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para mostrar colores dependientes de la temperatura. Los 
materiales crista linos líquidos tienen propiedades interme 
dias entre las de un líquido verdadero y un c r is ta l verda- 

5, doro, ya que presentan una estructura ordenada a l mismo 
tiempo que tienen fluidez. Estos materiales son conocidos 
y se caracterizan o identifican por una de tres fases o 
estructura, conocidas como la  fase os mée tica , la  fase 
nemátioa y la  fase oolestérioa, que es una forma especial 

10. ^  ^  fase nemática, Ib te  invento ataííe a materiales que

MEMORIA DESCRIPTIVA

Ib te  invento se re fie re  a un dispositivo apto
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muestran una fase c ris ta lina  liquida colestérica.
Los compuestos con estructura c ris ta lin a  líquida 

colestérica muestran ciertas caraot cris ticas que son marcada­
mente d istin tas de las de los compuestos que tienen la  es- 

5. tructura es méetica o la  nemática, Las propiedades carac­
te rís tic a s  de los compuestos con estructura c ris ta lin a  líq u i­
da colestérica pueden resumirse as i: (l) son ópticamente 
negativos, en contraste con los de estructura esméctica o 
nemática , que son ópticamente positivos $ (2) la  estructura 

^0 , c ris ta lina  líquida colestérica es ópticamente activa y 
muestra intenso poder ro tatorio  óptico; (3) la  propiedad 

; . más sorprendente de los compuestos con estructura c ris ta lin a  
- líquida oolestérioa es que, cuando se los ilumina con luz 

blanca, dispersan la  luz selectivamente, dando colores v iv i- 
3̂ ,  dos, EL oolor y la  intonsidad de la' luz dispersa dependo do 

la  temperatura del material difusor y del ábgulo do inciden­
cia de la  iluminación. Un material oolestérico manifiesta 
un pico de dispersión que tiene una anchura de banda de unos 

. . 200 f  y que se produce en las porciones in frarro ja  y u ltra ­
violeta del ospeotro entre ellas; (4) la  estructura coles-20. té rica , un componente polar c ircular del rayo incidente queda 
intacto por completo. Para estructura colestérica dextrógira, 
se re fle ja  únicamente el rayo polarizado circu lar, con vec­
tor eléctrico de giro antihorario. (EL signo de rotaoión se 

25. re fie re  a un observador que mide on el sentido do la  luz in­
cidente). Las estructuras colestéricas levógiras tienen el 
efecto inverso; (5) cuando de éstos materiales se dispersa 
luz polarizada circu lar, el sentido de polarización está inal­
terado, mientras que en los materiales ordinarios el sentido 

20 de polarización circular está invertido; y (6) la  longitud 
media de onda de la  banda reflejada depende del ángulo do 
incidencia del rayo. La relación puede expresarse en aproxima-
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ción grosera por la  acuación de difracción de Bragg para los 
materiales birrefringentes. I^tas propiedades que se han anu­
merado definen efectivamente los crista les líquidos colestó- 
ricos.

Las películas delgadas de c ris ta les  líquidos coles- 
téricos manifiestan, por interación con la  luz, una propie­
dad que puede calificarse  do "dispersión selectiva". Se usa 
el término "dispersión" en vez de "reflexión" para distinguir 
del efecto que so produce sobro las superficies especulares, 
en las que la  luz se re fle ja  con un ángulo igual a l ángulo 
de la  luz incidente. Un rayo de luz dispersa puede p a rtir  del 
material dispersante con un ángulo no relacionado con el án­
gulo de la  luz incidente. Una película que disperse selec­
tivamente, cuando so la  observa con luz que caiga sobre la  
película por ol mismo lado en que so la  mira, tiene un color 
aparente que es complementario del color do la  luz transm iti­
da por la  película.

Las expresiones "luá'y "color", ta l  como aquí so 
usa, tienen la  amplia acepción do re fe rirse  a la  radiación 
electromagnética en general y no solo a la  radiación visible.

Las películas do crista les líquidos colestóricos 
en fase cris ta lina  líquida son ú tiles para termografía y/o 
termomotría a causa de sus propiedades termocrómicas.

Los compuestos capaces de ex is tir  en la  fase c ris­
ta lina  líquida colestérica muestran propiedades tormooróml- 
cas en escalas de temperatura que son exclusivas do cada 
compuesto . Por consiguiente, ol compuesto c ris ta lino  líquido 
oolostérico particular o las mozclas de compuestos que so 
u tilicen  para detectar un cuadro de temperatura pueden va­
ria rse  para obtener sensibilidad a l color on el cuadro p arti­
cular de temperatura que so mida. Asi, por ejemplo, s i  se de-



sea medir y detectar el cuadro de temperatura de una parte 
particular de la anatomía de una persona sospechosa de tener 
un trastorno circulatorio  o un tumor, puede formularse una 
composición Que manifieste cambio de color a temperatura apro— 

5. piada. Además, los cris ta les líquidos colestéricos se han u ti­
lizado para determinar defectos de las partes metálicas de las 
máquinas y los aviones por medio de técnicas de ensayo no des­
tructivas.

Antes se había descubierto que para visualizar más 
10. fácilmente los colores desplegados por los c ris ta les  líquidos 

colestéricos es ventajoso u ti l iz a r  un fondo negro. Sin embar- 
' . go, el uso de un fondo negro origina problemas que hacen di- 
. f i c i l  y antieoonómico el empleo de c ris ta les  líquidos colcsté- 

ricos para detectar temperaturas o cuadros de temperatura. Un 
15, problema consiste en que el fondo negro debe pintarse encima, 

en forma de una pintura o rociadura, y luego deben aplicarse 
. a este fondo negro los c ris ta les líquidos, para que los co­

lores puedan observarse con facilidad. A causa de los proble­
mas que implican, la adaptabilidad de estos sistemas es l i -  

20. mitada. Por otra parte, esto método es desventajoso porque 
los c ris ta les  líquidos colestéricos oleosos deben aplicara o 
a l fondo negro en forma de una solución en un disolvento vo­
l á t i l ,  lo  que expone a riesgos evidentes. Además, la  elimina­
ción del fondo, lo  mismo que do los propios crista los liq u i-  

25. dos, es d if íc i l ,  sobre todo cuando se tra ta  de zonas amplias. 
Este método resu lta  también desventajoso porque es muy d if í­
c i l ,  sinó imposible, obtener una capa uniformemente l is a  do 
los c ris ta les líquidos sobre el fondo, lo  que vuelve insegu­
ro el cuadro. Por otro lado, por los métodos conocidos es 

30. imposible, para los fines prácticos, volver a usar los c ris­
ta les líquidos.

La desventaja de u ti l iz a r  una pintura o rociadura 
negra para serv ir de fondo es particularmente aguda cuando



se tra tan  pacientes humanos, pues estas pinturas negras son 
muy d ifíc ile s  de aplicar en forma de película uniforme, son 
molestas a l paciente y resultan de eliminación muy dificulto­
sa.

5. Ea el campo del diagnóstico médico, los clínicos
tienen mucha preocupación para trabajar con los crista les 
líquidos colestéricos, pues los sistemas actuales de sumi­
n istro  quo se han mencionado antes resultan do actuación 
muy d if íc il  e insegura. Los mismos problemas surgen en las 

1Ó, situaciones de pruebas no destructivas, en las que los s is te ­
mas de suministro para los crista les líquidos colestéricos 
son muy antieconómicos y engorrosos.

EL fin  de este invento os, por consiguiente pro­
porcionar un sistema do suministro de fác il manojo, que por- 

15. mita aprovechar económicamente las propiedades tcrmocrómiccs 
do los crista les líquidos oolostéricos.

I&to se logra, do conformidad con ol invento, por 
medio do una matriz soportanto do película nogra, quo con- 

"  tiene una caja do materiales cristalinos líquidos colostéri- 
20. eos. En sus modalidades do realización más preferidas, esto 

invento so refiero  a polículas do matrices soportantes no- 
gras, quo contionon por un lado un respaldo adhesivo (do 
preferencia, cubierto por un papel dosprcndible) y por ol 
otro lado una película do materiales cristalinos líquidos 

25. colestéricos.
Los sistemas de suministro para los materiales 

cristalinos líquidos colestéricos que se u tilizan  en osto 
invento comprondon los matorialos siguiontcs: (a) una. matriz 
sopor-tanto nogra, (b) un material crista lino  liquido y, op- 

30. tativamonte, (c) un adhesivo.
Las matricos soportantes quo resultan aptas pora 

usar en osto invento son las películas do material on las



que ol color negro forma parte integrante^ por ejemplo, so 
incorpora a l material durante la  fabricación do óste. EL 
color negro so imparto do ordinario por medio do negro de 
humo o cualquiera do los colorantes negros corrientes. Ejom- 

5. píos típicos do las matrices soportantes apropiadas son
Saran, Mylar (tcrofta la to  do polietileno polímero), po lio ti- 

.. leño, polipropileno, vinilo, papel, to la , hoja de estaño, 
ote. EL espesor do la  matriz soportante importa únicamente 
en ol sentido do que no ha do sor tan grande que afecto 

10. perniciosamente a las respuestas tormocrómicas de los cris­
ta les líquidos colestáricos n i tan pequeño que se distienda 
o rompa, perturbando asi la  tormografia. Por lo  general, 
un espesor de 0,01 a 0,025 mm aproximadamente es sa tisfac to -

- r io . Cualquier matriz de soporte que pueda ser formada en 15. película dolgada, que sea estable ,en las condiciones de uso 
y que pueda acomodara o a la  aplicación de adhesivos por un 
lado y la  aplicación de materiales crista linos líquidos co-
lostóricos por el otro lado os apta para el uso en este in­
vento. Las características particulares que so requieren do 

20,. la  matriz de soporte, tales como flexibilidad, elasticidad 
. " y estabilidad térmica, dependen de los usos que so pretendan 

y pueden elegirse o fabricarse matrices que tengan las pro­
piedades particulares deseadas.

Los cris ta les líquidos colestóricos se aplican a 25. la  matriz soportante, ya sea en forma de una suspensión a ba­
se de agua, ya sea en forma de una suspensión de agua de una 
composición que contenga cris ta les líquidos colcstéricos on 
ma protegida, ya sos en forma de una emulsión a baso de agua, 

30, ya sea en cualquier otra forma conveniente, con ta l  de que 
puedan esparcirse uniformemente on una película sobro la  
matriz y adherirse a ella . Las películas de c ris ta les líqu i 
dos so dejan socar sobro la matriz de soporte y quedan asi



lis ta s  para el 'uso. La intensidad del color es función del 
espesor de la película crista lina  líquida y cada composición 
crista lina  liquida tiene su espesor óptimo individual.

Los materiales cristalinos líquidos colest&ricos 
5* particulares que se usan para revestir la  matriz de soporte 

so dotorminan por la  temperatura particular a quo ha do usarse 
el producto para la  termografía. Asi, s i  se desea tener una 
respuesta c ris ta lina  liquida colest¿rica a la  temperatura, 
por ejemplo cambio de colores entre 30, 5^0 y 34*5^0, puedo

10. usara o una mozcla homogénea de un 70% do nonanoato do colcs- 
te r i lo , un 20% do carbonato de co lcste ril-o le ilo  y un 10% de 

 ̂ cloruro de co lesterilo , en poso.
Matorialos cristalinos líquidos colestóricos que 

resultan aptos para usar en esto invento son, por ojomplo,
15; los ¿stores mixtos do colosterol y ácidos inorgánicos, como 

el oloruro do co lesterilo , el bromuro do colesterilo , el ni­
tra to  de co lesterilo , oto. $ los ¿stores orgánicos do colos- 
te ro l, como el carbonato de colesterilo , el nonanoato do co­
les to rilo , el formiato de colostcrilo , el acetato do colosto- 

20. r ilo , el propionato do colesterilo , ol valerato de colcsto- 
r ilo , el hoxanoato de co lesterilo , el octonoato do oolcstori- 
lo , el docesonoato do colesterilo , ol vacoenato de colcstori- 
lo , el cloroformiato de colesterilo , ol linolato  de colosto- 
r ilo , el llnolonato do colesterilo , el oleato de colostcrilo, 

25* el erucato do colosterilo , el butirato do colostcrilo , ol co­
pra t  o do colesterilo , el laurato de co lesterilo ,. ol m iristra­
to do co lesterilo , el benzoato do colesterilo , el 2,4-dicloro- 
bonzoato do colostcrilo , el clupanodonato do colostcrilo, ol 
fonilpropionato de colesterilo , otc.¿ los ¿teres de colcsto- 

30. ro l, como ol ¿ter colostoril-dcoílico, ol ¿ter co lcsto ril- 
lau rilico , ol óter colcstcril-dodccilico, ctc.¡; los carbona­
tes y los carbamatos do colosterol, como el docii-carbonato
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de colostcrilo , el motil-carbonato de co lesterilo , el c t i l -  
carbonato do co lesterilo , el butil-oarbonato do co lesterilo , 
el docosonil-carbonato de co lesterilo , el cetil-carbonato 
de co lesterilo , el oleil-carbonato de co lesterilo , ol p-n- 
butoxifonil-carbonato de co lesterilo , ol nonil-carbonato do 
co lesterilo , los hoptil-carbamatos de colostcrilo , oto.; 
las amidas alquílicas y aminas a lifá tioas secundarias deri­
vadas dol 3- bota-amino-d clta-5- o ol es t  eno, los respectivos 
ásteres do colestanol resonados antes, etc.

La capa adhesiva, cuando se usa, se forma preferen­
temente utilizando un papel desprondiblo que contiene una 
capa do adhesivo. Este papel desprondiblo se uno a la  matriz 
negra de soporto por medio dol adhesivo. El papel que so usa 
como papel desprcndiblo es un papel desprcndiblo corriente, 
s in  revestimiento ninguno por un lado y con una capo do 
s i l ic io  por el otro lado. So aplica el adhesivo a la  capa 
do s i l ic io  y luego so cura el adhesivo térmicamente. 3L pa­
pel desprondiblo os el tipo corriente de papel desprondiblo 
que se conoce en la  práctica, y el adhesivo es uno que se 
f ijo  a la  matriz'do soporto con mayor adherencia que al 
papel desprcndiblo. Por,ejemplo, cuando se usan resinas 
tormoplásticas negras que contienen cloruro de vinilldonc,- 
por ejemplo Saran, ol adhesivo- es do conveniencia un oopolí- 
moro acrilico  de vin ilo , por ejemplo la  resina 26-2434' de . 
la  National Staroh Co., Sin'embargo, esto invento no so basa 
en ol uso do ningún adhesivo específico,, pues cualquier- 
adhesivo con capacidad para adherirse,a l a  matriz do soporte 
y do desprenderse del papel desprondiblo* asi como con la  
capacidad de modelarse en una película delgada con conductan­
cia térmica y elasticidad, resu lta  apropiado. El adhesivo 
so aplica a l papel desprondiblo de modo que a l secarse tenga, 
un espesor de 0,025 mm aproximadamente. I&te espesor puedo



variarse modificando la. 
gurar que se adhiera al

Las películas
tables para una diversidad de usos, ta les como la  realización 

5. de termografias en los seros humanos, la  vigilancia de la tem­
peratura de los niños prematuros y on las incubadoras, el on- 
sayo no destructivo, etc.

El ejemplo que sigue ilu stra  el invento y no pro- 
tonde lim itarlo.

;10.'j ETEMPLO
-' Sobre la cara acabada de s i l ic io  de un papel des­

prendí ble so deposita adhesivo suficiente para lograr un es­
pesor en seco do 0,025 mm aproximadamente. EL adhesivo es un 
oopolímero acrílico  de vinilo (resina. 26-2434 do lo National

15. Starch Co.). EL papel revestido de adhesivo se hace pasar 
luego por una estufa, para curar el adhesivo. EL tiempo de 
curado en la estufa os do 1 minuto aproximadamente a unos 
1209C. Se f i ja  luego a l lado opuesto de una película negra 
se Saran ol papel dcsprendiblo revestido de adhesivo y se do-

20, posita sobre la  polícula negra do Saran una composición de 
baso acuosa que contieno cristalos líquidos colcstóricos, 
utilizando para ello  una v a rilla  do Moior. So soca a l a ire  
y la polícula queda asi l i s ta  para ol uso.

25. RELVINDICACIONES
Descrito el objeto dol presento invento, se decla­

ran nuevas y do propia invención, las siguientes reivindica­
ciones, con prioridad do la so lic itud  do patente USA N9 
812.345 del 1 do Abril do 1969.

30. 1 .-  Método para formar un dispositivo que desplie­
ga colores dependientes de la temperatura, caracterizado por

pegajosidad del adhesivo, para ase- 
artículo  que haya do termografiarso.
formadas según este invonto son adap-



reves-tirso con una composición quo contieno crista les líq u i­
dos colestorioos una matriz sustentadora negra, preferentemen­
te  con un espesor do 0 ,0i a 0,025 mm, aproximadamente, median­
te  la  aplicación a la  matriz soporto, de los c ris ta les líq u i-  

5. dos colcstéricos en forma de suspensión, o emulsión a "baso do 
agua, o en forma de suspensión acuosa de una composición quo 
los contenga, esparciéndose uniformemente sobro la  matriz y 
dojándolas secar.

2. -  Método según la  reivindicación 1, caracterizado 
10. en quo el dispositivo apto para desplegar colores dopendion-
- tos do la  temperatura, comprendo una matriz sustentadora de 
-* , películas negra, la  cual contiene un revestimiento do materia- 

- les crista linos líquidos coléstericos.
3. -  Método, según la  reivindicación 2, caracterizado 

^  on quo la  película es una resina tormoplástica, no especifi­
ca, poro preferentemente formada por cloruro de vinilideno.

4. -  Método según la  reivindicación 2, caracterizado 
en que la  película contiene un adhesivo sobre la  superficio 
opuesta a l revestimiento de c ris ta les líquidos o oles t i r io  os,

20. cuyo adhesivo, no especifico, consiste preferentemente en un 
copolímoro aorílico  de vinilo, s i  la  resina es cloruro de v in i­
lideno.

25.

5 .- Método para formar un dispositivo quo despliega 
colores dependientes de la  temperatura

Según so descriT^Ty\reivindica en la  presente memo­
r ia  descriptiva quo conste 
a máquina por una sola do 

Madrid, a 31 de 
P# &*

LO páginas foliadas y escritas 
:aras.
 ̂ de 1970

mpc. ,h**h,JOSEKOO""!"f*
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