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ES 2 769 244 T3
DESCRIPCION

Dispositivo de visualizacion de cristal liquido
Campo técnico

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

Técnica anterior

Como dispositivo de visualizacion de cristal liquido que emplea un material de cristal liquido, esta en uso practico un
dispositivo de visualizacién de cristal liquido en modo TN. En tal modo, la conmutacién de la luz se lleva a cabo
utilizando la propiedad de rotacién éptica de un cristal liquido, y un dispositivo de visualizacién 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 utilizacién de la luz sin emplear una
placa polarizadora, se puede mencionar un dispositivo de visualizacién de cristal liquido en el que la conmutacién se
realiza entre un estado de transmision (también llamado estado transparente) y un estado de dispersién de un cristal
liquido, y se conoce comunmente un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que emplea un cristal liquido
disperso en polimero (PDLC) o un cristal liquido en red de polimero (PNLC).

Un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que emplea dicho cristal liquido es un dispositivo de visualizacién de
cristal liquido que tiene una capa de cristal liquido, es decir, un material compuesto producto curado (por ejemplo,
una red polimérica) de un cristal liquido y un compuesto polimerizable, formado disponiendo, entre un par de
sustratos provistos de electrodos, una composiciéon de cristal liquido que contiene el compuesto polimerizable que se
somete a polimerizacion por rayos ultravioleta y curando la composicion de cristal liquido por irradiacion con rayos
ultravioleta. En dicho dispositivo de visualizacion de cristal liquido, el estado de transmision y el estado de dispersion
del cristal liquido se controlan mediante la aplicacion de un voltaje.

Un dispositivo de visualizacion de cristal liquido convencional que emplea PDLC o PNLC es un dispositivo de
visualizacion de cristal liquido (un dispositivo normal) que esta en un estado opaco (dispersion) cuando no se aplica
voltaje, ya que las moléculas de cristal liquido estan alineadas aleatoriamente y estan en un estado de transmision
cuando se aplica un voltaje, ya que las moléculas de cristal liquido se alinean en una direccion de campo eléctrico,
por lo que se transmite la luz. Sin embargo, en un dispositivo normal, es necesario aplicar siempre un voltaje para
obtener un estado de transmision y, en consecuencia, cuando se usa para una aplicacion que se usa principalmente
en un estado transparente, por ejemplo, cuando se usa para vidrio de ventana, el consumo de energia eléctrica
tiende a ser grande.

Por otro lado, se ha informado sobre un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que emplea un PDLC (un
dispositivo inverso), que esta en un estado de transmisién cuando no se aplica voltaje y estda en un estado de
dispersion cuando se aplica un voltaje (p. €j., Documentos de Patente 1y 2)

Documentos de la técnica anterior
Documentos de patente

Documento de Patente 1: Patente Japonesa Num. 2885116

Documento de Patente 2: Patente Japonesa Num. 4132424

Los Documentos JP2008058374 A, WO2014/171493 A1, US2012/229744 A1 y EP3200022 A1 describen un
elemento de visualizacién de cristal liquido.

Descripcion de la invencion
Problema técnico

En el caso del PDLC y PNLC, se utiliza un aparato de irradiacion ultravioleta que emplea una lampara de haluro
metdlico o una lampara de mercurio de alta presion como fuente de luz en la etapa de irradiacion con rayos
ultravioleta para formar un material compuesto producto curado. Sin embargo, mediante una fuente de luz de este
tipo, es dificil controlar la intensidad, la longitud de onda y la temperatura de los rayos ultravioleta, y no es posible
controlar que el material compuesto producto curado sea homogéneo, es decir, que el tamafio y la forma de la red
de polimero sean los deseados, por lo que existe el problema de que no se pueden obtener buenas propiedades
opticas (denominadas también propiedades de transmision/dispersion). Por lo tanto, en la etapa de irradiacion con
rayos ultravioleta, es necesario controlar la intensidad, la longitud de onda y la temperatura de la fuente de luz.
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El compuesto polimerizable en la composicion de cristal liquido tiene la funcién de formar una red de polimero para
obtener las propiedades 6pticas deseadas y una funcién como agente de curado para aumentar la adherencia entre
la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido (también denominada pelicula de
alineamiento de cristal liquido vertical). Para aumentar la adherencia a la pelicula de alineamiento de cristal liquido,
es necesario dejar que la red de polimero esté mas densificada, pero si la red de polimero esta densificada, habra
un problema tal que la propiedad de alineamiento vertical del cristal liquido tiende a deteriorarse, y las propiedades
opticas del dispositivo inverso, es decir, la transparencia cuando no se aplica voltaje y la propiedad de dispersion
cuando se aplica un voltaje, tienden a deteriorarse. Por lo tanto, la composicion de cristal liquido que se utilizara en
el dispositivo inverso debe ser una en la que la propiedad de alineamiento vertical del cristal liquido en el momento
de formar la capa de cristal liquido sea alta.

Ademas, la pelicula de alineamiento de cristal liquido utilizada para el dispositivo inverso es una membrana
altamente hidréfoba con el fin de alinear el cristal liquido verticalmente, por lo que existe el problema de que la
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido tiende a ser baja. Por lo
tanto, para la composicion de cristal liquido que se utilizara en el dispositivo inverso, es necesario incorporar el
compuesto polimerizable que tiene un papel como agente de curado en una gran cantidad. Sin embargo, si el
compuesto polimerizable se incorpora en una gran cantidad, la propiedad de alineamiento vertical del cristal liquido
se vera afectada, y existira el problema de que la transparencia cuando no se aplica voltaje y la propiedad de
dispersion cuando se aplica voltaje, tienden a reducirse sustancialmente. Por lo tanto, se requiere que la pelicula de
alineamiento de cristal liquido que se utilizara para el dispositivo inverso sea una que presente una alta propiedad de
alineamiento vertical del cristal liquido.

Ademas, en un caso en el que se prepara un dispositivo inverso utilizando un sustrato o pelicula de plastico, y se
utiliza fijado a un vidrio de ventana de un automavil o edificio arquitecténico, el dispositivo inverso se puede emplear
durante mucho tiempo en un entorno de alta temperatura y alta humedad, o bajo un ambiente expuesto a irradiacion
con luz. Por lo tanto, es necesario que incluso en un entorno tan severo, la propiedad de alineamiento vertical del
cristal liquido no disminuya, y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal
liquido sea alta.

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un dispositivo de visualizacion de cristal liquido, en
el cual la propiedad de alineamiento vertical de un cristal liquido sea alta, las propiedades 6pticas sean buenas, es
decir, la transparencia cuando no se aplica voltaje, y la propiedad de dispersion cuando se aplica un voltaje, sean
buenas, ademas, la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido sea
alta, y estas propiedades se puedan mantener incluso en un entorno expuesto a altas temperaturas y alta humedad,
0 a irradiacion con luz, durante mucho tiempo.

Solucioén al problema

Los autores de la presente invencion han llevado a cabo estudios exhaustivos para lograr el objeto anterior y, como
resultado, han completado la presente invencion con la siguiente construccion.

(1) Un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que tiene una capa de cristal liquido formada al disponer
una composicion de cristal liquido que contiene un cristal liquido y un compuesto polimerizable entre un par
de sustratos provistos de electrodos e irradiar y curar la composicion con rayos ultravioleta mediante un
aparato de irradiacion ultravioleta y utilizar un diodo emisor de luz ultravioleta como fuente de luz ultravioleta,
y estando provisto al menos uno de los sustratos de una pelicula de alineamiento de cristal liquido para
alinear verticalmente un cristal liquido, en donde el aparato de irradiacion ultravioleta es un aparato de
irradiacion ultravioleta capaz de controlar la intensidad de la luz de irradiacion y la longitud de onda de los
rayos ultravioleta que se deben irradiar y la temperatura de la superficie del par de sustratos, dicha
composicion de cristal liquido contiene un compuesto representado por la siguiente formula [1], y dicha
pelicula de alineamiento de cristal liquido es una pelicula de alineamiento de cristal liquido obtenida de un
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que contiene un polimero que tiene una estructura de
cadena lateral representada por la formula [2-1] o formula [2-2] siguientes:

x‘—xz—x’—x‘—xﬁ—x5+x7+x° [1]
p

en donde X' es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en la siguiente férmula [1-a] a formula [1-
al, X2 es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH-,
-N(CHj3)-, -CH20-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHj3)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-, X3 es un enlace sencillo o
-(CHz)- (a es un nimero entero de 1 a 15), X* es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -O-, -OCH,-, -COO- y -OCO-, X” es un anillo de benceno, un anillo de
ciclohexano o un grupo organico divalente C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide, X® es al menos un grupo
de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -OCH,-, -CH»,0-, -COO- y

-OCO-, X" es un anillo de benceno o un anillo de ciclohexano, en donde cualquier atomo de hidrégeno
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opcional en el grupo ciclico de dicho X% o X’ puede estar sustituido con un grupo alquilo C4-Cs, un grupo
alcoxi C4-Cs, un grupo alquno C+-C3 fluorado, un grupo alcoxi C4-C3 fluorado o un atomo de fldor, p es un
numero enterode 0 a 4, y X2 es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo Cs-
C1s, un grupo alquenilo C»-C1s, un grupo alquilo C4-C1g fluorado, un grupo alcoxi C4-C+g y un grupo alcoxi Cq-

C1s fluorado,
Q
CH A
" o o : )
v o
e ey ey
o o : o
Q, t R .
- X
P x¢
H;C Ve ! g
Ha 0. %'ff S
[1—11]
[1—e] o [1—g]

en donde X* es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno, X® 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 X es al
menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C1-C1s, un grupo alquilo C4-C1s fluorado,
un grupo alcoxi C4-C1g y un grupo alcoxi C4-C+s fluorado,

mv1mvzmvﬁwy4,_{__\fﬁ+‘fa {2 b | ]
n

en donde Y es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo,
-(CH2)a- (a es un numero entero de 1 a 15), -O-, -CH,0-, -CONH-, -NHCO-, - CON(CHj3)-, -N(CH3)CO-, -COO-
y -OCO-, Y? es un enlace sencillo 0 -(CHz)s- (b es un nimero entero de 1 a 15), Y es al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -(CHz)c- (c es un nimero entero de 1 a 15), -O-,
-CH,0-, -COO- y -OCO-, Y* es al menos un grupo ciclico divalente seleccionado del grupo que consiste en un
anillo de benceno, un anillo de C|clohexano y un anillo heterociclico, o un grupo organico divalente C17-Cs;4
que tiene un esqueleto esteroide, Y® es al menos un grupo ciclico divalente seleccionado del grupo que
consiste en un anillo de benceno, un anillo de mclohexanog un anillo heterociclico, en donde cualquier atomo
de hidrégeno opcional en el grupo ciclico de dichos Y'oY puede estar sustituido con un grupo alquilo C4-Cs,
un grupo alcoxi C+-Cs, un grupo alquno C+-C3 fluorado, un grupo alcoxi C4-Cj3 fluorado o un atomo de fltor, n
es un numero entero de 0 a 4 e Y® es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo
C1-C1s, un grupo alquenilo C»-C+g, un grupo alquilo C4-C+sg fluorado, un grupo alcoxi C1-C+g y un grupo alcoxi
C1-C+g fluorado,

Y’-y? [2-2]

en donde Y’ es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que conS|ste en un enlace sencillo, -O-,
-CH;0-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO- e Y® es un grupo alquilo Cg-Cz, 0 un
grupo alquilo Cs-C+g fluorado.

Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible proporcionar un dispositivo inverso, en el cual las propiedades
opticas son buenas, es decir, la transparencia cuando no se aplica voltaje y la propiedad de dispersion cuando se
aplica un voltaje, son buenas, y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal
liquido es alta, y adicionalmente, estas propiedades se pueden mantener, incluso en un entorno expuesto a altas
temperaturas y alta humedad, o a irradiacion con luz, durante mucho tiempo. Los mecanismos mediante los cuales
puede obtener por la presente invencién un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido que tiene propiedades tan
excelentes, no estan necesariamente claros, pero se considera que son los siguientes.

El aparato de irradiacion ultravioleta en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencion es
capaz de controlar la intensidad de la luz de irradiacion y la longitud de onda de los rayos ultravioleta que se deben
irradiar, y la temperatura de la superficie del par de sustratos. Por lo tanto, cuando se utiliza el aparato de irradiacion
ultravioleta especifico, es posible formar un material compuesto producto curado uniforme, es decir, una capa de
cristal liquido que tiene una red de polimero (resina curada) controlada para que tenga el tamafo y la forma
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deseados, y asi obtener un dispositivo de visualizacion de cristal liquido que exhiba buenas propiedades 6pticas.

Un compuesto especifico representado por la formula [1] anterior contenido en la composicion de cristal liquido en el
dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencion, tiene un sitio de estructura rigida tal como un
anillo de benceno o un anillo de ciclohexano, y un sitio para la reaccion de polimerizacidon por rayos ultravioleta
representada por X' en la formula [1]. Por lo tanto, cuando el compuesto especifico se incorpora en la composiciéon
de cristal liquido, el sitio de estructura rigida del compuesto especifico mejora la propiedad de alineamiento vertical
del cristal liquido, y adicionalmente, el sitio para la reaccion de polimerizacion y un compuesto polimerizable se
hacen reaccionar, con lo que es posible mejorar la estabilidad de la propiedad de alineamiento vertical del cristal
liquido. En consecuencia, se considera que incluso cuando la red de polimero se vuelve densa para aumentar la
adherencia a la pelicula de alineamiento de cristal liquido, la propiedad de alineamiento vertical del cristal liquido no
se vera afectada, y es posible obtener un dispositivo inverso que exhiba buenas propiedades opticas.

Ademas, en la composicion de cristal liquido utilizada en la presente invencién, estan contenidos preferiblemente un
compuesto de tiol polifuncional y un acrilato de uretano o metacrilato de uretano. Estos compuestos, por irradiacion
con rayos ultravioleta, formaran una red de polimero y, al mismo tiempo, reaccionaran quimicamente con la pelicula
de alineamiento de cristal liquido. Por lo tanto, es posible mejorar la adherencia entre la capa de cristal liquido y la
pelicula de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

La pelicula de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente
invencion se obtiene de un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que contiene un polimero que
tiene una estructura de cadena lateral de la formula [2-1] o férmula [2-2] anteriores. En particular, la estructura de la
cadena lateral representada por la formula [2-1] presenta una estructura rigida, mediante la cual un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido que utiliza una pelicula de alineamiento de cristal liquido que tiene dicha estructura de
cadena lateral, es capaz de obtener una propiedad de alineamiento vertical alta y estable del cristal liquido. Por lo
tanto, particularmente en un caso en el que se utiliza una estructura de cadena lateral de la férmula [2-1], se
considera posible obtener un dispositivo inverso que exhiba buenas propiedades 6pticas.

Adicionalmente, para la pelicula de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido
de la presente invencion, se prefiere emplear un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que
contenga un polimero especifico que tenga una estructura de cadena lateral (denominada también estructura de
cadena lateral especifica (2)) representada por la formula [3] junto con la estructura de cadena lateral especifica (1).
En una etapa de irradiacion con rayos ultravioleta como etapa en el procedimiento para preparar el dispositivo de
visualizacion de cristal liquido, se considera que esta estructura de cadena lateral especifica (2) experimenta una
fotorreaccion con un grupo reactivo de un compuesto polimerizable en la composicion de cristal liquido, por lo que la
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido se fortalecera aun mas.
Especialmente, dado que la estructura de cadena lateral especifica (2) se encuentra en el polimero como base, su
efecto es grande en comparacion con un caso en el que un compuesto que tiene un grupo que experimenta una
fotorreaccion, se incorpora en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato 1 de irradiacion ultravioleta especifica en la
presente invencion.
La Fig. 2 es un diagrama de bloques esquematico de un aparato 2 de irradiacion ultravioleta especifica en la
presente invencion.

Descripcion de las realizaciones
<Dispositivo de visualizacion de cristal liquido>

El dispositivo de visualizacion de cristal liquido de la presente invencién es un dispositivo de visualizacion de cristal
liquido que tiene una capa de cristal liquido formada al disponer una composicién de cristal liquido que contiene un
cristal liquido y un compuesto polimerizable entre un par de sustratos provistos de electrodos, y curarlo por
irradiacion con rayos ultravioleta por medio de un aparato de irradiacién ultravioleta, en donde al menos uno de los
sustratos esta provisto de una pelicula de alineamiento de cristal liquido para alinear el cristal liquido verticalmente, y
es adecuado para su uso como un dispositivo inverso que se convierte en un estado transparente cuando no se
aplica voltaje, y se convierte en un estado de dispersion cuando se aplica un voltaje.

La composicion de cristal liquido en la presente invencion contiene un cristal liquido y un compuesto polimerizable
para ser polimerizado por rayos ultravioleta, y este compuesto polimerizable desemperia el papel de formar una red
polimérica (resina curada). Ademas, la capa de cristal liquido mencionada anteriormente es un material compuesto
producto curado del cristal liquido y el compuesto polimerizable, y el material compuesto producto curado aqui
significa, como se menciond anteriormente, por ejemplo, un estado tal que el cristal liquido esta presente en la red
de polimero formada por el compuesto polimerizable.
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<Compuesto especifico>

La composiciéon de cristal liquido en la presente invencién es una composicion de cristal liquido que contiene un
cristal liquido, un compuesto polimerizable y un compuesto especifico representado por la siguiente formula [1].

X1_ xZ___ x3___ X4 ___xﬁ___ x& ( x‘{ ) xﬁ [1 ]
P

En la féormula [1], X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8 y p se definen como antes, y entre otros, respectivamente, se prefieren
los siguientes.

X' es, desde el punto de vista de las propiedades O6pticas del dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido,
preferiblemente una estructura representada por la férmula [1-a], la férmula [1-b], la férmula [1-c] o la férmula [1-€]
anteriores. Son mas preferidas la formula [1-a], la formula [1-b] o la férmula [1-c]. X? es, desde el punto de vista de la
disponibilidad de materia la prima o de la facil sintesis, preferiblemente un enlace sencillo, -O-, -CH,0-, -CONH-,
-COO- 0 -OCO-. Es mas preferido un enlace sencillo, -O-, -COO- u -OCO-. X3 es preferiblemente un enlace sencillo
0 -(CH2)4- (a es un numero entero de 1 a 10). Es mas preferido -(CH:)a- (a es un nimero entero de 1 a 10).

X* es, desde el punto de vista de la dISponIbI|Idad de materia la prima o de la facil sintesis, preferiblemente un enlace
sencillo, -O- o0 -COO-. Es mas preferido -O-. X° es, desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo
de visualizacién de cristal liquido, preferiblemente un anillo de benceno o un anillo de ciclohexano, o un grupo
organlco divalente C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide. Es mas preferido un anillo de benceno o un grupo
organico divalente C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide. X® es, desde el punto de vista de la facil sintesis,
preferlblemente un enlace sencillo, -O-, - COO- u -OCO-. Es mas preferido un enlace sencillo, -COO- o

-0CO-. X es, desde el punto de vista de las propiedades épticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido,
preferiblemente un anillo de benceno o un anillo de ciclohexano. X% es, desde el punto de vista de las propiedades
opticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, preferiblemente un grupo alquilo C4-C+g, un grupo alquenilo
C,-C1s 0 un grupo alcoxi C4-C1s. Es mas preferido un grupo alquilo C4-C12 0 un grupo alquenilo C+-C+2 p es, desde el
punto de vista de la disponibilidad de materia la prima o de la facil sintesis, preferiblemente un nimero entero de 0 a
2.

Las combinaciones preferidas de X'ax® y p en la férmula [1] son las mostradas en las siguientes Tablas 1 a 9.

[Tabla 1]

X' X? X® x* X° X° X/ X® p
Formula | Enlace | (CHe)a-(@aesun Anillo de Enlace Anillo de Grupo

1-1a . numero entero de 1 -O- . alquilo 1
[1-a] sencillo a10) benceno sencillo benceno C1-Cry
Formula | Enlace | {CH2)- (@ esun Anillo de Enlace Anillo de Grupo

1-2a . numero entero de 1 -O- . alquilo 2
[1-a] sencillo a10) benceno sencillo benceno C1-Cry
Formula | Enlace | (CHe)a-(@aesun Anillo de Enlace Anillo de Grupo

1-3a . numero entero de 1 -O- . . alquilo 1
[1-a] sencillo a 10) benceno sencillo ciclohexano Ci-Cra
Formula | Enlace | (CHa)a-(@aesun Anillo de Enlace Anillo de Grupo

1-4a . numero entero de 1 -O- . . alquilo 2
[1-a] sencillo a10) benceno sencillo ciclohexano C1-Cry
. -(CH2)a- (@ es un . . Grupo

1-53 Férmula Enlape nimero entero de 1| -COO- Anillo de Enlape Anillo de alquilo 1
[1-a] sencillo a 10) benceno sencillo benceno Ci-Cra
. -(CH2)a- (@ es un . . Grupo

1-6a Férmula Enlape nimero entero de 1 | -COO- Anillo de Enlape Anillo de alquilo 2
[1-a] sencillo a 10) benceno sencillo benceno Ci-Cra
Formula | Enlace | {CH2)- (@ esun Anillode | Enlace Anillo de Grupo

1-7a . numero entero de 1| -COO- . . alquilo 1
[1-a] sencillo a10) benceno sencillo ciclohexano C1-Cry
. -(CH2)a- (@ es un . . Grupo

1-8a Férmula Enlape nimero entero de 1 | -COO- Anillo de Enlape 'Anlllo de alquilo 2
[1-a] sencillo a 10) benceno sencillo ciclohexano Ci-Cra
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Xt X°
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Anillo de
benceno

Anillo de
benceno

Anillo de
benceno

Anillo de
benceno

Anillo de
benceno

Anillo de
benceno

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Xd
Grupo

alquilo
C1-C12

Grupo
alquilo
C1-C12
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Grupo
alquilo
C1-C12

Grupo
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C1-C12

Grupo
alquilo
C1-C12

Grupo
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C1-C12

Grupo
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C1-C12
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alquilo
C1-C12
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C1-C12
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Grupo
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1-90a

1-91a

1-92a

1-93a

1-94a

1-95a

1-96a

1-97a

1-98a

1-99a

1-100a

1-101a

1-102a

1-103a

1-104a

1-105a

X1

Férmula
[1-c]

X1

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

-COO-

-COO-

-OCO-

-OCO-

-COO-

-COO-

-OCO-

-OCO-

-O-

-COO-
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a 10)

-(CH2)a- (@ es un
numero entero de 1
a 10)

-(CH2)a- (@ es un
numero entero de 1
a 10)

Xt X°
-O- Anillo de
benceno

[Tabla 7]

Xt X°
-COO- Anillo de
benceno
-COO- Anillo de
benceno
-COO- ﬁnMode
enceno
-COO- Anillo de
benceno
-COO- ﬁnMode
enceno
-COO- ﬁnMode
enceno
-O- Anillo de
benceno
-O- Anillo de
benceno
-O- Anillo de
benceno
-O- Anillo de
benceno
-O- Anillo de
benceno
-O- Anillo de
benceno
-COO- Anillo de
benceno
-COO- Anillo de
benceno
-COO- Anillo de
benceno
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Xb
Enlace
sencillo

Xb
Enlace

sencillo

Enlace
sencillo

Enlace
sencillo

Enlace
sencillo

Enlace
sencillo

Enlace
sencillo

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

-COO-

X/

Anillo de
ciclohexano

X/

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano

Anillo de
ciclohexano
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ciclohexano
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ciclohexano
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ciclohexano
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ciclohexano
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ciclohexano
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Xd
Grupo
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Grupo
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1-106a

1-107a

1-108a

1-109a

1-110a

1-111a

1-112a

1-113a

1-114a

1-115a

1-116a

1-117a

1-118a

1-119a

1-120a

1-121a

X1

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

Férmula
[1-c]

X1

Férmula
[1-a]

-COO-

-OCO-

-OCO-

-COO-

-COO-

-OCO-

-OCO-

-O-

-COO-

-COO-

-OCO-

-OCO-

XZ

Enlace
sencillo
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-(CH2)a- (@ es un
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a 10)

[Tabla 8]
Xt X° X°
-COO- Anillo de -COO-
benceno
Anillo de
-COO- benceno -COO-
-COO- Anillo de -COO-
benceno
-O- Anillo de -0CO-
benceno
Anillo de
-O- benceno -OCO-
-O- Anillo de -0CO-
benceno
-O- Anillo de -0CO-
benceno
Anillo de
-O- benceno -OCO-
-O- Anillo de -0CO-
benceno
Anillo de
-COO- benceno -OCO-
Anillo de
-COO- benceno -OCO-
-COO- Anillo de -0CO-
benceno
Anillo de
-COO- benceno -OCO-
-COO- Anillo de -0CO-
benceno
-COO- Anillo de -0CO-
benceno
[Tabla 9]
Xt X°

-O-

13

Grupo organico C17-Cs1
que tiene esqueleto
esteroide

X/ X
Anillo de gg‘fﬁ’lg
ciclohexano C1-Cry
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano q
Ci-Ci2
Anillo de gg‘aﬁ’lg
ciclohexano C1-Cro
Anillo de gg‘fﬁ’lg
ciclohexano C1-Cro
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano q
Ci-Ci2
Anillo de gg‘aﬁ’lg
ciclohexano C1-Cro
Anillo de gg‘fﬁ’lg
icloh
ciclohexano Ci-Cra
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano q
Ci-Ci2
Anillo de gg‘fﬁ’lg
ciclohexano C1-Cry
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano Cq C
1=12
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano Cq C
1=12
Anillo de gg‘fﬁ’lg
ciclohexano C1-Cry
Anillo de g”ﬂﬁ’lg
ciclohexano q
Ci-Ci2
Anillo de gg‘aﬁ’lg
ciclohexano C1-Cry
Anillo de gg‘fﬁ’lg
ciclohexano C1-Cry
X° X/ X
Enlace Grupg
sencillo alquenilo
Ci-Ci2

o
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X' X? X® x* X° X° X/ X® p
Formula | Enlace -(CH2)a- (@ es un Grupo organico C17-Cs1 Enlace Grupo

1-122a . numero enterode 1 | -O- que tiene esqueleto . - |alquenilo| 0
[1-b] | sencillo a 10) esteroide sencillo Ci-Cr»
Formula | Enlace -,(CHz)a- (aesun ) Grupo organico C17-Cs;1 Enlace Grupg

1-123a . numero entero de 1 que tiene esqueleto . - |alquenilo| 0
[1-a] |sencillo a 10) COO0- esteroide sencillo Ci-Cra
Formula | Enlace | _-(CH2)- (@ es un - Grupo organico C17-Ce1 | pp1500 Grupo

1-124a . numero entero de 1 que tiene esqueleto . - |alquenilo| 0
[1-b] | sencillo a 10) COO0- esteroide sencillo Ci-Cra
. -(CH2)a- (@ es un Grupo organico C17-Cs1 Grupo

1-125a Formula -O- nuamero enterode 1 | -O- que tiene esqueleto Enlaf:e - |alquenilo| 0
[1-c] a 10) esteroide sencillo C1-Ci2
. -(CH2)a- (@ es un Grupo organico C17-Cs1 Grupo

1-126a Formula -COO- | numero enterode 1 | -O- que tiene esqueleto Enlaf:e - |alquenilo| 0
[1-c] a 10) esteroide sencillo C1-C12
. -(CH2)a- (@ es un Grupo organico C17-Cs1 Grupo

1-127a Formula -OCO- | nimero enterode 1 | -O- que tiene esqueleto Enlaf:e - |alquenilo| 0
[1-c] a 10) esteroide sencillo C1-C1z
Férmula -(CHz)e- (2 es un . Grupo organico C17-Cs1 | £ Grupo

1-128a -O- numero entero de 1 que tiene esqueleto . - |alquenilo| 0
[1-c] a 10) Coo- esteroide sencillo C1-C12
. -(CH2)a- (@ es un ) Grupo organico C17-Cs1 Grupo

1-129a Formula -COO- | numero entero de 1 que tiene esqueleto Enlaf:e - |alquenilo| 0
[1-c] a 10) COO0- esteroide sencillo C1-C1z
. -(CH2)a- (@ es un ) Grupo organico C17-Cs1 Grupo

1-130a Formula -OCO- | numero entero de 1 que tiene esqueleto Enlaf:e - |alquenilo| 0

[1-c] COO0- - sencillo

a 10) esteroide C1-C12

Entre ellos, desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se
prefiere una combinacion de (1-1a) a (1-12a), (1-13a), (1-14a), (1-17a), (1-18a), (1-21a), (1-22a), (1-25a) a (1-38a),
(1-41a), (1-42a), (1-45a), (1-46a), (1-49a) a (1-96a) o (1-121a) a (1-130a).

Es mas preferida una combinacién de (1-1a) a (1-4a), (1-9a) a (1-12a), (1-25a) a (1-28a), (1-33a) a (1)-36a), (1-49a)
a (1-52a), (1-61a) a (1-64a), (1-85a) a (1-88a), (1-121a), (1-122a), (1-125a) o (1-126a).

Es particularmente preferida una combinacién de (1-3a), (1-4a), (1-9a), (1-10a), (1-27a), (1-28a), (1-33a), (1- 34a),
10 (1-49a) a (1-52a), (1-61a) a (1-64a), (1-85a) a (1-88a), (1-121a), (1-122a), (1-125a) o (1-126a).

Como compuestos especificos preferidos mas especificos, se pueden mencionar los compuestos representados por
la siguiente férmula [1a-1] a formula [1a-6].

H,
H2c=ﬁ—ﬁ—o+c +o x2 [1a—1]
(o]

p1

15 p2
CH
1 H. b
HzC—C—ﬁ—O Cc 0 X [1a—2]
(o} p3 pd
H,
H2c=ﬁ X© c (o} xd [1a—3]
p5 06

20
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H
H2C=C—C—0+cz+0 X Xt [1a—4]
H Il
0 p7
CHs
| Hy
Hzc=c—ﬁ—o c o] X8 xh [1a—5]
(o} p8
. H, )
SEASILITEy SRy g
p9

En la férmula [1a-1] a la féormula [1a-6], X® a X¥ y p1 a p9 se definen como antes. Entre ellos, respectivamente, se
prefieren los siguientes.

X2, XB, Xd, Xf, xh y X* son cada uno independientemente, desde el punto de vista de las propiedades opticas del
dispositivo de visualizacién de cristal liquido, preferiblemente un grupo alquilo C4-C12 0 un grupo alcoxi C4-Cs2. Es
mas preferido un grupo alquilo C1-Cg 0 un grupo alcoxi C4-Cs. X° y X' son cada uno independientemente, desde el
punto de vista de la disponibilidad de materia la prima o de la facil sintesis, preferiblemente -O- o0 -COO-. X%, Xy X
son cada uno independientemente, desde el punto de vista de disponibilidad de materia la prima o de la facil
sintesis, preferiblemente -COO- u -OCO-. p1, p3, p5, p7, p8 y p9 son cada uno independientemente preferiblemente
un numero entero de 1 a 10. Mas preferido desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido, es un nimero entero de 1 a 8. p2, p4 y p6 son cada uno independientemente
preferiblemente un nimero entero de 1 o 2.

La proporciéon del compuesto especifico que se va a emplear (contenido) en la composicion de cristal liquido es,
desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, preferiblemente
de 0,1 a 20 partes en masa a 100 partes en masa de la composicion de cristal liquido excluyendo el compuesto
especifico. Es mas preferido de 0,5 a 15 partes en masa, y es particularmente preferido de 1 a 10 partes en masa.

Aqui, como compuesto especifico, se puede emplear un tipo solo o se pueden emplear dos o mas tipos mezclados,
dependiendo de las propiedades Opticas del dispositivo de visualizacién de cristal liquido, o la propiedad de
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido.

Como cristal liquido en la composicion de cristal liquido, se puede emplear un cristal liquido nematico, un cristal
liqguido esméctico o un cristal liquido colestérico. Entre ellos, se prefiere uno que tenga una anisotropia dieléctrica
negativa. Ademas, desde el punto de vista de las propiedades de conduccién y dispersién de bajo voltaje del
dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se prefiere uno que tenga una gran anisotropia de constante dieléctrica
y una gran anisotropia de indice de refraccion. Especificamente, la anisotropia de la constante dieléctrica (Ae:
también denominada anisotropia dieléctrica) es preferiblemente de -1 a -10, mas preferiblemente de -3 y -6.
Adicionalmente, la anisotropia del indice de refraccion (An: también denominada anisotropia 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, como cristal liquido, también es posible emplear al menos dos tipos de cristal liquido mezclados,
dependiendo de varias propiedades fisicas como la temperatura de transicion de fase, la anisotropia dieléctrica y la
anisotropia de indice de refraccion.

Para manejar el dispositivo de visualizacion de cristal liquido como elemento activo tal como TFT (Transistor de
Pelicula Delgada), se requiere que el cristal liquido tenga una alta resistencia eléctrica y una razén de retencion de
alto voltaje (también conocida como VHR). Por lo tanto, como cristal liquido, se prefiere emplear un cristal liquido
fluorado o clorado que tenga una alta resistencia eléctrica, y del cual el VHR no se vea reducido por rayos de
energia activa como los rayos ultravioleta.

Adicionalmente, se puede hacer que el dispositivo de visualizacién de cristal liquido sea un dispositivo de tipo
huésped-anfitrion disolviendo un colorante dicroico en la composiciéon de cristal liquido. En tal caso, es posible
obtener un dispositivo que es transparente cuando no se aplica voltaje, y se absorbe (se dispersa) cuando se aplica
un voltaje. Adicionalmente, en este dispositivo de visualizacion de cristal liquido, la direccién del director (direccion
de alineamiento) de cristal liquido cambia 90 grados dependiendo de la presencia o ausencia de la aplicacion de
voltaje. Por lo tanto, con este dispositivo de visualizacion de cristal liquido, al utilizar la diferencia en las propiedades
de absorcion de luz del colorante dicroico, es posible obtener un alto contraste en comparacion con un dispositivo de
tipo huésped-anfitrion convencional para realizar el cambio entre el alineamiento aleatorio y el alineamiento vertical.
Adicionalmente, con el dispositivo de tipo huésped-anfitrion que tiene un colorante dicroico disuelto, el cristal liquido
se colorea cuando se alinea horizontalmente, y se vuelve opaco solo en un estado de dispersion. Por lo tanto,
también es posible obtener un dispositivo que se puede cambiar de transparente incoloro en el momento en que no
se aplica un voltaje a un estado de color opaco y transparente coloreado, a medida que se aplica un voltaje.
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El compuesto polimerizable en la composicién de cristal liquido puede ser susceptible de experimentar una reaccion
de polimerizacion por rayos ultravioleta para formar un material compuesto producto curado de la composicion de
cristal liquido (p. €j., como una red de polimero), es decir, una capa de cristal liquido. En ese momento, se puede
incorporar un monoémero del compuesto polimerizable en la composicién de cristal liquido, o, de antemano, el
monoémero se puede someter a una reaccion de polimerizacién, y el polimero obtenido se puede incorporar en la
composicion de cristal liquido. Sin embargo, incluso cuando se utiliza el polimero, debe tener un sitio que sufra una
reaccion de polimerizaciéon por rayos ultravioleta. Mas preferiblemente, desde el punto de vista de la eficacia de
manipulacién de la composiciéon de cristal liquido, es decir, desde el punto de vista de la inhibicién de una alta
viscosidad de la composicion de cristal liquido o su solubilidad en el cristal liquido, se prefiere un método para
incorporar el monémero en la composicion de cristal liquido, y someterla a una reacciéon de polimerizacién por
irradiacion con rayos ultravioleta en el momento de preparar un dispositivo de visualizacion de cristal liquido, para
formar un producto curado.

El compuesto polimerizable es preferiblemente un compuesto que es soluble en el cristal liquido. Sin embargo, se
hace necesario que cuando el compuesto polimerizable se disuelve en el cristal liquido, esté presente una
temperatura a la que una parte o la totalidad de la composicién de cristal liquido exhibe una fase de cristal liquido.
Incluso en el caso de que una parte de la composicién de cristal liquido exhiba una fase de cristal liquido, se prefiere
que cuando el dispositivo de visualizacién de cristal liquido se observe a simple vista, se puedan obtener
propiedades de transparencia y dispersion sustancialmente uniformes en todo el interior del dispositivo.

El compuesto polimerizable puede ser cualquier compuesto que experimente una reaccion de polimerizacién por
rayos ultravioleta, y en ese momento, la polimerizacion se puede realizar en cualquier modo de reaccién para formar
un producto curado de la composicion de cristal liquido. Como modo de reaccién especifico, se pueden mencionar la
polimerizacién por radicales, la polimerizacion cationica, la polimerizacion aniénica o la reaccion de poliadicion.

Entre ellos, se prefiere la polimerizacion por radicales como modo de reaccion del compuesto polimerizable. En ese
momento, como compuesto polimerizable, se pueden emplear los siguientes compuestos polimerizables de tipo
radical (mondmeros) y sus oligomeros. Adicionalmente, como se mencioné anteriormente, también es posible
emplear polimeros obtenidos sometiendo estos monémeros a una reaccién de polimerizacion.

Un compuesto polimerizable monofuncional puede ser, por ejemplo, acido acrilico, acrilato de 2-etilhexilo, acrilato de
butileno, acrilato de butoxietilo, acrilato de 2-cianoetilo, acrilato de bencilo, acrilato de ciclohexilo, acrilato de
hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo, acrilato de 2-etoxietilo, acrilato de N,N-dietilaminoetilo, acrilato de N,N-
dimetilaminoetilo, acrilato de diciclopentanilo, acrilato de diciclopentenilo, acrilato de glicidilo, 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 o sus metacrilatos.

Entre ellos, se prefiere acido acrilico, acrilato de 2-etilhexilo, acrilato de butiletilo, acrilato de butoxietilo, acrilato de
ciclohexilo, acrilato de hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo, acrilato de 2-etoxietilo, acrilato de diciclopentanilo,
acrilato de diciclopentenilo, acrilato de tetrahidrofurfurilo, acrilato de isobornilo, acrilato de morfolina, acrilato de
fenoxietilo, acrilato de fenoxidietilenglicol o sus metacrilatos. Es mas preferido acido acrilico, acrilato de 2-etilhexilo,
acrilato de hidroxietilo, acrilato de hidroxipropilo, acrilato de tetrahidrofurfurilo, acrilato de isobornilo, acrilato de
morfolina, acrilato de fenoxietilo, acrilato de fenoxidietilenglicol o sus metacrilatos.

Un compuesto polimerizable bifuncional puede ser, por ejemplo, 4,4'-diacriloiloxi-estilbeno, 4,4'-diacriloiloxi-dimetil-
estilbeno, 4,4'-diacriloiloxi-dietil-estilbeno, 4,4'-diacriloiloxi-dipropil-estilbeno, 4,4'- diacriloiloxi-dibutil-estilbeno, 4,4'-
diacriloiloxi-dipentil-estilbeno, 4,4'-diacriloiloxi-dihexil-estilbeno, 4,4'-diacriloiloxi-difluorostilbeno, 2,2,3,3,4,4-1,5-
diacrilato de hexafluoropentanodiol, 1,3-diacrilato de 1,1,2,2,3,3-hexafluoropropilo, diacrilato de dietilenglicol,
diacrilato de trietilenglicol, diacrilato de 1,4-butanodiol, diacrilato de 1,3-butilenglicol, diacrilato de 1,6-hexanodiol,
diacrilato de neopentilglicol, diacrilato de tetraetilenglicol, diacrilato de 4,4'-bifenilo, diacrilato de dietilestilbestrol, 1,4-
bisacriloiloxibenceno, 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, diacrilato de diciclopentanilo, diacrilato de glicerol,
diacrilato de 1,6-hexanodiol, diacrilato de 1,9-nonanodiol, diacrilato de polietilenglicol, diacrilato de polipropilenglicol
o sus dimetacrilatos.

Entre ellos, se prefiere diacrilato de dietilenglicol, diacrilato de trietilenglicol, diacrilato de neopentilglicol, diacrilato de
tetraetilenglicol, diacrilato de 1,9-nonanodiol, diacrilato de polietilenglicol, diacrilato de polipropilenglicol o sus
dimetacrilatos.

Un compuesto polimerizable polifuncional puede ser, por ejemplo, triacrilato de trimetilolpropano, tetraacrilato de
pentaeritritol, triacrilato de pentaeritritol, tetraacrilato de ditrimetilolpropano, hexaacrilato de dipentaeritritol,
monohidroxipentaacrilato de dipentaeritritol, trimetacrilato de trimetilolpropano, tetraacrilato de pentaeritritol,
trimetacrilato de pentaeritritol, tetrametacrilato de ditrimetilolpropano, hexametacrilato de dipentaeritritol,
monohidroxipentametacrilato de dipentaeritritol o isocianato de triarilo.
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Entre ellos, se prefiere triacrilato de trimetilolpropano, tetraacrilato de pentaeritritol, triacrilato de pentaeritritol,
trimetacrilato de trimetilolpropano, tetrametacrilato de pentaeritritol, trimetacrilato de pentaeritritol o isocianato de
triarilo.

En la presente invencién, desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de
alineamiento de cristal liquido del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se prefiere emplear el siguiente
compuesto de tiol polifuncional como compuesto polimerizable.

Por ejemplo, se pueden mencionar 1,11-undecanoditiol, 4-etil-benceno-1,3-ditiol, 1,2-etanoditiol, 1,8-octaneditiol,
1,18-octadecanaoditiol, 2,5-diclorobenceno-1,3-ditiol , 1,3-(4-clorofenil) propano-2,2-ditiol, 1,1-ciclohexanoditiol, 1,2-
ciclohexanoditiol, 1,4-ciclohexanoditiol, 1,1-cicloheptanoditiol, 1,1-ciclopentanoditiol, 4,8-ditioundecano-1,11-ditiol,
ditiopentaeritritol, ditiotreitol, 1,3-difenilpropano-2,2-ditiol, 1,3-dihidroxi-2-propil-2',3'-dimercaptopropil éter, 2,3-
dihidroxipropil-2',3'-dimercaptopropil éter, 2,6-dimetiloctano-2,6-ditiol, 2,6-dimetiloctano-3,7-ditiol, 2,4-dimetilbenceno-
1,3-ditiol,  4,5-dimetilbenceno-1,3-ditiol, 3,3-dimetilbutano-2,2-ditiol, 2,2-dimetilpropano-1,3-ditiol, 1,3-di(4-
metoxifenil)propano-2,2-ditiol, 3,4-dimetoxibutano-1,2-ditiol, acido 10,11-dimercaptoundecanoico, acido 6,8-
dimercaptooctanoico, 2,5-dimercapto-1,3,4-tiadiazol, = 2,2'-dimercapto-bifenilo,  4,4'-dimercaptobifenilo, 4,4'-
dimeraptobibencilo, 3,4-dimercaptobutanol, acetato de 3,4-dimercaptobutilo, 2,3-dimercapto-1-propanol, 1,2-
dimercapto-1,3-butanodiol, acido 2,3-dimercaptopropionico, 1,2-dimercaptopropil metil éter, 2,3-dimercaptopropil-
2',3'-dimetoxipropil éter, 3,4-tiofenoditiol, 1,10-decanoditiol, 1,12-dodecanoditiol, 3,5,5-trimetilhexano-1,1-ditiol, 2,5-
toluenoditiol,  3,4-toluenoditiol,  1,4-naftalenoditiol, 1,5-naftalenoditiol, 2,6-naftalenoditiol, 1,9-nonanoditiol,
norborneno-2,3-ditiol, bis(2-mercaptoisopropil)éter, sulfuro de bis(11-mercaptoundecilo), bis( 2-mercaptoetil)éter,
sulfuro de bis(2-mercaptoetilo), sulfuro de bis(18-mercaptooctadecilo), sulfuro de bis(8-mercaptooctilo), sulfuro de
bis(12-mercapto-decilo), sulfuro de bis(9-mercaptononilo), sulfuro de bis(4-mercaptobutilo), bis(3-mercaptopropil)
éter, sulfuro de bis(3-mercaptopropilo), sulfuro de bis(6-mercaptohexilo), sulfuro de bis(7-mercaptoheptilo), sulfuro de
bis(5-mercaptopentilo), acido 2,2'-bis(mercaptometil)acético, 1,1-bis(mercaptometil)ciclohexano, fenilmetano-1,1-
ditiol, 1,2-butanoditiol, 1,4-butanoditiol, 2,3-butanoditiol, 2,2-butanoditiol, 1,2-propanoditiol, 1,3-propanoditiol, 2,2-
propanoditiol, 1,2-hexanoditiol, 1,6-hexanoditiol, 2,5-hexanoditiol, 1,7-heptanoditiol, 2,6-heptanoditiol, 1,5-
pentanoditiol, 2,4-pentanoditiol, 3,3-pentanoditiol, 7,8-heptadecanoditiol, 1,2-bencenoditiol, 1,3-bencenoditiol, 1,4-
bencenditiol, 2-metilciclohexano-1,1-ditiol, 2-metilbutano-2,3-ditiol, bis(3-mercaptopropionato) de etilenglicol, 1,2,3-
propanotritiol,  1,2,4-butanotritiol, tris(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol, 1,3,5-bencenotritiol, 2,4,6-
mesitilentritiol, neopentanotetratiol, 2,4,6-toluenotritiol, tris(3-mercaptopropionato) de trimetilolpropano, isocianurato
de tris-[(3-mercaptopropioniloxi)-etilo], tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol, bis(3-mercaptopropionato) de
tetraetilenglicol, hexakis(3-mercaptopropionato) de dipentaeritritol, tris(3-mercaptobutirato) de trimetilolpropano,
tris(3-mercaptobutirato) de  trimetiloletano,  tetrakis(3-mercaptobutirato) de  pentaeritritol, 1,4-bis(3-
mercaptobutiriloxi)butano, 1,3,5-tris(3-mercaptobutiriloxietil)-1,3,5-triazina-2,4,6-(1H,3H,5H)-triona,
neopentanotetratiol, 2,2'-bis(mercaptometil)-1,3-propanoditiol, tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol, 1,4-
ditiano-2,5-di(metanotiol), etc..

Entre ellos, se prefiere tris(3-mercaptopropionato) de trimetilolpropano, isocianurato de tris-[(3-mercaptopropioniloxi)-
etilo], tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol, bis(3-mercaptopropionato) de tetraetilenglicol, hexakis(3-
mercaptopropionato) de dipentaeritritol, tris(3-mercaptobutirato) de trimetilolpropano, tris(3-mercaptobutirato) de
trimetiloletano, tetrakis(3-mercaptobutirato) de pentaeritritol, 1,4-bis(3-mercaptobutiriloxi)outano, 1,3,5-tris(3-
mercaptobutiriloxietil)-1,3,5-triazina-2,4,6-(1H,3H,5H)-triona,

neopentanotetratiol, 2,2'-bis(mercaptometil)-1,3-propanaoditiol, tetrakis(3-mercaptopropionato) de pentaeritritol o 1,4-
ditiano-2,5-di(metanotiol).

Mas preferido desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento
de cristal liquido del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, es tris(3-mercaptopropionato) de trimetilolpropano,
tris(3-mercaptobutirato) de trimetilolpropano, tris(3-mercaptobutirato) de trimetiloletano, tetrakis(3-mercaptobutirato)
de pentaeritritol, 1,4-bis(3-mercaptobutiriloxi)butano o 1,4-ditiano-2,5-di(metanotiol).

La proporcion del compuesto de tiol polifuncional que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 0,1 a 100
partes en masa, mas preferiblemente de 1 a 50 partes en masa, particularmente preferiblemente de 5 a 40 partes en
masa, a 100 partes en masa del cristal liquido en la composicion de cristal liquido.

Adicionalmente, desde el punto de vista de las propiedades épticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido,
el compuesto polimerizable contiene preferiblemente un compuesto de acrilato de uretano (o metacrilato de uretano)
obtenido a partir de la reaccién de un componente diisocianato y un compuesto acrilato (o metacrilato) que contiene
un grupo hidroxi. Tal compuesto puede ser un mondmero u oligdbmero, o puede ser uno polimerizado
adicionalmente. En particular, el componente de diisocianato tiene preferiblemente una estructura alifatica.

El componente de diisocianato puede ser, especificamente, diisocianato de etileno, diisocianato de trimetileno,
diisocianato de tetrametileno, diisocianato de hexametileno, diisocianato de octametileno, diisocianato de
nonametileno, diisocianato de 2,2'-dimetilpentano, diisocianato de 2,2,4-trimetilhexano, diisocianato de decametileno,
diisocianato de buteno, 1,4-diisocianato de 1,3-butadieno, diisocianato de 2,4,4-trimetilhexametileno, tricanocianato
de 1,6,11-undecano, triisocianato de 1,3,6-hexametilen, 1,8-diisocianato-4-isocianato de metiloctano, 2,5,7-trimetil-
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1,8-diisocianato-5-isocianato de metiloctano, carbonato de bis(isocianatoetilo), bis(isocianatoetil)éter, dipropiléter-
w,w'-diisocianato de 1,4-butilenglicol, metilo éster de diisocianato de lisina, triisocianato de lisina, 2,6-diisocianato
hexanoato de 2-isocianatoetilo, 2,6-diisocianato hexanoato de 2-isocianatopropilo, diisocianato de xilileno,
bis(isocianatoetil)benceno, bis(isocianatopropil)benceno, diisocianato de a,a,a’,a'-tetrametilxilileno,
bis(isocianatobutil)benceno, bis(isocianatometil)naftaleno, bis(isocianatometil)difenil éter, ftalato de
bis(isocianatometilo), triisocianato de mesitileno o un compuesto aliciclico tal como 2,6-di(isocianatometil)furano,
diisocianato de isoforona, bis(isocianatometil)ciclohexano, diisocianato de diciclohexilmetano, diisocianato de
diciclohexano, diisocianato de metilciclohexano, diisocianato de diciclohexil-dimetiimetano, diisocianato de 2,2'-
dimetildiciclohexilmetano, bis(4-isocianato-n-butiliden)-pentaeritritol,  diisocianato de acido dimérico, 2-
isocianatometil-3-(3-isocianatopropil )-5-isocianato-metil-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-2-(3-
isocianatopropil)-6-metilisocianato-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-2-(3-isocianatopropil)-5-metilisocianato-
biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-3-(3-isocianatopropil)-6-isocianatometil-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-
isocianatometil-3-(3-isocianatopropil )-5-(2-isocianatometil)-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-3-(3-
isocianatopropil)-6-(2-isocianatoetil)-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-2-(3-isocianatopropil)-5-(2-
isocianatoetil)-biciclo-(2,2,1)-heptano, 2-isocianatometil-2-(3-isocianatopropil )-6-(2-isocianatoetil)-biciclo-(2,2,1)-
heptano, etc.

El acrilato (o metacrilato) que contiene grupos hidroxi puede ser, por ejemplo, acrilato de hidroxietilo, acrilato de
hidroxipropilo, acrilato de fenil glicidil éter, triacrilato de pentaeritritol o pentaacrilato de dipentaeritritol, o sus
metacrilatos.

El acrilato (o metacrilato) de uretano es, desde el punto de vista de las propiedades opticas del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido, preferiblemente prepolimero de uretano de acrilato de fenil glicidil éter-diisocianato de
hexametileno, prepolimero de uretano de triacrilato de pentaeritritol-diisocianato de hexametileno o pentaacrilato de
dipentaeritritol-diisocianato de hexametileno, o sus metacrilatos.

La proporcion del acrilato (o metacrilato) de uretano que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 1 a 200
partes en masa, mas preferiblemente de 5 a 150 partes en masa, particularmente preferiblemente de 5 a 100 partes
en masa, a 100 partes en masa del cristal liquido en la composicién de cristal liquido.

Como compuesto polimerizable en la presente invencion, se prefiere emplear el compuesto tidlico polifuncional
anterior y el acrilato de uretano (o metacrilato de uretano).

Adicionalmente, como compuesto polimerizable, se prefiere emplear, junto con el compuesto tidlico polifuncional y el
acrilato de uretano (o metacrilato de uretano), el compuesto polimerizable monofuncional, el compuesto
polimerizable bifuncional, el compuesto polimerizable polifuncional mencionados anteriormente, etc.

Es mas preferido emplear el compuesto tidlico polifuncional, acrilato de uretano (o metacrilato de uretano), acrilato
monofuncional, acrilato polifuncional, acrilato polifuncional, metacrilato monofuncional y/o acrilato polifuncional. Es
aun mas preferido emplear el compuesto tidlico polifuncional, acrilato de uretano (o metacrilato de uretano), acrilato
monofuncional, metacrilato monofuncional y/o metacrilato polifuncional.

La proporcion del acrilato monofuncional que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 10 a 300 partes en
masa, mas preferiblemente de 20 a 250 partes en masa, particularmente preferiblemente de 25 a 200 partes en
masa, a 100 partes en masa del cristal liquido en la composicion de cristal liquido.

La proporcién del metacrilato monofuncional que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 0,1 a 100 partes
en masa, mas preferiblemente de 1 a 50 partes en masa, particularmente preferiblemente de 1 a 25 partes en masa,
a 100 partes en masa del cristal liquido en la composicién de cristal liquido.

La proporcion del metacrilato polifuncional que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 0,1 a 200 partes
en masa, mas preferiblemente de 1 a 150 partes en masa, particularmente preferiblemente de 10 a 100 partes en
masa, a 100 partes en masa del cristal liquido en la composicion de cristal liquido.

En la presente invencion, con el proposito de promover la formacion de una resina curable facilitando la
polimerizacién por radicales de un compuesto polimerizable, se prefiere incorporar un iniciador de radicales
(denominado también iniciador de polimerizacién) que genera radicales por rayos ultravioleta, en la composicion de
cristal liquido.

Especificamente, se pueden mencionar, por ejemplo, peroxidos organicos tales como terc-butilperoxi-iso-butirato,
2,5-dimetil-2,5-bis(benzoildioxi)hexano, 1,4-bis[a-(terc-butildioxi)-iso-propoxilbenceno, perdéxido de di-terc-butilo,
hidroperéxido de 2,5-dimetil-2,5-bis(terc-butildioxi)hexeno, hidroperéxido de a-(iso-propilfenil)-iso-propilo, 2,5-
dimetilhexano, hidroperoxido de terc-butilo, 1,1-bis(terc-butildioxi)-3,3,5-trimetilciclohexano,  4,4-bis(terc-
butildioxi)valerato de butilo, 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-
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butil, diperoxiisoftalato de di-terc-butilo, peréxido de 1-metil-1-feniletilo, hidroperéxido de cumeno, etc.; quinonas
tales como 9,10-antraquinona, 1-cloroantraquinona, 2-cloroantraquinona, octametilantraquinona, 1,2-
benzoantraquinona, etc.; y derivados de benzoina tales como metilbenzoina, etiléter de benzoina, a-metilbenzoina,
a-fenilbenzoina, etc.

La proporcién del iniciador de radicales que se va a emplear es preferiblemente de 0,1 a 50 partes en masa, mas
preferiblemente de 0,1 a 35 partes en masa, particularmente preferiblemente de 0,1 a 10 partes en masa, a 100
partes en masa de todo el cristal liquido.

Adicionalmente, dependiendo de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido o de la
adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido, se puede emplear uno de
estos iniciadores de radicales, o dos o mas de ellos mezclados.

Adicionalmente, en la presente invencion, desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y
la pelicula de alineamiento de cristal liquido del dispositivo de visualizacién de cristal liquido, se prefiere que un
compuesto acido fosférico organico esté contenido en la composicion de cristal liquido.

Especificamente, se pueden mencionar, por ejemplo, fosfato de trifenilo, fosfato de trisnonilo, fosfato de tricresilo,
fosfato de trietilo, fosfato de tris(2-etilhexil), monofosfato de difenilo y (2-etilhexilo), hidrogenofosfato de dietilo,
hidrogenofosfato de difenilo, difosfato de tetrafenildipropilenglicol, difosfato de bis(decil)pentaeritritol, fosfato de
tris(2,4-di-terc-butilfenilo), 6xido de difenil(2,4,6-trimetilbenzoil)fosfina, etc. Entre ellos, se prefiere fosfato de trifenilo,
fosfato de ftricresilo, hidrogenofosfato de difenilo, difosfato de tetrafenildipropilenglicol u éxido de difenil(2,4,6-
trimetilbenzoil)fosfona. Mas preferido desde un punto de vista tal que se potencian los efectos anteriores, es el
difosfato de tetrafenildipropilenglicol o el 6xido de difenil (2,4,6-trimetilbenzoil)fosfona.

La proporcion del compuesto de acido fosforico organico que se va a emplear (contenido) es preferiblemente de 0,1
a 50 partes en masa, mas preferiblemente de 0,1 a 20 partes en masa, particularmente preferiblemente de 0,1 a 10
partes en masa, a 100 partes en masa de todo el cristal liquido.

<Estructura de cadena lateral especifica (1)>

La estructura de cadena lateral especifica (1) en la presente invencidon esta representada por la formula [2-1] o
férmula [2-2] siguientes.

—Y'—Yi—y3—Y* ( Y® ) Ys [2—1]
n

En la férmula [2-1], Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, \& y n se definen como antes, pero entre otros, respectivamente, se prefieren
los siguientes.

Y' es, desde el punto de vista de la disponibilidad de materia prima y facil sintesis, preferiblemente un enlace
sencillo, -(CHz)a- (a es un numero entero de 1 a 15), -O-, -CH,0- o - COO Es mas preferido un enlace sencillo,
-(CH2)a- (a s un numero entero de 1 a 10), -O-, -CH;0- 0 -COO-. Y? es preferiblemente un enlace sencillo 0 -(CH)y-
(b es un entero de 1 a 10). Y es, desde el punto de vista de la facil sintesis, preferiblemente un enlace sencillo,
(CHz) (c es un numero entero de 1 a 15), -O-, -CH20- o0 -COO-. Es mas preferido un enlace sencillo, -(CH:).- (c es
un nimero entero de 1 a 10), -O-, -CH,O- o -COO-. Y* es, desde el punto de vista de la facil sintesis,
preferlblemente un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano o un grupo organico C47-Cs¢ que tiene un esqueleto
esteroide. Y° es preferiblemente un anillo de benceno o un anillo de ciclohexano.

Y® es preferiblemente un grupo alquilo C4-C1s, un grupo alquenilo C>-C+sg, un grupo alquilo C4-C+o fluorado, un grupo
alcoxi C4-C+g, 0 un grupo alcoxi C4-C+ fluorado. Es mas preferido un grupo alquilo C4-C12, un grupo alquenilo C4-C12
o un grupo alcoxi C1-C12. Es particularmente preferido un grupo alquilo C4-Cg, un grupo alquenilo C4-C12 0 un grupo
alcoxi C+4-Cq. n es, desde el punto de vista de la disponibilidad de materia prima o de la facil sintesis, preferiblemente
de 0 a 3, mas preferiblemente de 0 a 2.

Las combinaciones preferidas de Y', Y2 Y3, Y*, Y°, Y® y n pueden ser las mismas combinaciones que (2-1) a (2-629)
descritas en las Tablas 6 a 47 en las paginas 13 a 34 en el documento WO (publlcaC|on internacional) 2011/132751.
En cada tabla de la publicacion |nternaC|onaI Y'aY®enla presente invencion se muestran como Y1 a Y6, y por lo
tanto, Y1 a Y6 se leeran como Y' a Y°. Adicionalmente, en (2-605) a (2-629) enumerados en cada tabla en la
publicacion internacional, el grupo organico C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide en la presente invencion, se
muestra como un grupo organico C2-C25 que tiene un esqueleto esteroide, y, por lo tanto, el grupo organico C12-C25
que tiene un esqueleto esteroide se leera como un grupo organico C17-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide.

Entre ellos, se prefiere una combinacion de (2-25) a (2-96), (2-145) a (2-168), (2-217) a (2-240), (2-268) a (2-315),
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(2-364) a (2-387), (2-436) a (2-483), (2-603) a (2-615) o (2-624). Una combinacion particularmente preferida es (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) o (2-624).

Y'-y® [2-2]
En la férmula [2-2], Y’ e Y8 se definen como antes, pero entre otros, respectivamente, se prefieren los siguientes.

Y es preferiblemente un enlace sencillo, -O-, -CH,0-, -CONH-, -CON(CHa)- o0 -COO-. Es mas preferido un enlace
sencillo, -O-, -CONH- 0 -COO-. Y% es preferiblemente un grupo alquilo C4-Cs.

La estructura de cadena lateral especifica (1) en la presente invencion tiene preferiblemente la formula [2-1], desde
un punto de vista tal que es posible obtener un alineamiento vertical alto y estable del cristal liquido como se
describi6 anteriormente.

<Polimero especifico>

El polimero especifico que tiene una estructura de cadena lateral especifica (1) no esta particularmente limitado,
pero se prefiere al menos un polimero seleccionado del grupo que consiste en un polimero acrilico, un polimero
metacrilico, una resina novolaca, un polihidroxiestireno, un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida, un
poliéster, una celulosa y un polisiloxano. Es mas preferido un precursor de poliimida, una poliimida o un polisiloxano.
Es particularmente preferido un precursor de poliimida o una poliimida.

En caso de emplear, como polimero especifico, un precursor de poliimida o una poliimida (en conjunto denominado
polimero de tipo poliimida), es preferiblemente un precursor de polimida o una poliimida obtenidos haciendo
reaccionar un componente diaminico y un componente acido tetracarboxilico.

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

0 0 At
A’—o—lclz\ /g—l‘!l— R?
R’ [A]
rld_ﬁ/ \Icl:_o_A2
A% O o] n

(R1 €s un grupo organico tetravalente, R?es un gru;)o organico divalente, A’ y A? son cada uno independientemente
un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C4-Cs, A> y A* son cada uno independientemente un atomo de hidrégeno,

un grupo alquilo C4-Cs o un grupo acetilo, y n es un nimero entero positivo).

El componente diaminico anterior es una diamina que tiene dos grupos amino primarios o secundarios en la
molécula, y el componente acido tetracarboxilico anterior puede ser, por ejemplo, un acido tetracarboxilico, un
dianhidrido tetracarboxilico, un dihaluro de acido tetracarboxilico, un dialquil éster de acido tetracarboxilico o un
dihaluro de dialquil éster de acido tetracarboxilico.

El polimero de tipo poliimida es preferiblemente un acido poliamico que consiste en unidades repetitivas
representadas por la siguiente formula estructural [D] o una poliimida obtenida imitando dicho acido poliamico, por la

razén de que es relativamente facil de obtener utilizando, como materias primas, un dianhidrido de acido
tetracarboxilico representado por la siguiente formula [B] y una diamina representada por la siguiente férmula [C].

Q 0
>\\ R"/<O [B] H,N—R*—nNH, [C]
=

0

(R"y R? tienen los mismos significados que los definidos en la formula [A].)

o] o H
i nr

R [D]
0 0 N
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(R"y R? tienen los mismos significados que los definidos en la formula [A].)

Ad|C|onaImente mediante un método sintético habitual, también es p03|ble |ntrodu0|r el grupo alquilo C4-Cg de A’ y
A? de la formula [Al, y el grupo alquilo C4-Cs o el grupo acetilo de A y A* de la formula [A] en el polimero de la
férmula [D] obtenido como se describe anteriormente.

Como meétodo para introducir la estructura de cadena lateral especifica (1) en el polimero de tipo poliimida, se
prefiere emplear una diamina que tenga la estructura de cadena lateral especifica, como parte de la materia prima.

Especificamente, como diamina que tiene una estructura de cadena lateral especifica (1), se prefiere emplear una
diamina representada por la siguiente formula [2a] (también denominada diamina de tipo cadena lateral especifica

(1))
NH,

HzN—:/\\ = +Y ) [2a]

P m

En la féormula [Za] Y es la formula [2 1] o la férmula [2-2] anteriores. Aqui, las definiciones y combinaciones
preferidas de Y', Y3 Y3 Y* Y Y y n en la formula [2-1] se describen como antes, y las definiciones y
combinaciones preferldas de Y’ e Y® en la formula [2-2] se describen como antes. m es un numero entero de la
forma 1 a 4. Es particularmente preferible un nimero entero de 1.

Las diaminas de tipo de cadena lateral especifica (1) que tienen una estructura de cadena lateral especifica (1)
representada por la féormula [2-1] pueden ser, especificamente, los compuestos diaminicos de la férmula [2-1] a la
férmula [2-6] y de la formula [2-9] a la férmula [2-31], como se describe en las paginas 15 a 19 en las publicaciones
internacionales W0O2013/125595. Aqui, en la descripcion de la publicacion, Rz en la formula [2-1] a la férmula [2-3] y
R4 en la formula [2-4] a la formula [2-6] representan al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
alquilo C4-C1s, un grupo alquilo C4-Cqg fluorado, un grupo alcoxi C4-Cig y un grupo alcoxi C4-Cig fluorado.
Adicionalmente, A4 en la férmula [2-13] es un grupo alquilo C3-Css lineal o ramificado. Adicionalmente, Rz en la
férmula [2-4] a la formula [2-6] es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en -O-, -CH,0-, -COO- y
-OCO-. Entre ellos, una diamina preferida es un compuesto diaminico de la férmula [2-1] a la férmula [2-6], la férmula
[2-9] a la férmula [2-13] o la férmula [2-22] a la féormula [2-31], como se describe en la publicacion.

En la presente invencion, las diaminas representadas por la siguiente férmula [2a-32] a la formula [2a-36] son las
mas preferidas desde el punto de vista de las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido y las

propiedades Opticas del dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido, cuando se utilizan para una pelicula de
alineamiento de cristal liquido.

A
B, ®o, P,

[2a~—32] [2a—33] [2a—34]

(R" es -CH,0- y R? es un grupo alquilo C3-C12)

NH2

NH;
Mj w2
Hz

[2a—35] [2a—36]

(R® es un grupo alquilo C3-C12, y con respecto a la isomeria cis-trans, el 1,4-ciclohexileno es un isémero trans).
Las diaminas de tipo de cadena lateral especifica (1) que tienen una estructura de cadena lateral especifica (1)

representada por la férmula [2-2] anterior pueden ser, especificamente, compuestos diaminicos de la férmula [DA1]
a la formula [DA11] como se describe en la pagina 23 en publicacién internacional W02013/125595. En la
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descripcion de la publicacion, A en la férmula [DA1] a la férmula [DA5] es un grupo alquilo Cs-C22 0 un grupo alquilo
Cs-Cis fluorado.

La proporcion de diamina (1) del tipo de cadena lateral especifica que se va a emplear, es preferiblemente de 10 a
80% en moles, mas preferiblemente de 20 a 70% en moles, con respecto al componente diaminico total, desde el
punto de vista de las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido cuando se utiliza para una pelicula de
alineamiento de cristal liquido, y desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula
de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Adicionalmente, en cuanto a la diamina de tipo de cadena lateral especifica (1), se puede emplear un tipo solo, o dos
0 mas tipos mezclados, dependiendo de la solubilidad del polimero de tipo poliimida en el disolvente, y la propiedad
de alineamiento vertical del cristal liquido cuando se utiliza para una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y
adicionalmente dependiendo de propiedades tales como las propiedades opticas del dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

En la presente invencion, en un caso en el que se va a emplear un polimero de tipo poliimida como polimero
especifico, se prefiere emplear un componente diaminico que contenga una diamina que tenga una estructura de
cadena lateral especifica (2) representada por la siguiente formula [3] junto con una diamina que tiene una estructura
de cadena lateral especifica (1).

w'-wiwi-w* [3]

En la formula [3], W1, W2, w? y W* se definen como antes, y entre otros, respectivamente, se prefieren los
siguientes.

W' es, desde el punto de vista de la disponibilidad de materia prima y de la facil sintesis, preferlblemente un enlace
sencillo, -O-, -CH,0-, -CONH-, -CON(CHs)- 0 -COO-. Es mas preferido -O-, -CH,0- 0 -COO-. W? es preferiblemente
un enlace sencillo, un grupo alquileno C4-C1g, 0 un grupo organico Cg-C12 que tiene un anillo de benceno o un anillo
de ciclohexano. Es mas preferido un grupo anU|Ieno C,-C1o desde el punto de vista de las propiedades opticas del
dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido. W3 es, desde el punto de vista de la disponibilidad de materia prima y
de la facil S|nteS|s preferiblemente un enlace sencillo, -O-, -CH,0-, -COO- u

-OCO-. W* es, desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido,
preferiblemente la siguiente férmula [3-a], féormula [3-b], férmula [3-c] o formula [3-e].

H s H w
¢
/Q“ﬁ’c*“cuz f°’*~ ~“Sen, Sew, N |
° o

[8—al [3—b] [8—¢]

[3—d]
N J;ﬂl . Y
%, 0 /%ﬁ
(3] (3]
° [8—gl

Las combinaciones preferidas de W'aW*en laféormula [3] se muestran en las siguientes Tabla 10 y Tabla 11.

[Tabla 10]
w' w* w? w*
3-1a -O- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-a]
3-2a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+p Enlace sencillo Férmula [3-a]
3-3a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-a]
3-4a -O- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-b]
3-5a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-b]
3-6a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-b]
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W' w* w? w*
3-7a -O- Grupo alquileno C2-C+ -O- Férmula [3-c]
3-8a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ -O- Férmula [3-c]
3-9a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -O- Férmula [3-c]
3-10a -O- Grupo alquileno C2-C+ -CH,0- Férmula [3-c]
3-11a -CH,0- Grupo alquileno C-C+ -CH,0- Férmula [3-c]
3-12a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -CH,0- Férmula [3-c]
3-13a -O- Grupo alquileno C-C+ -COO0- Férmula [3-c]
3-14a -CH,0- Grupo alquileno C-C+ -COO0- Férmula [3-c]
3-15a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -COO0- Férmula [3-c]
[Tabla 11]
w' w* w? w*

3-16a -O- Grupo alquileno C2-C+ -0OCO- Férmula [3-c]
3-17a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ -0OCO- Férmula [3-c]
3-18a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -OCO- Férmula [3-c]
3-19a -O- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-€]
3-20a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-€]
3-21a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ Enlace sencillo Férmula [3-€]
3-22a -O- Grupo alquileno C2-C+ -CH,0- Férmula [3-€]
3-23a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ -CH,0- Férmula [3-€]
3-24a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -CH,0- Férmula [3-€]
3-25a -O- Grupo alquileno C2-C+ -COO0- Férmula [3-€]
3-26a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+ -COO0- Férmula [3-€]
3-27a -COO0- Grupo alquileno C-C+p -COO0- Férmula [3-€]
3-28a -O- Grupo alquileno C2-C+ -0OCO- Férmula [3-€]
3-29a -CH,0- Grupo alquileno C2-C+o -OCO- Férmula [3-€]
3-30a -COO0- Grupo alquileno C2-C+ -OCO- Férmula [3-€]

Entre ellos, desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se
prefiere una combinacion de (3-1a) a (3-9a), (3-13a) a (3-24a) o (3-28a) a (3-30a). Es mas preferida una
combinacion de (3-1a) a (3-9a) o (3-16a) a (3-24a). Es particularmente preferida una combinacion de (3-1a) a (3-9a)
o (3-16a) a (3-18a).

Como diamina tiene una estructura de cadena lateral especifica (2), se prefiere emplear una diamina representada
por la siguiente formula [3a] (denominada también diamina de tipo de cadena lateral especifica (2)).

 NH;
S [3a]
HZN_| /— w
q

En la férmula ;33], W es una estructura representada por la férmula [3]. Las definiciones y combinaciones preferidas
de W', W3 w y W* en la formula [3] se describen como antes. m es un nimero entero de 1 a 4. Es particularmente
preferiblemente un nimero entero de 1.

Como diamina de tipo de cadena lateral especifica (2), especificamente, por ejemplo, se puede mencionar la
siguiente formula [3a-1] a la férmula [3a-27], y se prefiere emplear las mismas.
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CHs

° o
_ H2 / j Hy |
HN— O—C—C—CHz HZN— e )-o—c—c—CHz

[Ba~1] [3a—2]

s o 9 GHs
N o—c—c_0|-|z NE Tt M ol d=cn,
HNO 2 éz} I - jg éz)_ |

[8a—3] [3a—4]
I H s
HzN— —c—oe )»o—c—c—CH2 HzN— —c oe 2)»0 c—(l;—CHz

(d1 es un numero entero de 2a10.)

H H H
HzN— G *} OC—CHz HNT lc’-oé ’f} —@—c_cHg

[3a—7] [Ba—8]
MH:’ H;
HoN K/_E_OGC };—@—g_cnz
10 [3a—9]
4 Q
Y R S L e
[3a~10] [3a—11]

0
|

P
HN—- /\lc—oéHz)-o—cl. C=CH,

[3a—12]
15
Hy || A H H
HZN— G —@—ﬁ:CHz qu_/\ j 2 G cz ICl!_O_@_ﬁ=CH2
[Ba—13] [3a—14]
H
HzN— c:—oé 2 g—a—@—c:cﬁz
H
[3a=—15]

20 (d2 es un numero entero de 2 a 10.)
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0
NH;,
m Hy Hy P Hz Hy
HN==  ——0t-C c HzN— — -OG —)—
\/ d3 CH,

[Ba—186] [3a—17]
0
NH
CSITEETSE
Lol
\/ g 43 CHy
[3a—18]
Mgy Uty LI @
[3a—19] [3a—20]
NHZ
Hy
HzN— —c—oé )-o—c—(i
[Ba—21]
O 0
Hz (\/ Hz Hz o
HN— F ). H N~ —c -oe )-o—c—c
CH, A CH,
[3a—22] [3a—23]
0
o
HzN— —c—oé }o—c cd
CH,
[Ba—24]
0
N|-|2 O
0
H2N— \l G )_c_o_c_d wn /\/j He_ GH; II_O_gzd
cHz v d3 CHz
[3a—25] [Ba—286]
[0} [0} o
W MNT Y
A a3 CH,
[8a—27]

(d3 es un entero de 2 a 10.)

La proporcion de diamina (2) del tipo de cadena lateral especifica que se empleara, es preferiblemente de 5 a 60%
en moles, mas preferiblemente de 10 a 50% en moles, con respecto al componente diaminico total, desde el punto
de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido en el
dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Adicionalmente, como diamina de tipo de cadena lateral especifica (2), se puede emplear un tipo solo, o dos o mas
tipos mezclados, dependiendo de la solubilidad del polimero de tipo poliimida en el disolvente, y la propiedad de
alineamiento vertical del cristal liquido cuando se utiliza para una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y
adicionalmente, dependiendo de propiedades tales como las propiedades épticas del dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.
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En caso de que se utilice un polimero de tipo poliimida como polimero especifico, como su componente diaminico,
se prefiere emplear una diamina representada por la siguiente formula [4a] (también denominada tercera diamina)
junto con la diamina de tipo de cadena lateral especifica (1) y la cadena lateral especifica tipo diamina (2).

NH,

HZN{\/j+ ) [4a]

r

T es al menos un sustituyente seleccionado del grupo que consiste en la siguiente féormula [4-1] a la férmula [4-4]. r
es un numero entero de 1 a 4. Es particularmente preferiblemente un nimero entero de 1.

-(CH2)a-OH [4-1]

-(CH2),-COOH [4-2]

- [4-4]

En la férmula [4-1], a es un nimero entero de 0 a 4. Entre ellos, desde el punto de vista de disponibilidad de materia
prima o facil sintesis, se prefiere un nimero entero de 0 o 1. En la féormula [4-2], b es un nimero entero de 0 a 4.
Entre ellos, desde el punto de vista de la dISponIbI|Idad de materia prima o de la facil sintesis, se prefiere un nimero
enterode 0 o 1. En la féormula [4-3], T' y T2 son cada uno independientemente un grupo hidrocarbonado C+-C+,. En
la férmula [4-4], T es un grupo alquilo C4-Cs.

A continuacion, se proporcionaran ejemplos especificos de la tercera diamina, pero no se limitan a los mismos. Por
ejemplo, 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 o acido 3,5-diaminobenzoico, y adicionalmente, se pueden mencionar diaminas de estructuras
representadas por la siguiente férmula [4a-1] a [4a-6].

> N\ACHz > N\/\CHS N~ CHs
/©\ l_ | >
HoN NH, H,N NH, Z
[4a—1] [4a—2] [4a—3]
HsC
)P o o
| CH CH | CH,
Z 3 3
HzN NH. HoN Z NH, HoN Z NH,
[4a—4] [4a—5] [4a—6]

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 representada por la férmula [4a-1], la férmula [4a-2] o la férmula [4a-3].
Particularmente preferida desde el punto de vista de la solubilidad del polimero de tipo poliimida en el disolvente o
las propiedades o6pticas del dispositivo de visualizacién de cristal liquido, es 2,4-diaminofenol, 3,5-diaminofenol,
alcohol 3,5-diaminobencilico, acido 3,5-diaminobenzoico, o una diamina representada por la férmula [4a-1] o la
férmula [4a-2].

La proporcion de la tercera diamina que se va a emplear es preferiblemente de 1 a 50% en moles, mas
preferiblemente de 1 a 40% en moles, particularmente preferiblemente de 5 a 40% en moles, con respecto al
componente diaminico total, desde el punto de vista de la adherencia entre el liquido capa de cristal y la pelicula de
alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

Como tercera diamina, se puede emplear un tipo solo, o dos o mas tipos mezclados, dependiendo de la solubilidad
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del polimero de tipo poliimida en el disolvente, las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido cuando se
utiliza para un cristal liquido pelicula de alineamiento, y adicionalmente, dependiendo de propiedades tales como las
propiedades épticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

Como componente diaminico para producir el polimero de tipo poliimida, también es posible emplear una diamina
(también denominada otra diamina) que no sea la diamina de tipo de cadena lateral especifica (1), la diamina de tipo
de cadena lateral especifica (2) y el tercera diamina, siempre que no altere los efectos de la presente invencion.

Especificamente, se pueden mencionar otras diaminas como se describe en las paginas 19 a 23 en la Publicacion
Internacional WO2013/125595, diaminas de la formula [DA12], de la férmula [DA15] a la férmula [DA20] y de la
férmula [DA22] a la formula [DA25] como se describe en las paginas 24 a 25 en la misma publicacion y diaminas de
la formula [DA27] y la férmula [ DA28], tal como se describe en las paginas 25 a 26 de la misma publicacion.

Como otras diaminas, se puede emplear un tipo solo, o dos 0 mas tipos mezclados, dependiendo de la solubilidad
del polimero de tipo poliimida en el disolvente, las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido cuando se
forma en una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y dependiendo adicionalmente de propiedades tales como
las propiedades Opticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

Como componente acido tetracarboxilico para producir el polimero de tipo poliimida, se prefiere un dianhidrido de
acido tetracarboxilico representado por la siguiente férmula [5], o su derivado de acido tetracarboxilico tal como un
acido tetracarboxilico, un dihaluro de acido tetracarboxilico, un dialquil éster de acido tetracarboxilico o un dihaluro
de dialquil éster de acido tetracarboxilico (todos denominados colectivamente componente especifico de acido
tetracarboxilico).

0 9]

>\z//< [5]
X

0] o}

Z es al menos una estructura seleccionada del grupo que consiste en la siguiente formula [5a] a la férmula [5k].

H oy Yo o o oo

ol
[5al [5b] [5el [5d] [5e] [5¢1]
2 (sg) oM [5i ] [5i ] [sk]

Z en la férmula [5] es, a partir de la facil sintesis y la eficacia de la reaccion de polimerizacién en el momento de
producir el polimero, preferiblemente la formula [5a], férmula [5¢], férmula [5d], formula [5e], férmula [ 5f], férmula
[5g] o formula [5k]. Mas preferida desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion
de cristal liquido, es la férmula [5a], la formula [5€], la férmula [5f], la formula [5g] o la férmula [5k].

La proporcion del componente acido tetracarboxilico especifico que se va a utilizar es preferiblemente al menos 1%
en moles respecto al componente acido tetracarboxilico total. Es mas preferido al menos 5% en moles, y es
adicionalmente preferido al menos 10% en moles. Entre ellos, desde el punto de vista de las propiedades Opticas del
dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se prefiere particularmente de 10 a 90% en moles.

Adicionalmente, en el caso de emplear un componente acido tetracarboxilico especifico de la formula [5€], formula
[5f], formula [5g] o férmula [5k] anteriores, ajustando su proporcion para que sea al menos 20% en moles en todo el
componente acido tetracarboxilico, se puede obtener el efecto deseado. Es mas preferido al menos 30% en moles.
Adicionalmente, el componente acido tetracarboxilico completo puede ser un componente acido tetracarboxilico de
férmula [5e], formula [5f], formula [5g] o férmula [5k].

Para el polimero de tipo poliimida, es posible emplear otro componente acido tetracarboxilico distinto del
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componente acido tetracarboxilico especifico, siempre que no altere los efectos de la presente invencién. Como tal
otro componente acido tetracarboxilico, se pueden mencionar el siguiente acido tetracarboxilico, dianhidrido
tetracarboxilico, dihaluro de acido dicarboxilico, dialquil éster o dihaluro de dialquil éster de acido dicarboxilico.
Especificamente, se pueden mencionar otros dianhidridos de acido tetracarboxilico como se describe en las paginas
27 a 28 en la Publicacién internacional WO2013/125595.

Adicionalmente, el componente acido tetracarboxilico especifico y otro componente acido tetracarboxilico, se
pueden emplear solos o combinados dependiendo de la solubilidad del polimero de tipo poliimida en el disolvente,
las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido cuando se forma en una pelicula de alineamiento de
cristal liquido, y adicionalmente dependiendo de propiedades tales como las propiedades 6pticas del dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

El método para sintetizar un polimero de tipo poliimida no esta particularmente limitado. Usualmente, se obtiene
haciendo reaccionar un componente diaminico y un componente acido tetracarboxilico. Especificamente, se puede
mencionar un método que se describe en las paginas 29 a 33 en la Publicacion internacional WO2013/125595.

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 que se
utilizara en ese momento no esta particularmente limitado siempre que el precursor de poliimida resultante se
disuelva en el mismo. Por ejemplo, se pueden mencionar N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona o y-butirolactona,
N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, dimetilsulféxido, 1,3-dimetil-imidazolidinona, etc. Adicionalmente, en un
caso donde la solubilidad en disolvente del precursor de poliimida es alta, es posible emplear metil etil cetona,
ciclohexanona, ciclopentanona, 4-hidroxi-4-metil-2-pentanona o un disolvente representado por la siguiente férmula
[D- 1] a férmula [D-3]. Se pueden emplear solos o mezclados.

OH
! He & o & p
CH 0. C (o) Ao AN
H,e” ¢” Sp' Ho” ¢~ pz  HOT et et o
]-|z H2 2 2
[D1] [b2] [D3]

(D", D? y D® son cada uno independientemente un grupo alquilo C4-Ca).

La poliimida es una poliimida obtenida mediante cierre del anillo de un precursor de poliimida, y en esta poliimida, la
tasa de cierre del anillo de los grupos acido amico (también denominada tasa de imidizacién) no es necesariamente
de 100%, y se puede ajustar opcionalmente dependiendo de la aplicacion o el proposito. En particular, desde el
punto de vista de la solubilidad del polimero de tipo poliimida en un disolvente, esta es preferiblemente de 30 a 80%,
mas preferiblemente, de 40 a 70%.

El peso molecular del polimero de tipo poliimida es, desde el punto de vista de la resistencia de la pelicula de
alineamiento de cristal liquido obtenida a partir de la misma, la eficacia de trabajo y las propiedades de recubrimiento
de la pelicula durante la formacion de la pelicula, preferiblemente de 5.000 a 1.000.000, mas preferiblemente de
10.000 a 150.000, por Mw medido mediante un método de GPC (Cromatografia de Permeacion en Gel).

En un caso en el que se va a emplear un polisiloxano como polimero especifico, este es preferiblemente un
polisiloxano obtenido por policondensacion de un alcoxisilano representado por la siguiente formula [A1], o un
polisiloxano obtenido por policondensacion del alcoxisilano representado por la férmula [A1] y un alcoxisilano
representado por la siguiente formula [A2] y/o férmula [A3], (en conjunto denominado un polimero de tipo
polisiloxano).

Alcoxisilano representado por la férmula [A1]:
(A)mSi(A%)n(OA%), [A1]

En la férmula [A1], A" es una estructura representada por la formula [2-1] o la férmula [2-2]. Adicionalmente, las
definiciones y combinaciones preferidas de Y1, Y2, Y3, , Y5, \& y n en la formula [2-1] se definen como antes, y las

definiciones y combinaciones preferidas de Y’ e Y® en laformula [2-2] se describen como antes.

En la presente invencion, A'es preferiblemente una estructura de cadena lateral especifica representada por la
férmula [2-1] desde el punto de vista del alineamiento vertical del cristal liquido cuando se forma en una pelicula de
alineamiento de cristal liquido, y desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion
de cristal liquido.

En la formula [A1], A2, A3, m, n y p se definen como antes, pero entre otros, respectivamente, se prefieren los

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2769 244 T3

siguientes. A% es preferiblemente un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C4-Cs. A3 es, desde el punto de vista de
la reactividad para la policondensacion, preferiblemente un grupo alquilo C41-Cs. m es, desde el punto de vista de la
sintesis, preferiblemente un numero entero de 1. n es un nimero entero de 0 a 2. p es, desde el punto de vista de la
reactividad para la policondensacion, preferiblemente un nimero entero de 1 a 3, mas preferiblemente un ndmero
entero de 2 0 3. m + n + p es un numero entero de 4.

Los ejemplos especificos del alcoxisilano que tiene una estructura de cadena lateral especifica representada por la
férmula [2-1], pueden ser alcoxisilanos de la formula [A1-1] a la formula [A1-22] y de la formula [A1-25] a la férmula
[A1-32] como se describe en Ias paginas 41 a 44 en la Publicacion internacional WO2014/061779. Aqui, en la
descripcion de la publicacion, R? en la formula [A1-19] a la férmula [A1-22] y la formula [A1-25] a la férmula [A1-31]
es al menos un miembro seleccionado del grupo que consiste en -O-, -CH,O-, -COO- y - OCO-. Entre ellos, un
alcoxisilano preferido tiene, desde el punto de vista del alineamiento vertical del cristal liquido cuando se convierte
en una pelicula de alineamiento de cristal liquido, o de las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacion de
cristal liquido, la férmula [A1-9] a la formula [A1- 21], la férmula [A1-25] a la formula [A1-28] o la férmula [A1-32]
como se describe en la publicacion.

Como alcoxisilano representado por la férmula [A1], se pueden emplear un tipo solo, o dos o mas tipos mezclados,
dependiendo de la solubilidad del polimero de tipo polisiloxano en el disolvente, las propiedades de alineamiento
vertical del cristal liquido cuando se forma en una pelicula de alineamiento de cristal liquido y adicionalmente,
dependiendo de propiedades tales como las propiedades 6pticas del dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Alcoxisilano representado por la férmula [A2]:
(B")mSi(B*)n(OB)p [A2]

En la férmula [AZ2], B1, BZ, BS, m, n y p se definen como antes, pero entre otros, respectivamente, se prefieren los
siguientes.

B' es, desde el punto de vista de la facil disponibilidad, preferiblemente un grupo organico que tiene un grupo vinilo,
un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo metacrilo, un grupo acrilo o un grupo, ureido. Es mas preferido un grupo
organico que tiene un grupo metacrilo, un grupo acrilo o un grupo ureido. B? es preferiblemente un atomo de
hidrégeno o un grupo alquilo Cs-Cs. B® es, desde el punto de vista de la reactividad para policondensacion,
preferiblemente un grupo alquilo C1-C3. m es, desde el punto de vista de la sintesis, preferiblemente un nimero
entero de 1. n es un nimero entero de 0 a 2. p es, desde el punto de vista de la reactividad para la
policondensacién, preferiblemente un nimero entero de 1 a 3, mas preferiblemente un nimero enterode 2 0 3. m +
n+pes4.

Los ejemplos especificos del alcoxisilano representado por la formula [A2] pueden ser los representados por la
férmula [A2] como se describe en las paginas 45 a 46 en la Publicacién internacional WO2014/061779.

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

Es particularmente preferido desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de
alineamiento de cristal liquido del dispositivo de visualizacion de cristal liquido, metacrilato de 3-(trietoxisilil)propil,
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.
Como alcoxisilano de la formula [A2], se puede emplear un tipo solo, o dos o mas tipos mezclados, dependiendo de
la solubilidad del polimero de tipo polisiloxano en un disolvente, y las propiedades de alineamiento vertical del cristal
liqguido cuando se forma en una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y adicionalmente, dependiendo de
propiedades tales como las propiedades opticas del dispositivo de visualizacién de cristal liquido.
Alcoxisilano representado por la férmula [A3]:

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

En la férmula [A3], D1, D? y n se definen como antes, pero entre otros, respectivamente, se prefieren los siguientes.

D' es preferiblemente un atomo de hidrogeno o un grupo alquilo C4-Cs. D? es, desde el punto de vista de la
reactividad para policondensacion, preferiblemente un grupo alquilo C+-Cs. n es un entero de 0 a 3.

Los ejemplos especificos del alcoxisilano de férmula [A3] pueden ser alcoxisilanos representados por la formula [A3]
como se describe en la pagina 47 en la Publicacién Internacional WO2014/061779.
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En la formula [A3], como alcoxisilano en el que n es 0, se puede mencionar tetrametoxisilano, tetraetoxisilano,
tetrapropoxisilano o tetrabutoxisilano, y se prefiere emplear dicho alcoxisilano.

Como alcoxisilano de la formula [A3], se puede emplear un tipo solo, o dos o mas tipos mezclados, dependiendo de
la solubilidad del polimero de tipo polisiloxano en un disolvente, y las propiedades de alineamiento vertical del cristal
liqguido cuando formado en una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y adicionalmente, dependiendo de
propiedades tales como las propiedades opticas del dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

El polimero de tipo polisiloxano es un polisiloxano obtenido por policondensacién de un alcoxisilano representado
por la férmula [A1] anterior, o un polisiloxano obtenido por policondensacién de un alcoxisilano representado por la
férmula [A1] anterior y un alcoxisilano representado por la formula [A2] y/o formula [A3]. Es decir, el polimero de tipo
polisiloxano es cualquiera de un polisiloxano obtenido por policondensacion de solo el alcoxisilano representado por
la férmula [A1], un polisiloxano obtenido por policondensacion de dos tipos de alcoxisilanos representados por la
féormula [A1] y la férmula [ A2], un polisiloxano obtenido por policondensacion de dos tipos de alcoxisilanos
representados por la formula [A1] y la férmula [A3], y un polisiloxano obtenido por policondensacion de tres tipos de
alcoxisilanos representados por la formula [A1], féormula [A2 ]y férmula [A3].

Entre ellos, desde el punto de vista de la reactividad para la policondensacién o la solubilidad del polimero de tipo
polisiloxano en un disolvente, se prefiere un polisiloxano obtenido por policondensaciéon de varios tipos de
alcoxisilanos. Es decir, se prefiere emplear cualquiera de los polisiloxanos obtenidos por policondensacién de dos
tipos de alcoxisilanos representados por la férmula [A1] y la formula [A2], un polisiloxano obtenido por
policondensacion de dos tipos de alcoxisilanos representados por la férmula [A1] y férmula [A3], y un polisiloxano
obtenido por policondensacion de tres tipos de alcoxisilanos representados por la formula [A1], formula [A2] y
férmula [A3].

En el caso de emplear varios tipos de alcoxisilanos en el momento de producir un polimero de tipo polisiloxano, la
proporcidon del alcoxisilano representada por la formula [A1] es preferiblemente de 1 a 40% en moles, mas
preferiblemente de 1 a 30% en moles, en todos los alcoxisilanos Adicionalmente, la proporcion del alcoxisilano
representado por la férmula [A2] es preferiblemente de 1 a 70% en moles, mas preferiblemente de 1 a 60% en
moles, en todos los alcoxisilanos. Adicionalmente, la proporcion del alcoxisilano representado por la férmula [A3] es
preferiblemente de 1 al 99% en moles, mas preferiblemente del 1 al 80% en moles, en todos los alcoxisilanos.

El método para la reaccién de policondensaciéon para producir un polimero de tipo polisiloxano no esta
particularmente limitado. Especificamente, se puede mencionar el método descrito en las paginas 49 a 52 en la
Publicacion Internacional WO2014/061779.

En la reaccién de policondensaciéon para producir un polimero de tipo polisiloxano, en caso de emplear multiples
tipos de alcoxisilanos representados por la féormula [A1], la formula [A2] y la féormula [A3], se puede emplear para la
reaccion una mezcla obtenida mezclando previamente los tipos plurales de alcoxisilanos, o la reaccién se puede
llevar a cabo afiadiendo sucesivamente los multiples tipos de alcoxisilanos.

En la presente invencién, se puede emplear tal cual una solucién del polimero de tipo polisiloxano obtenida por el
método anterior, como polimero especifico, o si fuera necesario, la solucién del polimero de tipo polisiloxano
obtenida por el método anterior, se puede concentrar, o diluir afiadiendo un disolvente, o sustituyendo el disolvente
por otro disolvente, para ser utilizado como polimero especifico.

El disolvente que se utilizara para la dilucion (denominado también disolvente de dilucién) puede ser el disolvente
utilizado en la reaccion de policondensacion u otro disolvente. El disolvente de dilucién no esta particularmente
limitado siempre que el polimero de tipo polisiloxano se disuelva homogéneamente, y se pueden seleccionar
opcionalmente para su uso uno o dos tipos o0 mas. Como tal disolvente de diluciéon, ademas del disolvente utilizado
en la reaccion de policondensacion, por ejemplo, se puede mencionar un disolvente cetdnico tal como acetona, metil
etil cetona o metil isobutil cetona, un éster disolvente tal como acetato de metilo, acetato de etilo o lactato de etilo.
Adicionalmente, en caso de que se utilicen como polimero especifico, un polimero de tipo polisiloxano y otro
polimero, se prefiere que se destile a presion normal o a presion reducida un alcohol generado en el momento de la
policondensacién del polimero de tipo polisiloxano, antes de mezclar otro polimero con el polimero de tipo
polisiloxano.

<Agente de tratamiento para alineamiento de cristal liquido>

El agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido es una solucién para formar una pelicula de alineamiento
de cristal liquido, y es una solucién que contiene el polimero especifico que tiene una estructura de cadena lateral
especifica representada por la formula [2-1] o la férmula [2-2] anteriores.

El polimero especifico que tiene la estructura de cadena lateral especifica, como se mencioné anteriormente, no

esta particularmente limitado, pero preferiblemente es al menos un polimero seleccionado del grupo que consiste en
un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina novolaca, un polihidroxiestireno, un precursor de poliimida,
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una poliimida, una poliamida, un poliéster, una celulosa y un polisiloxano. Es mas preferido un precursor de
poliimida, una poliimida o un polisiloxano. Adicionalmente, como el polimero especifico, se pueden emplear uno de
estos polimeros, o dos 0 mas de ellos.

Todos los componentes poliméricos en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, pueden ser todos
los polimeros especificos, o se pueden mezclar uno o varios polimeros distintos de los polimeros especificos. En ese
momento, el contenido de otros polimeros es de 0,5 a 15 partes en masa, preferiblemente de 1 a 10 partes en masa,
con respecto a 100 partes en masa del polimero especifico. Tales otros polimeros pueden ser el polimero
mencionado anteriormente que no tiene una estructura de cadena lateral especifica representada por la formula [2-1]
o la férmula [2-2] anteriores.

El contenido del disolvente en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido se puede seleccionar
adecuadamente dependiendo del método de recubrimiento del agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido o con el fin de obtener un espesor de pelicula deseado. Particularmente, desde el punto de vista de la
formaciéon de una pelicula uniforme de alineamiento de cristal liquido mediante recubrimiento, el contenido del
disolvente en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido es preferiblemente de 50 a 99,9% en masa,
mas preferiblemente de 60 a 99% en masa. Es particularmente preferido de 65 a 99% en masa.

El disolvente que se utilizara en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido no esta particularmente
limitado siempre que sea un disolvente para disolver el polimero especifico. Particularmente, en un caso en el que el
polimero especifico es un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida o un poliéster, o en un caso en el que
la solubilidad de un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina novolaca, un polihidroxiestireno, una
celulosa o un el polisiloxano en el disolvente es baja, se prefiere emplear el siguiente disolvente (denominado
también disolvente A).

Por ejemplo, N,N-dimetilformamida, N,N-dimetilacetamida, N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona, dimetilsulféxido,
y-butirolactona, 1,3-dimetil-imidazolidinona, metil etil cetona, ciclohexanona, ciclopentanona o 4-hidroxi-4-metil-2-
pentanona. Entre ellos, se prefiere emplear N-metil-2-pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona o y-butirolactona.
Adicionalmente, se pueden emplear solos, o se pueden emplear mezclados.

En un caso en el que el polimero especifico es un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina novolaca, un
polihidroxiestireno, una celulosa o un polisiloxano, o mas, en un caso en el que el polimero especifico es un
precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida o un poliéster, y la solubilidad de dicho polimero especifico en
un disolvente es alta, es posible emplear el siguiente disolvente (denominado también disolvente B).

Los ejemplos especificos del disolvente B pueden ser disolventes deficientes como se describe en las paginas 35 a
37 en la Publicacion Internacional WO2013/125595.

Entre ellos, se prefiere emplear 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 representado por la férmula anterior [D1] a la férmula [D3].

Adicionalmente, en el momento de emplear dicho disolvente B, para mejorar las propiedades de recubrimiento del
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, se prefiere emplear el disolvente A tal como N-metil-2-
pirrolidona, N-etil-2-pirrolidona o y-butirolactona combinados. Es mas preferido un uso combinado de y-butirolactona.

Tal disolvente B es capaz de mejorar la propiedad de recubrimiento y la homogeneidad de la superficie de la pelicula
de alineamiento de cristal liquido en el momento de aplicar el agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido, y, por lo tanto, en un caso en el que un precursor de poliimida, una poliimida, una poliamida o un poliéster se
utiliza como el polimero especifico, se prefiere emplear el disolvente B combinado con el disolvente A. En ese
momento, el disolvente B representa preferiblemente de 1 a 99% en masa en el disolvente total contenido en el
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido. Adicionalmente, se prefiere de 10 a 99% en masa. Es mas
preferido de 20 a 95% en masa.

Para el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido de la presente invencion, se prefiere incorporar al
menos un agente generador (también denominado agente generador especifico) seleccionado del grupo que
consiste en un agente generador de foto-radicales, un agente generador de fotoacidos y un agente generador de
fotobases.

Como agente generador especifico, especificamente, se pueden mencionar aquellos descritos en las paginas 54 a
56 en la Publicacion Internacional 2014/171493. Entre ellos, como agente generador especifico, se prefiere emplear
un agente generador de foto-radicales desde el punto de vista de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la
pelicula de alineamiento de cristal liquido.

La proporcion del agente generador especifico que se va a emplear (contenido) en el agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido es preferiblemente de 0,1 a 20 partes en masa, a 100 partes en masa de todos los
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componentes poliméricos. Desde el punto de vista de los efectos anteriores, es mas preferido de 0,5 a 15 partes en
masa, y es particularmente preferido de 1 a 10 partes en masa.

Para el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido en la presente invencion, se prefiere incorporar un
compuesto (denominado también un compuesto de adherencia especifico) que tenga al menos una estructura
seleccionada del grupo que consiste en la formula [b-1] a la formula [b-8] siguientes para mejorar la adherencia entre
la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido del dispositivo de visualizaciéon de cristal
liquido.

Bﬂ
CH, —
H\ o) rl,\ g < \
/O\Ir cH 7 \"/ \CHg \0/ \\CHg o T 0 {0
0
[b—1] [b—2] [b—3] lb—4] [b—8]
D o - D b
L e e
e CH | o. R
Ha 2 - T \\C
[b—6] o M
[b—7] O (-]

En la féormula [b-4], B® es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno. Entre ellos, se prefiere un atomo de
hidrégeno. En la formula [b-8], B® es al menos un grupo CIC|ICO seleccionado del grupo que consiste en un anillo de
benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico. B® es al menos uno seleccionado del grupo que consiste
en un grupo alquilo C4-C4g, un grupo alquilo C4-C4g fluorado, un grupo alcoxi C4-C1g y un grupo alcoxi C4-Cis
fluorado. Entre ellos, se prefiere un grupo alquilo C1-C12 0 un grupo alcoxi C4-Cia.

Como compuesto de adherencia especifico, especificamente, se pueden mencionar los compuestos representados
por la siguiente férmula [6] como se describe en las paginas 43 a 46 en la Publicacion Internacional WO
2015/012368 (publicada el 20-1-2015).

Entre ellos, como compuesto de adherencia especifico, se prefiere al menos un compuesto seleccionado del grupo
que consiste en la siguiente férmula [7a-1] a la formula [7a-5].

Hj”:“2
o 0
HaGy Q
HZC\ICHs Haly, )OL /\/\ /Y\ /Y\ ic’fcﬂz \g’(‘:’
c” o o o 0 OH
o” o H H
oH OH OH OH
o
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[7a=1] [7a—3]
i f
H.
H’*C‘ﬁ’c‘o—%c -c o%— Hcl:l’ c\o—egg-cz-o%—n
CH, CH, m2
[7a—4] [7a—5]

(n2 es un numero entero de 1 a 10, y m2 es un nimero entero de 1 a 10.)

Adicionalmente, como compuesto de adherencia especifico, también se pueden utilizar los descritos en las paginas
61 a 63 en la Publicacién Internacional WO2014/171493.

La proporcion del compuesto de adherencia especifico que se va a emplear (contenido) en el agente de tratamiento
de alineamiento de cristal liquido es preferiblemente de 0,1 a 150 partes en masa a 100 partes en masa de todos los
componentes poliméricos. Para permitir que la reaccion de entrecruzamiento prosiga para proporcionar los efectos
deseados, es mas preferiblemente de 0,1 a 100 partes en masa, particularmente preferiblemente de 1 a 50 partes en
masa.
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Como compuesto de adherencia especifico, se puede emplear un tipo solo, o se pueden emplear dos o mas tipos
mezclados, dependiendo de las propiedades de alineamiento vertical del cristal liquido en el momento de formarse
en una pelicula de alineamiento de cristal liquido, y adicionalmente dependiendo de propiedades tales como las
propiedades épticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

El agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido de la presente invencién contiene preferiblemente un
compuesto que tiene grupos epoxi, grupos isocianato, grupos oxetano o grupos ciclocarbonato, o un compuesto que
tiene al menos un tipo de grupos seleccionados del grupo que consiste en grupos hidroxi, grupos hidroxialquilo y
grupos alcoxialquilo C+-C3 (denominados colectivamente compuesto entrecruzable especifico). En ese momento, de
tales grupos deberan estar presentes al menos dos en el compuesto.

Como ejemplos del compuesto entrecruzable que tiene grupos epoxi o grupos isocianato, especificamente, se
pueden mencionar los descritos en las paginas 37 a 38 en la Publicacion Internacional W0O2013/125595.

Como compuesto entrecruzable que tiene grupos oxetano, especificamente, se pueden mencionar los
representados por la formula [4a] a la formula [4k] como se publica en las paginas 58 a 59 en la Publicacion
Internacional WO2011/132751.

Como compuesto entrecruzable que tiene grupos ciclocarbonato, especificamente, se pueden mencionar los
compuestos entrecruzables representados por la férmula [5-1] a la férmula [5-42] como se publica en las paginas 76
a 82 en la Publicacion Internacional WO2012/014898.

Como compuesto entrecruzable que tiene al menos un tipo de grupos seleccionados del grupo que consiste en
grupos hidroxi, grupos hidroxialquilo y grupos alcoxialquilo inferiores, especificamente, se pueden mencionar
derivados de melamina o derivados de benzoguanamina como se describe en las paginas 39 a 40 en la Publicacion
Internacional WO2013/125595 y compuestos entrecruzables representados por la férmula [6-1] a la férmula [6-48]
como se publica en las paginas 62 a 66 en la Publicacion internacional WO2011/132751.

La proporcion del compuesto entrecruzable especifico que se va a emplear (contenido) en el agente de tratamiento
de alineamiento de cristal liquido es preferiblemente de 0,1 a 100 partes en masa a 100 partes en masa de todos los
componentes poliméricos. Para permitir que la reaccion de entrecruzamiento prosiga de ese modo para proporcionar
los efectos deseados, es mas preferiblemente de 0,1 a 50 partes en masa, particularmente preferiblemente de 1 a
30 partes en masa.

Al agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, para promover la transferencia de carga en la pelicula de
alineamiento de cristal liquido para facilitar asi la descarga electrostatica del dispositivo, se le puede afadir un
compuesto aminico heterociclico que contiene nitrégeno representado por la formula [M1] a la férmula [M156] como
se publico en las paginas 69 a 73 en la Publicacién internacional WO2011/132751. El compuesto aminico se puede
afadir directamente al agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, pero preferiblemente se afiade
después de formarlo en su solucién con una concentracion de 0.1 a 10% en masa, preferiblemente de 1 a 7% en
masa, mediante un disolvente adecuado. Este disolvente no esta particularmente limitado siempre que sea un
disolvente organico capaz de disolver el polimero especifico.

Adicionalmente, para el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, es posible emplear un compuesto
para mejorar la uniformidad del espesor de la pelicula o la homogeneidad de la superficie de la pelicula de
alineamiento de cristal liquido cuando se aplica el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, siempre
que no afecte a los efectos de la presente invencién. Adicionalmente, también es posible emplear dicho compuesto
que mejora la adherencia entre la pelicula de alineamiento de cristal liquido y el sustrato.

Como compuesto para mejorar la uniformidad del espesor de la pelicula o la homogeneidad de la superficie de la
pelicula de alineamiento de cristal liquido, se puede mencionar un tensioactivo fluorado, un tensioactivo de tipo
silicona, un tensioactivo no ionico, etc. Especificamente, se pueden mencionar los descritos en las paginas 42 a 43
en la Publicacioén Internacional W02013/125595.

La cantidad de tensioactivo que se va a emplear (contenido) 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 tratamiento de alineamiento de cristal liquido.

Como ejemplos especificos del compuesto para mejorar la adherencia entre la pelicula de alineamiento de cristal
liquido y el sustrato, se pueden mencionar un compuesto que contiene silano funcional y un compuesto que contiene
un grupo epoxi. Especificamente, se pueden mencionar los descritos en las paginas 43 a 44 en la Publicacion
Internacional WO2013/125595.

La proporcion del compuesto que se va a emplear (contenido) para mejorar la adherencia al sustrato 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. Si es inferior a 0,1 partes en masa, no se puede esperar el efecto de mejora
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de la adherencia, y si es superior a 30 partes en masa, se puede deteriorar la estabilidad de almacenamiento del
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido.

Al agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, como compuesto distinto de los descritos anteriormente,
se le puede anadir un material dieléctrico o conductor con el fin de alterar las caracteristicas eléctricas tales como la
constante dieléctrica y la conductividad de la pelicula de alineamiento de cristal liquido.

<Métodos para producir una pelicula de alineamiento de cristal liquido y un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido, y un aparato de irradiacion ultravioleta especifico>

El sustrato que se utilizara en un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido de la presente invencién no esta
particularmente limitado siempre que sea un sustrato altamente transparente, y sea posible emplear, no solo un
sustrato de vidrio, sino también un sustrato de plastico tal como un sustrato acrilico, un sustrato de policarbonato o
un sustrato de PET (tereftalato de polietileno), o adicionalmente, una pelicula de los mismos. En un caso en el que
se utilizara el dispositivo de visualizaciéon de cristal liqguido como dispositivo inverso para, p. ej. una ventana de
oscurecimiento, el sustrato es preferiblemente un sustrato o pelicula de plastico. Adicionalmente, desde el punto de
vista de la simplificacion del procedimiento, se prefiere emplear un sustrato que tenga electrodos ITO (6xido de
estafio e indio), electrodos 1ZO (6xido de zinc e indio), electrodos IGZO (6xido de zinc y galio), una pelicula
conductora organica, etc. para la conduccion del cristal liquido, formada sobre el mismo. En el caso de producir un
dispositivo inverso del tipo de reflexion, es posible emplear, como uno solo del par de sustratos, un sustrato que
tenga una pelicula multicapa de metal o dieléctrica, tal como una oblea de silicio o aluminio formada sobre el mismo.

En el dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente invencion, al menos uno del par de sustratos tiene
una pelicula de alineamiento de cristal liquido para alinear las moléculas de cristal liquido verticalmente. Esta
pelicula de alineamiento de cristal liquido se puede obtener aplicando un agente de tratamiento de alineamiento de
cristal liquido sobre el sustrato y cociéndolo, seguido de un tratamiento de alineamiento, p. ej. tratamiento de
frotamiento o irradiaciéon de luz. Sin embargo, en el caso de una pelicula de alineamiento de cristal liquido de la
presente invencion, se puede emplear como una pelicula de alineamiento de cristal liquido sin dicho tratamiento de
alineamiento.

El método para aplicar el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido no esta particularmente limitado,
pero desde un punto de vista industrial, puede ser, por ejemplo, serigrafia, impresion offset, impresion flexografica,
un método de inyeccion de tinta, un método de inmersién, un método de recubrimiento por rodillo, un método de
recubrimiento por hendidura, un método de hilatura, un método de pulverizacion, etc., y el método se puede
seleccionar adecuadamente para su uso dependiendo del tipo de sustratos, el grosor deseado de la pelicula de
alineamiento de cristal liquido, etc.

Después de aplicar el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido sobre el sustrato, el disolvente se
evapora mediante un medio de calentamiento tal como una placa caliente, un horno de circulaciéon de calor o un
horno IR (infrarrojo), a una temperatura de 30 a 300°C, preferiblemente de 30 a 250°C dependiendo del tipo de
sustrato o del disolvente utilizado en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido. Particularmente, en
un caso en el que se utiliza un sustrato plastico como sustrato, se prefiere llevar a cabo el tratamiento a una
temperatura de 30 a 150°C.

Con respecto al grosor de la pelicula de alineamiento de cristal liquido después de la coccion, si es demasiado
gruesa, se vuelve desventajoso por el aspecto del consumo de energia del dispositivo de visualizacion de cristal
liquido, y si es demasiado delgada, es probable que la fiabilidad del dispositivo sea baja. Por lo tanto, es
preferiblemente de 5 a 500 nm, mas preferiblemente de 10 a 300 nm, particularmente preferiblemente de 10 a 250
nm.

La composicion de cristal liquido que se utilizara para el dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente
invencion se describe como anteriormente, pero en la misma, se puede incorporar un espaciador para controlar el
espacio del electrodo (denominado también el espacio) del dispositivo de visualizacion de 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 un caso en el que se va a utilizar un sustrato de vidrio como sustrato, se
puede mencionar un método en el que se preparan un par de sustratos que tienen una pelicula de alineamiento de
cristal liquido formada sobre los mismo, a continuacion a los cuatro lados de un sustrato, se les aplica un agente de
sellado, excepto para una porciéon de los mismos, a continuaciéon, se une el otro sustrato para que el lado de la
pelicula de alineamiento de cristal liquido esté dentro, para preparar una celda vacia, y a continuacién, desde la
porcién donde no se aplica el agente de sellado, se inyecta a vacio la composicion de cristal liquido para obtener
una célula inyectada de composicion de cristal liquido. Adicionalmente, en un caso en el que se va a utilizar un
sustrato o pelicula de plastico como sustrato, se puede mencionar un método en el que se preparan un par de
sustratos que tienen una pelicula de alineamiento de cristal liquido formada sobre los mismos, a continuaciéon en un
sustrato, se afiade gota a gota la composicion de cristal liquido mediante un método ODF (Carga de Una Gota “One
Drop Filling en sus siglas en inglés”) o un método de inyeccion de tinta, y a continuacion, el otro sustrato se une para
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obtener una célula inyectada en una composicién de cristal liquido. En el dispositivo de visualizacion de cristal
liquido de la presente invencion, la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal
liquido es alta y, por lo tanto, el agente de sellado no se puede aplicar a los cuatro lados del sustrato.

El espacio del dispositivo de visualizacion de cristal liquido se puede controlar mediante, p. €j., el espaciador
mencionado anteriormente. El método puede ser un método de incorporaciéon de un espaciador de un tamario
deseado en la composiciéon de cristal liquido, como se mencioné anteriormente, o un método de empleo de un
sustrato que tiene un espaciador de columna de un tamano deseado. De lo contrario, en un caso en el que,
mediante el uso de sustratos de plastico o pelicula como sustratos, la unién de los sustratos se realiza por
laminacién, el espacio se puede controlar sin incorporar un separador.

El tamafio del espacio del dispositivo de visualizacion de cristal liquido es preferiblemente de 1 a 100 ym, mas
preferiblemente de 2 a 50 uym, particularmente preferiblemente de 5 a 20 um. Si el espacio es demasiado pequefio,
el contraste del dispositivo de visualizacion de cristal liquido disminuye, y si es demasiado grande, el voltaje de
activacion del dispositivo se vuelve alto.

El dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente invencién se puede obtener curando la composicion
de cristal liquido por irradiacion con rayos ultravioleta, para formar una capa de cristal liquido de un material
compuesto producto curado del cristal liquido y el compuesto polimerizable. El curado de la composicion de cristal
liquido se realiza irradiando la composicion de cristal liquido con rayos ultravioleta. Como fuente de luz ultravioleta,
se utiliza un diodo emisor de luz ultravioleta (también denominado aparato de irradiacion ultravioleta especifico), ya
que es posible irradiar con rayos ultravioleta de una longitud de onda especifica sin perder la intensidad de la luz de
irradiacion, incluso sin emplear un filtro de longitud de onda selectiva, y adicionalmente, es posible suprimir una
fuente de calor generada a partir de la fuente de luz. Adicionalmente, la fuente de luz esta dispuesta preferiblemente
encima y debajo del dispositivo, debido a que de ese modo es posible acelerar el curado de la composicion de cristal
liquido.

Los ejemplos especificos preferidos del aparato de irradiacion ultravioleta especifico son las mostradas en la Fig. 1y
la Fig. 2.

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques de un aparato de irradiacién ultravioleta especifico (el aparato de
irradiacion ultravioleta especifico 1). En la Fig. 1, "2" denota una seccién emisora de luz, y "3" denota una unidad de
fuente de alimentacion. La secciéon emisora de luz "2" esta provista de una pluralidad de diodos emisores de luz
ultravioleta como fuentes de luz, y tales diodos emisores de luz ultravioleta recibiran la fuente de energia
suministrada a través de un cable flexible "6" desde la unidad de fuente de alimentacién "3" para emitir luz para
poder irradiar con rayos ultravioleta de la intensidad deseada. Cada uno de los diodos emisores de luz ultravioleta es
uno para emitir rayos ultravioleta de una sola longitud de onda, y uno para emitir rayos ultravioleta de una longitud
de onda necesaria para la preparacion del dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Adicionalmente, la seccién de emisién de luz "2" esta anclada a la punta de un manipulador que no se muestra en la
Fig. 1 y esta disefiada para poder moverse libremente o detenerse en cualquier posicion en el espacio de trabajo de
acuerdo con un programa predeterminado, o bajo el control del operador. Adicionalmente, el angulo de directividad
de la seccién emisora de luz "2" o los diodos emisores de luz ultravioleta se pueden cambiar libremente, de modo
que es posible emitir rayos ultravioleta en la direccion deseada. En consecuencia, este aparato de irradiacion
ultravioleta especifico 1 es util en un caso en el que es necesario irradiar solo una parte de la célula inyectada de la
composicion de cristal liquido en un rango estrecho, o la irradiacion ultravioleta se aplica a un objeto que se debe
tratar, que tiene una forma o estructura estérica complicadas.

Adicionalmente, el aparato de irradiacion ultravioleta especifico1 esta disefiado de modo que la intensidad de la luz
de irradiacion, el brillo y la temperatura de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se debe tratar, es decir, a la
célula inyectada en la composicion de cristal liquido, se puedan controlar siempre, y al mismo tiempo, para que
caigan dentro de los rangos predeterminados. Especificamente, el sensor "4" para medir el brillo y la temperatura en
la superficie del objeto que se debe tratar y la intensidad de los rayos ultravioleta irradiados desde los diodos
emisores de luz ultravioleta, esta dispuesto cerca de la seccion emisora de luz "2", y los valores medidos por este
sensor "4" siempre se introducen en la unidad de control "5" a través de un cable flexible "7". La unidad de control
"5" tiene un circuito aritmético incorporado, y al recibir los valores medidos del sensor "4", calculara, mediante
circuito aritmético, las condiciones de salida (también denominadas valores de la potencia de alimentacion) de los
diodos emisores de luz ultravioleta necesarios para mantener la intensidad de la luz de irradiacion, el brillo y la
temperatura de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se debe tratar, para que estén dentro de los rangos
predeterminados y calculara los valores de correccion de las condiciones de salida tomando la diferencia de
condiciones de salida actuales. Los valores de correccion de las condiciones de salida se transmitiran desde la
unidad de control "5" a través de una ruta de transmisiéon "8" a la unidad de fuente de alimentacion "3". A
continuacion, al recibir los valores de correccion transmitidos, la unidad de fuente de alimentacion "3" cambiara las
condiciones de salida. Por lo tanto, es posible mantener la intensidad de la luz de irradiacion, el brillo y la
temperatura de los rayos ultravioleta dentro de rangos predeterminados.
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Aqui, los elementos objetivo de control se pueden seleccionar opcionalmente dependiendo del tipo, la naturaleza,
etc. del objeto que se debe tratar, es decir, de la célula inyectada en la composicion de cristal liquido, y es posible
controlar toda la intensidad de la luz de irradiacion, el brillo y la temperatura de los rayos ultravioleta, o es posible
controlar solo uno o dos entre ellos. Adicionalmente, el valor limite superior y el valor limite inferior de cada elemento
objetivo de control se pueden seleccionar opcionalmente dependiendo del tipo, la naturaleza, etc. del objeto que se
debe tratar.

Ademas, en el extremo delantero de cada diodo emisor de luz ultravioleta, se puede instalar una lente de enfoque.
En tal caso, es posible reducir la luz de irradiacion de los rayos ultravioleta, y se hace posible la irradiacion
ultravioleta dentro de un micro rango, por ejemplo, a 1 um o menos. Adicionalmente, cuando es posible controlar
libremente la lente de enfoque, es posible cambiar libremente el rango de irradiacion de los rayos ultravioleta dentro
de su rendimiento.

La Fig. 2 muestra un diagrama de bloques de otro aparato de irradiaciéon ultravioleta especifico (el aparato de
irradiacion ultravioleta especifico 2) diferente de uno que se describié anteriormente. Como se muestra en la Fig. 2,
el aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2 tiene dos secciones emisoras de luz "2a" y "2b" que estan
dispuestas en paralelo en las dos fases superior e inferior con una distancia predeterminada. En cada una de las
secciones emisoras de luz "2a" y "2b", como fuentes de luz, un nimero (n x m piezas) de diodos emisores de luz
ultravioleta se alinean respectivamente en una red (n filas x m columnas) en la direcciéon horizontal. Aqui, en el
aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2, en cada una de las secciones emisoras de luz "2a" y "2b", los diodos
emisores de luz ultravioleta estan alineados en una red de n filas x m columnas, pero los diodos emisores de luz
ultravioleta pueden estar dispuestos en zigzag, radialmente o en forma de panal. Adicionalmente, la direccion de
alineamiento de los diodos emisores de luz ultravioleta no es necesariamente horizontal, sino que puede estar en
una direccién planar, es decir, solo necesita alinearse a lo largo de un plano planar o suavemente curvado.
Especificamente, por ejemplo, puede ser una estructura alineada en la direccion vertical.

Adicionalmente, los diodos emisores de luz ultravioleta son, como en el aparato de irradiacion ultravioleta especifico
1, los que emiten rayos ultravioleta de una sola longitud de onda y los que emiten rayos ultravioleta de una longitud
de onda requerida para preparar el dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

Adicionalmente, los diodos emisores de luz ultravioleta de la seccidn superior de emisién de luz "2a" estan
dispuestos mirando hacia abajo, y estan disefiados para poder emitir luz al recibir la fuente de energia eléctrica
suministrada a través de un cable "9a" de la unidad de suministro energia "3", para irradiar rayos ultravioleta con la
intensidad deseada hacia abajo. Por otro lado, los diodos emisores de luz ultravioleta de la secciéon emisora de luz
inferior "2b" estan dispuestos cada uno hacia arriba, y disefiados para poder emitir luz al recibir la fuente de energia
eléctrica suministrada a través de un cable "9b" desde la unidad de fuente de alimentacion "3", y para irradiar rayos
ultravioleta con la intensidad deseada hacia arriba. Por lo tanto, el aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2 es
capaz de llevar a cabo irradiacién con rayos ultravioleta en un plano sobre el objeto que se debe tratar, es decir, la
célula inyectada en la composicion de cristal liquido y es capaz de llevar a cabo irradiacion con rayos ultravioleta
simultaneamente en las superficies superior e inferior del objeto que se debe tratar.

Adicionalmente, el aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2 esta disefiado de modo que la intensidad de la luz
de irradiacion, el brillo y la temperatura de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se debe tratar, es decir, a la
célula inyectada en la composicion de cristal liquido, se pueda controlar siempre, y al mismo tiempo, de modo que
caigan dentro de los rangos predeterminados. Especificamente, los sensores "4a" y "4b" para medir el brillo y la
temperatura en la superficie del objeto que se debe tratar y la intensidad de los rayos ultravioleta irradiados desde
los diodos emisores de luz ultravioleta, estan dispuestos respectivamente cerca de las secciones emisoras de luz
"2a" y "2b", y los valores medidos por estos sensores "4a" y "4b" siempre se introducen en la unidad de control "5" a
través de los cables "10a" y "10b". Esta unidad de control "5" tiene un circuito aritmético incorporado, y al recibir los
valores medidos de los sensores "4a" y "4b", calculara, por el circuito aritmético, las condiciones de salida de los
diodos emisores de luz ultravioleta requeridos para mantener la intensidad de la luz de irradiacion, el brillo y la
temperatura de los rayos ultravioleta aplicados al objeto que se debe tratar, para que estén dentro de los rangos
predeterminados y calculara los valores de correccion de las condiciones de salida tomando la diferencia de las
condiciones de salida actuales. Los valores de correccion de las condiciones de salida se transmitiran desde la
unidad de control "5" a través de una ruta de transmision "8" a la unidad de fuente de alimentacion "3". A
continuacion, al recibir los valores de correccion transmitidos, la unidad de fuente de alimentacion "3" cambiara las
condiciones de salida. Por lo tanto, es posible mantener la intensidad de la luz de irradiacién, el brillo y la
temperatura de los rayos ultravioleta dentro de rangos predeterminados.

Adicionalmente, en este aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2, las salidas (referidas también como fuente
de alimentacion) de todos los diodos emisores de luz ultravioleta dispuestos en las secciones emisoras de luz "2a" y
"2b", se pueden ajustar, respectivamente, individualmente. Adicionalmente, dado que los sensores "4a" y "4b"
corresponden individualmente a cada uno de los diodos emisores de luz ultravioleta dispuestos en las secciones
emisoras de luz "2a" y "2b", es posible controlar la intensidad, el brillo y la temperatura de la luz de irradiaciéon de
rayos ultravioleta de todos los diodos emisores de luz ultravioleta, respectivamente, independientemente. Por lo
tanto, es posible eliminar las variaciones en la intensidad de la luz de irradiaciéon y el brillo de los rayos ultravioleta
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que se deben irradiar, y la temperatura de la superficie del objeto que se debe tratar, es decir, de la célula inyectada
en la composicion de cristal liquido, y es posible llevar a cabo irradiacién con rayos ultravioleta uniformemente sobre
toda la region de la superficie del objeto que se debe tratar. Adicionalmente, al preparar las condiciones de control
apropiadas (también conocidas como perfil) de antemano dependiendo del tipo y el procedimiento de produccion del
objeto que se debe tratar, y aplicarlas al realizar la irradiacién con rayos ultravioleta, es posible preparar un entorno
optimo para la irradiacién con rayos ultravioleta segun las caracteristicas, finalidad, etc. del objeto que se debe
tratar.

Los ejemplos especificos del perfil pueden ser (1) la intensidad de la luz de irradiacion de todos los diodos emisores
de luz ultravioleta es de 100%, (2) la intensidad de la luz de irradiacién de la mitad de los diodos emisores de luz
ultravioleta es de 100% y la intensidad de irradiacion de la mitad restante de los diodos emisores de luz ultravioleta
es de 50%, (3) la intensidad de la luz de irradiacién de un tercio del total de los diodos emisores de luz ultravioleta es
de 50%, y la intensidad de la luz de irradiacion del resto del ultravioleta diodos emisores de luz es de 25%, etc.

Para preparar el dispositivo de visualizacién de cristal liquido de la presente invencién, se prefiere emplear el
aparato de irradiacion ultravioleta especifico 1 o 2, ya que de este modo es posible controlar la longitud de onda, la
intensidad de la luz de irradiacion, el brillo y la temperatura de los rayos ultravioleta que deben ser irradiados. Se
prefiere particularmente emplear el aparato de irradiacion ultravioleta especifico 2.

La longitud de onda de los rayos ultravioleta de los diodos emisores de luz ultravioleta en el momento de emplear el
aparato de irradiacion ultravioleta especifico 1 o 2, es preferiblemente de 200 a 500 nm, mas preferiblemente de 250
a 450 nm, particularmente preferiblemente de 300 a 400 nm.

La intensidad de la luz de irradiacién de los diodos emisores de luz ultravioleta es preferiblemente de 0,1 a 150
mW/cmz, mas preferiblemente de 0,1 a 100 mW/cmz, particularmente preferiblemente de 1 a 40 mW/cm?. Lo mas
preferiblemente, desde el punto de vista de las propiedades o6pticas del dispositivo de visualizacion de cristal liquido
y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido, es de 1 a 20 mW/cm?.
El tiempo de irradiacion de los rayos ultravioleta es preferiblemente de 1 a 600 segundos, mas preferiblemente de 5
a 300 segundos, particularmente preferiblemente desde el punto de vista de las propiedades 6pticas del dispositivo
de visualizacion de cristal liquido y la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de
cristal liquido, de 5 a 120 segundos.

Adicionalmente, la temperatura de la superficie del objeto que se debe tratar, es decir, de la célula inyectada en la
composicion de cristal liquido en el momento de la irradiacion con rayos ultravioleta, es preferiblemente de 0 a
100°C, mas preferiblemente de 10 a 50°C, particularmente preferiblemente de 15 a 30°C.

Como se describié anteriormente, por medio del aparato de irradiacion ultravioleta especifico, y utilizando una
composicion de cristal liquido que comprende un cristal liquido, un compuesto polimerizable y un compuesto
especifico, y una pelicula de alineamiento de cristal liquido obtenida a partir de un agente de tratamiento de
alineamiento de agente de cristal liquido que contiene un polimero especifico que tiene una estructura de cadena
lateral especifica, es posible obtener un dispositivo de visualizacién de cristal liquido que tiene buenas propiedades
opticas, es decir, transparencia cuando no se aplica voltaje y propiedades de dispersiéon cuando se aplica un voltaje,
que son buenas, y adicionalmente, adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal
liquido que es alta.

Ejemplos

En lo sucesivo, la presente invencion se describira con mas detalle con referencia a los Ejemplos, pero la presente
invencion no se limita de ninguna manera. Las abreviaturas utilizadas a continuacién son las siguientes.

?Hg ,
H
o 6
H;
Hﬂ:ﬁ*ﬁmﬁ c 0 CsHyy 82
o 6

L1: MLC-6608 (fabricado por Merck Ltd.)

(Compuesto especifico)

(Cristal liquido)

(Compuesto polimerizable)
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<Monémeros para producir polimeros de tipo polisiloxano>
F1: Compuesto representado por el siguiente F1
F2: Octadeciltrietoxisilano
F3: 3-Metacriloxipropiltrimetoxisilano
F4: 3-Ureidopropiltrietoxisilano
F5: Tetraetoxisilano
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<Compuesto entrecruzable especifico>
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CH3
HO oH OH
KA
HO OH

HO OH
<Disolvente>

NMP: N-Metil-2-pirrolidona

NEP: N-Etil-2-pirrolidona

y-BL: y-Butirolactona

BCS: Monobuitil éter de etilenglicol

PB: Monobutil éter de propilenglicol
PGME: Monometil éter de propilenglicol
ECS: Monoetil éter de etilenglicol

CE: Monoetil éter de dietilenglicol

"Medicion del peso molecular del polimero de tipo poliimida”

Medido de la siguiente manera utilizando un aparato de cromatografia de permeacion en gel (GPC) a temperatura
ambiente (GPC-101) (fabricado por Showa Denko K.K.) y una columna (KD-803, KD-805) (fabricado por Shodex).

Temperatura de la columna: 50°C

Eluyente: N,N'-Dimetilformamida (aditivos: 30 mmoles/L (litro) de monohidrato de bromuro de litio (LiBr-H>O), 30
mmoles/L de cristal anhidro de acido fosférico (acido o-fosférico) y 10 ml/L de tetrahidrofurano (THF)

Caudal: 1,0 ml/min.

Muestras patron para la preparacion de la curva de calibracion: 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 de la tasa de imidacion del polimero de tipo poliimida"

Se colocaron 20 mg de polvo de poliimida en un tubo de muestra de RMN (resonancia magnética nuclear) (patron de
tubo de muestreo de RMN, ¢5 (fabricado por Kusano Scientific Co., Ltd.)) y dimetil sulféxido deuterado (DMSO-d6,
TMS al 0,05% en masa (se afiadio tetrametilsilano (producto mixto) (0,53 ml) y se disolvié completamente aplicando
ultrasonido. La solucion se sometié a medicion de RMN de protén a 500 MHz mediante una maquina de medicion de
RMN (JNW-ECA500) (fabricada por JEOL DATUM Ltd.). La tasa de imidacion se decidié utilizando, como protén de
referencia, un protén derivado de una estructura que no cambia antes y después de la imidacion, y se obtuvo
mediante la siguiente férmula utilizando el valor de integracion de pico de este protén y el valor de integracion de
pico de proton derivado del grupo NH del acido amidado que aparece en la vecindad de 9,5 ppm a 10,0 ppm.

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

(x es el valor de integracién de pico de protén derivado del grupo NH del acido amidado, y es el valor de integracion
de pico del protén de referencia, a es la razén del numero de protones de referencia con respecto a un protén del
grupo NH del acido amidado en el caso de un acido poliamidado (la tasa de imidizacién es 0%).

"Sintesis de polimero de tipo poliimida”

<Ejemplo de Sintesis 1>

Se mezclaron E1 (3,50 g, 17,8 mmoles), A2 (2,85 g, 7,22 mmoles), B2 (1,92 g, 5,42 mmoles) y C, (0,83 g, 5,46
mmoles) en PGME (27,3 g) y se hicieron reaccionar a 40°C durante 30 horas, para obtener una solucidon de acido

polidamico (1) (concentracion de contenido sodlido de resina (Rc): 25% en masa). El peso molecular promedio en
numero (Mn) de este acido poliamico fue de 11.100, y el peso molecular promedio en peso (Mw) fue de 46.300.

<Ejemplo de Sintesis 2>
Se mezclaron E2 (1,98 g, 7,91 mmoles), A1 (3,05 g, 8,01 mmoles), B1 (1,27 g, 4,81 mmoles) y C4 (0,49 g, 3,22
mmoles) en NMP (16,7 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 8 horas, y a continuacion, se afiadieron E1 (1,55

g, 7,90 mmoles) y NMP (8,33 g), seguido de reaccién a 40°C durante 8 horas para obtener una soluciéon de acido
poliamico (2) (Rc: 25% en masa). El Mn del &cido poliamico fue de 21.000, y el Mw fue de 62.700.
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<Ejemplo de Sintesis 3>

La solucion de acido poliamico (2) (30,0 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 2, se diluyé al 6% en masa mediante
la adicion de NMP, y a continuacidon, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,90 g) y
piridina (2,40 g), seguido de reaccion a 50°C durante 4 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml),
y el precipitado obtenido se recogié por filtracion. El precipitado se lavd con metanol y se secé a 60°C a presion
reducida para obtener un polvo de poliimida (3). La tasa de imidizaciéon de la poliimida fue de 58%, el Mn fue de
18.800 y el Mw fue de 50.100.

<Ejemplo de Sintesis 4>

Se mezclaron E2 (1,02 g, 4,08 mmoles), A2 (2,28 g, 5,78 mmoles), B2 (1,76 g, 4,97 mmoles) y C, (1,18 g, 5,80
mmoles) en NMP (17,3 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 8 horas, y a continuacion, se afiadieron E1 (2,40
g, 12,2 mmoles) y NMP (8,64 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas, para obtener una solucién de acido
poliamico (Rc: 25% en masa).

La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,85 g) y piridina (2,45 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 4 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml), y el precipitado obtenido
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a 60°C a presion reducida para obtener un
polvo de poliimida (4). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 60%, el Mn fue de 17,200 y el Mw fue de 48.900.

<Ejemplo de Sintesis 5>

Se mezclaron E2 (2,11 g, 8,43 mmoles), A4 (2,10 g, 4,26 mmoles), B1 (0,90 g, 3,41 mmoles) y Cs (1,43 g, 9,40
mmoles) en NEP (16,4 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 8 horas, y a continuacion, se afiadieron E1 (1,65
g, 8,41 mmoles) y NEP (8,18 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas, para obtener una soluciéon de acido
polidmico (Rc: 25% en masa).

La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,85 g) y piridina (2,40 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 2 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml), y el precipitado obtenido
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a 60°C a presion reducida para obtener un
polvo de poliimida (5). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 49%, el Mn fue de 16.500 y el Mw fue de 46.300.

<Ejemplo de Sintesis 6>

Se mezclaron E3 (3,55 g, 15,8 mmoles), A2 (2,85 g, 7,22 mmoles), B1 (0,85 g, 3,22 mmoles), C, (0,82 g, 4,03
mmoles) y D1 (0,17 g, 1,57 mmoles) en NMP (24,7 g) y se hicieron reaccionar a 40°C durante 12 horas, para
obtener una solucion de acido poliamico (Rc: 25% en masa).

La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,85 g) y piridina (2,40 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 4,5 horas La solucién de reacciéon se verti6 en metanol (460 ml), y el precipitado
obtenido se recogié por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secod a 60°C a presion reducida para
obtener un polvo de poliimida (6). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 64%, el Mn fue de 15.600 y el Mw fue
de 46.500.

<Ejemplo de Sintesis 7>

Se mezclaron E3 (3,55 g, 15,8 mmoles), A4 (1,98 g, 4,02 mmoles), B2 (2,27 g, 6,40 mmoles) y C4 (0,85 g, 5,59
mmoles) en NMP (26.0 g) y se hicieron reaccionar a 40°C durante 12 horas, para obtener una solucién de acido
polidmico (Rc: 25% en masa).

La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,90 g) y piridina (2,50 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 2 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml), y el precipitado obtenido
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a 60°C a presion reducida para obtener un
polvo de poliimida (7). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 50%, el Mn fue de 18.100 y el Mw fue de 49.900.

<Ejemplo de Sintesis 8>
Se mezclaron E4 (2,22 g, 7,39 mmoles), A3 (2,27 g, 5,25 mmoles), B1 (0,40 g, 1,51 mmoles), B2 (1,06 g, 2,99
mmoles) y C4 (0,80 g, 5,26 mmoles) en NMP (16.4 g) y se hicieron reaccionar a 40°C durante 12 horas, y a

continuacion, se afiadieron E1 (1,45 g, 7,39 mmoles) y NMP (8,19 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas,
para obtener una solucion de acido poliamico (Rc: 25% en masa).
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La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (4,50 g) y piridina (3,10 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 4 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml), y el precipitado obtenido
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a 60°C a presion reducida para obtener un
polvo de poliimida (8). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 71%, el Mn fue de 16.500 y el Mw fue de 44.600.

<Ejemplo de Sintesis 9>

Se mezclaron E5 (1,57 g, 7,40 mmoles), A2 (2,96 g, 7,50 mmoles), B2 (1,59 g, 4,49 mmoles) y C, (0,61 g, 3,00
mmoles) en PGME (16.4 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 24 horas, y a continuacion, se afadieron E1
(1,45 g, 7,39 mmoles) y PGME (8,18 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas, para obtener una solucion de
acido poliamico (9) (Rc: 25% en masa). El Mn del &cido poliamico fue de 10.300, y el Mw fue de 50.100.

<Ejemplo de Sintesis 10>

Se mezclaron E2 (1,98 g, 7,91 mmoles), A5 (3,02 g, 8,02 mmoles), B1 (1,27 g, 4,81 mmoles) y C (0,49 g, 3,22
mmoles) en NMP (16,6 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 8 horas, y a continuacion, se afiadieron E1 (1,55
g, 7,90 mmoles) y NMP (8,30 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas, para obtener una solucién de acido
poliamico (Rc: 25% en masa).

La solucion de acido poliamico obtenida (30,0 g) se diluyé al 6% en masa mediante la adicién de NMP, y a
continuacion, como catalizadores de imidizacion, se afiadieron anhidrido acético (3,90 g) y piridina (2,40 g), seguido
de reaccion a 50°C durante 4 horas. La solucion de reaccion se vertié en metanol (460 ml), y el precipitado obtenido
se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se secé a 60°C a presion reducida para obtener un
polvo de poliimida (10). La tasa de imidizacion de la poliimida fue de 59%, el Mn fue de 17.200 y el Mw fue de
49.800.

<Ejemplo de Sintesis 11>

Se mezclaron E2 (3,19 g, 12,7 mmoles), C1 (0,79 g, 5,19 mmoles) y D1 (2,23 g, 20,6 mmoles) se mezclaron en NMP
(17,4 g) y se hicieron reaccionar a 50°C durante 8 horas, y a continuacion, se afadieron E1 (2,50 g, 12,7 mmoles) y
NMP (8,71 g), seguido de reaccion a 40°C durante 8 horas, para obtener una solucién de acido poliamico (11) (Rc:
25% en masa). El Mn del acido poliamico fue de 24.900 y el Mw fue de 76.600.

<Ejemplo de Sintesis 12>

A la solucién de acido poliamico (11) (30,0 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 11, se le afiadi6 NMP para su
dilucion al 6% en masa, y a continuacion, como catalizadores de imidizacién, se afiadieron anhidrido acético (3,90 g)
y piridina (2,40 g), seguido de reaccion a 50°C durante 4 horas. La solucién de reaccion se vertié en metanol (460
ml), y el precipitado obtenido se recogio por filtracion. El precipitado se lavé con metanol y se sec6 a 60°C a presion
reducida para obtener un polvo de poliimida (12). La tasa de imidizacién de la poliimida fue de 59%, el Mn fue de
22.300 y el Mw fue de 58.600.

Los polimeros de tipo poliimida obtenidos en los Ejemplos de sintesis se muestran en la Tabla 12.
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"Sintesis de polimero de tipo polisiloxano"
<Ejemplo de Sintesis 13>

En un matraz de reaccion de cuatro cuellos de 200 ml equipado con un termdémetro y un tubo de reflujo, se
mezclaron ECS (28,3 g), F1 (4,10 g), F3 (7,45 g) y F5 (32,5 g), para preparar una solucion de monémeros de
alcoxisilano. A esta solucion, se le afiadié gota a gota una soluciéon que se prepard previamente mezclando ECS
(14,2 g), agua (10,8 g) y acido oxalico (0,70 g) como catalizador, a 25°C durante 30 minutos, seguido de agitacion
adicional a 25°C durante 30 minutos. Con posterioridad, la solucién de reaccién se calentd y se sometié a reflujo
durante 30 minutos utilizando un bafio de aceite, y a continuacion, se afadié una mezcla disolvente preparada
preliminarmente mezclando ECS (0,90 g) y una solucién metandlica (1,20 g) con un contenido de F4 de 92% en
masa. Después de un reflujo adicional durante 30 minutos, la mezcla de reaccion se dejé enfriar para obtener una
solucion de polisiloxano (1) (concentracién calculada como SiO2 (Sc): 12% en masa).

<Ejemplo de Sintesis 14>

En un matraz de reaccion de cuatro cuellos de 200 ml equipado con un termdémetro y un tubo de reflujo, se
mezclaron CE (25,4 g), F1 (8,20 g), F3 (19,9 g) y F5 (20,0 g), para preparar una solucion de monémeros de
alcoxisilano A esta solucion, se le afiadié gota a gota una solucién preparada previamente mezclando EC (12,7 g),
agua (10,8 g) y acido oxalico (1,10 g) como catalizador, a 25°C durante 30 minutos, seguido de agitacion adicional a
25°C por 30 minutos. Con posterioridad, la solucion de reaccion se calento y se sometio a reflujo durante 30 minutos
utilizando un bafio de aceite, y a continuaciéon, se afadi®é una mezcla disolvente preparada preliminarmente
mezclando EC (0,90 g) y una solucion metandlica (1,20 g) con un contenido de F4 del 92% en masa. Después de
calentar a reflujo durante 30 minutos adicionales, la mezcla de reaccion se dejo enfriar, para obtener una solucion de
polisiloxano (2) (Sc: 12% en masa).

<Ejemplo de Sintesis 15>

En un matraz de reaccion de cuatro cuellos de 200 ml equipado con un termdémetro y un tubo de reflujo, se
mezclaron EC (29,2 g), F1 (4,10 g) y F5 (38,8 g), para preparar una solucion de monémeros de alcoxisilano. A esta
solucion, se le afiadié gota a gota una solucién que se preparé previamente mezclando EC (14,6 g), agua (10,8 g) y
acido oxalico (0,50 g) como catalizador, a 25°C durante 30 minutos, seguido de agitacion adicional a 25°C durante
30 minutos. Con posterioridad, la solucion de reacciéon se calentdé y se sometié a reflujo durante 30 minutos
utilizando un bafio de aceite, y a continuacién, se afadi®é una mezcla disolvente preparada preliminarmente
mezclando EC (0,90 g) y una solucién metandlica (1,20 g) con un contenido de F4 del 92% en masa. Después de un
reflujo adicional durante 30 minutos, la mezcla de reaccién se dejo enfriar, para obtener una solucién de polisiloxano
(3) (Sc: 12% en masa).

<Ejemplo de Sintesis 16>

En un matraz de reaccion de cuatro cuellos de 200 ml equipado con un termdémetro y un tubo de reflujo, se
mezclaron ECS (28,3 g), F2 (4,07 g), F3 (7,45 g) y F5 (32,5 g), para preparar una solucion de monémeros de
alcoxisilano. A esta solucion, se le afiadié gota a gota una soluciéon que se prepard previamente mezclando ECS
(14,2 g), agua (10,8 g) y acido oxalico (0,70 g) como catalizador, a 25°C durante 30 minutos, seguido de agitacion
adicional a 25°C por 30 minutos. Con posterioridad, la solucién de reaccién se calentd y se sometié a reflujo durante
30 minutos utilizando un bafio de aceite, y a continuacion, se afiadi® una mezcla disolvente preparada
preliminarmente mezclando ECS (0,90 g) y una solucion metandlica (1,20 g) con un contenido de F4 del 92% en
masa. Después de un reflujo adicional durante 30 minutos, la mezcla de reaccion se dejo enfriar, para obtener una
solucion de polisiloxano (4) (Sc: 12% en masa).

Los polimeros de tipo polisiloxano obtenidos en los ejemplos de sintesis respectivos se muestran en la Tabla 13.
[Tabla 13]

Componente alcoxisilano

Componente | \onémero de alcoxisilano | Monémero de alcoxisilano | Mondmero de alcoxisilano
resinoso representado por la férmula | representado por la férmula | representado por la formula

[A1] [A2] [A3]
Ejecrjr;plo Solucién de
Sintesi polisiloxano F1 (4,10 g) F3 (7,45 g), F4 (1,10 g) F5 (32,5 g)
intesis )
13
Ejemplo | Solucién de
de polisiloxano F1 (8,20 g) F3(19,99), F4 (1,10 g) F5 (20,0 g)

Sintesis (2)
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Componente alcoxisilano

Componente | \ongmero de alcoxisilano | Monémero de alcoxisilano | Mondémero de alcoxisilano
resinoso | representado por la formula | representado por la férmula | representado por la férmula

[A1] [A2] [A3]
14
Ejecrjr;plo Solucion de
Sintesis | Polisiloxano F1(4,109) F4(1.109) F5 (38,8 9)
15 3)
Ejecrjr;plo Solucion de
Sintesis | Polisiloxano F2 (4,07 g) F3(7,459), F4 (1,10 9) F5(32,59)
4)
16 (

"Preparacion de la composicion de cristal liquido"

Composicion de cristal liquido (1): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (1,20 g), R2 (1,20 g), S1 (0,024 g) y P1 (0,012
)

Composicion de cristal liquido (2): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (1,20 g), R2 (1,20 g), S1 (0,168 g) y P1 (0,012
)

Composicion de cristal liquido (3): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (0,60 g), R2 (0,60 g), R3 (0,60 g), R4 (0,60 g),
S1(0,168 g) y P1 (0,012 g)

Composicion de cristal liquido (4): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (0,60 g), R2 (0,60 g), R3 (0,60 g), R4 (0,60 g),
S2 (0,048 g) y P1 (0,012 g)

Composicion de cristal liquido (5): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (0,60 g), R2 (0,60 g), R3 (0,60 g), R4 (0,60 g),
S1(0,168 g), P1 (0,012 g) y X1 (0,012 g).

Composicion de cristal liquido (6): obtenida mezclando L1 (2,40 g), R1 (1,20 g), R2 (1,20 g) y P1 (0,012 g).

"Preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio)"

El agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido obtenido en cada uno de los Ejemplos 4, 12, 13, 18, 19y
22, y los Ejemplos comparativos 1, 2, 5, 6, 9 y 10, se filtré a presion a través de un filiro de membrana con un
tamano de poro de 1 um. La solucion obtenida se revistié por rotacién sobre una superficie de ITO de un sustrato de
vidrio anclado a un electrodo ITO (longitud: 100 mm, horizontal: 100 mm, espesor: 0,7 mm) se lavé con agua pura e
IPA (alcohol isopropilico) y se tratdé térmicamente a 100°C durante 5 minutos en una placa caliente, y a 210°C
durante 30 minutos en un horno limpio con circulacién de calor, para obtener un sustrato de ITO provisto de una
pelicula de alineamiento de cristal liquido que tenia un espesor de pelicula de 100 nm. Se prepararon dos de estos
sustratos de ITO, y la superficie de la pelicula de alineamiento de cristal liquido de uno de los sustratos se revistid
con un espaciador (diametro de particula de 6 ym, fabricado por Catalysts & Chemicals Ind. Co., Ltd.). Con
posterioridad, en la superficie de la pelicula de alineamiento de cristal liquido del sustrato recubierto con el
espaciador, se afiadié gota a gota la composicion de cristal liqguido mencionada anteriormente mediante un método
ODF (Carga de Una Gota), y a continuacion, la unioén se llevé a cabo de modo que la superficie de la pelicula de
alineamiento de cristal liquido del otro sustrato se enfrentara a la misma, para obtener un dispositivo de visualizaciéon
de cristal liquido antes del tratamiento.

Este dispositivo de visualizacion de cristal liquido antes del tratamiento se sometid a irradiacion con rayos
ultravioleta, utilizando un aparato de irradiacién ultravioleta especifico (denominado también aparato de irradiacion
ultravioleta especifico) que tenia diodos emisores de luz ultravioleta como fuente de luz, como se muestra en la Fig.
2. Especificamente, la longitud de onda de la fuente de luz de los diodos emisores de luz ultravioleta fue de 365 nm,
la intensidad de los rayos ultravioleta fue de 10 mW/cm?, el tiempo de irradiacion fue de 60 segundos y,
adicionalmente, la temperatura de la superficie del sustrato se control6é a 20°C.

Adicionalmente, en los ejemplos comparativos 5 y 9, se aplicé irradiacion con rayos ultravioleta al dispositivo de
visualizacién de cristal liquido antes del tratamiento utilizando un aparato de irradiacién ultravioleta que tenia una
lampara de haluro metalico como fuente de luz. Especificamente, con una intensidad de los rayos ultravioleta de 30
mW/cm?, los rayos ultravioleta se irradiaron a través de un filtro de corte que cortaba longitudes de onda de 350 nm
0 menos, y el tiempo de irradiacion se establecié en 30 segundos. En ese momento, la temperatura de la superficie
del sustrato no estaba controlada, pero se confirmé que la temperatura aumenté a aproximadamente 50°C.

De este modo, se obtuvo un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido (dispositivo de tipo inverso) (sustrato de
vidrio). Al emplear este dispositivo de visualizacion de cristal liquido, se llevé a cabo la evaluacion de la propiedad de
alineamiento del cristal liquido. Para la propiedad de alineamiento de cristal liquido, el presente dispositivo se
observd mediante un microscopio polarizador (ECLIPSE E600WPOL, fabricado por Nikon Corporation) para
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confirmar si el cristal liquido estaba alineado verticalmente. En los dispositivos de visualizacion de cristal liquido en
los Ejemplos, el cristal liquido estaba alineado verticalmente. Por otro lado, en los dispositivos de visualizacion de
cristal liquido en los Ejemplos comparativos 1y 2, el cristal liquido no estaba alineado verticalmente.

"Preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de plastico)”

El agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido en cada uno de los Ejemplos 12 3,5a 11,14 a 17,20y
21y el Ejemplo Comparativo 3, 4, 7 y 8, se filtré a presién a través de un filtro de membrana con un tamafio de poro
de 1 ym. La solucion obtenida se aplicé mediante un recubridor de barras sobre una superficie de ITO de un sustrato
de PET (tereftalato de polietileno) unido a un electrodo de ITO (longitud: 150 mm, horizontal: 150 mm, espesor: 0,2
mm) se lavé con agua pura y se traté con calor a 100°C durante 5 minutos en una placa caliente y a 120°C durante 2
minutos en un horno limpio con circulacién de calor, para obtener un sustrato de ITO provisto de una pelicula de
alineamiento de cristal liquido que tenia un espesor de pelicula de 100 nm. Se prepararon dos de estos sustratos de
ITO, y la superficie de la pelicula de alineamiento de cristal liquido de uno de los sustratos se revistid con un
separador (diametro de particula de 6 pm, fabricado por Catalysts & Chemicals Ind. Co., Ltd.). Con posterioridad, en
la superficie de la pelicula de alineamiento de cristal liquido del sustrato recubierto con el espaciador, se afiadié gota
a gota la composicion de cristal liquido mediante un método ODF, y a continuacion, se realizé la unién de modo que
la superficie de la pelicula de alineamiento de cristal liquido del otro sustrato se enfrentara a la misma, para obtener
un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido antes del tratamiento.

Este dispositivo de visualizacion de cristal liquido antes del tratamiento se sometid a irradiacion con rayos
ultravioleta, utilizando un aparato de irradiacion ultravioleta especifico que tenia diodos emisores de luz ultravioleta
como fuente de luz, como se muestra en la Fig. 2. Especificamente, la longitud de onda de la fuente de luz de diodos
emisores de luz ultravioleta fue de 365 nm, la intensidad de los rayos ultravioleta fue de 10 mW/cmz, el tiempo de
irradiacion fue de 60 segundos y, adicionalmente, la temperatura de la superficie del sustrato se controlé a 20°C.

Adicionalmente, en el Ejemplo Comparativo 7, se aplicd irradiacion con rayos ultravioleta al dispositivo de
visualizacién de cristal liquido antes del tratamiento utilizando un aparato de irradiacién ultravioleta que tenia una
lampara de haluro metalico como fuente de luz. Especificamente, con una intensidad de los rayos ultravioleta de 30
mW/cm?, los rayos ultravioleta se irradiaron a través de un filtro de corte que cortaba longitudes de onda de 350 nm
0 menos, y el tiempo de irradiacion se establecié en 30 segundos. En ese momento, la temperatura de la superficie
del sustrato no estaba controlada, pero se confirmé que la temperatura aumenté a aproximadamente 50°C.

De este modo, se obtuvo un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido (dispositivo de tipo inverso) (sustrato de
plastico).

Al emplear este dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido, se llevé a cabo la evaluacion de la propiedad de
alineamiento del cristal liquido. Para la propiedad de alineamiento de cristal liquido, el presente dispositivo se
observé con un microscopio polarizador (ECLIPSE E600WPOL) (fabricado por Nikon Corporation) para confirmar si
el cristal liquido estaba alineado verticalmente. En los dispositivos de visualizacion de cristal liquido en los Ejemplos,
el cristal liquido estaba alineado verticalmente. Por otro lado, en los dispositivos de visualizacion de cristal liquido en
los ejemplos comparativos 3 y 4, el cristal liquido no estaba alineado verticalmente.

"Evaluacion de propiedades opticas (propiedades de transparencia y dispersion)”

Utilizando los dispositivos de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio y sustrato de plastico) obtenidos por
medio de los métodos descritos anteriormente, se llevd a cabo la evaluaciéon de las propiedades Opticas
(transparencia y propiedades de dispersion).

La evaluacion de la transparencia cuando no se aplicé voltaje se realizé midiendo la transmitancia del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio, sustrato de plastico) en un estado en el que no se aplicé voltaje.
Especificamente, utilizando UV-3600 (fabricado por Shimadzu Corporation) como dispositivo de medicion, la
medicion se realizé bajo condiciones de temperatura de 25°C y una longitud de onda de exploracién de 300 a 800
nm. En ese momento, en el caso de un dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio), el sustrato
de vidrio unido a electrodo de ITO mencionado anteriormente se utiliz6 como referencia, y en el caso de un
dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de plastico), el sustrato de PET anclado al electrodo ITO
anteriormente mencionado se utilizdé como referencia. La evaluaciéon se basé en la transmitancia a una longitud de
onda de 450 nm, y se considerd que uno que tuviera mayor transmitancia tendria mejor en transparencia.

Adicionalmente, también se llevé a cabo la evaluacion de la transmitancia después del almacenamiento durante 36
horas en un depdsito de temperatura y humedad constantes bajo una humedad del 90% de HR a una temperatura
de 80°C. Se consideré que uno que tuviera una tasa de reduccién de la transmitancia mas baja después del
almacenamiento en el depdsito a temperatura y humedad constantes, con respecto a la transmitancia
inmediatamente después de la preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido (valor inicial), seria
mejor en esta evaluacion.
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Adicionalmente, también se llevd a cabo la evaluacion de la transmitancia después de la irradiacién con rayos
ultravioleta de 5 J/cm? tal como se calculd a 365 nm, utilizando un dispositivo de curado UV de mesa
(HCT3B28HEX-1, fabricado por Senraito Co.).

Adicionalmente, en los Ejemplos 1 a 3, 5 a 8,14 a 19y 22, ademas de las pruebas convencionales como se describe
anteriormente, la evaluacién de la transmitancia después del almacenamiento durante 72 horas en un depdsito de
temperatura y humedad constantes a una temperatura de 80°C bajo una humedad del 90% HR, también se realizé
como prueba destacada. Aqui, el método de evaluacidon se realizd en las mismas condiciones descritas
anteriormente.

La evaluacién de las propiedades de dispersion cuando se aplicé un voltaje, se llevd a cabo aplicando 30 V
mediante CA conduciendo al dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio) y observando
visualmente el estado de alineamiento del cristal liquido. Un caso en el que el dispositivo de visualizacion de cristal
liquido se volvié opaco, es decir, un caso en el que se obtuvieron propiedades de dispersion, se consideré bueno en
esta evaluacion (se muestra como "bueno" en la tabla).

Adicionalmente, también se realizé la confirmacion del estado de alineamiento del cristal liquido después del
almacenamiento durante 36 horas en un deposito de temperatura y humedad constantes a una temperatura de 80°C
bajo una humedad del 90% HR.

Adicionalmente, también se llevé a cabo la confirmacién del estado de alineamiento del cristal liquido después de la
irradiacion con rayos ultravioleta de 5 Jiem? tal como se calculé a 365 nm utilizando un dispositivo de curado UV de
mesa (HCT3B28HEX-1, fabricado por Senraito Co.).

Los resultados de la evaluacion de la transmitancia (%) y las propiedades de dispersion inmediatamente después de
la preparacion del dispositivo de visualizacion de cristal liquido (inicial), después del almacenamiento en el tanque de
temperatura y humedad constantes (temperatura y humedad constantes) y después de la irradiacion con rayos
ultravioleta (rayos ultravioleta) se muestran como resumidos en las Tablas 18 a 20.

"Evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido™

Usando los dispositivos de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio y sustrato de plastico) obtenidos por los
métodos mencionados anteriormente, se llevo a cabo la evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y
la pelicula de alineamiento de cristal liquido.

Se almacend un dispositivo de visualizacion de cristal liquido (sustrato de vidrio, sustrato de plastico) en un depdsito
de temperatura y humedad constantes a una temperatura de 80°C bajo una humedad del 90% HR durante 36 horas,
por lo que la presencia o ausencia de burbujas de aire en el liquido Se confirmé el dispositivo de visualizacion de
cristal y el desprendimiento del dispositivo. Especificamente, un caso en el que no se observaron burbujas de aire en
el dispositivo y el desprendimiento del dispositivo (un estado en el que no se desprendié la capa de cristal liquido y
la pelicula de alineamiento de cristal liquido) no se considerd bueno en esta evaluacion (se muestra como "bueno”
en la tabla).

Adicionalmente, la presencia o ausencia de burbujas de aire en el dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido y el
desprendimiento del dispositivo, también se confirmaron después de que el dispositivo de visualizacion de cristal
liquido (sustrato de vidrio, sustrato de plastico) se sometié a irradiacion con rayos ultravioleta de 5 J/cm? calculada a
365 nm, utilizando un dispositivo de curado UV de mesa (HCT3B28HEX-1) (fabricado por Senraito Co.).

Adicionalmente, en los Ejemplos 1 a 3, 5 a 8, 14 a 19 y 22, ademas de las pruebas convencionales como se
describié anteriormente, como prueba destacada, también se llevé a cabo la evaluaciéon de la adherencia después
del almacenamiento durante 72 horas en un depdsito de temperatura y humedad constantes a una temperatura de
80°C bajo una humedad del 90% HR. Aqui, el método de evaluacion se realizd en las mismas condiciones descritas
anteriormente.

Los resultados de adherencia (adherencia) entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal
liquido, después del almacenamiento en el depdsito de temperatura y humedad constantes (temperatura y humedad
constantes) y después de la irradiacion con rayos ultravioleta (rayos ultravioleta), se muestran en las Tablas 21 a
23).

<Ejemplo 1>

A la solucién de acido poliamico (1) (5,50 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 1, se le afiadieron PGME (20,7 g) y
y-BL (4,38 g) y se agité a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido (1). Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme,
en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando el agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (1) y la composicion de cristal liquido (2), se prepard y evalué un dispositivo de
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visualizacién de cristal liquido.
<Ejemplo 2>

A la solucion de acido poliamico (1) (5,50 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 1, se le afiadieron N1 (0,069 g), M1
(0,207 g), K1 (0,097 g), PGME (20,7 g) y y-BL (4,38 g) y se agit6 a 25°C durante 6 horas, para obtener un agente de
tratamiento de alineamiento de cristal liquido (2). Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de
cristal liquido era una soluciéon uniforme, en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion.
Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (2) y la composicion de cristal liquido (2), se
prepard y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo 3>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (2) en el Ejemplo 2 y la composicién de cristal
liquido (3), se prepard y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo 4>

A la solucion de acido poliamico (2) (5,50 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 2, se le afiadieron NMP (11,9 g) y
BCS (13,1 g) y se agitdé a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido (3). Se confirmd que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme,
en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (3) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 5>

Al polvo de poliimida (3) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 3, se le afiadieron y-BL (3,18 g) y PGME (28,7
g) y se agité a 60°C durante 24 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (4).
Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una soluciéon uniforme, en la que
no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (4) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 6>

Al polvo de poliimida (4) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 4, se le afiadieron y-BL (6,37 g) y PGME (25,5
g) y se agité a 60°C durante 24 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (5).
Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una soluciéon uniforme, en la que
no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (5) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 7>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (5) en el Ejemplo 6 y la composicion de cristal
liquido (2), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo 8>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (5) en el Ejemplo 6 y la composicion de cristal
liquido (3), se prepard y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo 9>

Al polvo de poliimida (4) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 4, se le afiadieron y-BL (6,37 g) y PGME (25,5
g) y se agitd a 60°C durante 24 horas. Con posterioridad, se afiadieron N1 (0,105 g), M1 (0,45 g) y K1 (0,075 g), y se
agitd a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (6). Se
confirmoé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la que no
se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (6) y la composicion de cristal liquido (5), se prepard y evaludé un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

<Ejemplo 10>

Al polvo de poliimida (5) (1,55 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 5, se le afiadieron y-BL (8,22 g) y PGME (24,7
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g) y se agité a 60°C durante 24 horas. Con posterioridad, se afiadieron N1 (0,047 g), M1 (0,155 g) y K1 (0,078 g) y
se agité a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (7). Se
confirmoé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la que no
se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (7) y la composicion de cristal liquido (4), se prepard y evaludé un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

<Ejemplo 11>

Al polvo de poliimida (6) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 6, se le afiadieron y-BL (3,18 g) y PGME (28,7
g) y se agité a 60°C durante 24 horas. Con posterioridad, se afiadieron N1 (0,075 g) y K1 (0,105 g) y se agit6é a 25°C
durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (8). Se confirmé que este
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucidon uniforme, en la que no se observaron
anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido (8) y la composicion de cristal liquido (3), se prepard y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 12>

Al polvo de poliimida (7) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 7, se le afadieron y-BL (12,7 g), BCS (9,55 g) y
PB (9,55 g) y se agité a 60°C durante 24 horas. A continuacion, se afiadieron N1 (0,105 g), M2 (0,075 g) y K1 (0,075
g) y se agitd a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (9). Se
confirmoé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la que no
se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (9) y la composicion de cristal liquido (5), se prepard y evaludé un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

<Ejemplo 13>

Al polvo de poliimida (8) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 8, se le afadieron NEP (15,9 g), BCS (6,37 g) y
PB (9,55 g) y se agit6 a 60°C durante 24 horas. Con posterioridad, se afiadieron N1 (0,075 g) y K1 (0,045 g) y se
agitd a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (10). Se
confirmoé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la que no
se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (10) y la composicion de cristal liquido (4), se prepard y evalud un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

<Ejemplo 14>

A la solucién de acido poliamico (9) (5,50 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 9, se le afiadieron PGME (22,1 g) y
y-BL (2,92 g) y se agité a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido (11). Se confirmo que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme,
en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (11) y la composicion de cristal liquido (2), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 15>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (11) en el Ejemplo 14 y la composicién de
cristal liquido (3), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 16>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (11) en el Ejemplo 14 y la composicién de
cristal liquido (5), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 17>

Al polvo de poliimida (10) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 10, se le afiadieron y-BL (3,18 g) y y-BL (28,7
g) y se agité a 60°C durante 24 horas, para obtener un alineamiento de cristal liquido agente de tratamiento (12). Se
confirmoé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la que no
se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (12) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de visualizacion de
cristal liquido.

<Ejemplo 18>
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A la solucién de polisiloxano (1) (12,5 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 13, se le afiadieron ECS (1,73 g), BCS
(9,55 g) y PB (9,55 g) y se agité a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de
cristal liquido (13). Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién
uniforme, en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de
tratamiento de alineamiento de cristal liquido (13) y la composicién de cristal liquido (2), se prepard y evalué un
dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 19>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (13) en el Ejemplo 18 y la composicién de
cristal liquido (3), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 20>

A la solucién de polisiloxano (2) (12,0 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 14, se le afadieron N1 (0,072 g), M1
(0,288 g), EC (0,14 g), PB (10,7 g) y PGME (9,17 g) a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento
de alineamiento de cristal liquido (14). Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido
era una solucioén uniforme, en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (14) y la composicion de cristal liquido (5), se prepar6 y
evalud un dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido.

<Ejemplo 21>

A la solucion de polisiloxano (3) (12,0 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 15, se le afiadieron EC (0,14 g), PB
(10,7 g) y PGME (9,17 g) y se agité a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento
de cristal liquido (15). Se confirmd que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucion
uniforme, en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de
tratamiento de alineamiento de cristal liquido (15) y la composicion de cristal liquido (4), se prepard y evalué un
dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo 22>

A la solucién de polisiloxano (4) (12,0 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 16, se le afiadieron ECS (1,66 g), BCS
(9,17 g) y PB (9,17 g) y se agito a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de
cristal liquido (16). Se confirmé que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién
uniforme, en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de
tratamiento de alineamiento de cristal liquido (16) y la composiciéon de cristal liquido (2), se preparé y evalué un
dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 1>

A la solucion de acido poliamico (11) (5,50 g) obtenida en el Ejemplo de Sintesis 11, se le afiadieron NMP (11,9 g) y
BCS (13,1 g) y se agitdé a 25°C durante 4 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal
liquido (17). Se confirmo que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme,
en la que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (17) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 2>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (17) en el Ejemplo Comparativo 1 y la
composicion de cristal liquido (6), se preparoé y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 3>

Al polvo de poliimida (12) (1,50 g) obtenido en el Ejemplo de Sintesis 12, se le afadieron y-BL (3,18 g) y PGME
(28,7 g) y se agité a 60°C durante 24 horas, para obtener un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido
(18). Se confirmo que este agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido era una solucién uniforme, en la
que no se observaron anomalias tales como turbidez o precipitacion. Utilizando este agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (18) y la composicion de cristal liquido (1), se prepard y evalué un dispositivo de
visualizacién de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 4>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (18) en el Ejemplo Comparativo 3 y la
composicion de cristal liquido (6), se preparoé y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.
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<Ejemplo Comparativo 5>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (3) en el Ejemplo 4 y la composicién de cristal
liquido (1), se preparo y evalué un dispositivo de visualizacion de cristal liquido. Aqui, como aparato de irradiacion
ultravioleta, se utilizé el aparato de irradiacion ultravioleta del tipo de lampara de haluro metalico mencionado
anteriormente.

<Ejemplo Comparativo 6>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (3) en el Ejemplo 4 y la composicion de cristal
liquido (6), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 7>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (4) en el Ejemplo 5 y la composicién de cristal
liquido (1), se preparo6 y evalué un dispositivo de visualizacion de cristal liquido. Aqui, como aparato de irradiacion
ultravioleta, se uso6 el aparato de irradiacion ultravioleta del tipo de lampara de haluro metalico mencionado
anteriormente.

<Ejemplo Comparativo 8>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (4) en el Ejemplo 5 y la composicién de cristal
liquido (6), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido.

<Ejemplo Comparativo 9>
Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (13) en el Ejemplo 18 y la composicién de
cristal liquido (2), se preparé y evalud un dispositivo de visualizacion de cristal liquido. Aqui, como aparato de
irradiacion ultravioleta, se us6 el aparato de irradiacién ultravioleta del tipo de lampara de haluro metalico
mencionado anteriormente.

<Ejemplo Comparativo 10>

Utilizando el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido (13) en el Ejemplo 18 y la composicién de
cristal liquido (6), se preparo y evalud un dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

[Tabla 14]
Agente de tratamiento de Poli Agente Compuesto de Compuesto
; ; . olimero . .
alineamiento de cristal Pl Polimero generador adherencia entrecruzable
P especifico ek e ia e %
liquido especifico (*1) | especifico (*2) | especifico (*3)
Ei Agente de tratamiento de | Solucion de
jemplo ; ; . .
1 alineamiento de cristal acido - - - -
liquido (1) poliamico (1)
Eiemplo Agente de tratamiento de | Solucion de
J > P alineamiento de cristal acido - N1 (5) M1 (15) K1 (7)
liquido (2) poliamico (1)
Eiemplo Agente de tratamiento de | Solucion de
J 3 P alineamiento de cristal acido - N1 (5) M1 (15) K1 (7)
liquido (2) poliamico (1)
Ei Agente de tratamiento de | Solucion de
jemplo ; ; . .
4 alineamiento de cristal acido - - - -
liquido (3) poliamico (2)
Ejemplo Aggnte dg tratamleqto de Poliimida en
5 alineamiento de cristal olvo (3) - - - -
liquido (4) P
Ejemplo Aggnte dg tratamleqto de Poliimida en
alineamiento de cristal olvo (4) - - - -
liquido (5) P
Ejemplo Aggnte dg tratamleqto de Poliimida en
alineamiento de cristal - - -
7 polvo (4)

liquido (5)
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Ejemplo
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Ejemplo
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Ejemplo
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Ejemplo
19

Ejemplo
20

Ejemplo
21

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (5)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (6)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (7)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (8)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (9)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (10)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (11)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (11)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (11)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (12)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (13)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (13)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (14)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal
liquido (15)
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Polimero
especifico

Poliimida en
polvo (4)

Poliimida en
polvo (4)

Poliimida en
polvo (5)

Polimero
especifico

Poliimida en
polvo (6)

Poliimida en
polvo (7)

Poliimida en
polvo (8)

Solucién de
acido
poliamico (9)
Solucién de
acido
poliamico (9)
Solucién de
acido
poliamico (9)

Poliimida en
polvo (10)

Polimero
especifico

Solucion de
polisiloxano

(1)

Solucion de
polisiloxano

(1)

Solucion de
polisiloxano

()

Solucion de
polisiloxano

©)

Agente
Polimero

- N1 (7)
- N1 (3)
[Tabla 15]
Agente
Polimero | generador

especifico (*1)

- N1 (5)

- N1 (7)

- N1 (5)

- N1 (5)

- N1 (5)

- N1 (5)

[Tabla 16]

Agente

Polimero | generador

especifico (*1)

- N1 (5)
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generador
especifico (*1)

Compuesto de

adherencia

especifico (*2)

M1 (30)

M1 (10)

Compuesto de
adherencia
especifico (*2)

M2 (5)

M2 (10)

M2 (10)

M2 (10)

Compuesto de
adherencia
especifico (*2)

M1 (20)

Compuesto

entrecruzable

especifico (*3)

K1 (5)

K1 (5)

Compuesto

entrecruzable

especifico (*3)

K1 (7)

K1 (5)

K1 (3)

K1 (7)

K1 (7)

K1 (7)

Compuesto
entrecruzable
especifico (*3)
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Agente de tratamiento de Agente Compuesto de Compuesto

; ; . Polimero . .
alineamiento de cristal especifico Polimero | generador adherencia entrecruzable
liquido P especifico (*1) | especifico (*2) especifico (*3)
. Agente de tratamiento de | Solucién de
Ejemplo i : . L
29 alineamiento de cristal polisiloxano - - - -
liquido (16) (4)
[Tabla 17]
Agente de tratamiento Polimero :r?;r;tdeor Compuesto de Compuesto
de alineamiento de especifico Polimero gs ecifico adherencia entrecruzable
cristal liquido P p(*1) especifico (*2) | especifico (*3)
Ejemplo Agente de tratamiento Solgg;gg de
Comparativo de alineamiento de - oliamico - -
1 cristal liquido (17) P
(11)
. . Solucion de
Ejemplo Agente de tratamiento Acido
Comparativo de alineamiento de - oliamico - -
2 cristal liquido (17) P
(11)
Ejemplq Agentg de trgtamiento Poliimida en
Comparativo de alineamiento de - olvo (12) - -
3 cristal liquido (18) P
Ejemplq Agentg de trgtamiento Poliimida en
Comparativo de alineamiento de - olvo (12) - -
4 cristal liquido (18) P
Ejemplo Agente de tratamiento Solgg;gg de
Comparativo de alineamiento de oliamico - - -
5 cristal liquido (3) P 2)
Ejemplo Agente de tratamiento Solgg;gg de
Comparativo de alineamiento de oliamico - - -
6 cristal liquido (3) P 2)
Ejemplo Agente de tratamiento I
. X : Poliimida en
Comparativo de alineamiento de olvo (3) - - -
7 cristal liquido (4) P
Ejemplq Agentg de trgtamiento Poliimida en
Comparativo de alineamiento de olvo (3) - - -
8 cristal liquido (4) P
Ejemplo Agente de tratamiento | Solucién de
Comparativo de alineamiento de polisiloxano - - -
9 cristal liquido (13) (1)
Ejemplo Agente de tratamiento | Solucién de
Comparativo de alineamiento de polisiloxano - - -
10 cristal liquido (13) (1)

* 1: muestra el contenido (partes en masa) del agente generador especifico con respecto

todos los polimeros.

* 2: muestra el contenido (partes en masa) del compuesto de adherencia especifico con

masa de todos los polimeros.
* 3: muestra el contenido (partes en masa) del compuesto entrecruzable especifico con respecto a 100 partes en
masa de todos los polimeros.
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Ejemplo

Ejemplo

Ejemplo
3

Ejemplo
4

Ejemplo
5

Ejemplo

Ejemplo

Ejemplo
8

Ejemplo
9

Ejemplo
10

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

(1)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

()

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

()

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

©)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

(4)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

®)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

®)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

(®)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

(6)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

(7)

Composicién
de cristal
liquido

Composicién
de cristal
liquido (2)

Composicién
de cristal
liquido (2)

Composicién
de cristal
liquido (3)

Composicién
de cristal
liquido (1)

Composicién
de cristal
liquido (1)

Composicién
de cristal
liquido (1)

Composicién
de cristal
liquido (2)

Composicién
de cristal
liquido (3)

Composicién
de cristal
liquido (5)

Composicién
de cristal
liquido (4)
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Inicial

85,3

85,6

88,3

84,7

84,9

85,2

88,3

88,5

88,7

88,3

[Tabla 18]

Propiedades opticas

Transmitancia (%)

Temperatura 'y

humedad

constantes (prueba
convencional/prueba

destacada)

76,3/72,8

81,8/80,9

85,1/84,0

76,0/-

76,1/72,7

76,2/72,9

79,0/75,3

79,3/76,3

85,5/-

85,1/-
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Rayos
ultravioleta

83,0

83,9

87,1

82,4

82,5

82,8

85,7

86,6

87,5

87,0

Propiedades de dispersion

Inicial

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Temperatura

y humedad

constantes

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Rayos
ultravioleta

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena

Buena



Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

Agente de
Ejemplo tr.atamitlanto de
11 alln'eamlsant'o de
cristal liquido
(8)
Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido
Agente de
Ejemplo tr.atamitlanto de
12 alineamiento de
cristal liquido
9)
Agente de
Ejemplo tr.atamitlanto de
13 alineamiento de
cristal liquido
(10)
Agente de
Ejemplo tr.atamitlanto de
14 alineamiento de
cristal liquido
(11)
Agente de
Ejemplo tr.atamitlanto de
15 alineamiento de
cristal liquido
(11)
Agente de
Ejemplo tr.atamignto de
16 alineamiento de
cristal liquido
(11)
Agente de
Ejemplo tratamiento de
17 alineamiento de
cristal liquido
(12)
Agente de
Ejemplo tratamiento de
1 alineamiento de

cristal liquido
(13)

Composicién
de cristal
liquido

Composicién
de cristal
liquido (3)

Composicién
de cristal
liquido

Composicién
de cristal
liquido (5)

Composicién
de cristal
liquido (4)

Composicién
de cristal
liquido (2)

Composicién
de cristal
liquido (3)

Composicién
de cristal
liquido (5)

Composicién
de cristal
liquido (1)

Composicién
de cristal
liquido (2)
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Inicial

88,4

Inicial

88,7

88,2

85,7

88,4

88,7

83,0

86,1

Propiedades opticas
Transmitancia (%) Propiedades de dispersion

Temperatura 'y

humedad Ravos Temperatura Ravos
constantes (prueba Y Inicial | y humedad Y
: ultravioleta ultravioleta
convencional/prueba constantes
destacada)
83,2/- 86,5 Buena Buena Buena
[Tabla 19]
Propiedades opticas
Transmitancia (%) Propiedades de dispersion
Temperatura 'y
humedad Ravos Temperatura Ravos
constantes (prueba Y Inicial | y humedad Y
. ultravioleta ultravioleta
convencional/prueba constantes
destacada)
85,4/- 87,3 Buena Buena Buena
83,1/- 86,8 Buena Buena Buena
82,0/81,0 84,0 Buena Buena Buena
85,5/84,2 87,3 Buena Buena Buena
85,8/84,4 87,4 Buena Buena Buena
72,5/69,8 78,8 Buena Buena Buena
77,4/73,8 83,9 Buena Buena Buena
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Agente de
tratamiento de

Composicién
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. ; de cristal
alineamiento de liauido
cristal liquido q Inicial
Agente de
Eiemolo tratamiento de |Composicion
! 19p alineamiento de | de cristal 88,8
cristal liquido liquido (3)
(13)
Agente de
Eiemplo tratamiento de |Composicion
! 20p alineamiento de | de cristal 89,0
cristal liquido liquido (5)
(14)
Agente de
Eiemplo tratamiento de |Composicion
| 21p alineamiento de | de cristal 88,0
cristal liquido liquido (4)
(15)
Agente de
Eiemolo tratamiento de |Composicion
! 22p alineamiento de | de cristal 84,1
cristal liquido liquido (2)
(16)
Agente de Composicion
tratamiento de po
: : de cristal
alineamiento de liquido
cristal liquido q
. Agente de I
Ejemplq tratamiento de Compqsmon
Comparativo . ; de cristal
1 alineamiento de liquido (1)
cristal liquido (17)
. Agente de I
Ejemplq tratamiento de Compqsmon
Comparativo . ; de cristal
> alineamiento de liquido (6)
cristal liquido (17) q
. Agente de I
Ejemplq tratamiento de Compqsmon
Comparativo . ; de cristal
3 alineamiento de liquido (1)
cristal liquido (18)
. Agente de I
Ejemplq tratamiento de Compqsmon
Comparativo . ; de cristal
4 alineamiento de liquido (6)
cristal liquido (18) q
. Agente de I
Ejemplq tratamiento de Compqsmon
Comparativo . ; de cristal
alineamiento de Lo
5 liquido (1)

cristal liquido (3)

Transmitancia (%)

Propiedades opticas

Temperatura 'y

humedad

constantes (prueba
convencional/prueba

destacada)

80,5/76,8

80,8/-

79,7/-

76,5/73,7

[Tabla 20]

Rayos
ultravioleta

87,2

87,4

86,5

83,2

Propiedades de dispersion

Inicial

Buena

Buena

Buena

Buena

Temperatura
y humedad
constantes

Buena

Buena

Buena

Buena

Propiedades opticas

Transmitancia (%)

Temperatura
y humedad
Inicial | constantes
(prueba
convencional)
*1 *1
*1 *1
*1 *1
*1 *1
69,5 59,8
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Rayos
ultravioleta

*1

*1

*1

*1

66,9

Rayos
ultravioleta

Buena

Buena

Buena

Buena

Propiedades de dispersion

Inicial

*1

*1

*1

*1

Buena

Temperatura
y humedad
constantes

*1

*1

*1

*1

*4

Rayos
ultravioleta

*1

*1

*1

*1

*3



Ejemplo
Comparativo
6

Ejemplo
Comparativo
7

Ejemplo
Comparativo
8

Ejemplo
Comparativo
9

Ejemplo
Comparativo
10

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido (3)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido (4)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de
cristal liquido (4)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de

cristal liquido (13)

Agente de
tratamiento de
alineamiento de

cristal liquido (13)
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Composicién

Propiedades opticas

Transmitancia (%)

Propiedades de dispersion

de cristal Temperatura
liquido | yhumedad Rayos -
Inicial | constantes y Inicial
ultravioleta
(prueba
convencional)
Composicién
de cristal 67,2 59,9 65,0 Buena
liquido (6)
Composicién
de cristal 69,7 60,0 67,3 Buena
liquido (1)
Composicién
de cristal 67,6 60,5 65,5 Buena
liquido (6)
Composicién
de cristal 70,9 61,1 68,1 Buena
liquido (1)
Composicién
de cristal 65,3 58,3 63,2 Buena
liquido (6)

Temperatura
y humedad
constantes

*3

*4

*3

*4

*3

Rayos
ultravioleta

*2

*3

*2

*3

*2

*1: El cristal liquido no estaba alineado verticalmente, *2: En ubicaciones muy limitadas en el dispositivo, se observé
alteracion en el alineamiento del cristal liquido, *3: En varias ubicaciones en el dispositivo, se observé una alteracion
en el alineamiento del cristal liquido (el nimero de ubicaciones fue mayor que *2), *4: En el dispositivo, se observo

una alteracion en el alineamiento del cristal liquido (el nUmero de ubicaciones fue mayor que *3),

Ejemplo

Ejemplo
2

Ejemplo
3

Ejemplo
4

Ejemplo
5

Ejemplo
6

Ejemplo
7

Ejemplo
8

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (1)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (2)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (2)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido 3

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (4)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (5)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido (5)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido 5

[Tabla 21]

Composicion de
cristal liquido

Composicion de
cristal liquido (2)

Composicion de
cristal liquido (2)

Composicion de
cristal liquido (3)

Composicion de
cristal liquido (1)

Composicion de
cristal liquido (1)

Composicion de
cristal liquido (1)

Composicion de
cristal liquido (2)

Composicion de
cristal liquido (3)
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Adherencia
Temperatura y humedad constantes
X Rayos
(prueba convencional/prueba 4
ultravioleta
destacada)

Buena/*3 Buena

Buena/*2 Buena
Buena/Buena Buena
Buena/- Buena

Buena/*3 Buena

Buena/*3 Buena

Buena/*3 Buena

Buena/*2 Buena



Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido

Ejemplo Agente de tratamiento de
9 alineamiento de cristal liquido (6)

Ejemplo Agente de tratamiento de
10 alineamiento de cristal liquido 7

Ejemplo Agente de tratamiento de
11 alineamiento de cristal liquido (8)

Agente de tratamiento de
alineamiento de cristal liquido

Ejemplo Agente de tratamiento de
12 alineamiento de cristal liquido (9)

Agente de tratamiento de

Ejegplo alineamiento de cristal liquido
(10)
Eiemblo Agente de tratamiento de
J 14p alineamiento de cristal liquido
(11)
Eiemolo Agente de tratamiento de
J 15p alineamiento de cristal liquido
(11)
Eiemolo Agente de tratamiento de
J 16p alineamiento de cristal liquido
(11)
Eiemblo Agente de tratamiento de
J 17p alineamiento de cristal liquido
(12)
Eiemolo Agente de tratamiento de
! 18p alineamiento de cristal liquido
(13)
Ejemplo Agente de tratamiento de

19 alineamiento de cristal liquido 13

Agente de tratamiento de

Ejemplo alineamiento de cristal liquido
20
(14)
Eiemolo Agente de tratamiento de
Jemp alineamiento de cristal liquido
21
(15)
Eiemolo Agente de tratamiento de
J 22p alineamiento de cristal liquido

(16)
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Composicion de
cristal liquido

Composicion de
cristal liquido (5)

Composicion de
cristal liquido (4)

Composicion de
cristal liquido (3)

[Tabla 22]

Composicion de
cristal liquido

Composicion de
cristal liquido (5)

Composicion de
cristal liquido (4)

Composicion de
cristal liquido (2)

Composicion de
cristal liquido (3)

Composicion de
cristal liquido (5)

Composicion de
cristal liquido (1)

Composicion de
cristal liquido (2)

Composicion de
cristal liquido (3)

Composicion de
cristal liquido (5)

Composicion de
cristal liquido (4)

Composicion de
cristal liquido (2)
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Adherencia

Temperatura y humedad constantes

X Rayos
(prueba convencional/prueba 4
ultravioleta
destacada)

Buena/- Buena

Buena/- Buena

Buena/- Buena

Adherencia
Temperatura y humedad constantes R
. ayos
(prueba convencional/prueba 4
ultravioleta
destacada)

Buena/- Buena

Buena/- Buena

Buena/*2 Buena
Buena/Buena Buena
Buena/Buena Buena
Buena/*4 Buena

Buena/*3 Buena

Buena/*2 Buena

Buena/- Buena

Buena/- Buena

Buena/*4 Buena
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Agente de tratamiento de

[Tabla 23]

Composicion de

Adherencia

Temperatura y humedad

alineamiento de cristal liquido cristal liquido constantes (prueba Rayos
. ultravioleta
convencional)

Coaergfa:?ivo Agente de tratamiento de Composicion de *1 *1
p1 alineamiento de cristal liquido (17) | cristal liquido (1)

Co%ergfall?ivo Agente de tratamiento de Composicion de *1 *1
p2 alineamiento de cristal liquido (17) | cristal liquido (6)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de *1 *1
p3 alineamiento de cristal liquido (18) | cristal liquido (1)

Co%ergfell?ivo Agente de tratamiento de Composicion de *1 *1
p4 alineamiento de cristal liquido (18) | cristal liquido (6)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de *3 *o
p5 alineamiento de cristal liquido (3) cristal liquido (1)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de %9 %9
p6 alineamiento de cristal liquido (3) cristal liquido (6)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de *3 *o
p7 alineamiento de cristal liquido (4) cristal liquido (1)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de %9 %9
p8 alineamiento de cristal liquido (4) cristal liquido (6)

Coaergfa:?ivo Agente de tratamiento de Composicion de *3 *o
pg alineamiento de cristal liquido (13) | cristal liquido (1)

Co%ergfa:gvo Agente de tratamiento de Composicion de *o *o
F‘)IO alineamiento de cristal liquido (13) | cristal liquido (6)

*1: Dado que el cristal liquido no estaba alineado verticalmente, no fue posible realizar una evaluacion. *2: se
observo una cantidad muy pequefia de burbujas de aire en el dispositivo. *3: se observé una pequefia cantidad (mas
que *2) de burbujas de aire en el dispositivo. *4: Se observaron muchas (mas que *3) burbujas de aire en el
dispositivo.

Como resulta evidente a partir de lo anterior, los dispositivos de visualizacion de cristal liquido en los Ejemplos
tuvieron, en comparacion con los Ejemplos comparativos, buenas propiedades opticas, es decir, transparencia
cuando no se aplicoé voltaje, en la etapa inicial, después del almacenamiento en un deposito a temperatura y
humedad constantes y después de la irradiacion con rayos ultravioleta, y también alta adherencia entre la capa de
cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido. Estas propiedades también fueron buenas cuando se
emplearon sustratos de plastico como sustratos en el dispositivo de visualizacién de cristal liquido.

En particular, en los ejemplos que utilizan el aparato de irradiacion ultravioleta especifico, en comparacion con los
ejemplos comparativos que utilizan el aparato de irradiacion ultravioleta de haluro metalico, la transparencia del
dispositivo de visualizacion de cristal liquido cuando no se aplico voltaje era alta y las propiedades de dispersion
después del almacenamiento en el depdsito a temperatura y humedad constantes y después de la irradiacién con
rayos ultravioleta fueron excelentes, especificamente en las comparaciones entre el Ejemplo 4 y el Ejemplo
Comparativo 5, entre el Ejemplo 5y el Ejemplo Comparativo 7, y entre el Ejemplo 18 y el Ejemplo Comparativo 9, en
las mismas condiciones.

En los ejemplos que contienen un compuesto especifico en la composicién de cristal liquido, en comparacion con los

ejemplos comparativos que no contienen ningun compuesto especifico, la transparencia del dispositivo de
visualizacion de cristal liquido cuando no se aplico voltaje, se volvio particularmente alta, especificamente en las
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comparaciones entre el Ejemplo 4 y el Ejemplo Comparativo 6, entre el Ejemplo 5 y el Ejemplo Comparativo 8, y
entre el Ejemplo 18 y el Ejemplo Comparativo 10, en las mismas condiciones.

En los ejemplos comparativos que utilizan un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que contiene
un polimero que no contiene la estructura de cadena lateral especifica (1), el cristal liquido no se alined
verticalmente, especificamente en los Ejemplos Comparativos 1 a 4.

En un caso en el que la cantidad de un compuesto especifico en la composicién de cristal liquido era grande, en
comparaciéon con un caso en el que era menor, la transparencia del dispositivo de visualizacion de cristal liquido
cuando no se aplicaba voltaje, se volvié alta, especificamente en una comparacion entre los Ejemplos 6 y 7 en las
mismas condiciones.

Adicionalmente, en un caso en el que en la composicion de cristal liquido, se incorporaron un compuesto tiélico
polifuncional y acrilato de uretano, en comparacion con un caso en el que no se incorporaron, la adherencia entre la
capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal
liqguido mejoré mas, especificamente en las comparaciones entre el Ejemplo 7 y el Ejemplo 8, entre el Ejemplo 14 y
el Ejemplo 15, y entre el Ejemplo 18 y el Ejemplo 19.

Entre las estructuras de cadena lateral especificas, en caso en el que se emplea una diamina que tiene una
estructura de férmula [2-1], en comparacién con el caso en el que se emplea una diamina que tiene una estructura
de férmula [2-2], la transparencia del dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido cuando no se aplicé voltaje, se
volvio alta, y también después de almacenarlo en un depdsito de temperatura y humedad constantes durante mucho
tiempo, como se realiz6 en la prueba destacada, la transparencia cuando no se aplicod voltaje, se volvio alta.
Adicionalmente, en la evaluacion de la adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de
cristal liquido, en el caso en el que se emplea una diamina que tiene una estructura de férmula [2-1], dicha
adherencia se volvid alta incluso después del almacenamiento en depdsito a temperatura y humedad constantes
durante mucho tiempo, tal como se realizé mediante la prueba destacada, especificamente en comparaciones entre
el Ejemplo 5y el Ejemplo 17 y entre el Ejemplo 18 y el Ejemplo Comparativo 22, en las mismas condiciones.

Adicionalmente, en un caso en el que en el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido, se incorporaron
un agente generador especifico, un compuesto de adherencia especifico y un compuesto entrecruzable especifico,
en comparacion con el caso en el que no se incorporaron, se obtuvo un resultado tal que la adherencia entre la capa
de cristal liquido y la pelicula de alineamiento de cristal liquido en el dispositivo de visualizacion de cristal liquido
mejoraron adicionalmente, especificamente, en una comparacion entre el Ejemplo 1 y el Ejemplo 2, en las mismas
condiciones.

APLICABILIDAD INDUSTRIAL

El dispositivo de visualizaciéon de cristal liquido de la presente invencion (el presente dispositivo) es Util para una
pantalla de cristal liquido con el fin de visualizar, y adicionalmente, para una ventana de oscurecimiento o un
elemento obturador de luz para controlar la transmision y bloqueo de la luz.

El presente dispositivo es adecuado para su uso como dispositivo de visualizacién de cristal liquido para su uso en
equipos o maquinas de transporte, tales como automdviles, ferrocarriles, aviones, etc., especificamente adecuado
para su uso como un dispositivo de obturacién de luz, etc. para ser utilizado para una ventana de oscurecimiento o
un espejo para controlar la transmision y el bloqueo de la luz. En particular, el presente dispositivo tiene una buena
transparencia cuando no se aplica voltaje y buenas propiedades de dispersion cuando se aplica voltaje, y en un caso
en el que el presente dispositivo se utiliza en una ventana de vidrio de un vehiculo, la eficacia para captar luz por la
noche sera alta, y el efecto de prevencion del resplandor de la luz ambiental también sera alto. Por lo tanto, la
seguridad y la comodidad de conduccion en el momento de conducir un vehiculo se pueden mejorar ain mas.
Adicionalmente, en un caso en el que el presente dispositivo esta elaborado a partir de una pelicula y se utiliza
adherido en la ventana de vidrio de un vehiculo, en comparacién con un dispositivo inverso convencional, es menos
probable que ocurra un fallo o deterioro causado por una baja adherencia entre la capa de cristal liquido y la pelicula
alineamiento del cristal liquido, por lo que la fiabilidad del dispositivo sera alta.

Adicionalmente, el presente dispositivo es util como placa guia de luz para un dispositivo de visualizacion tal como
LCD, OLED, etc., o como una placa posterior para una pantalla transparente. Especificamente, en un caso en el que
se utiliza como placa posterior para una pantalla transparente, cuando la pantalla transparente y el dispositivo actual
se combinan para llevar a cabo una visualizacién de pantalla en la pantalla transparente, es posible evitar la entrada
de luz desde la parte posterior. El presente dispositivo pasa a un estado de dispersion cuando se aplica un voltaje en
el momento de realizar una visualizacion de pantalla en la pantalla transparente, por lo que es posible agudizar la
visualizacion de la imagen, y después de que la visualizacion de la pantalla finaliza, pasa a un estado transparente
sin aplicacién de voltaje.

SIMBOLOS DE REFERENCIA
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1, 2: aparato de irradiacion ultravioleta especifico, 2: seccién emisora de luz, 3: unidad de fuente de alimentacion, 4:
sensor, 5: unidad de control, 6, 7: cordon flexible, 8: trayectoria de transmisién, 2a, 2b: seccidon emisora de luz, 3:
fuente de alimentacion, 4a, 4b: sensor, 5: unidad de control, 8: ruta de transmision, 9a, 9b: cable, 10a, 10b: cable
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de visualizacién de cristal liquido que tiene una capa de cristal liquido formada al disponer una
composicion de cristal liquido que contiene un cristal liquido y un compuesto polimerizable entre un par de sustratos
provistos de electrodos e irradiar y curar la composiciéon con rayos ultravioleta mediante un aparato de irradiacion
ultravioleta y utilizar un diodo emisor de luz ultravioleta como fuente de luz ultravioleta, y estando provisto al menos
uno de los sustratos de una pelicula de alineamiento de cristal liquido para alinear verticalmente un cristal liquido, en
donde el aparato de irradiacién ultravioleta es un aparato de irradiacion ultravioleta capaz de controlar la intensidad
de la luz de irradiacion y la longitud de onda de los rayos ultravioleta que se deben irradiar y la temperatura de la
superficie del par de sustratos, dicha composicion de cristal liquido contiene un compuesto representado por la
siguiente formula [1], y dicha pelicula de alineamiento de cristal liquido es una pelicula de alineamiento de cristal
liquido obtenida a partir de un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que contiene un polimero que
tiene una estructura de cadena lateral representada por la formula [2-1] o formula [2-2] siguientes:

X'—X?—Xx3—Xx4—X5—X5 { X7 ) X8 [1]
p

en donde X' es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en la siguiente formula [1-a] a la férmula [1-g], X2
es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH-, -N(CHz)-,
-CH,0-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-, X es un enlace sencillo o -(CH,)a- (a es un
numero entero de 1 a 15), X* es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace
sencillo, -O-, -OCH,-, -COO- y -OCO-, X5 es un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano o un grupo organico
divalente C47-Cs1 que tiene un esqueleto esteroide, X% es al menos un grug)o de enlace seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -O-, - OCH>-, -CH,0-, -COO- y -OCO-, X" es un anillo de benceno o un anillo de
ciclohexano, en donde cualquier atomo de hidrogeno opcional en el grupo ciclico de dicho X o X puede estar
sustituido con un grupo alquilo C4-C3, un grupo alcoxi C+4-Cs, un grupo alquilo C4-Cs3 fluorado, un grupo alcoxi C-C3
fluorado o un atomo de fltor, p es un numero entero de 0 a 4, y X® es al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en un grupo alquilo C4-C1g, un grupo alquenilo C,-C+s, un grupo alquilo C4-C1g fluorado, un grupo alcoxi C+-
C1s y un grupo alcoxi C1-C1sg fluorado,
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en donde X" es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno, 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, y X® es al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C1-C1g, un grupo alquilo C+-C+s fluorado, un grupo alcoxi C+-
C1s y un grupo alcoxi C4-C1g fluorado,

Yl y2_y3__y4 / Y5 \ Yé [2—1]
T

en donde Y’ es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -(CH)s- (a
es un numero entero de 1 a 15), -O-, -CH20-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHj3)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-, Y2 es un
enlace sencillo 0 -(CH2),- (b es un ntmero entero de 1 a 15), Y* es al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -(CHz)c- (¢ es un numero entero de 1 a 15), -O-, -CH»0-, -COO- y-OCO-, Y* es al
menos un grupo ciclico divalente seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de
ciclohexano y un anillo heterociclico, o un grupo organico divalente C17-Cs¢ que tiene un esqueleto esteroide, Y® es
al menos un grupo ciclico divalente seleccionado del grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de
ciclohexano y un anillo heterociclico, en donde cualquier atomo de hidrogeno opcional en el grupo ciclico de dichos
Y'oY® puede estar sustituido con un grupo alquilo C1-Cs, un grupo alcoxi C4-Cs, un grupo alquilo C4-C3 fluorado, un
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grupo alcoxi C¢-C3 fluorado o un atomo de fltor, n es un nimero enterode 0 a4 e Y® es al menos uno seleccionado
del grupo que consiste en un grupo alquilo C4-C1g, un grupo alquenilo C>-C1g, un grupo alquilo C4-C+g fluorado, un
grupo alcoxi C4-C1g y un grupo alcoxi C1-C+sg fluorado,

Y'-y? [2-2]

en donde Y es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que conS|ste en un enlace sencillo, -O-,
-CH;0-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y -OCO- e Y? es un grupo alquilo Cg-C22 0 un grupo
alquilo Cs-C1s fluorado.

2. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun la reivindicacion 1, en donde el aparato de irradiacion
ultravioleta esta construido de manera que se proporciona una pluralidad de diodos emisores de luz ultravioleta en
una seccién emisora de luz; la seccion de emision de luz esta construida para poder moverse a una posicion
opcional en un espacio de trabajo, y para que el angulo de directividad de la luz de irradiacién pueda cambiarse
libremente; un sensor para medir la intensidad de la luz de irradiacion de los rayos ultravioleta irradiados desde los
diodos emisores de luz ultravioleta, el brillo en la superficie del objeto que se debe tratar y la temperatura de la
superficie del objeto que se debe tratar, esta dispuesto cerca de la secciéon que emite luz; y a partir de los valores
medidos por el sensor, se calculan la intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta hacia el objeto que se debe
tratar, el brillo y la condicién de salida de los diodos emisores de luz ultravioleta necesarios para hacer que la
temperatura esté dentro de un rango predeterminado y la salida a una unidad de fuente de alimentacion, o el aparato
de irradiacion ultravioleta tiene una o una pluralidad de secciones emisoras de luz en las que muchos diodos
emisores de luz ultravioleta estan alineados en una direccion planar, y estan construidas de modo que la exposicion
planar pueda aplicarse al objeto que se debe tratar; un sensor para medir la intensidad de los rayos ultravioleta
irradiados desde los diodos emisores de luz ultravioleta, el brillo en la superficie del objeto que se debe tratar y la
temperatura de la superficie del objeto que se debe tratar, esta dispuesto cerca de la seccion de emision de luz; y a
partir de los valores medidos por el sensor, se calculan la intensidad de irradiacion de los rayos ultravioleta hacia el
objeto que se debe tratar, el brillo y la condicion de salida de los diodos emisores de luz ultravioleta necesarios para
que la temperatura esté dentro de un rango predeterminado y la salida a una unidad de fuente de alimentacion.

3. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun la Re|V|nd|caC|on 2, en donde la intensidad de la luz de
irradiacion en el aparato de irradiacion ultravioleta es de 1 a 40 mW/cm?, en donde la temperatura de la superficie
del objeto que se debe tratar en el momento de la irradiacion con rayos ultravioleta utilizando el aparato de
irradiacion ultravioleta, es de 15 a 30°C, y/o en donde el tiempo de irradiacion con rayos ultravioleta en el momento
de la irradiacion con rayos ultravioleta mediante el uso del aparato de irradiacion ultravioleta es de 5 a 120
segundos.

4. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el

compuesto representado por la formula [1] es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en la siguiente
férmula [1a-1] a la féormula [1a-6]:
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H, )
Hzc-c—@— —F + —<i>-xl—<j>—xk [1a—6]

en donde X%, xB x4 x\, x" y X* son cada uno |ndepend|entemente un grupo alquilo C4-C1g 0 un grupo alcoxi C1-Cis,
X°y X son cada uno independientemente -O-, -COO- 0 -OCO-, X%, X° y X son cada uno independientemente

-CHy-, -O-, -COO- u -OCO-, p1, p3, p5, p7, p8 y p9 son cada uno |ndepend|entemente un numero enterode 1a 12,y
p2, p4 y p6 son cada uno independientemente un nimero entero de 1 o 2).

5. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el cristal
liquido tiene una temperatura de transicion de fase de 40 a 120°C, una anisotropia de indice de refraccion (An) de
0,150 a 0,350 y una anisotropia dieléctrica (Ac) de -1 a -10.

6. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en donde el
compuesto polimerizable contenido en la composicion de cristal liquido contiene un compuesto tidlico polifuncional y
un acrilato de uretano o metacrilato de uretano, y/o en donde la composicion de cristal liquido contiene un
compuesto de acido fosférico organico.

7. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el agente
de tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene al menos un polimero seleccionado del grupo que consiste
en un polimero acrilico, un polimero metacrilico, una resina novolaca, un polihidroxiestireno, una precursor de
poliimida, una poliimida, una poliamida, un poliéster, una celulosa y un polisiloxano, o en donde el agente de
tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene un precursor de poliimida obtenible por reaccién de un
componente acido tetracarboxilico y un componente diaminico que contiene una diamina que tiene una estructura de
cadena lateral de la formula [2-1] o la férmula [2-2] anteriores, o una poliimida obtenida imidando el precursor de
poliimida.

8. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun la reivindicacion 7, en donde la diamina que tiene una
estructura de cadena lateral representada por la férmula [2-1] o la férmula [2-2] anteriores es una diamina
representada por la siguiente férmula [2a]:

NH
HzN{j+Y ) [2a]

m

en donde Y es una estructura representada por la formula [2-1] o la formula [2-2] anteriores, y m es un nimero
entero de 1 a 4.

9. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun la reivindicacion 7 u 8, en donde el componente diaminico
contiene una diamina que tiene una estructura de cadena lateral representada por la siguiente formula [3]:

W-wAwAw? [3]

en donde W' es al menos un grupo de enlace seleccionado del grupo que consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH-,
-N(CHj3)-, -CH,0-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHs3)-, - N(CH3)CO-, -COO- y -OCO-, W? es un enlace sencillo, un grupo
alquileno C4-C1s 0 un grupo organico Ce-C24 que tiene al menos un grupo ciclico seleccionado del grupo que
consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico, en donde cualquier atomo de
hidrégeno opcional en el grupo ciclico puede estar sustituido por un grupo alquilo C4-Cs, un grupo alcoxi C4-Cs, un
grupo alquilo C4-C3 fluorado o un grupo alcoxi C4-Cs fluorado, W3 es al menos uno seleccionado del grupo que
consiste en un enlace sencillo, -O-, -NH -, - N(CHj3)-, -CH20-, -CONH-, -NHCO-, -CON(CHs)-, -N(CH3)CO-, -COO- y
-OCO-, y W* es al menos uno selecmonado del grupo que consiste en estructuras representadas por la siguiente
férmula [3-a] a la formula [3-g]:

o
CH3 H wA
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en donde W* es un atomo de hidrégeno o un anillo de benceno, W® es al menos un grupo CIC|ICO seleccionado del
grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un grupo heterociclico, y WE es al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C+-C1g, un grupo alquilo C+-C+g fluorado, un grupo alcoxi C+-
C1s y un grupo alcoxi C1-C1g fluorado.

10. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun la reivindicacion 9, en donde la diamina que tiene una
estructura de cadena lateral representada por la formula [3] anterior es una diamina representada por la siguiente

férmula [3a]:
HzN—O+W ) [3a]

en donde W es una estructura representada por la formula [3] anterior, y q es un nimero entero de 1 a 4.

11. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segin cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el
componente acido tetracarboxilico es un componente acido tetracarboxilico que comprende un dianhidrido
tetracarboxilico representado por la siguiente formula [5]:

>\/<
V\<

en donde Z es al menos uno seleccionado del grupo que consiste en la siguiente formula [5a] a la férmula [5k]:

H > Yo 0 o oo

(5]

274
[5a] [5b] [5¢] [5d] [5e] [5f ]
5 lO\( j\Oi J\O\(\
z8 [Sh] [5i ] [5i ] [5k]

en donde Z' a Z* cada uno es independientemente al menos uno seleccionado del grupo que conS|ste 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.

12. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde el
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene un polisiloxano obtenido por policondensacion de
un alcoxisilano representado por la siguiente formula [A1], o un polisiloxano obtenido por policondensacién de un

alcoxisilano representado por la férmula [A1] y un alcoxisilano representado por la férmula [A2] y/o la férmula [A3]
siguientes:

(A")mSi(A%)n(OA%), [A1]

en donde A" es una estructura de cadena lateral representada por la férmula [2-1] o la férmula [2-2] anteriores, A% es
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un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C4-Cs, A% es un grupo alquilo C4-Cs, m es un numero entero de 1 0 2, n es
un numero entero de 0 a 2, y p es un numero entero de 0 a 3, siempre que m + n + p sea 4,

(B")mSi(B*)n(OB°), [A2]

en donde B' es un grupo organico C»-C42 que tiene al menos uno seleccionado del grupo que consiste en un grupo
vinilo, un grupo epoxi, un grupo amino, un grupo mercapto, un grupo isocianato, un grupo metacrilo, un grupo acrilo,
un grupo ureido y un grupo cinamoilo, B2 es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C+-Cs, B% es un grupo alquilo
C1-Cs, 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 sea4,

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

en donde D' es un atomo de hidrégeno o un grupo alquilo C1-Cs, D? es un grupo alquilo C+-Cs, y n es un nimero
entero de 0 a 3.

13. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12, en donde el
agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene al menos un agente generador seleccionado del
grupo que consiste en un agente generador de foto-radicales, un agente generador de fotoacidos y un agente
generador de fotobases, en donde el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene un compuesto
que tiene al menos un grupo seleccionado del grupo que consiste en la formula [b-1] a la férmula [b-8] siguientes:

Ba
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o & o ¢ H ~\
7 X 7 < NA R 7
CH CH \
Yo Y et N
0 0
lb—1] [b—2] [b-3] [b—4] fb=5]
o’ £
b
9 B g
e CH | H
Hy 2 0O /O\H/CQC
[b—6] H
[b—71 O 0
[b—8]

en donde B? es un atomo de hidroégeno o un anillo de benceno, B® es al menos un grupo ciclico seleccionado del
grupo que consiste en un anillo de benceno, un anillo de ciclohexano y un anillo heterociclico, y B® es al menos uno
seleccionado del grupo que consiste en un grupo alquilo C+-C1g, un grupo alquilo C+-C+g fluorado, un grupo alcoxi C+-
Ci1s y un grupo alcoxi C4-C+g fluorado, en donde el agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido contiene
un compuesto que tiene al menos un sustituyente seleccionado del grupo que consiste en un grupo epoxi, un grupo
isocianato, un grupo oxetano, un grupo ciclocarbonato, un grupo hidroxi, un grupo hidroxialquilo y un grupo
alcoxialquilo C+-C3, en donde el agente de tratamiento de alineamiento 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 de dipropilenglicol, ciclohexanona, ciclopentanona y
disolventes representados por la formula [D1] a la formula [D3] siguientes:

OH
I o 2 ol &
CH (o) C (o) AUNAAINAA N A
H3C/ \C/ \D1 HO/ \c/ \Dz HO ﬁ ﬁ
Hz Hz 2 2
[D1] [D2] [D3]

en donde cada uno de D', D? y D es un grupo alquilo C4-C4, y/o en donde el agente de tratamiento de alineamiento
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.

14. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en donde el
grosor de la capa de cristal liquido es de 5 a 20 pm.

15. El dispositivo de visualizacion de cristal liquido segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 14, en donde los
sustratos del dispositivo de visualizacién de cristal liquido son sustratos de vidrio o sustratos de plastico.
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16. Un procedimiento para producir un dispositivo de visualizacién de cristal liquido que tiene una capa de cristal
liquido, que comprende formar al disponer una composicion de cristal liquido que contiene un cristal liquido y un
compuesto polimerizable entre un par de sustratos provistos de electrodos e irradiar y curar la composicion con
rayos ultravioleta mediante un aparato de irradiacion ultravioleta y utilizar un diodo emisor de luz ultravioleta como
fuente de luz ultravioleta como se define en la reivindicacion 1, y estando provisto al menos uno de los sustratos de
una pelicula de alineamiento de cristal liquido para alinear verticalmente un cristal liquido, en donde el aparato de
irradiacion ultravioleta es un aparato de irradiacién ultravioleta capaz de controlar la intensidad de la luz de
irradiacion y la longitud de onda de los rayos ultravioleta que se deben irradiar y la temperatura de la superficie del
par de sustratos, dicha composicién de cristal liquido contiene un compuesto representado por la formula [1] definida
en la reivindicacion 1, y dicha pelicula de alineamiento de cristal liquido es una pelicula de alineamiento de cristal
liquido obtenida a partir de un agente de tratamiento de alineamiento de cristal liquido que contiene un polimero que
tiene una estructura de cadena lateral representada por la férmula [2-1] o férmula [2-2] siguientes como se define en
la reivindicacion 1.
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