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INVENCION

por "METODO PARA FORMAR UN DISPOSITIVO QUE DESPLINGA COLORES

DEPENDIENTES DE LA TIMPERATURA", a fevor de la firma suize
F, HOFFMANN.LA ROCHE & CIE, S.A., residente en BASTLEA (Suiza).

MEMORIA DESCRIPTIVA

Bte invonto se refiere a un dispositivo apto
para mostrar colores dependientes de la temperatura., Los
materiales eristalinos liquidos tienen propledades interme
dias entre las de un liquido verdadero y un cristel verde-
dero, ya que presentan una estructura ordenada al mismo
tiempo que tienen fluidez. Bstos meteriales son conocidos
¥ se caracterizan o identifican por una de tres fases o
estructura, conocidas como la fase csméctica, la fase
nemdtioca y la fase colestérica, que es una forma especial -
de la fase nemdtica, Este invento atefic & meterisles que
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muestren una fase cristalina liguids colestérica,

Los compucstos con estructure cristalina liquida
colestérica muestran cicrtas ceracteristicas que son marcada..
mente distintas de las de los compuestos que tienen la es-
tructura csméetica o la nemdtica, Las propiedades carac-
teristicas de los compuestos con estructura cristelinae 1iqui-
da colestérica pueden resumirse asi: (1) son épticamente
negativos, en contraste con los de estructure esméetica o
nemitica , que son 6pticamente positivos; (2) la estructura
eristalina liquida colestérica es fpticamente activa y

-: muestra intenso poder rotatorio épticoy (3) la propieded

<. mds sorprendente de 1os compuestos con estructura oristalina

15,

liquida colestérica es que; cuando se los ilumina con luz

blanca, dispsrsan la luz seloctivamente, dando colores vivi-
dog, El ocolor y la intonsidad dc la' luz dispersa deponde de
le temperatura del material difusor y del dbgulo de inciden~

" ecia de la iluminzcibn. Un material colestérico manificsta
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30.

un pico de dispersién que tiene una enchura de banda de unocs

. 200 2 ¥ que 8e produce en las porciones infrerroja y ulire..

violeta del cspectro cntre ellas; (4) la estructura coles-
térica, un componente poler circular del rayo incidente queoda
intacto por completo., Para estructura colestérica dextrégira,
8c refleja unicemente el rayo polarizado cirocuwlar, con vec-
tor eléctrico de giro antihorario. (EL signo dc rotacibn so
reficre 2 un observador que mide en el sentido de la luz in-
cidente). Las estructuras colestéricas levégiraes tlenen ol
efecto inverso; (5) ocuando de éstos matoriales se dispersa
luz polarizada circular, el sontido de polarizacibn est4d inal.
torado, mientras que en los meteriales ordinarios el sentido
do polarizacibn cireular cstd invertidoy y (6) la longitud
media de onda de ia banda reflejada depende del dngulo do
incidencia del rayo, La relaciln pucde expreserse en&proximp-
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cibn grosera por la acuacién de difraccién de Bragg para los
materiales birrefringentes. Estas propiedades que se han anu~
merado definen cfectivemente los eristales 1{quidos c¢olesté-
ricoa,

Las peliculas delgadas de cristales liquidos coles-
téricos menifiesten, por intcoracibn con la luz, we propie—
dad quo puede calificarse do "dispersifbn selectiva®, Se uwse
el término "disporsién" cn vez de "rcflexién® para distinguir
del efecto que se¢ producc sobro las superficies especulares,
en las que la luz se refloja con un dngulo igual al dngulo
de l& luz incidente. Un rayo de luz disporsa puede partir del
material dispersante con un dngulo no rclacionado con ol dn-
gulo de¢ la luz incidente. Una pelicula que disperse s¢lec-
tivamente, cuando s¢ la olserve con luz que caiga sobre la
pelicula por ol mismo lado on que So la mira, tlene un color
eparente que ez complementario del color de la luz tronsmiti-
de por le pelicula,

Las oxpresiones "lug'y "color", tal como aqui so
usa, tienen la amplia acepeién de referirse a la radiaciébn
olectromagnética en general y no solo a la radiacibn visible.

Las peliculas dc cristales liguidos coloestéricos
en fase eristelina lfquida son Gtiles para termografia y/o
termometria a causa de sus propicdedes termocrémicas,

Los compuestos capacces de coxistir en la fase cris-
talina liquide colestérice muestran propiecdados tormocrobmi-
cas en oscalas de temperatura que son exclusivas dg cada
compucstc . Por consigulente, ol compuesto cristalino liquido
colestérico particular o las mezclas de compuestos que o
utilicen para dotectar un cundro de temperature pueden va-
riarse pare obtener sansibilidad &1 color on ¢l cuadro parti-
culer de temporstura que sc¢ mida. 4si, por cjemplo, si se¢ do-
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sea medir y detectar el cumdro de temperatura de une parte
particular de la anatomia de una persona sospechosa de tener
un trestorno circulatorio o un tumor, puede formilarse una
composicién que menifieste cambio de color a temperatura apro-
plada, Ademds, los cristeles Liquidos colestéricos se han uti-
lizado para determinar defectos de las partes metdlicas de las

mdquines y los aviones por medio de técnicas de ensayo no des-
truetivas,

Antes se habia descubierto que para visualizar mds
facilmente los colores desplegados por 1los cristeles 1iquidos

' colestéricos es ventajoso utilizar un fondo negro. Sin embar-

80y ol uso de un fondo negro origina problemas que hacen di-
ficil y antiecondémico el emplco de cristales liquidos colesté-
ricos pare detectar temperaturas o cuasdros de temperatura. Un
problema consiste en que el fondo negro debe pintarse encima,
en forma de una pintura o rociadure, y luego deben aplicorse
a este fondo negro los cristales liquidos, pars que Los co-
lores pucdan observarse con facilidad., A causa de los problo-
mas que implican, la adepiabilidad de estos sisteomos es li-
mitada. Por otre parte, este método es desventajoso porquo
los oristeles liquidos colestéricos oleoscs deben aplicarso
al fondo negro on forme de una solucidén en un disolvento vo-
1dtil, lo que expone & ricsgos evidontes., Ademds, la olimino.
0ifn del fondo, lo mismo que do los propios cristelos liqui-
dos, es dfficll, sobre todo cuando se trate de zonas amplias.
Este método resulta también desventajoso porque es muy difi-
cil, sindé imposible, Obtensr una capa uniformemente lisa de
los oristeles liquidos sobre ¢l fondo, lo que vuelve ins egU-
ro el cuadro., Por otro lado, por los métodos conocidos es

imposible, para los fines prdcticos, volver & usar 1los cris-
tales liquidos.

La desventaja de utilizar una pintura o rociadura
negre para servir de fondo ¢ particularmente agude cuando
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so tratan pacientes humanos, pues ostas pinturas negras son
muy diffciles de aplicar en forma de pelicula uniforme, son
molestas al pacicnte y resulten de eliminacidy muy dificulto-

sa,

En el campo dcl diagnéstico médico, los elinicos
tienen muche preocupacién para trabajar con los cristales
liquidos colestéricos, pues los sistomes actusles de sumi-
nistro que se han mehcionado antes resultan do actunciobn
myy diffeil e insegura, Los mismos problemas surgen on las
situaciones de pruehes no destructivas, en las gue los sisto-
mes de suministro para los cristeles llquidos colestéricos
son muy antieconémicos y cengorrosos,

ElL fin de eate invento os, por consiguiente pro-
porcionar un sistome do suministro dec faeil mancjo, quc por-
mita aprovechar cconbmicamente las propicdades termocrémices
do los cristoles 1iquidos colostéricos.

Est0 se logra, de conformided con ol invento, por
modio dc¢ una matriz soportante dc pelicula nogra, que con-
tlenoc una caja dec matcrieles cristalinos liquidos colceotéri-
c0s, En sus modalidades do realizecién mds preforidas, cste
invento se reficro a policulas dc matrices soportentes no-
gras, quo contionon por un lado un respaldo adhesivo (de
profercncia, cublerto por un pepel @csprendible) y por ol
otro lado una policule de matoriales cristolinos liquidos
colestéricos,

Los sistemas dc suministro para los materiales
cristalinos liquidos colestéricos que se ubtilizan cn osto
invonto comprondon los matoriales siguiontes: (a) una matrig
soportento nogra, (b) un matcrial cristelino liquido y, op-
tativamonte, (¢) un adhesivo,

Las matricos soportantes quo resultan aptas para
usar on oste invento son las pelliculas do matorial en las
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que ol color negro forma partc integranie; por gjemplo, so
incorpora al matcrial durente la fabricacitn dc &ste. El
color negro sc¢ imparte de ordinerio por medio de ncgro dc
humo o cuelquicra de los colorentes negros corriontcs. Ejom
plos +tipicos de las matrices soportentcs apropiadas son
Saran, Mylar (tereftalato de polietileno polimero), policti-
leno, polipropileno, vinilo, papel, tele, hoja de¢ cstafio,
ote., El csposor do lo matriz soportonte importe unicamentc
en ol sentido do que no he de sor tan grande quc afcetoe
perniciosamente & los rospucstes tormocrémicas de los cris.
tales liquidos colestéricos ni tan pequefio que Sc distiecnda
0 rompa, perturbando asi la tormogrefim., Por lo goncral,

ul espesor de 0,01 a 0,025 mm aproximadamonte es satisfacto-
rio., Cualquicr matriz de soportc que pucde scr formada on
pelicula delgada, que sen estable en las condiciones dc uso
¥y que pucda acomodarsc a la aplicacién d¢ adhesivos por un
lado y la aplicacién de materiales oristalinos liquidos co-
lostéricos por ¢l otro 1lado cs apta para el uso en este in-
vento, Las carscteristicas particularcs que so roguicron do
la matriz de soporte, tales como flexibilided, clasticidad
y cstabilidad tdérmica, dependen de los usos quo S¢ protendon
¥y pueden clegirse o fabricarse matrices quec tengen las pro-
picdades pardiculares descadas.

Log cristales liquidos colestéricos se aplican a
la matriz soportantc, ya se2 en forma de une susponsidn a bo-
Se de agua, ya sea ecn forme do una suspensibn de agua de una
composicitn que contenga cristales liquidos colestéricos on
m3 protegida, ya soa en forma de wne enulsibn e baso de ogua,
ye sea on cuglquier otra forma convoniente, con tel dc que
puedan csparcirse uniformementc en una pelicule sobvre lo
matriz y adhorirse @ olla, Las peliculas dec cristales liqui
dos se dgjan scear sobre la matriz de soportc y quodan asi
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listas para el uso, La intensidad del color os funeién dcl

espesor de 1o pelicula cristalina liquide y cade composicibn
cristalina liquida ticne su espesor Sptimo individual,

Los materiales cristalinos liquidos colestéricos
particulores que se usen para revestir 1a matriz de soportc
se¢ dotorminon por la temporature particular a que ha do usarsc
el producto para la termografia, Asi, si se desce tcner wne
respucsta cristalina liquida colestérica a la temperoturo,
por gjomplo cambio de colores entrc 30,52C y 34,52C, puedc
usarso une mezele homogénea de un 70% de nonanoato de coles-
terilo, un 20% de carbonato dc colegteril-oleilo y un 10% de
cloruro de colesterilo, en peso,

Matoriales cristalincs liquidos colcestéricos quc
resultan aptos para usar en o3tc invento son, por ojemplo,
los éstores mixtos do colestorol y deidos inorgdnicos, como
ol cloruro de colesterilo, el bromuro dc colestcrilo, ¢l ni-
trato de colosterilo, otce; los Sstores orgdnicos de colos~
terol, como ¢l carbonato de colestorilo, ol nonanocato do co-
lestorilo, ¢l formiato de colesterilo, el acctato de colosto-
rllo, el propionato do colesterilo, ¢l volerato de colosto~
rilo, el hoxanoato dc colestcrilo, ¢l octonoato dc colestori-
1o, el docosonoato de colestorilo, ol vaccenato de colostori-
1o, @l cloroformiato de colesterilo, ol linolato dc colosto-
rilo, el linolcnato do colesterilo, ol olcato de eolostarilo,
el erucato do colosterile, el butirato do colosterilo, ol co-
prato de colesterilo, el laurato de colesterilo,. ol miristro-
to do colesterilo, ol benzoato dc colesterilo, @l 2,4-dicloro-
benzoato de colestorilo, el clupanodonato dc colosterilo, ol
fonilpropionato de colesterilo, ete,; 1los &teres de colosto-
rol, como ol &tor ecolestoril-deeilico, ol Stcr colestoril-
laurilico, ol &ter colesteril-dodecilico, cte.; los carbona-
tos y los carbvamatos do colesterol, como ¢l deocil-carbonato
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de colesterilo, ¢l motil-carbonato de colesterilo, el ctil-
carbonato de colestorilo, el butil-carbonato do colesterilo,
cl docosonil-carbonato do colesterilo, el cetil-carbonato
de colestorilo, el oleil-carbonato de colesterilo, ol p-n-
butoxifenil-carvonato do colesterilo, ol nonile-carbonato do
colesterilo, los hoptil-carbvematos de colosterilo, etc.;

las amides alquilicas y amines alifdticas seoundaries dori-
vadas del 3-beota-amino-dclita-S5-colesteno, log rospectivos
éstores do colestonol resofiados antes, ote.

La capa adhesiva, cuando sc¢ usa, se forma preforcn-
temente utilizando un papel desprendible que contience una
capa de adhesivo, Este papel desprondible se wnoe a 1o matriz
negra de soportc por medio del adhesivo. El papel quo so uso
como papel desprcendible es un papel desprendible corricnie,
8in revestimiento ninguno por un lado y con une cape do
silicio por ¢l otro lado. Se aplica el adhesivo a la capa
de silicio y luego S0 cura ¢l adhesivo térmicamonte. EL po-
pel desprondible o5 el tipo corrientc de papel desprcendible
que s¢ conoco ci la prdetica, y ol adhesivo es uno que sSc
fijo & la matri"z“'do soporto con mayor adhercneia que al
papel desprcn&iblo. Por eaemplo, cuando se usan resinas
tormoplésticas negras que con‘bienon cloruro de vinilidenc,
por cjemplo Saran, ol adhesivo e de convom.onc:.a wr copolia
nero acrilico de vinilo, por ejemplo la resina 26—2434 do .
1la Nationsl Starch Co,, Sin’ embargo, estc invento no so baso
en ol wso de ninghn adhesivo aspe01f1eo, pues cualquier
adhesivo con capacidad para adhorirse 2 18" matriz de sowaor“bcs
¥ do desprcndorse del papel desprondible, esi como con la
capacidad de modelarse en una pelicula dclgada con conducton-
cia térmica y eclasticidad, resulta apropiadoc. Bl aghcesivo
se aplica al papel desprendible de modo que al sgecarse tenga
un espesor de 0,025 mm aproximadamente. Bste espesor pucde
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variarse modificando la pegajosidad del adhesivo, para aso-
gurar que se adhicra al articulo que haya de termografiarsc.

Las pelicules formedas segln oste invonto son adop-
tables para une diversided dc wsos, t2les como la rcalizacidn
de termografias en los seres humanos, la vigilancia de la ton-
peratura de log nifios prematuros y on las ineubadoras, ¢l on-
8ayo no destructivo, etec.

El ojoemplo que siguc ilustre ¢l invento y no pro-
tonde limitorlo,

EJ EMPLO

Sobre la cara acabeda de silicio de un papel dcs-
prendible se deposita adhesivo suficionte para lograr un cs-
pesor cn scco de 0,025 mu aproximedamente. EL adhosivo o8 w
copolimero acrflico de vinilo (rosina 26~-2434 de lo National
Starch Co.). EL pepel rovestido de adhesivo s¢ hacc pasar
lucgo por una estufa, para curor el adhesivo. El ticmpo dc
curado cn la estufa ¢s do 1 minuto aproximedemente a unos
1209C, Se fija lucgo al lado opucsto dc una pelicule nogre
8o Saran ol papel desprendiblo revestido dc adhesivo y sc do-
posita sobre la pelicule negra de Saran una composicién de
bas o acuost quc contiano cristales liquidos colcstéricoé,
utilizando para ello une varilla do Moicr., So scca al airce
¥ le pclicula qucde asi lista para ol uso,

— —
- » =1

RELVINDICACIONES

Descrito 1 objeto del proscntoe invento, sc decla-
ran nuevas y de propia invencidn, las siguientces rcivindico-
clonegs, con prioridod de lo solicitud dc patentc USA Ne
812,345 del 1 de Abril de 1969,

1.~ Método para formar un dispositivo que desplic-
ga colores dependicntes de la ftemperetura, caroctcrizado por
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rovestirse con una composicién quo contiene cristalos 1iqui—
dos colestéricos uno matriz sustontedora nogra, preferontcmnon-
te con un espesor de 0,0L 2 0,025 mm, aproximadamentc, median-
te la aplicacién a la matriz soportcy de los cristalcs liqui-
dos colostéricos on forma de suspensidn, o emulsién a base de
egua, 0 en forme de suspensibn acucsa de una composicidén que

los contenga, ecsparciéndose wniformemente sobro la matriz y
dojdndolas sacar, '

2.~ Método segin la reivindicacibn 1, ceractcrizodo
en que ¢l dispositivo apto para desplegar colores dopendione

~- tog de la temporatura, comprende una metriz sustontadora de

peliculas negra, le cual contiene un revestimiento de matcrio-
les eristalinos liguidos coléstericos. -

3.~ Método, segin la reivindicacibn 2, caractorizado
on que la pelicula es wna rosina tormopldstica, no especifi.
ca, poro prcferentomonte formada por cloruro de vinilideno,

4.~ Método seglin la reivindicacibn 2, caracterizado
en que la pelicula contione un adhesivo sobre la superficioc
~ opuesta al rovestimiento de cristeles lfquidos colestéricos,
cuyo edhesivo, no espceifico, consiste prefercntementc en un
copolinoro acrilico de vinilo, si la rosine es cloruro de vini-
lideno.

5.~ Método para former un dispositivo que desplicge
colores deopendicentes de la tomperatura

Sogln so deseribp y\reivindica en la presente meno-

]_). a,

ro1 JOSE ROOMGUFY
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