula [A1]:

(AN)mSi(**)n(0A%), [A1]

A" es la estructura de férmula anterior [1-1] o [1-2]. Se prefiere la estructura de férmula [1-1], por lo que se puede
obtener una propiedad de alineacion vertical altamente estable del cristal liquido.

En la formula [1-1], los detalles y las combinaciones preferidas de X1, X2, X3, X4, X5, X8 y n en la formula [1-1] son los
definidos para la férmula anterior [1-1].

A? es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C5. Es preferiblemente un atomo de hidrégeno o un grupo
alquilo C1-C3

A% es un grupo alquilo C1-C5. Es preferiblemente un grupo alquilo C1-C3 en vista de la reactividad de la
policondensacion.

m es un numero entero de 1 o 2. En vista de la preparacion, es preferiblemente 1.
n es un numero entero de 0 a 2.

p es un numero entero de 0 a 3. En vista de la reactividad de la policondensacion, es preferiblemente un ndmero
entero de 1 a 3, mas preferiblemente un nimero entero de 2 0 3.

m+n+pes4.

Como ejemplos especificos del alcoxisilano de formula [A1], se pueden mencionar los alcoxisilanos de formulas [2a-
1] a [2a-32] descritas en el documento W02014/069107 (publicado el 22 de enero de 2015), paginas 17 a 21.

14
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Entre ellos, se prefieren particularmente como alcoxisilano los alcoxisilanos de formulas [2a-9] a [2a-21], [2a-25] a
[2a-28] y [2a-32] en el documento W02014/069107.

El alcoxisilano de formula [A1] se puede utilizar solo o combinando dos o mas, dependiendo de la solubilidad del
polimero con una base de polisiloxano en un disolvente, la propiedad de alineacion vertical del cristal liquido cuando
se forma una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion
de cristal liquido obtenible, etc.

Alcoxisilano de férmula [A2]:

(B")mSi(B*)n(OB%)p [A2]
B' es un grupo organico C2-C12 que tiene al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un grupo
vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo mercapto, un grupo isocianato, un grupo metacrilico, un grupo
acrilico, un grupo ureido y un grupo cinamoilo. Entre ellos, en vista de la disponibilidad, se prefiere un grupo organico
que tiene un grupo vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo metacrilico, un grupo acrilico o un grupo ureido.
Es mas preferido un grupo organico que tiene un grupo metacrilico, un grupo acrilico o un grupo ureido.

B? es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C5. Se prefiere un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-
Cs.

B es un grupo alquilo C1-C5 en vista de la reactividad de la policondensacion, se prefiere un grupo alquilo C1-C3
m es un numero entero de 1 o 2. En vista de la preparacion, es preferiblemente 1.
n es un numero entero de 0 a 2.

p es un numero entero de 0 a 3. En vista de la reactividad de la policondensacion, es preferiblemente un nimero
entero de 1 a 3, mas preferiblemente un nimero entero de 2 o0 3.

m+n+pes4.

Como ejemplos especificos del alcoxisilano de férmula [A2], se pueden mencionar los alcoxisilanos representados
por la férmula [2b] descritos en el documento W02014/069107 (publicado el 22 de enero de 2015), paginas 22 a 23.

Entre ellos, se prefiere aliltrietoxisilano, aliltrimetoxisilano, dietoximetilvinilsilano, dimetoximetilvinilsilano,
trietoxivinilsilano,  trietoxivinilsilano,  viniltrimetoxisilano,  viniltris(2-metoxietoxi)silano, = metacrilato de  3-
(trietoxisilil)propilo, acrilato de 3-(trimetoxisilil)propil, metacrilato de 3-(trimetoxisilil)propil, 3-
glicidiloxipropil(dimetoxi)metilsilano, 3-glicidiloxipropil(dietoxi)metilsilano, 3-glicidiloxipropiltrimetoxisilano o 2-(3,4-
epoxiciclohexil)etiltrimetoxisilano.

El alcoxisilano de formula [A2] se puede utilizar solo o combinando dos o mas, dependiendo de la solubilidad del
polimero con una base de polisiloxano en un disolvente, la propiedad de alineacion vertical del cristal liquido cuando
se forma una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion
de cristal liquido obtenible, etc.
Acoxisilano de formula [A3]:

(D"nSi(OD?)4n [A3]
D' es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C5, que puede estar sustituido con un atomo de halégeno, un
atomo de nitrégeno, un atomo de oxigeno o un atomo de azufre. Se prefiere un atomo de hidrégeno o un grupo
alquilo C1-C3.
D? es un grupo alquilo C1-C5 en vista de la reactividad de la policondensacion, se prefiere un grupo alquilo C1-C3

n es un numero entero de 0 a 3.

Como ejemplos especificos del alcoxisilano de férmula [A3], se pueden mencionar los alcoxisilanos representados
por la férmula [2c] descritos en el documento WO2014/069107 (publicado el 22 de enero de 2015), pagina 24.

En cuanto al alcoxisilano de férmula [A3] en donde n es 0, se pueden mencionar tetrametoxisilano, tetraetoxisilano,
tetrapropoxisilano o tetrabutoxisilano, y se prefiere utilizar dicho alcoxisilano como alcoxisilano de férmula [A3].
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El alcoxisilano de formula [A3] se puede utilizar solo o combinando dos o mas, dependiendo de la solubilidad del
polimero con una base de polisiloxano en un disolvente, la propiedad de alineacion vertical del cristal liquido cuando
se forma una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion
de cristal liquido obtenible, etc.

El polimero con una base de polisiloxano es un polisiloxano obtenido al someter el alcoxisilano de férmula [A1]
anterior a policondensacion o un polisiloxano obtenido al someter el alcoxisilano de formula [A1] y el alcoxisilano de
férmula [A2] o [A3] a policondensacién. Es decir, el polimero con una base de polisiloxano es uno de un polisiloxano
obtenido al someter solo el alcoxisilano de férmula [A1] a policondensacion, un polisiloxano obtenido al someter dos
tipos de alcoxisilanos de formulas [A1] y [A2] a policondensacion, un polisiloxano obtenido al someter dos tipos de
alcoxisilanos de formula [A1] y [A3] a policondensacion y un polisiloxano obtenido al someter tres tipos de
alcoxisilanos de férmulas [A1], [A2] y [A3] a policondensacion.

Entre ellos, en vista de la reactividad de la policondensacion y la solubilidad del polimero con una base de
polisiloxano en un disolvente, se prefiere un polisiloxano obtenido sometiendo una pluralidad de alcoxisilanos a
policondensacién. Es decir, se prefiere utilizar cualquiera de los polisiloxanos obtenidos sometiendo dos tipos de
alcoxisilanos de formulas [A1] y [A2] a policondensacion, el polisiloxano obtenido al someter dos tipos de
alcoxisilanos de férmulas [A1] y [A3] a policondensacion y el polisiloxano obtenido al someter tres tipos de
alcoxisilanos de férmulas [A1], [A2] y [A3] a policondensacion.

En caso de que se utilice una pluralidad de alcoxisilanos para preparar el polimero con una base de polisiloxano, la
razon del alcoxisilano de férmula [A1] es preferiblemente de 1 a 40% en moles, mas preferiblemente de 1 a 30% en
moles basandose en todos los alcoxisilanos. La razén del alcoxisilano de formula [A2] es preferiblemente de 1 a 70%
en moles, mas preferiblemente de 1 a 60% en moles basandose en todos los alcoxisilanos. Adicionalmente, la razén
del alcoxisilano de férmula [A3] es preferiblemente de 1 a 99% en moles, mas preferiblemente de 1 a 80% en moles
basandose en todos los alcoxisilanos.

El método para obtener el polimero con una base de polisiloxano por policondensacién no esta particularmente
limitado. Especificamente, se puede mencionar un método descrito en el documento W02015/012368 (publicado el
29 de enero de 2015), paginas 26 a 29.

En la reaccion de policondensacion para preparar el polimero con una base de polisiloxano, en caso de que se
utilice una pluralidad de alcoxisilanos de férmulas [A1] y [A2] o [A3], la pluralidad de los alcoxisilanos se puede
mezclar y hacer reaccionar preliminarmente, o la pluralidad de alcoxisilanos se puede afadir y hacer reaccionar
sucesivamente.

En la presente invencion, se puede utilizar una solucién del polimero con una base de polisiloxano obtenida por el
método anterior tal cual como polimero especifico, o segun requiera el caso, la solucién del polimero con una base
de polisiloxano obtenida por el método anterior se puede concentrar o diluir con un disolvente, o el disolvente se
puede reemplazar por otro disolvente, y a continuacion la solucion resultante se utiliza como polimero especifico.

El disolvente utilizado para la dilucion (de aqui en adelante, a veces denominado disolvente de adicién) puede ser el
disolvente utilizado para la reaccién de policondensacion o puede ser otro disolvente. El disolvente de adiciéon no
esta particularmente limitado siempre que el polimero con una base de polisiloxano se disuelva uniformemente, y se
puedan seleccionar opcionalmente uno o mas tipos. Tal disolvente de adicion puede ser, por ejemplo, el disolvente
utilizado para la reaccién de policondensacion y, ademas, un disolvente cetdnico tal como acetona, metil etil cetona
o metil isobutil cetona o un éster disolvente tal como acetato de metilo, acetato de etilo o lactato de etilo.

Adicionalmente, en caso de que el polimero con una base de polisiloxano y otro polimero se utilicen como polimero
especifico, se prefiere destilar un alcohol generado en el momento de la reaccién de policondensacion para obtener
el polimero con una base de polisiloxano, a presién normal o a presién reducida antes de que se mezcle otro
polimero con el polimero con una base de polisiloxano.

<Agente de alineacion de cristal liquido>

El agente de alineacién de cristal liquido en la presente invencién es una soluciéon para formar una pelicula de
alineacion vertical de cristal liquido y es una solucién que contiene el polimero especifico que tiene la estructura de
cadena lateral especifica de férmula [1-1] o [1-2] anterior y un disolvente.

El polimero especifico que tiene la estructura de cadena lateral especifica no esta particularmente limitado y
preferiblemente es al menos un polimero seleccionado del grupo que consiste en un polimero acrilico, un polimero
metacrilico, una resina novolac, un polihidroxiestireno, un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida, un
poliéster, una celulosa y un polisiloxano. Entre ellos, se prefiere un precursor de poliimida, una poliimida o un
polisiloxano. Adicionalmente, como polimero especifico, se pueden utilizar uno o mas de tales polimeros.
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Todos los componentes del polimero en el agente de alineacion de cristal liquido pueden ser los polimeros
especificos, o se puede mezclar otro polimero. En tal caso, el contenido de otro polimero es de 0,5 a 15 partes en
masa, preferiblemente de 1 a 10 partes en masa por 100 partes en masa del polimero especifico. En cuanto a tal
otro polimero, se puede mencionar el polimero anterior que no tiene una estructura de cadena lateral especifica de
férmula [1-1] o [1-2].

El contenido de disolvente en el agente de alineacion de cristal liquido se puede seleccionar adecuadamente en
vista del método de aplicaciéon del agente de alineacion de cristal liquido y con vistas a obtener un espesor de
pelicula deseado. Particularmente, con vistas a formar una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido mas
uniforme mediante recubrimiento, el contenido de disolvente en el agente de alineacion de cristal liquido es
preferiblemente de 50 a 99,9% en masa, mas preferiblemente de 60 a 99% en masa, particularmente
preferiblemente de 65 a 99% en masa.

El disolvente utilizado para el agente de alineacion de cristal liquido no esta particularmente limitado siempre que un
polimero especifico sea soluble en él. Particularmente en un caso donde el polimero especifico es el precursor de
poliimida, la poliimida, una poliamida o un poliéster, o en un caso donde la solubilidad de un polimero acrilico,
polimero metacrilico, resina novolac, polihidroxiestireno, celulosa o polisiloxano en un disolvente es baja, es
preferible utilizar el siguiente disolvente (también llamado disolvente de clase A).

Por ejemplo, se pueden mencionar N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-
pirrolidona, dimetilsulfoxido, y-butirolactona, 1,3-dimetil-imidazolidinona, metil etil cetona, ciclohexanona,
ciclopentanona o 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona. Entre ellos, se prefiere utilizar N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-
pirrolidona o y-butirolactona. Se pueden utilizar solos o combinados en forma de mezcla.

En caso de que el polimero especifico se un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina novolac, un
polihidroxiestireno, una celulosa o un polisiloxano, o adicionalmente en caso de que el polimero especifico sea el
precursor de poliimida, la poliimida, una poliamida o un poliéster y la solubilidad de dicho polimero especifico en un
disolvente sea alta, se puede emplear el siguiente disolvente (también llamado disolvente de clase B).

Como ejemplos especificos del disolvente de clase B, se pueden mencionar los disolventes de clase B descritos en
el documento W02014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014). Entre ellos, se prefiere utilizar 1-hexanol,
ciclohexanol, 1,2-etanodiol, 1,2-propanodiol, monobutil éter de propilenglicol, monobutil éter de etilenglicol, dimetil
éter de dipropilenglicol, ciclohexanona, ciclopentanona o un disolvente de cualquiera de férmulas [D1] a [D3]
anteriores.

Adicionalmente, cuando se utiliza un disolvente de clase B de este tipo, con el fin de mejorar la propiedad de
recubrimiento del agente de alineacion de cristal liquido, se prefiere utilizar N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona
o y-butirolactona que es el disolvente de clase A anterior combinado. Es mas preferido utilizar y-butirolactona
combinado.

Puesto que un disolvente de clase B de este tipo puede mejorar la propiedad de recubrimiento y la suavidad de la
superficie cuando se aplica el agente de alineacion de cristal liquido para formar una pelicula de alineacion vertical
de cristal liquido, en caso de que se utilice el precursor de poliimida, la poliimida, una poliamida o un poliéster como
polimero especifico, dicho disolvente de clase B se utiliza preferiblemente combinado con el disolvente de clase A
anterior. En tal caso, la razén del disolvente de clase B es preferiblemente de 1 a 99% en masa basandose en todo
el disolvente contenido en el agente de alineaciéon de cristal liquido. Es mas preferiblemente de 10 a 99% en masa,
mas preferiblemente de 20 a 95% en masa.

En la presente invencion, se prefiere incorporar, en el agente de alineacion de cristal liquido, al menos un generador
(de aqui en adelante, a veces denominado un generador especifico) seleccionado del grupo que consiste en un
generador de foto-radicales, un generador fotoacido y un generador de fotobasico.

En cuanto al generador especifico, especificamente, se pueden mencionar los generadores especificos descritos en
el documento W0O2014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014), paginas 54 a 56. Entre ellos, se prefiere utilizar
como generador especifico, un generador de foto-radicales, en vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido
y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido.

Se prefiere incorporar, en el agente de alineacion de cristal liquido, un compuesto (de aqui en adelante denominado
compuesto adhesivo especifico) que tenga al menos una estructura seleccionada del grupo que consiste en
estructuras de las siguientes formulas [b-1] a [b -8], con el propdsito de mejorar la adherencia entre la capa de cristal
liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido.
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en donde B' es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno, B? es al menos un grupo ciclico selecmonado del
grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico, y B® es al menos un
miembro seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C1-18, un grupo alquilo C1-C18 que contiene
fldor, un grupo alcoxi C1-C18 y un grupo alcoxi C1-C18 que contiene fluor.

En cuanto al compuesto adhesivo especifico, especificamente, se pueden mencionar los compuestos de férmula [6]
descritos en el documento W02015/012368 (publicado el 29 de enero de 2015), paginas 43 a 46.

Entre ellos, se prefiere utilizar, como compuesto adhesivo especifico, al menos un compuesto seleccionado del
grupo que consiste en los compuestos de las siguientes féormulas [6-1] a [6-5].

ek
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en donde n es un nimero entero de 1 a 10, y m es un numero entero de 1 a 10.

Adicionalmente, como compuesto adhesivo especifico, también se pueden utilizar los compuestos adhesivos
descritos en el documento W02014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014), paginas 61 a 63.

El contenido del compuesto adhesivo especifico en el agente de alineacion de cristal liquido es preferiblemente de
0,1 a 150 partes en masa por 100 partes en masa de todos los componentes poliméricos. Para que la reaccién de
entrecruzamiento proceda y se obtengan los efectos deseados, es mas preferiblemente de 0,1 a 100 partes en
masa, lo mas preferiblemente de 1 a 50 partes en masa por 100 partes en masa de todos los componentes
poliméricos.

El compuesto adhesivo especifico se puede utilizar solo o combinando dos o mas, dependiendo de la propiedad de
alineacion vertical del cristal liquido cuando se forma una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, las
propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido obtenible, etc.

Se prefiere incorporar, en el agente de alineacion de cristal liquido, dentro de un intervalo que no perjudique los
efectos de la presente invencion, un compuesto que tiene un grupo epoxi, un grupo isocianato, un grupo oxetano o
un grupo ciclocarbonato, o un compuesto que tiene al menos un tipo de grupo seleccionado del grupo que consiste
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en un grupo hidroxi, un grupo hidroxialquilo y un grupo alcoxialquilo inferior (tales compuestos a veces seran
referidos en general como compuesto entrecruzable especifico). En tal caso, el compuesto debe tener al menos dos
de estos grupos.

Como compuesto entrecruzable que tiene un grupo epoxi o un grupo isocianato, especificamente, se pueden
mencionar los compuestos entrecruzables que tienen un grupo epoxi o un grupo isocianato descrito en el documento
W02014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014), paginas 63 a 64.

En cuanto al grupo entrecruzable que tiene un grupo oxetano, especificamente, se pueden mencionar los
compuestos entrecruzables de férmulas [4a] a [4k] descritos en el documento W0O2011/132751 (publicado el 27 de
octubre de 2011), paginas 58 a 59.

En cuanto al compuesto entrecruzable que tiene un grupo ciclocarbonato, especificamente, se pueden mencionar
los compuestos entrecruzables de férmulas [5-1] a [5-42] descritos en el documento W02012/014898 (publicado el 2
de febrero de 2012), paginas 76 a 82.

En cuanto al compuesto entrecruzable que tiene un grupo hidroxi, un grupo hidroxialquilo o un grupo alcoxialquilo
inferior, especificamente, se pueden mencionar los derivados de melamina y derivados de benzoguanamina
descritos en el documento W02014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014), paginas 65 a 66 y los compuestos
entrecruzables de formulas [6-1] a [6-48] descritos en el documento W0O2011/132751 (publicado el 27 de octubre de
2011), paginas 62 a 66. El contenido del compuesto entrecruzable especifico en el agente de alineacion de cristal
liquido es preferiblemente de 0,1 a 100 partes en masa por 100 partes en masa de todos los componentes
poliméricos. Para que se produzca la reaccion de entrecruzamiento y se logren los efectos deseados, es mas
preferiblemente de 0,1 a 50 partes en masa, lo mas preferiblemente de 1 a 30 partes en masa por 100 partes en
masa de todos los componentes poliméricos.

Es posible incorporar en el agente de alineacion de cristal liquido un compuesto aminico heterociclico que contiene
nitrégeno representado por cualquiera de férmulas [M1] a [M156] descritas en el documento W02011/132751
(publicado el 27 de octubre de 2011), paginas 69 a 73, para promover la transferencia de carga en la pelicula de
alineacion de cristal liquido y promover la pérdida de carga del dispositivo. Dicho compuesto aminico se puede
afadir directamente al agente de alineacion de cristal liquido, pero preferiblemente se agrega en forma de una
solucién en un disolvente adecuado a una concentraciéon de 0,1 a 10% en masa, preferiblemente de 1 a 7% en
masa. El disolvente no esta particularmente limitado siempre que sea un disolvente organico en el que se disuelva el
polimero especifico.

Adicionalmente, para el agente de alineacion de cristal liquido, dentro de un intervalo que no perjudique los efectos
de la presente invencion, se puede utilizar un compuesto que mejora la uniformidad del espesor de la pelicula o la
suavidad de la superficie de una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido obtenible cuando se aplica el agente
de alineacion de cristal liquido. Adicionalmente, se puede utilizar un compuesto que mejora la adherencia entre la
pelicula de alineacion vertical de cristal liquido y el sustrato, o similar.

El compuesto que mejora la uniformidad del espesor de la pelicula o la suavidad de la superficie de la pelicula de
alineacion de cristal liquido puede ser, por ejemplo, un tensioactivo fluorado, un tensioactivo de silicona o un
tensioactivo no iénico. Especificamente, se pueden mencionar los tensioactivos descritos en el documento
WQ02014/171493 (publicado el 23 de octubre de 2014), pagina 67. Adicionalmente, la razén de tensioactivo es
preferiblemente de 0,01 a 2 partes en masa, mas preferiblemente de 0,01 a 1 parte en masa por 100 partes en masa
de todos los componentes poliméricos contenidos en el agente de alineacion de cristal liquido.

En cuanto al compuesto que mejora la adherencia entre la pelicula de alineacion de cristal liquido y el sustrato, se
pueden mencionar los compuestos descritos en el documento W02014/171493 (23 de octubre de 2014), paginas 67
a 69. Adicionalmente, la razéon de dicho compuesto es preferiblemente de 0,1 a 30 partes en masa, mas
preferiblemente de 1 a 20 partes en masa por 100 partes en masa de todos los componentes poliméricos contenidos
en el agente de alineacion de cristal liquido.

En el agente de alineacion de cristal liquido, ademas de los compuestos anteriores, se puede incorporar una
sustancia dieléctrica o eléctricamente conductora con el fin de cambiar las propiedades eléctricas de la pelicula de
alineacion de cristal liquido obtenible, tales como la constante dieléctrica o la conductividad eléctrica.

<Método para preparar una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido y un dispositivo de visualizacion
de cristal liquido>

El sustrato utilizado para el dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido de la presente invencién no esta
particularmente limitado siempre que sea un sustrato altamente transparente, y se puede utilizar no solo un sustrato
de vidrio, sino también un sustrato plastico tal como un sustrato acrilico, un sustrato de policarbonato o un sustrato
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de PET (tereftalato de polietileno), y adicionalmente una pelicula de plastico. En un caso en el que el dispositivo de
visualizacioén de cristal liquido se utiliza como dispositivo de inversién para una ventana de control de luz o similar, el
sustrato es preferiblemente un sustrato plastico o pelicula. Adicionalmente, desde el punto de vista de la
simplificacion del procedimiento, se prefiere utilizar un sustrato que tenga un electrodo de ITO (6xido de indio y
estario), un electrodo de 1Z0 (6xido de indio y zinc), un electrodo de IGZO (6xido de indio y galio y zinc), una pelicula
conductora organica o similar para alimentar el cristal liquido formado en el mismo. Adicionalmente, en un caso en el
que el dispositivo es un dispositivo inverso del tipo de reflexion, se puede utilizar un sustrato que tiene una oblea de
silicio, un metal tal como aluminio o una pelicula multicapa dieléctrica formada sobre el mismo solo para uno de los
sustratos.

En el dispositivo de visualizacion de cristal liquido, al menos uno de los sustratos tiene una pelicula de alineacién
vertical de cristal liquido para alinear verticalmente las moléculas de cristal liquido. Esta pelicula de alineaciéon
vertical de cristal liquido se puede obtener aplicando el agente de alineacion de cristal liquido al sustrato, seguido de
coccion y tratamiento de alineacion, p. ej. mediante tratamiento de frotamiento o irradiacion la luz. Sin embargo, en
el caso de la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido en la presente invencion, la pelicula cocida al horno se
puede utilizar como pelicula de alineacién vertical de cristal liquido incluso sin un tratamiento de alineacion de este
tipo.

El método de aplicacion del agente de alineacion de cristal liquido no esta particularmente limitado, e
industrialmente, se puede mencionar la serigrafia, impresion offset, impresion flexografica, un método de inyeccién
de tinta, un método de inmersion, un método de recubrimiento con rodillo, un método de recubrimiento de hendidura,
un método de hilado o un método de rociado, por ejemplo, y el método se puede seleccionar adecuadamente
dependiendo del tipo de sustrato y el espesor de la pelicula de la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido
objetivo.

Después de aplicar el agente de alineacién de cristal liquido al sustrato, el disolvente se evapora a una temperatura
de 30 a 300°C, preferiblemente de 30 a 250°C, dependiendo del tipo de sustrato y el disolvente utilizado para el
agente de alineamiento de cristal liquido, por un medio de calentamiento tal como una placa calefactora, un horno de
aire caliente circulante o un horno de infrarrojos (IR) para formar la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido.
Particularmente cuando se utiliza un sustrato plastico como sustrato, el tratamiento se lleva a cabo preferiblemente a
una temperatura de 30 a 150°C.

Si el espesor de la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido después de la coccion es demasiado grueso, esto
es desventajoso en vista del consumo de energia eléctrica del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, y si es
demasiado delgado, la fiabilidad del dispositivo puede disminuir, y por consiguiente, es preferiblemente de 5 a 500
nm. Es mas preferiblemente de 10 a 300 nm, particularmente preferiblemente de 10 a 250 nm.

La composicién de cristal liquido utilizada para el dispositivo de visualizacién de cristal liquido es la composicién de
cristal liquido descrita anteriormente, y es posible incorporar separadores para controlar el espacio entre los
electrodos (también llamado separacion) del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, composicion en el cristal
liquido.

El método de inyeccion de la composicion de cristal liquido no esta particularmente limitado, y por ejemplo, se puede
mencionar el siguiente método. Es decir, en caso de que se utilice un sustrato de vidrio como sustrato, se prepara un
par de sustratos que tienen la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido formada sobre ellos, se aplica un
agente de sellado a cuatro lados de uno de los sustratos, excepto una parte, y el otro sustrato se une de modo que
la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido se enfrenta al interior para preparar una celda vacia. Y, la
composicion de cristal liquido se inyecta a vacio desde una parte no recubierta con el agente de sellado, para
obtener una celda que contiene la composicién de cristal liquido. En un caso en el que se utiliza un sustrato o
pelicula plastica como sustrato, se puede mencionar un método en el que se prepara un par de sustratos que tienen
la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido formada en ellos, la composicién de cristal liquido se deja caer
sobre uno de los sustratos mediante un método ODF (llenado de una gota) o un método de inyeccion de tinta, y a
continuacion el otro sustrato se une para obtener una célula que contiene la composicion de cristal liquido. En el
dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencién, dado que la adherencia entre la capa de
cristal liquido y la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido es alta, no es necesario aplicar un agente de
sellado a cuatro lados del sustrato.

La separacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido puede controlarse, p. €j., mediante los espaciadores
antes mencionados. Como método, como se menciond anteriormente, se puede mencionar, por ejemplo, un método
para introducir espaciadores que tengan el tamafio deseado en la composicién de cristal liquido, o un método para
utilizar un sustrato que tenga un espaciador de columna que tenga el tamafio deseado. Adicionalmente, en un caso
en el que se utiliza un sustrato de pelicula o plastico como sustrato y los sustratos se unen mediante laminacion, el
espacio puede controlarse sin introducir separadores.

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2716084 T3

La separacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido es preferiblemente de 1 a 100 ym, mas
preferiblemente de 1 a 50 uym, en particular preferiblemente de 2 a 30 um. Si el espacio es demasiado pequefio, el
contraste del dispositivo de visualizacién de cristal liquido tiende a disminuir, y si es demasiado grande, el voltaje de
la unidad del dispositivo tiende a ser alta.

El dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente invencién se obtiene curando la composicién de cristal
liguido mediante irradiaciéon con rayos ultravioleta en un estado tal que la composicion de cristal liquido muestra
parcial o totalmente la cristalinidad liquida para formar un producto curado de la composicién de cristal liquido. El
curado de la composicién de cristal liquido se lleva a cabo irradiando la célula anterior que contiene la composicion
de cristal liquido con rayos ultravioleta. Como aparato para aplicar rayos ultravioleta (de aqui en adelante a veces
denominado un aparato de irradiacion ultravioleta), se puede utilizar un aparato conocido.

Especificamente, como fuente de luz del aparato de irradiacion ultravioleta, por ejemplo, se pueden mencionar una
lampara de haluro metalico, una lampara de mercurio de alta presiéon o un diodo emisor de luz ultravioleta. Entre
ellos, se prefiere utilizar, como fuente de luz del aparato de irradiacién ultravioleta en la presente invencién, un diodo
emisor de luz ultravioleta (un aparato de irradiacién ultravioleta que emplea un diodo emisor de luz ultravioleta se
denominara a veces aparato de irradiacion ultravioleta especifica), ya que la pérdida de la intensidad de irradiacion
es pequefa incluso sin utilizar un filtro selectivo de longitud de onda, se pueden aplicar rayos ultravioleta que tienen
una longitud de onda especifica, y adicionalmente, se puede suprimir el calor generado por la fuente de luz.
Adicionalmente, se prefiere que la fuente de luz esté dispuesta en las partes superior e inferior del aparato de
irradiacion ultravioleta especifica para promover ain mas el curado de la composicion de cristal liquido.

Los ejemplos especificos preferidos del aparato de irradiacion ultravioleta especifica se muestran en las Fig. 1y 2. El
aparato de irradiacion ultravioleta especifica se describira con referencia a estos dibujos.

La Fig. 1 es una vista que ilustra esquematicamente un aparato de irradiacion ultravioleta especifica (de aqui en
adelante, a veces denominado aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1)). En la Fig. 1, la referencia numérica
2 representa una parte emisora de luz y 3 representa una parte de suministro de energia. La parte emisora de luz 2
esta provista de una pluralidad de diodos emisores de luz ultravioleta como fuente de luz, y cada diodo emisor de luz
ultravioleta esta constituido para emitir luz alimentada por la parte de alimentacion 3 a través de un cable flexible 6
para aplicar rayos ultravioleta con una intensidad objetivo. Cada diodo emisor de luz ultravioleta emite rayos
ultravioleta a una unica longitud de onda, y emite rayos ultravioleta a una longitud de onda requerida para la
preparacion del dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Adicionalmente, la parte emisora de luz 2 esta unida a la punta de un manipulador que no se muestra en la Fig. 1, y
se puede mover libremente o detenerse en una posicion opcional en un espacio de trabajo de acuerdo con un
programa existente o bajo control por un operario. Adicionalmente, el angulo de direccion de la parte emisora de luz
2 o el diodo emisor de luz ultravioleta se puede cambiar libremente para que los rayos ultravioleta puedan aplicarse
en una direccién objetivo. Por consiguiente, este aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1) se puede utilizar
adecuadamente, p. ej. en caso de que solo una parte de un objeto a tratar, es decir, la celda anterior que contiene la
composicion de cristal liquido, se deba exponer parcialmente con un intervalo estrecho, o en caso de que los rayos
ultravioleta se apliquen a un objeto a tratar que tenga una forma complicada o una estructura estérica.

Adicionalmente, el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1) esta constituido para controlar siempre la
intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se vaya a tratar, es decir, la celda que
contiene la composicion del cristal liquido, el brillo y la temperatura y controlarlos para que estén dentro de ciertos
intervalos. Especificamente, un sensor 4 que mide la intensidad de los rayos ultravioleta aplicados desde el diodo
emisor de luz ultravioleta, y el brillo y la temperatura en la superficie del objeto que se vaya a tratar, se dispone cerca
de la parte emisora de luz 2, y los valores medidos por el sensor 4 siempre se introducen en un dispositivo de control
5 a través de un cable flexible 7. El dispositivo de control 5 contiene un circuito aritmético, y al recibir los valores
medidos por el sensor 4, calcula las condiciones de salida (de aqui en adelante, a veces referidas como valores de
suministro de energia) del diodo ultravioleta requerido para controlar la intensidad de irradiacion de los rayos
ultravioleta aplicados al objeto que se vaya a tratar, el brillo y la temperatura dentro de ciertos intervalos, mediante el
circuito aritmético, y calcula los valores de correccion de las condiciones de salida a partir de la diferencia con las
condiciones de salida reales. Los valores de correccion de las condiciones de salida se transmiten desde el
dispositivo de control 5 a través de una linea de transmision 8 a la parte de suministro de energia 3. Y, la parte de
suministro de energia 3 cambia las condiciones de salida al recibir los valores de correccion transmitidos. Como
resultado, la intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta, el brillo y la temperatura se pueden controlar dentro
de ciertos intervalos.

Aqui, los elementos que se van a controlar se pueden seleccionar opcionalmente dependiendo del tipo y las
propiedades del objeto que se vayan a tratar, es decir, la celda que contiene la composicién de cristal liquido, y es
posible controlar toda la intensidad de irradiacion de rayos ultravioleta, el brillo y la temperatura, o es posible
controlar solo uno o dos de ellos. Adicionalmente, el valor limite superior y el valor limite inferior de cada elemento
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que se vaya a controlar se pueden seleccionar opcionalmente dependiendo del tipo y las propiedades del objeto que
se vaya a tratar.

Ademas, es posible proporcionar una lente de enfoque en la punta del diodo emisor de luz ultravioleta. En tal caso,
los rayos ultravioleta aplicados pueden enfocarse, y es posible la aplicacion de rayos ultravioleta en un intervalo muy
pequefio, por ejemplo, un intervalo de como maximo 1 ym. Adicionalmente, en caso de que se proporcione la lente
de enfoque para ser controlada libremente, el intervalo de aplicacion de los rayos ultravioleta se puede cambiar
libremente dentro de un intervalo de funcionamiento de la lente.

La Fig. 2 es una vista que ilustra esquematicamente otro aparato de irradiacion ultravioleta especifica (de aqui en
adelante, a veces denominado aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2)).

Como se muestra en la Fig. 2, el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2) tiene dos partes emisoras de luz 2a
y 2b dispuestas en paralelo entre si en las partes superior e inferior con una distancia predeterminada. En cada una
de las partes emisoras de luz 2a y 2b, como fuente de luz, estan alineados muchos (n x m) diodos emisores de luz
ultravioleta en lineas en forma de reticula (n x m) en una direccién horizontal. En el aparato de irradiacion ultravioleta
especifica (2), en cada parte emisora de luz 2a y 2b, los diodos emisores de luz ultravioleta estan alineados en
lineas en forma de una reticula de n x m, sin embargo, un aparato de irradiacion ultravioleta en el cual los diodos
que emiten luz ultravioleta estan dispuestos en forma de pata de gallo, también se puede utilizar una forma radial o
de panal. Adicionalmente, la direccién de los diodos emisores de luz ultravioleta en las lineas puede no ser
necesariamente la direccion horizontal, siempre que estén alineadas en lineas en una direccion plana, es decir, a lo
largo de un plano o una superficie suavemente curvada. Especificamente, por ejemplo, se puede emplear un
aparato de irradiacion ultravioleta en el que los diodos emisores de luz ultravioleta estan alineados en lineas en una
direccion vertical.

Adicionalmente, cada uno de dichos diodos emisores de luz ultravioleta emite rayos ultravioleta a una unica longitud
de onda y emite rayos ultravioleta a una longitud de onda necesaria para la preparacion del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido, de la misma manera que el aparato de irradiacion ultravioleta especifica anterior (1).

Cada uno de los diodos emisores de luz ultravioleta en la parte 2a emisora de luz superior esta dispuesto hacia
abajo, y esta constituido de tal manera que emite luz alimentada por una parte de suministro de energia 3 a través
de un cable 9a para aplicar rayos ultravioleta con la intensidad objetivo hacia abajo. Por otro lado, cada uno de los
diodos emisores de luz ultravioleta en la parte inferior 2b emisora de luz esta dispuesto hacia arriba, y esta
constituido para emitir luz alimentada por la parte 2 de suministro de energia a través de un cable 9b para aplicar
rayos ultravioleta con una intensidad objetivo hacia arriba. Como se mencioné anteriormente, mediante el aparato de
irradiacion ultravioleta especifica (2), es posible aplicar rayos ultravioleta en un plano del objeto a tratar, es decir, la
celda que contiene la composicion de cristal liquido, y ademas es posible aplicar rayos ultravioleta simultaneamente
al lado de la superficie superior y al lado de la superficie inferior del objeto que se vaya a tratar.

Adicionalmente, el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2) esta constituido para controlar siempre la
intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se vaya a tratar, es decir, la celda que
contiene la composicion del cristal liquido, el brillo y la temperatura y controlarlos para que estén dentro de ciertos
intervalos. Especificamente, los sensores 4a y 4b que miden la intensidad de los rayos ultravioleta aplicados desde
los diodos emisores de luz ultravioleta, y el brillo y la temperatura en la superficie del objeto que se vaya a tratar,
estan dispuestos respectivamente cerca de las partes emisoras de luz 2a y 2b, y los valores medidos por los
sensores 4a y 4b siempre se introducen en un dispositivo de control 5 a través de los cables 10a y 10b. El
dispositivo de control 5 contiene un circuito aritmético, y al recibir los valores medidos por los sensores 4a y 4b,
calcula las condiciones de salida (de aqui en adelante denominadas valores de suministro de energia) de los diodos
emisores de luz ultravioleta requeridas para controlar la intensidad de irradiaciéon de los rayos ultravioleta aplicados
al objeto que se vaya a tratar, el brillo y la temperatura para que estén dentro de ciertos intervalos, por el circuito
aritmético, y calcula los valores de correccion de las condiciones de salida a partir de la diferencia con las
condiciones de salida reales. Los valores de correccion de las condiciones de salida se transmiten desde el
dispositivo de control 5 a través de una linea de transmision 8 a la parte de suministro de energia 3. Y, la parte de
suministro de energia 3 cambia las condiciones de salida al recibir los valores de correccion transmitidos. Como
resultado, la intensidad de la radiacion de los rayos ultravioleta, el brillo y la temperatura pueden controlarse dentro
de ciertos intervalos.

En el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2), la salida (de aqui en adelante, a veces denominada cantidad
de suministro de energia) de todos los diodos emisores de luz ultravioleta dispuestos en las partes emisoras de luz
2a y 2b se puede ajustar individualmente. Adicionalmente, puesto que los sensores 4a y 4b corresponden a cada
uno de los diodos emisores de luz ultravioleta dispuestos en las partes emisoras de luz 2a y 2b individualmente, la
intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta de todos los diodos emisores de luz ultravioleta, el brillo y la
temperatura se puede controlar individualmente. Por consiguiente, es posible minimizar la dispersion de la
intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta aplicados, el brillo y la temperatura de la superficie del objeto que
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se vaya a tratar, es decir, la célula que contiene la composicién de cristal liquido, y aplicar uniformemente los rayos
ultravioleta sobre toda la superficie del objeto que se vaya a tratar. Adicionalmente, es posible crear un ambiente
optimo de irradiacion ultravioleta dependiendo de las propiedades del objeto que se vaya a tratar, el proposito, etc.,
preparando preliminarmente las condiciones controladas apropiadas (de aqui en adelante, a veces denominadas
perfil) dependiendo del tipo de objeto que se vaya a tratar y su procedimiento de preparacion y aplicando el perfil
cuando se aplican los rayos ultravioleta.

Como ejemplos especificos del perfil, (1), se pueden mencionar, por ejemplo, las intensidades de irradiacion de
todos los diodos emisores de luz ultravioleta son de 100%, (2), las intensidades de irradiacion de la mitad de los
diodos emisores de luz ultravioleta son de 100% vy las intensidades de irradiacion de la otra mitad de los diodos
emisores de luz ultravioleta son de 50%, (3) las intensidades de irradiacién de un tercio de los diodos emisores de
luz ultravioleta son de 50%, y las intensidades de irradiacion de los diodos emisores de luz ultravioleta restantes son
de 25%.

Para preparar el dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente invencién, se prefiere emplear el
anterior aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1) o el aparato de irradiacion ultravioleta (2), con lo que se
pueden controlar la longitud de onda vy la intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta aplicados, el brillo y la
temperatura. Se prefiere particularmente emplear el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (2).

Adicionalmente, en caso de que se utilice el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1) o el aparato de
irradiacion ultravioleta especifica (2), la longitud de onda de los rayos ultravioleta del diodo emisor de luz ultravioleta
es preferiblemente de 200 a 500 nm, mas preferiblemente de 250 a 450 nm. Es particularmente preferible de 300 a
400 nm. Adicionalmente, la intensidad de irradiacion del diodo emisor de luz ultravioleta es preferiblemente de 0,1 a
150 mW/cm?, mas preferiblemente de 1 a 100 mW/cm?. Es particularmente preferible de 1 a 40 mW/cm?.
Adicionalmente, el tiempo de irradiacion de los rayos ultravioleta es preferiblemente de 1 a 600 segundos, mas
preferiblemente de 5 a 300 segundos. Es particularmente preferible de 10 a 120 segundos.

Adicionalmente, cuando los rayos ultravioleta se aplican utilizando el aparato de irradiacion ultravioleta especifica (1)
o el aparato de irradiacién ultravioleta especifica (2), la temperatura de la superficie del objeto que se vaya a tratar,
es decir, la celda que contiene la composicién de cristal liquido es preferiblemente de 0 a 100°C, mas
preferiblemente de 10 a 50°C. Es particularmente preferible de 15 a 30°C.

Como se describio anteriormente, al utilizar la composicion de cristal liquido que contiene el compuesto especifico y
la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido obtenida a partir del agente de alineacién de cristal liquido que
contiene un polimero que tiene la estructura de cadena lateral especifica, se puede obtener un dispositivo de
visualizacion de cristal liquido en el que se logran propiedades o6pticas favorables, es decir, transparencia favorable
cuando no se aplica voltaje y se obtiene una propiedad de dispersion favorable cuando se aplica un voltaje, y la
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido es alta.

Ejemplos
Ahora, la presente invencion se describira con mas detalle con referencia a los Ejemplos. Sin embargo, se debe
entender que la presente invencion no esta restringida de ninguna manera a los mismos. Las abreviaturas utilizadas
en los ejemplos son las siguientes.
(Cadena lateral especifica tipo diamina)

A1: 1,3-diamino-4-[4-(trans-4-n-heptilciclohexil) fenoximetillbenceno

A2: 1,3-diamino-4-{4-[trans-4-(trans-4-n-pentilciclohexil)ciclohexillfenoxi}benceno

A3: diamina representada por la siguiente formula [A3]
A4: 1,3-diamino-4-octadeciloxibenceno

CsHyy
HoN NH, Crtis
O/O/ HzN NH
Sop
O A2
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NH,
oL
HN CigHaz
CHs
HgN
CHs cHe Ad
A3 CHz CH

3

(Otras diaminas)

CH, HoN NH,

I
HzN NH, NH; H

H,N NH, N
R
o ¢ O s
HoN

COCH
5 B1 B2 B3 B4
(Componente acido tetracarboxilico)
0, 0 0O o}
(o]
0 o d
d o d 0 4 ©
Cc1 c2 c3
10
<Mondmero para preparar polimero con una base de polisiloxano>
D1: mondmero de alcoxisilano representado por la siguiente férmula [D1]
D2: octadeciltrietoxisilano
15 D3: 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano
D4: 3-ureidopropiltrietoxisilano
D5: tetraetoxisilano
(MeO)asi/\/\Q—Q«uan-—can D1
20
<Generador foto-radical>
/M O Vs
N C—|—N
c\_/ 1] \
O CH, CHs
N1
25 <Compuesto adhesivo>
Hj”:Hz
[} (o}
H
o 0 ZC\‘C .
H H H
2‘3\\’3)]\0/\/\0/\/\0/\(\0)]\5’}3 2 oH
OH OH OH 0
Q.
M
HZC,,L:H M2

<Compuesto entrecruzable especifico>
30
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Hs

HO OH
CHg
K1
HO OH

HO' OH

<Disolvente>

NMP: N-Metil-2-pirrolidona

NEP: N-etil-2-pirrolidona

y-BL: y-butirolactona

BCS: Monobutil éter de etilenglicol

PB: Monobutil éter de propilenglicol
PGME: Monometil éter de propilen glicol

[Medicion del peso molecular del polimero con una base de poliimida]

El peso molecular se midié utilizando un aparato de cromatografia de penetracion en gel (GPC) a temperatura
ambiente (GPC-101, fabricado por SHOWA DENKO K.K.) y columnas (KD-803, KD-805, Shodex) de la siguiente
manera.

Temperatura de la columna: 50°C

Eluyente: N,N'-Dimetilformamida (como aditivos, 30 mmoles/L (litro) de monohidrato de bromuro de litio (LiBr-H20),
30 mmoles/L de cristales de anhidrido de acido fosforico (acido o-fosférico) y 10 ml/L de tetrahidrofurano (THF))

Caudal: 1,0 ml/min

Muestra patron para la preparacion de la curva analitica: 6xido de polietileno patron TSK (peso molecular:
aproximadamente 900.000, 150.000, 100.000 y 30.000) (fabricado por TOSOH CORPORATION) y polietilenglicol
(peso molecular: aproximadamente 12.000, 4.000 y 1.000) (fabricado por Polymer Laboratories Ltd.)

[Medicion del grado de imidacion del polimero con una base de poliimida]

Se colocaron 20 mg de un polvo de poliimida en un tubo de muestra de RMN (resonancia magnética nuclear) (patréon
de tubos de muestreo de RMN, ®5 (fabricado por KUSANO SCIENTIFIC CORPORATION)), y se afadio
dimetilsulfoxido deuterado (mezcla de DMSO-d6, TMS (tetrametilsilano) al 0,05% en masa) (0,53 ml) y se aplicaron
ondas ultrasénicas para la disoluciéon completa. La solucién se sometié a una medicién de RMN de protén a 500
MHz mediante un aparato de medicion de RMN (JNW-ECA500, fabricado por JEOL Ltd. DATUM Solution Business
Operations). El grado de imidacion se obtuvo de acuerdo con la siguiente férmula a partir del valor integrado maximo
del protén derivado de una estructura que no se cambiaria entre antes y después de la imidaciéon como proton
patron, y el valor integrado maximo de proton derivado de un grupo NH del acido amidico que aparecié en la
proximidad de 9,5 a 10,0 ppm.

grado de imidacion (%) = (1-a-x/y) x 100

en donde x es el valor maximo integrado del proton derivado del grupo NH del acido amidico, y es el valor maximo
integrado del protén patron, y a es la razon del nimero de protones patrén por un proton del grupo NH del acido
amidico en el caso de una poliamida con grupos acido (grado de imidacion de 0%).

[Preparacion de polimero con una base de poliimida]
<Ejemplo de Preparacion 1>

Se mezclaron C2 (3,19 g, 12,8 mmoles), A1 (4,59 g, 11,6 mmoles) y B2 (2,16 g, 14,2 mmoles) en NMP (24,9 g),
seguido de reaccion a 80°C durante 5 horas, y a continuacion se afiadieron C1 (2,50 g, 12,8 mmoles) y NMP (12,4
g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas para obtener una solucion de poliamida con grupos acido que tenia
una concentracion de contenido de resina soélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa con NMP, y se afiadieron
anhidrido acético (3,85 g) y piridina (2,40 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 50°C durante 2
horas. La soluciéon de reaccion obtenida se verti6 en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se recogié por
filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a vacio a 100°C para obtener un polvo de poliimida (1). De la
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poliimida, el grado de imidacion fue de 56%, el Mn (de aqui en adelante, a veces denominado peso molecular medio
numérico) fue de 19.200, y el Mw (de aqui en adelante, a veces denominado peso molecular promedio en peso) fue
de 56.900.

<Ejemplo de Preparacion 2>

Se mezclaron C2 (1,12 g, 4,46 mmoles), A2 (3,91 g, 9,04 mmoles), B2 (1,72 g, 11,3 mmoles) y B3 (0,46 g, 2,26
mmoles) en NEP (21,4 g), seguido de reaccion a 80°C durante 5 horas y a continuacién se afiadieron C1 (3,50 g,
17,9 mmoles) y NEP (10,7 g), seguido de reaccién a 40°C durante 6 horas para obtener una solucioén de poliamida
con grupos acido (2) que tenia una concentracion de contenido de resina sdlida de 25% en masa. De la poliamida
con grupos acido, el Mn fue de 20.900 y el Mw fue de 63.900.

<Ejemplo de Preparacion 3>

Se mezclaron C2 (1,91 g, 7,65 mmoles), A3 (3,18 g, 6,46 mmoles), B1 (0,28 g, 2,58 mmoles) y B2 (2,55 g, 16,8
mmoles) en NMP (22,9 g), seguido de reaccion a 80°C durante 5 horas y a continuacion se afadieron C1 (3,50 g,
17,9 mmoles) y NMP (11,4 g), seguido de reaccién a 40°C durante 6 horas para obtener una solucién de poliamida
con grupos acido que tenia una concentracion de contenido de resina soélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,5 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afiadieron anhidrido acético (3,95 g) y piridina (2,45 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 60°C
durante 3 horas. La solucién de reaccion obtenida se verti6 en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se
recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secd a vacio a 100°C para obtener un polvo de
poliimida (3). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 58%, el Mn fue de 17.100 y el Mw fue de 49.800.

<Ejemplo de Preparacion 4>

Se mezclaron C3 (4,75 g, 21,2 mmoles), A1 (4,23 g, 10,7 mmoles) y B2 (1,63 g, 10,7 mmoles) en NMP (31,9 g),
seguido de reaccion a 40°C durante 10 horas para obtener una solucion de poliamida con grupos acido que tenia
una concentracion de contenido de resina solida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afiadieron anhidrido acético (3,75 g) y piridina (2,50 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 50°C
durante 2,5 horas. La solucion de reaccion obtenida se vertié en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se
recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secd a vacio a 100°C para obtener un polvo de
poliimida (4). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 51%, el Mn fue de 16.100 y el Mw fue de 45.900.

<Ejemplo de Preparacion 5>

Se mezclaron C3 (4,50 g, 20,1 mmoles), A3 (3,76 g, 7,63 mmoles) y B2 (2,71 g, 17,8 mmoles) en NMP (23,9 g),
seguido de reaccion a 80°C durante 6 horas, y a continuacion se afiadieron C1 (0,98 g, 5,02 mmoles) y NMP (12,0
g), seguido de reaccion a 40°C durante 6 horas para obtener una solucion de poliamida con grupos acido que tenia
una concentracion de contenido de resina soélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afiadieron anhidrido acético (3,80 g) y piridina (2,45 g) como catalizadores de imidacion, seguido de reaccion a
500°C durante 2,5 horas. La solucion de reaccion obtenida se vertié en metanol (460 ml) y el precipitado resultante
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a vacio a 100°C para obtener un polvo de
poliimida (5). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 56%, el Mn fue de 15.800 y el Mw fue de 47.100.

<Ejemplo de Preparacion 6>

Se mezclaron C2 (3,19 g, 12,8 mmoles), A4 (4,38 g, 11,6 mmoles) y B2 (2,16 g, 14,2 mmoles) en NMP (24,5 g),
seguido de reaccion a 80°C durante 5 horas, y a continuacion se afiadieron C1 (2,50 g, 12,8 mmoles) y NMP (12,2
g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas para obtener una solucion de poliamida con grupos acido que tenia
una concentracion de contenido de resina soélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afiadieron anhidrido acético (3,85 g) y piridina (2,45 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 50°C
durante 3 horas. La solucién de reaccion obtenida se verti6 en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se
recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secd a vacio a 100°C para obtener un polvo de
poliimida (6). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 55%, el Mn fue de 18.500 y el Mw fue de 56.100.

<Ejemplo de Preparacion 7>
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Se mezclaron C2 (3,13 g, 12,5 mmoles), A3 (4,99 g, 12,7 mmoles), B2 (1,16 g, 7,59 mmoles) y B4 (1,34 g, 5,06
mmoles) en NMP (26,1 g), seguido de reaccion a 50°C durante 8 horas y a continuacion se afadieron C1 (2,45 g,
12,5 mmoles) y NMP (13,1 g), seguido de reaccién a 40°C durante 8 horas para obtener una solucién de poliamida
con grupos acido que tenia una concentracion de contenido de resina soélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afadieron anhidrido acético (2,55 g) y piridina (2,40 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 50°C
durante 2,5 horas. La solucion de reaccion obtenida se vertié en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se
recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se sec6 a vacio a 60°C para obtener un polvo de poliimida
(7). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 50%, el Mn fue de 15.500 y el Mw fue de 48.900.

<Ejemplo de Preparacion 8>

Se mezclaron C2 (3,25 g, 13,0 mmoles) y B2 (4,01 g, 26,3 mmoles) en NMP (19.6 g), seguido de reaccion a 80°C
durante 1 hora, y a continuacion se afiadieron C1 (2,55 g, 13,0 mmoles) y NMP (9,81 g), seguido de reaccion a 40°C
durante 8 horas para obtener una solucién de poliamida con grupos acido que tenia una concentracion de contenido
de resina sélida de 25% en masa.

La solucion de poliamida con grupos acido obtenida (30,0 g) se diluy6 al 6% en masa con NMP, y a continuacion se
afiadieron anhidrido acético (3,70 g) y piridina (2,40 g) como catalizadores de imidacién, seguido de reaccion a 50°C
durante 2 horas. La solucién de reaccion obtenida se verti6 en metanol (460 ml) y el precipitado resultante se
recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secd a vacio a 100°C para obtener un polvo de
poliimida (8). De la poliimida, el grado de imidacion fue de 57%, el Mn fue de 21.900 y el Mw fue de 60.800.

Los polimeros basados en poliimida obtenidos en los Ejemplos de Preparacion se muestran en la Tabla 1. En la
Tabla 1, * 1 representa un poliamida con grupos acido.

[Tabla 1]
Componente diaminico

Ejemplo Fi'e Compopgnte Componente Ié}cido Cadena lateral ' Graqg de(J
Preparacion polimérico tetracarboxilico especifica tipo Otra diamina | imidacion (%)
diamina
C1(2,50¢g, 12,8
Polvo de mmoles) A1 (4,59g, 11,6 B2 (2,16 g,
1 e 56
poliimida (1) C2 (3,199, 12,8 mmoles) 14,2 mmoles)
mmoles)
B C1(3,5049, 17,9 B2 (1,72 g,
Solucion de mmoles) A2 (3.91g,9,04 | 11.3mmoles)
2 poliamida con m}noleé) ’ *1
grupos acido (2) C2 (1,129, 4,46 B3 (0,469,
mmoles) 2,26 mmoles)
C1(3,5049, 17,9 B1 (0,28 g,
3 Polvo de poliimida mmoles) A3 (3,189,646 | 258 mmoles) 58
&) C2(1,91g, 7,65 mmoles) B2 (2,559,
mmoles) 16,8 mmoles)
4 Polvo de poliimida C3 (4,759, 21,2 A1 (4,23 g, 10,7 B2 (1,63 g, 51
(4) mmoles) mmoles) 10,7 mmoles)
C1 (0,98 g, 5,02
5 Polvo de poliimida mmoles) A3 (3,76 g, 7,63 B2 (2,71 g, 56
(5) C3 (4,50 g, 20,1 mmoles) 17,8 mmoles)
mmoles)
C1(2,50¢g, 12,8
6 Polvo de poliimida mmoles) A4 (4,389, 11,6 B2 (2,16 g, 55
(6) C2(3,19g, 12,8 mmoles) 14,2 mmoles)
mmoles)
7 Polvo de poliimida C1(2,459, 12,5 A1 (4,99 g, 12,7 B2 (1,16 g, 50
(7) mmoles) mmoles) 7,59 mmoles)
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Componente diaminico

Ejemplo de Componente Componente acido Cadena lateral Grado de
Preparacion polimérico tetracarboxilico especifica tipo Otra diamina | imidacion (%)
diamina
C2 (3,139,125 B4 (1,34 g,
mmoles) 5,06 mmoles)
C1(2,55¢g, 13,0
Polvo de poliimida mmoles) B2 (4,01,
8 - 57
(8) C2(3,25g, 13,0 26,3 mmoles)
mmoles)

[Preparacion de polimero con una base de polisiloxano]
<Ejemplo de Preparacion 9>

En un matraz de reaccién de cuatro bocas de 200 ml equipado con un termémetro y un tubo de reflujo, se mezclaron
PGME (28,3 g), D1 (4,10 g), D3 (7,45 g) y D5 (32,5 g) para preparar una solucién de un monémero de alcoxisilano. A
esta solucion, se le afadio gota a gota a 25°C una solucion preparada preliminarmente mezclando PGME (14,2 g),
agua (10,8 g) y acido oxalico (0,70 g) como catalizador durante un periodo de 30 minutos, seguido de agitacion a
25°C durante 30 minutos. A continuacion, la mezcla se sometioé a reflujo durante 30 minutos calentando en un bafio
de aceite, y después se afadié una mezcla disolvente preparada preliminarmente de una soluciéon metandlica (1,20
g) que tenia un contenido de D4 de 92% en masa y PGME (0,90 g). El reflujo se llevé a cabo durante 30 minutos, y a
continuacion la mezcla se dejé enfriar para obtener una solucién de polisiloxano (1) con una concentracion calculada
como SiO de 12% en masa.

<Ejemplo de Preparacion 10>

En un matraz de reaccién de cuatro bocas de 200 ml equipado con un termémetro y un tubo de reflujo, se mezclaron
PGME (29,2 g), D1 (4,10 g) y D5 (38,8 g) para preparar una solucion de un mondémero de alcoxisilano. A esta
solucion, se le afadié gota a gota a 25°C una solucién preparada preliminarmente mezclando PGME (14,6 g), agua
(10,8 g) y acido oxalico (0,50 g) como catalizador durante un periodo de 30 minutos, seguido de agitacion a 25°C
durante 30 minutos. A continuacion, la mezcla se sometio a reflujo durante 30 minutos calentando en un bafio de
aceite, y después se afnadié una mezcla disolvente preparada preliminarmente de una solucién metandlica (1,20 g)
que tenia un contenido de D4 de 92% en masa y PGME (0,90 g). El reflujo se llevo a cabo durante 30 minutos, y a
continuacion la mezcla se dejé enfriar para obtener una solucién de polisiloxano (2) con una concentracion calculada
como SiO de 12% en masa.

<Ejemplo de Preparacion 11>

En un matraz de reaccién de cuatro bocas de 200 ml equipado con un termémetro y un tubo de reflujo, se mezclaron
PGME (28,3 g), D2 (4,07 g), D3 (7,45 g) y D5 (32,5 g) para preparar una solucién de un monémero de alcoxisilano. A
esta solucion, se le afadio gota a gota a 25°C una solucion preparada preliminarmente mezclando PGME (14,2 g),
agua (10,8 g) y acido oxalico (0,70 g) como catalizador durante un periodo de 30 minutos, seguido de agitacion a
25°C durante 30 minutos. A continuacion, la mezcla se sometio a reflujo durante 30 minutos calentando en un bafio
de aceite, y a continuaciéon se afadié una mezcla disolvente preparada preliminarmente a partir de una solucion
metandlica (1,20 g) que tenia un contenido de D4 de 92% en masa y PGME (0,90 g). El reflujo se llevd a cabo
durante 30 minutos mas, y a continuacion la mezcla se dej6 enfriar para obtener una solucion de polisiloxano (3) con
una concentracion calculada como SiO, de 12% en masa.

Los polimeros a base de polisiloxano (soluciones de polisiloxano) obtenidos en los Ejemplos de Preparacion se
muestran en la Tabla 2.
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[Tabla 2]
Componente de alcoxisilano
Ejemplo de Componente Mondmero de alcoxisilano Mondmero de Mondémero de
Preparacion polimérico representado por la férmula [A1] alcoxisilano alcoxisilano
que tiene una estructura de representado por la representado por la
cadena lateral especifica férmula [A2] férmula [A3]
Solucion de D3 (7,45 g), D4 (1,10
9 polisiloxano (1) D1(4,109) g) D5 (32,5 9)
Solucion de
10 polisiloxano (2) D1 (4,10 g) D4 (1,10 g) D5 (38,8 g)
11 Solucion de D2 (4,07 ) D3 (7,45 g), D4 (1,10 D5 (32,5 g)

polisiloxano (3) 9)

[Preparacion de agente de alineacion de cristal liquido]
<Ejemplo de Preparacion 12>

Al polvo de poliimida (1) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 1, se le afiadieron y-BL (3,60 g) y PGME
(32,4 g), seguido de agitacion a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (1) para obtener un agente
de alineacion de cristal liquido (1). Se confirmd que el agente de alineacion de cristal liquido era una solucion
uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 13>

Al polvo de poliimida (1) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 1, se le afiadieron y-BL (3,60 g) y PGME
(32,4 g), seguido de agitacién a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (1). A la solucion
resultante, se afiadieron N1 (0,045 g), M1 (0,30 g) y K1 (0,15 g), seguido de agitacion a 25°C durante 2 horas para
obtener un agente de alineacioén de cristal liquido (2). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era
una solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 14>

Al polvo de poliimida (1) (1.55 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 1, se le afiadieron NMP (22,3 g), BCS (3,70
g) y PB (11,2 g), seguido de agitacién a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (1). A la solucion
resultante, se le afadieron N1 (0,078 g), M2 (0,47 g) y K1 (0,078 g), seguido de agitacién a 25°C durante 2 horas
para obtener un agente de alineacion de cristal liquido (3). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido
era una solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 15>

A la solucion de poliamida con grupos acido (2) (7,50 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 2, se le afiadieron
NEP (21,4 g), BCS (9,00 g) y PB (9,00 g), seguido de agitacion a 50°C durante 24 horas para su disolucion. A la
solucion resultante, se le afiadieron N1 (0,056), M1 (0,28 g) y K1 (0,19 g), seguido de agitacion a 25°C durante 2
horas para obtener un agente de alineacion de cristal liquido (4). Se confirmé que el agente de alineacién de cristal
liquido era una solucioén uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 16>

Al polvo de poliimida (3) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 3, se le afiadieron y-BL (1,80 g) y PGME
(34,2 g), seguido de agitacién a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (3). A la solucion
resultante, se le afiadieron N1 (0,03 g), M1 (0,45 g) y K1 (0,11 g), seguido de agitacion a 25°C durante 2 horas para
obtener un agente de alineacioén de cristal liquido (5). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era
una solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 17>

Al polvo de poliimida (4) (1,60 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 4, se le afiadieron NEP (1,93 g), y-BL (3,87
g) y PGME (32,6 g), seguido de agitacion a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (4). A la
solucion resultante, se le afiadieron N1 (0,016 g), M2 (0,16 g) y K1 (0,08 g), seguido de agitaciéon a 25°C durante 2
horas para obtener un agente de alineacion de cristal liquido (6). Se confirmé que el agente de alineacién de cristal
liquido era una solucioén uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.
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<Ejemplo de Preparacion 18>

Al polvo de poliimida (5) (1,55 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 5, se le afiadieron y-BL (3.70 g) y PGME
(33,5 g), seguido de agitacién a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (5). A la solucion
resultante, se le afiadieron N1 (0,047 g), M1 (0,31 g) y K1 (0,16 g), seguido de agitacién a 25°C durante 2 horas para
obtener un agente de alineacién de cristal liquido (7). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era
una solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 19>

Al polvo de poliimida (6) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 6, se le afiadieron y-BL (3,60 g) y PGME
(32,4 g), seguido de agitacion a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (6 ) para obtener un
agente de alineacion de cristal liquido (8). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era una solucion
uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 20>

Al polvo de poliimida (7) (1,60 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 7, se le afiadieron y-BL (3,80 g) y PGME
(34,6 g), seguido de agitacién a 50°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (7). A la solucion
resultante, se le afiadieron N1 (0,08 g), M2 (0,32 g) y K1 (0,08 g), seguido de agitacion a 25°C durante 2 horas para
obtener un agente de alineacién de cristal liquido (9). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era
una solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 21>

Al polvo de poliimida (8) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Preparacion 8, se le afiadieron y-BL (3,60 g) y PGME
(32,4 g), seguido de agitacion a 70°C durante 24 horas para disolver el polvo de poliimida (8) para obtener un agente
de alineacion de cristal liquido (10). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era una solucion
uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 22>

A la solucion de polisiloxano (1) (12,5 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 9, se le ahadieron BCS (1,80 g), PB
(3,60 g) y PGME (19,6 g), seguido de agitacion a 25°C durante 5 horas para obtener un agente de alineacion de
cristal liquido (11). Se confirmé que el agente de alineaciéon de cristal liquido era una solucién uniforme sin
anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 23>

A la solucién de polisiloxano (1) (12,5 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 9, se le aiadieron PB (3,60 g),
PGME (21,4 g), N1 (0,075 g), M1 (0,15 g) y K1 (0,075 g), seguidos de agitacion a 25°C durante 5 horas para obtener
un agente de alineacion de cristal liquido (12). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era una
solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 24>

A la solucion de polisiloxano (1) (13,0 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 9, se le ahadieron BCS (11,2 g), PB
(11,2 g), PGME (3,50 g), N1 (0,078 g), M1 (0,078 g) y K1 (0,016 g), seguido de agitacion a 25°C durante 5 horas
para obtener un agente de alineacion de cristal liquido (13). Se confirmd que el agente de alineacion de cristal
liquido era una solucioén uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 25>

A la solucion de polisiloxano (2) (13,0 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 10, se le afiadieron PB (1,90 g),
PGME (24,1 g), N1 (0,047 g), M2 (0,047 g) y K1 (0,016 g), seguido de agitacion a 25°C durante 5 horas para obtener
un agente de alineacion de cristal liquido (14). Se confirmé que el agente de alineacion de cristal liquido era una
solucién uniforme sin anomalias, tales como turbidez o precipitacion.

<Ejemplo de Preparacion 26>

A la solucion de polisiloxano (3) (13,0 g) obtenida en el Ejemplo de Preparacion 11, se le afiadieron BCS (1,90 g),
PB (3,70 g) y PGME (20,4 g), seguido de agitacion a 25°C durante 5 horas para obtener un agente de alineacion de
cristal liquido (15). Se confirmé que el agente de alineaciéon de cristal liquido era una solucién uniforme sin
anomalias, tales como turbidez o precipitacion.
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Los agentes de alineacion de cristal liquido obtenidos en los Ejemplos de Preparacion 12 a 26 se muestran en las

Tablas 3y 4.

En las Tablas 3 y 4, los valores numéricos entre paréntesis con respecto al generador especifico, el compuesto
adhesivo especifico y el compuesto entrecruzable especifico, afiadidos al agente de alineacién de cristal liquido,
representan su contenido por 100 partes en masa del polimero especifico.

Ejemplo de
Preparacion

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Ejemplo de
Preparacion

22

23

24

25

26

Agente de

alineacion de
cristal liquido

(1)

)

@)

(4)

®)

(6)

@)

(8)

&)

(10)

Agente de
alineacion de
cristal liquido

(11
(12)
(13)
(14)

(15)

Polimero
especifico

Polvo de
poliimida (1)
Polvo de
poliimida (1)
Polvo de
poliimida (1)

Solucion de
poliamida con
grupos acido (2)

Polvo de
poliimida (3)
Polvo de
poliimida (4)
Polvo de
poliimida (5)
Polvo de
poliimida (6)

Polvo de
poliimida (7)

Polimero
especifico

solucion de
polisiloxano (1)

solucion de
polisiloxano (1)

solucion de
polisiloxano (1)

solucion de
polisiloxano (2)

solucion de
polisiloxano (3)

[Preparacion de la composicién de cristal liquido]

(Preparacion de la composicion de cristal liquido (1))

[Tabla 3]
Otro Generador
polimero especifico
- N1 (3)
- N1 (5)
- N1 (3)
N1 (2)
N1 (1)
- N1 (3)
- N1 (5)
Polvo de
poliimida -
(8)
[Tabla 4]
Otro Generador
polimero | especifico
- N1 (5)
- N1 (5)
- N1 (3)

Compuesto
adhesivo
especifico

M1 (20)

M2 (30)

M1 (15)

M1 (30)

M2 (10)

M1 (20)

M2 (20)

Compuesto
adhesivo
especifico

M1 (10)

M1 (5)

M2 (3)

Compuesto
entrecruzable
especifico

K1 (10)

K1 (5)

K1 (10)

K1 (7)

K1 (5)

K1 (10)

K1 (5)

Compuesto
entrecruzable
especifico

K1 (5)

K1 (1)

K1 (1)

Se mezclaron Loctite 3736 (fabricado por Henkel Japan Ltd.) (un liquido que comprende, basandose en la cantidad
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total del liquido, 38% en masa de un acrilato de uretano alifatico, 36% en masa de acrilato de isobornilo, 9% en
masa de un éster acrilato, 9 masa % de metacrilato de hidroxietilo, 5% en masa de un iniciador de polimerizacion y
3% en masa de un compuesto de acido fosforico organico (0,75 g) y dimetacrilato de 1,9 nonanodiol (0,75 g). La
mezcla obtenida (1,50 g) y un cristal liquido (MLC-6608, fabricado por Merck Japan Limited) (2,79 g) se mezclaron
para obtener una composicion de cristal liquido (1).

(Preparacion de la composicion de cristal liquido (2))
Un cristal liquido (MLC-6608, fabricado por Merck Japan Limited) (1,25 g), acrilato de fenoxipolietilenglicol (1,25 g),
trimetacrilato de trimetilolpropano (0,625 g) y un agente fotosensibilizante representado por la siguiente formula [P1]

(0,013 g) se mezclaron para obtener una composicion de cristal liquido (2).

CoHs SHs

=Y B
OaUssnl

0

P1

[Preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido y evaluacion de la propiedad de alineacién del cristal
liquido (sustrato de vidrio)]

El agente de alineacion de cristal liqguido obtenido en cada uno de los Ejemplos de preparacion se sometio a
filtracion a presion a través de un filiro de membrana que tenia un tamafo de poro de 1 ym, y se prepard un
dispositivo de visualizacion de cristal liquido. Especificamente, el agente de alineacion de cristal liquido se aplicé
mediante recubrimiento por rotacién sobre una superficie de ITO de un sustrato de vidrio provisto de electrodo de
ITO de 100 x 100 mm (100 mm x 100 mm x 0,7 mm de espesor) lavado con agua pura y IPA (alcohol isopropilico) y
sometido a un tratamiento térmico en una placa calefactora a 100°C durante 5 minutos y en un horno limpio de aire
caliente circulante a 210°C durante 30 minutos para obtener un sustrato de ITO provisto de una pelicula de
alineacion vertical de cristal liquido con un espesor de pelicula de 100 nm. Se prepararon dos sustratos de ITO
provistos de una pelicula de alineacién vertical de cristal liquido, y se aplicaron espaciadores con un espesor de 6
Mm a la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido de uno de los sustratos. A continuacion, sobre la pelicula de
alineacion vertical de cristal liquido a la que se aplicaron los espaciadores, se aplic6 mediante goteo la composicion
de cristal liquido anterior (1) mediante un método ODF, y el otro sustrato se unié de manera que las peliculas de
alineacion vertical de cristal liquido se enfrentaron para preparar un dispositivo de visualizacién de cristal liquido no
tratado.

El dispositivo de visualizacion de cristal liquido no tratado se irradié con rayos ultravioleta utilizando un aparato de
irradiacion ultravioleta especifica que emplea el diodo emisor de luz ultravioleta que se muestra en la Fig. 2 como
fuente de luz (de aqui en adelante, a veces denominado aparato de irradiacion ultravioleta especifica).
Especificamente, la longitud de onda de la fuente de luz del diodo emisor de luz ultravioleta fue de 365 nm, la
intensidad de los rayos ultravioleta fue de 15 mW/cm?, el tiempo de irradiacion fue de 60 segundos, y la temperatura
de la superficie del sustrato fue de 20°C.

Mediante el procedimiento anterior, se obtuvo un dispositivo de visualizacion de cristal liquido (dispositivo inverso).

Utilizando el dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se evaludé la propiedad de alineaciéon del cristal liquido,
observando el dispositivo con un microscopio de polarizacion (ECLIPSE E600WPOL, fabricado por NIKON
CORPORATION) para confirmar si el cristal liquido estaba alineado verticalmente o no. Especificamente, un
dispositivo en el que el cristal liquido estaba alineado verticalmente se evalué como excelente (representado por
"bueno" en las Tablas 5y 6).

[Preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido y evaluacion de la propiedad de alineacién del cristal
liquido (sustrato plastico)]

El agente de alineacion de cristal liquido obtenido en cada uno de los Ejemplos de preparacion se sometio a
filtracion a presion a través de un filiro de membrana que tenia un tamafo de poro de 1 ym, y se prepard un
dispositivo de visualizacion de cristal liquido. Especificamente, el agente de alineacion de cristal liquido se aplicé
mediante un recubridor de barras en una superficie de ITO de un sustrato de PET (tereftalato de polietileno) provisto
de un electro de ITO de 150x150 mm (150 mm x 150 mm x 0,2 mm de espesor) lavado con agua pura y sometido a
un tratamiento térmico en una placa calefactora a 100°C durante 5 minutos y en un horno limpio de circulacion de
aire caliente a 120°C durante 2 minutos para obtener un sustrato de ITO provisto de una pelicula de alineacién
vertical de cristal liquido con un espesor de pelicula de 100 nm. Se prepararon dos sustratos de ITO provistos de

32



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2716084 T3

una pelicula de alineacion vertical de cristal liquido, y se aplicaron espaciadores con un espesor de 6 ym a la
pelicula de alineacion vertical de cristal liquido de uno de los sustratos. A continuacion, sobre la pelicula de
alineacion vertical de cristal liquido a la que se aplicaron los espaciadores, se aplic6 mediante goteo la composicion
de cristal liquido anterior por medio de un método ODF, y el otro sustrato se unié6 de modo que las peliculas de
alineacion vertical de cristal liquido se enfrentaron entre si para preparar un dispositivo de visualizacién de cristal
liquido no tratado.

El dispositivo de visualizacion de cristal liquido no tratado se irradié con rayos ultravioleta utilizando un aparato de
irradiacion ultravioleta especifica que emplea el diodo emisor de luz ultravioleta que se muestra en la Fig. 2 como
fuente de luz. Especificamente, la longitud de onda de la fuente de luz del diodo emisor de luz ultravioleta fue de 365
nm, la intensidad de los rayos ultravioleta fue de 15 mW/cmz, el tiempo de irradiacion fue de 60 segundos, y la
temperatura de la superficie del sustrato fue de 20°C.

Adicionalmente, en algunos Ejemplos, el dispositivo de visualizacion de cristal liquido no tratado se irradi6 con rayos
ultravioleta utilizando un aparato de irradiacion ultravioleta que emplea una lampara de haluro metalico como fuente
de luz (de aqui en adelante, a veces denominado aparato de irradiacion ultravioleta tipo lampara de haluro metalico).
Especificamente, el dispositivo de visualizacién de cristal liquido no tratado se irradié con rayos ultravioleta con una
intensidad de los rayos ultravioleta de 30 mW/cm? a través de un filtro de corte que corta longitudes de onda de a lo
sumo 350 nm (tiempo de irradiaciéon de 30 segundos). En esa ocasion, la temperatura de la superficie del sustrato no
se control6 (se confirmoé un aumento de temperatura a aproximadamente 30°C).

Mediante el procedimiento anterior, se obtuvo un dispositivo de visualizacién de cristal liquido (dispositivo inverso).

Utilizando el dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se evalué la propiedad de alineacion del cristal liquido,
observando el dispositivo con un microscopio de polarizacion (ECLIPSE E600WPOL, fabricado por NIKON
CORPORATION) para confirmar si el cristal liquido estaba alineado verticalmente o no. Especificamente, se evaluo
como excelente un dispositivo en el que el cristal liquido estaba alineado verticalmente (representado por "bueno" en
las Tablas 5 a 7).

[Evaluacioén de propiedades opticas (transparencia y propiedad de dispersion) (sustrato de vidrio)]

La transparencia cuando no se aplico voltaje se evalué midiendo la turbidez del dispositivo de visualizacion de cristal
liquido (sustrato de vidrio) en un estado donde no se aplico voltaje. Especificamente, la turbidez se midié utilizando
un medidor de turbidez espectral (TC-1800H, fabricado por Tokyo Denshoku Co., Ltd.) como un aparato de
medicion. Se evalué como excelente la transparencia de un dispositivo con una turbidez inferior (la turbidez se
muestra en las Tablas 5y 6).

La propiedad de dispersion cuando se aplicé un voltaje se evalué aplicando una corriente alterna de 30 V al
dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio) y midiendo la turbidez en las mismas condiciones
que anteriormente. Se evalu6 como excelente la propiedad de dispersion de un dispositivo con una turbidez mayor
(la turbidez se muestra en las Tablas 5y 6).

[Evaluacion de propiedades 6pticas (transparencia y propiedad de dispersion) (sustrato plastico)]

La transparencia cuando no se aplico voltaje se evalué midiendo la turbidez del dispositivo de visualizacion de cristal
liquido (sustrato plastico) en un estado donde no se aplicd voltaje. Especificamente, la turbidez se midi6 en las
mismas condiciones que antes, y se evalué como excelente la transparencia de un dispositivo con una turbidez mas
baja (la turbidez se muestra en las Tablas 5 a 7).

La propiedad de dispersion cuando se aplicé un voltaje se evalué midiendo la turbidez en las mismas condiciones
que antes, y se evalué como excelente la propiedad de dispersiéon de un dispositivo con una turbidez mayor (la
turbidez se muestra en las Tablas 5 a 7).

[Evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido
(sustrato de vidrio)]

El dispositivo de visualizacién de cristal liquido (sustrato de vidrio) se almacend en una camara a alta temperatura y
alta humedad a una temperatura de 80°C con una humedad de 90% de HR durante 120 horas, y la presencia o
ausencia de burbujas en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio) y se confirmé la
separacion del dispositivo. Un dispositivo en el que no se observaron burbujas y no se produjo la separacion del
dispositivo (separacion de la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido) se evalué
como excelente (representado por "bueno" en las Tablas 5y 6).

[Evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido
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(sustrato plastico)]

El dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido (sustrato plastico) se almacend en una camara a alta temperatura y
alta humedad a una temperatura de 80°C con una humedad de 90% de HR durante 120 horas, y se confirmaron la
presencia o ausencia de burbujas en el dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido (sustrato plastico) y la
separacion del dispositivo. Un dispositivo en el que no se observaron burbujas y no se produjo la separacion del
dispositivo (separacion de la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido) se evalué
como excelente (representado por "bueno" en las Tablas 5 a 7).

<Ejemplos 1 a 18 y Ejemplos comparativos 1 a 5>

Como se muestra en las siguientes Tablas 5, 6 y 7, utilizando cualquiera de los agentes de alineacion de cristal
liquido (1) a (15) obtenidos en los Ejemplos de preparacion anteriores, y la composicion de cristal liquido anterior (1)
0 (2), y por utilizando, como aparato de irradiacion ultravioleta, el aparato de irradiacion ultravioleta especifica o el
aparato de irradiacion ultravioleta tipo haluro metalico, se prepard el dispositivo de visualizacion de cristal liquido y
se evaluaron la propiedad de alineacién del cristal liquido, las propiedades o6pticas (propiedad de transparencia y
dispersion) y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido.

Los ejemplos 1 a4, 7,9 a 16 y 18 se llevaron a cabo con el dispositivo utilizando el sustrato plastico, y los ejemplos
comparativos 1 a 5, y los ejemplos 5, 6, 8 y 17 se llevaron a cabo con el dispositivo utilizando el sustrato de vidrio.
Los resultados de la evaluacion se muestran en las Tablas 5,6y 7.

Con respecto a la evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de
cristal liquido en los Ejemplos 1, 3, 10, 11, 13, 15 y 18, ademas de la prueba convencional anterior, como prueba
destacada, también se evaluo la adherencia después del almacenamiento en una camara a alta temperatura y alta
humedad a una temperatura de 80°C bajo una humedad de 90% de HR durante 192 horas (las otras condiciones
fueron las mismas que las condiciones anteriores). Como resultado, en los Ejemplos 3, 11 y 15, no se observaron
burbujas en el dispositivo; sin embargo, en los Ejemplos 1 y 13, se confirmaron burbujas en una pequefia cantidad
en el dispositivo, y en los Ejemplos 10 y 18, se confirmaron burbujas en una gran cantidad en el dispositivo.

[Tabla 5]
Propiedades ?pticas Adherencia entre la capa
Agente de Propiedad (turbidez (%)) de cristal liquido y la
al?neacién Composicion | Aparato de de Propiedad | Pelicula de alineacion
Ej. . de cristal irradiacion | alineacion ; vertical de cristal liquido
de cristal Transparencia de
liquido liquido ultravioleta | de cristal (sin voltaje | dispersion (prueba
liquido aplicado) (voltaje convencional/prueba
aplicado) destacada)
Aparato de
1 (1) (1) iradiacion | g e, 13,1 90,0 Buena/*1
ultravioleta
especifica
Aparato de
irradiacion
ultravioleta
2 (1) (1) tipo lampara Buena 15,2 87,2 Buena/-
de haluro
metalico
Aparato de
3 (2) (1) Lﬁ:?:\'/?;g{g Buena 12,3 90,5 Buena/buena
especifica
Aparato de
irradiacion
ultravioleta
4 (2) (1) tipo lampara Buena 14,7 88,0 Buena/-
de haluro
metalico
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Propiedades ?pticas Adherencia entre la capa
Propiedad (turbidez (%)) de cristal liquido y la
Agente de
: .-~ | Composicién | Aparato de de i pelicula de alineacion
alineacion : e . L Propiedad . Y
. de cristal irradiacion | alineacion | T ; d vertical de cristal liquido
de cristal . - . ransparencia e
liquido liquido ultravioleta dg cr]stal (sin voltaje dispersion (prueba
liquido aplicado) (voltaje convencional/prueba
aplicado) destacada)
Aparato de
(3) (1) |rrad|gC|on Buena 11,7 89,7 Buena/-
ultravioleta
especifica
Aparato de
(4) (1) |rrad|gC|on Buena 12,4 89,4 Buena/-
ultravioleta
especifica
Aparato de
(5) (1) |rrad|gC|on Buena 14,2 86,8 Buena/-
ultravioleta
especifica
Aparato de
(6) (1) |rrad|gC|on Buena 11,5 90,0 Buena/-
ultravioleta
especifica
Aparato de
irradiacion
(7) (1) tpltraymleta Buena 15,6 88,4 Buena/-
ipo lampara
de haluro
metalico
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Aparato de
irradiacion
ultravioleta.

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
tipo lampara
de
halogenuro
metalico.

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion

ultravioleta

tipo lampara
de haluro
metalico.

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
especifica

[Tabla 6]
Propiedades 6pticas
Propiedad (turbidez (%))
. de y Propiedad
alineacion | Transparencia de
de cristal (sin voltaje | dispersion
liquido aplicado) (voltaje
aplicado)
Buena 15,1 88,8
Buena 12,0 91,2
Buena 14,2 88,8
Buena 12,7 90,1
Buena 15,1 87,4
Buena 12,4 90,5
Buena 12,3 90,6
Buena 12,1 91,0
Buena 15,4 88,0
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[Tabla 7]

Propiedades ?pticas Adherencia entre la
Agente de Propiedad (turbidez (%)) capa de cristal liquido y
Ei algi]neacién Composiciéon | Aparato de de Propiedad la pelicula de alineacién
C - . de cristal irradiacion | alineacion | T ; d vertical de cristal liquido

omp. | de cristal . . . ransparencia €
liquido ultravioleta. | de cristal (sin voltaje dispersion (prueba
liquido aplicado) (voltaje convencional/prueba
aplicado) destacada)

liquido

Aparato de
irradiacion . . . .
1 (10) ™ ultravioleta 3 3 3 3

especifica
Aparato de

2 1) 2) imadiacion | Buena 19.4 83,0 4/
especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
3 (1) (2) tipo lampara Buena 23,1 76,1 *1/-
de
halogenuro
metalico

Aparato de
4 (11) @) iradiacion | g ong 19,6 82,5 /-
ultravioleta

especifica

Aparato de
irradiacion
ultravioleta
(11) (2) tipo lampara Buena 23,6 75,4 *1/-
de
halogenuro
metalico

(&)

* 1: Se observaron burbujas en una pequefia cantidad en el dispositivo.
* 2: Se observaron burbujas en gran cantidad en el dispositivo.
* 3: El cristal liquido no estaba alineado verticalmente.

Como resulta evidente a partir de lo anterior, los dispositivos de pantalla de cristal liquido en los Ejemplos son
dispositivos de pantalla de cristal liquido en los que se lograron propiedades Opticas favorables, es decir,
transparencia favorable cuando no se aplico voltaje y propiedad de dispersion favorable cuando se aplicé voltaje, y
la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido fue alta, en
comparacion con los Ejemplos Comparativos.

Adicionalmente, en los Ejemplos en los que se ultilizd la composicion de cristal liquido (1) que es la composicion de
cristal liquido en la presente invencion, se lograron propiedades o6pticas favorables, es decir, la turbidez cuando no
se aplico voltaje fue baja, y la turbidez cuando se aplico voltaje aplicado fue alta, en comparacion con los Ejemplos
Comparativos en los que se utilizdé la composicion de cristal liquido (2). Adicionalmente, también la adherencia entre
la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido de Ejemplos es superior a la de los
Ejemplos Comparativos. Esto se confirma especificamente mediante comparacién entre el Ejemplo 1 y el Ejemplo
Comparativo 2, entre el Ejemplo 2 y el Ejemplo Comparativo 3, entre el Ejemplo 13 y el Ejemplo Comparativo 4, y
entre el Ejemplo 14 y el Ejemplo Comparativo 5, en las mismas condiciones.

Adicionalmente, en caso de que la férmula [1-1] anterior se emplee entre las estructuras de cadenas laterales
especificas, las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, en particular la transparencia
cuando no se aplico voltaje, fueron mas sobresalientes en comparacion con el caso de férmula [1-2].
Adicionalmente, la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacién vertical de cristal liquido
también fue sobresaliente. Esto se confirma especificamente mediante comparacién entre el Ejemplo 1 y el Ejemplo
10 y entre el Ejemplo 13 y el Ejemplo 18 en las mismas condiciones (la adherencia entre la capa de cristal liquido y
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la pelicula de alineacion vertical de cristal liquido se comparé mediante la prueba destacada).

Adicionalmente, se confirmé que la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacion vertical de
cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido se mejoré adicionalmente incorporando el generador
especifico, el compuesto adhesivo especifico y el compuesto entrecruzable especifico en el agente de alineacion de
cristal liquido, en comparacién con un caso en el que no fueron incorporados. Esto se confirma especificamente por
comparacion entre el Ejemplo 1y el Ejemplo 3, y entre el Ejemplo 13 y el Ejemplo 15, en las mismas condiciones en
la prueba destacada.

Adicionalmente, en caso de que se utilizara el aparato de irradiacién ultravioleta especifica que empleaba el diodo
emisor de luz ultravioleta como fuente de luz como aparato de irradiacién ultravioleta, se obtuvieron propiedades
opticas favorables, es decir, la turbidez fue baja cuando no se aplicé voltaje y la turbidez fue alta cuando se aplicé
voltaje, en comparacion con un caso en el que se utilizaba un aparato de irradiacion ultravioleta del tipo de lampara
de haluro metdlico que empleaba una lampara de haluro metalico como fuente de luz. Esto se confirma
especificamente por comparacion entre el Ejemplo 1 y el Ejemplo 2, entre el Ejemplo 3 y el Ejemplo 4, entre el
Ejemplo 11 y el Ejemplo 12 y entre el Ejemplo 13 y el Ejemplo 14.

Aplicabilidad industrial

El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencion (presente dispositivo) se puede utilizar
adecuadamente, p. €j., para una pantalla de cristal liquido utilizada para visualizacién y adicionalmente una ventana
de control de luz o un dispositivo obturador 6ptico que controla la transmision y el bloqueo de luz, y como sustrato de
dicho dispositivo de visualizacién de cristal liquido, se puede utilizar un sustrato plastico o una pelicula.

El presente dispositivo se puede utilizar adecuadamente para un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido
utilizado para equipos de transporte o maquinaria de transporte tales como automoviles, trenes y aeronaves,
especificamente, una ventana de control de luz o un dispositivo obturador 6ptico utilizado para un espejo de
habitacion, controlando la transmision y el bloqueo de luz, etc. Particularmente, dado que el presente dispositivo
proporciona una transparencia favorable cuando no se aplica voltaje y una propiedad de dispersion favorable cuando
se aplica voltaje, cuando el presente dispositivo se utiliza para una ventana de vidrio de un vehiculo, la eficacia de
consumo de luz es alta durante la noche y se lograra un mayor efecto antideslumbrante contra la luz externa en
comparacion con un dispositivo inverso convencional. En consecuencia, la seguridad en el momento de conducir un
vehiculo y la comodidad pueden mejorarse aun mas. Adicionalmente, en un caso en el que el presente dispositivo se
prepara en forma de pelicula y se adhiere a una ventana de vidrio de un vehiculo, |a fiabilidad del dispositivo tiende a
ser alta en comparacion con un dispositivo inverso convencional. Es decir, es menos probable que ocurra un fallo o
deterioro debido a la baja adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineacién vertical de cristal
liquido.

Adicionalmente, el presente dispositivo se puede utilizar también como una placa guia de luz de un dispositivo de
visualizacion tal como una pantalla LCD (pantalla de cristal liquido) o una pantalla OLED (diodo organico emisor de
luz) o una placa posterior de una pantalla transparente que emplea tal monitor. Especificamente, en caso de que el
presente dispositivo se utilice para una tabla posterior de una pantalla transparente, por ejemplo, en caso de que
una imagen se muestre en una pantalla transparente que se utiliza combinada con el presente dispositivo, el
presente dispositivo suprime la entrada de luz desde la parte trasera. En esa ocasion, el presente dispositivo esta en
un estado de dispersion con un voltaje aplicado cuando se va a mostrar una imagen en la pantalla transparente, por
lo que la imagen se puede mostrar claramente, y una vez que se completa la visualizacion de la pantalla, el
dispositivo esta en un estado transparente sin voltaje aplicado.

Simbolos de referencia
2: parte emisora de luz, 3: parte de suministro de energia, 4: sensor, 5: dispositivo de control, 6, 7: cable flexible, 8:

linea de transmision, 2a, 2b, parte emisora de luz, 3: parte de suministro de energia, 4a, 4b, sensor, 5: dispositivo de
control, 8: linea de transmision, 9a, 9b: cable, 10a, 10b: cable.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que esta en un estado transparente cuando no se aplica voltaje y
en un estado de dispersiéon cuando se aplica un voltaje, cuyo dispositivo comprende un par de sustratos provistos de
un electrodo y una capa de cristal liquido formada disponiendo una composicién de cristal liquido entre dicho par de
sustratos provistos de un electrodo y curando la composicidon de cristal liquido mediante irradiacion con rayos
ultravioleta en un estado tal que la composicion de cristal liquido muestra parcial o totalmente cristalinidad liquida, y
al menos uno de los sustratos esta provisto de una pelicula de alineacién de cristal liquido para alinear verticalmente
un cristal liquido, en donde la composiciéon de cristal liquido contiene un cristal liquido, una resina curable, un
monoémero bifuncional y un monémero que tiene al menos un grupo polar seleccionado del grupo que consiste en un
grupo hidroxi, un grupo carboxi y un grupo acido fosférico, y la pelicula de alineacion de cristal liquido es una
pelicula de alineacion de cristal liquido obtenida a partir de un agente de alineacién de cristal liquido que contiene un
polimero que tiene una estructura representada por la siguiente formula [1-1] o [1-2]:

—x‘—x’—x“—x“—-%xs——)—xs [1—-1]
n

en donde X' y X® son cada uno independientemente al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -(CH-).- (donde a es un ndmero entero de 1 2 15), -O-, -CH,0-, -COO- y -OCO-; X*
es un enlace sencillo o -(CH,),- (donde b es un nimero entero de 1 a 15); X* es al menos un grupo ciclico blvalente
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico, o un
grupo organico bivalente C17Cs1 que tiene un esqueleto esteroide, siempre que un atomo de hidrogeno opcional en
el grupo ciclico pueda ser sustituido con un grupo alquilo C1-C3, un grupo alcoxi C1- CS un grupo alquilo C1-C3 que
contiene fluor, un grupo alcoxi C1-C3 que contiene flior o un atomo de fldor; X® es al menos un grupo ciclico
seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico,
siempre que un atomo de hidrégeno opcional en dicho grupo ciclico pueda estar sustituido con un grupo alquilo C1-
C3, un grupo alcoxi C1-C3, un grupo alquilo C1-C3 que contiene fluor, un grupo alcoxi C1-C3 que contiene fldor o un
atomo de fltor; n es un nimero entero de 0 a 4; y X® es al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste
en un grupo alquilo C1-C18, un grupo alquilo C1-C18 que contiene fldor, un grupo alcoxi C1-C18 y un grupo alcoxi
C1-C18 que contiene fluor;

-X'-x® [1-2]

en donde X’ es al menos un grupo de unién seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -CH,0O-,
-CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-; y X? es un grupo alquilo C8-C22 o un grupo alquilo
C6-C18 que contiene fluor.

2. El dispositivo de visualizacién de cristal liquido de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el cristal liquido tiene
una temperatura de transicion de fase de 40 a 120°C, una anisotropia de indice de refraccion (n) de 0,150 a 0,350 y
una anisotropia de constante dieléctrica (¢) de 1 a -10.

3. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con la Reivindicacion 1 6 2, en donde la resina curable
contiene al menos un compuesto seleccionado del grupo que consiste en un compuesto tidlico monofuncional, un
compuesto tiélico multifuncional y un oligémero del mismo.

4. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 3, en
donde la resina curable contiene un acrilato de uretano alifatico, acrilato de isobornilo, un éster acrilato, metacrilato
de hidroxietilo y un iniciador de la polimerizacion.

5. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 4, en
donde el monédmero que tiene al menos un grupo polar seleccionado del grupo que consiste en un grupo hidroxi, un
grupo carboxi y un grupo acido fosférico es un compuesto acido fosférico organico.

6. El dispositivo de visualizacién de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 5, en
donde el agente de alineacion de cristal liquido es un agente de alineacion de cristal liquido que contiene al menos
un polimero seleccionado del grupo que consiste en un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina
novolac. un polihidroxiestireno, un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida, un poliéster, una celulosa y
un polisiloxano.

7. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6, en
donde el agente de alineacion de cristal liquido es un agente de alineacion de cristal liquido que contiene un
precursor de poliimida obtenido mediante una reacciéon de un componente diaminico que contiene una diamina que
tiene una estructura de cadena lateral representada por la anterior férmula [1-1] o [1-2] y un componente acido
tetracarboxilico, o una poliimida obtenida por imidacién del precursor de poliimida.
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8. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con la Reivindicacién 7, en donde la diamina que tiene
una estructura de cadena lateral representada por la anterior férmula [1-1] o [1-2] es una diamina representada por
la siguiente férmula [1a]:

o~ m

\/NHZ
HzN_l/\: +x ) [1a]

en donde X es la estructura representada por la formula anterior [1-1] 0 [1-2], y m es un ndmero entero de 1 a 4.

9. El dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido de acuerdo con la Reivindicacién 8, en donde la diamina es una
diamina representada por la siguiente formula [1a-1]:

NH,
R
HN— = x1—x2—x3—x4—(-—x5—-)—x6 [1a—1]
n m

Z

en donde X1, X2, X3, X4, X5, X8 y n son los definidos para la férmula anterior [1-1], y m es un nimero entero de 1 a 4.

10. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 7 a 9, en
donde el componente acido tetracarboxilico es un dianhidrido de acido tetracarboxilico representado por la siguiente

N A
X

en donde Z es al menos una estructura seleccionada del grupo que consiste en estructuras representadas por las
siguientes formulas [3a] a [3k]:

H v X o oo

(3]

22z
[3a] [3b] [3c] [3d] [3e] [3f]
5 lo\( j\O: \j\O\(\
z a0 [3i ] [3i ] (3]

en donde Z' a Z* cada uno es independientemente al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un
atomo de hidrégeno, un grupo metilo, un atomo de cloro y un anillo de benceno, y Z° y Z° son cada uno
independientemente un atomo de hidrégeno o un grupo metilo.

11. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con la Reivindicacion 6, en donde el agente de
alineacion de cristal liquido contiene un polisiloxano obtenido sometiendo un alcoxisilano representado por la
siguiente férmula [A1] a policondensacion, o un polisiloxano obtenido sometiendo el alcoxisilano representado por la
férmula [A1] y un alcoxisilano representado por la siguiente formula [A2] o [A3] a policondensacion:

(A")mSi(A%)n(OA”), [A1]
en donde A' es la estructura representada por la férmula anterior [1-1] o [1-2], A? es un atomo de hidrégeno o un
grupo alquilo C1-C5, Adesun grupo alquilo C1-C5, m es un nimero entero de 1 0 2, n es un numero entero de 0 a 2,

y p es un nimero entero de 0 a 3, siempre que m + n + p sea 4;
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(B1)mSi(B*)(OB®), [A2]

en donde B' es un grupo organico C»-C12 que tiene al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en un
grupo vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo mercapto, un grupo isocianato, un grupo metacrilico, un
grupo acrilico, un grupo ureido y un grupo cinamoilo, B2 es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C5, B® es
un grupo alquilo C1-C5, m es un numero entero de 1 0 2, n es un nimero entero de 0 a 2, y p es un numero entero
de 0 a 3, siempre quem + n + p sea 4;

(D"nSi(OD?)4n [A3]

en donde D' es un &tomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-C5, D? es un grupo alquilo C1-C5, y n es un niimero
entero de 0 a 3.

12. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 11, en
donde el agente de alineacion de cristal liquido contiene al menos un disolvente seleccionado del grupo que consiste
en 1-hexanol, ciclohexanol, 1,2-etanodiol, 1,2-propanodiol. monobutil éter de propilenglicol, monobutil éter de
etilenglicol, dimetil éter dipropilenglicol, ciclohexanona, ciclopentanona y disolventes representados por las
siguientes formulas [D1] a [D3]:

OH
I Ha gz o. gz D?
CH 0. C. O AUNAINAA N A
e e Npt wo” Ne” Npr HOTTSETNe N0
Hz H2 2 2
[D1] [b2] [D3]

en donde D' es un grupo alquilo C1-C3, D?es un grupo alquilo C1-C3, y D®es un grupo alquilo C4-Ca.
13. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 12, en

donde el agente de alineacion de cristal liquido contiene al menos un disolvente seleccionado del grupo que consiste
en N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona y y-butirolactona.
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Fig. 1
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