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La invencién se re fie re  a dispositivos e lec tro -ép ti- 
cos, cuyas carac terís ticas de absorción de radiación electro­
magnética puede a lterarse  selectivamente por la  influencia de 
un campo eléctrico  adecuadamente controlado. Mas particu lar­
mente, la  invencién se re fiere  a dispositivos de modulacién de 
luz variable que incluyen un substrato transmisor de luz con 
una capa de m aterial electrocrémico persistente como un modu­
lador de luz y un contra-electrodo separado de la  capa elec- 
trocrémica por un m aterial conductor de iones. Específicamen­
te , la  invencién esté  d irig ida a un método para formar un ma­
te r ia l  conduotor de iones mejorado para dispositivos electro­
crémico s.

Los dispositivos electrocrémicos se conocen en la  
técnica y se ejemplifican por las Patentes de los Estados Uni­
dos comunmente cedidas, anteriores, ta les  como 3.704.057, 
3.708.220, 3.819.252 y 3-970.365. Estas patentes describen 
métodos y materiales adecuados para formar e l dispositivo elec 
trocrémico en general de la  presente invencién. El d ispositi­
vo se forma preferiblemente en una disposicién de emparedado 
de un substrato, un m aterial electrocrémico, un medio conduc­
to r de iones y un contra-electrodo. El substrato de transmi- 
sién de luz incluye un revestimiento de un m aterial conductor 
ta l  como éxido de estaño. Este substrato puede proporcionarse 
convenientemente como una unidad mediante vidrio NESA comer 
cialmente disponible, e l cual es un producto que tiene un re ­
vestimiento transparente de éxido de estaño sobre una superfi­
cie de una lámina de vidrio . El material electrocrémico puede 
ser depositado sobre la  capa de éxido de estaño mediante téc­
nicas conocidas de deposicién a l vacío. Además, éstas paten­
tes sirven para ilu s tra r  diversos materiales conductores de
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iones que se han utilizado previamente. En la  Patente de los 
Estados Unidos No. 3*704.057, se muestra e l empleo de un elec­
tro lito  ácido líquido; la  Patente de los Estados Unidos No. 
3.708.220 introduce un gel de e lec tro lito  conductor semisólido 
En un esfuerzo para mejorar la  vida de la  celda, las Patentes 
de los Estados Unidos Nos. 3*8lg.252 y 3.970.365 enseñan la  in 
corporación de aditivos seleccionados a un gel conductor da 
iones sólido.

Aunque los medios anteriores para la  conducción de 
iones han sido efectivos en los dispositivos electrocrómicos 
operados con óxito, e l logro de una vida prolongada en la  cel­
da prevalece como una meta sumamente buscada. El medio de in­
tercambio de iones presente está  diseñado para proporcionar 
un dispositivo electrocrómico con una vida mejorada de la  cel­
da. Se sabe que los dispositivos electrocrómicos, ta les  como 
aquellos descritos en las patentes mencionadas, que tienen pre. 
sentes cantidades sustanciales de e lec tro lito  ácido, liquido, 
tienen una vida limitada de la  celda debido a un proceso lento 
que involucra la  disolución de la  capa de película electrocró- 
mica y la  capa de óxido de estaño del substrato.

Sin embargo, mientras que las membranas de intercam­
bio de iones sólidas sirven como conductores de iones adecua­
dos, e l  empleo de una capa sólida acarrea e l problema de asegu 
ra r  e l buen contacto elóctrico entre e l contra-electrodo, e l 
electrodo electrocrómico y e l m aterial de conducción de iones. 
Una propuesta para resolver este problema de contacto e ló c tr i­
co, es introducir una pequeña cantidad de e lec tro lito  líquido 
a la  membrana de intercambio de iones. Dicha disposición ha 
encontrado e l óxito para lograr e l  contacto; sin  embargo, la  
presencia del e lec tró lito  liquido, aun en cantidades mínimas,
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contribuye eventualmente a la  disolución y a la  degradación de 
la  capa electrocrómica.

La presente invención está  d irig ida a l empleo de una 
composición de polímero v iscoelástica como un m aterial conduc­
to r  de iones. Las propiedades vis coelásticas del conductor de 
iones sirven para proporcionar un contacto eláctrico  íntimo 
cuando se prensa entre las dos superficies del electrodo. La 
eliminación del e lec tro lito  líquido tambión da como resultado 
un tiempo de vida de la  celda mejorado, mediante la  separación 
de la  causa sospechada de erosión.

La composición de polímero v iscoelástica orgánica 
puede prepararse disolviendo la  sa l de sodio de ácido p o lie ti-  
lensulfónico en agua, y haciendo pasar esta  solución a través 
de una columna de intercambio de iones de ácido fuerte . Se 
ha encontrado que un intercambiador de iones comercialmente 
disponible ta l  como Amberlite ^  IR-120 es adecuado para este 
procedimiento. Haciendo pasar la  sa l de sodio a travás de es­
ta  columna de intercambio de iones se logra convertirla a l áci 
do sulfónico lib re . Generalmente és preferible proporcionar 
una coloración de fondo para la  celda electrocrómica a f in  de 
tener una superficie de contraste contra la  cual puede verse 
fácilmente una exhibición electrocrómica. Consecuentemente, 
la  solución de ácido sulfónico lib re , puede mezclarse con un 
pigmento adecuado y despuás deshidratarse para producir una 
composición que contenga ácido po listilensulfónico , pigmento 
y agua. Esta composición es estable, es viscoelástica, y pro­
porciona buena conductividad y tambión buen contacto elóctrico 
entre los electrodos de un dispositivo de exhibición e lectro - 
crómica.

Los.siguientes ejemplos ilu stran  las modalidades pre30
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feridas de la  invención:
Preparación de E lec tro lito  Polimórico 

EJEMPLO I
Se disolvieron 3,5005 gramos de polietilensulfonato 

de sodio en 350 mi de agua destilada. Esta solución se hizo 
pasar lentamente a travós de una columna de intercambio de io­
nes de ácido fuerte (Anberlite ^ IR -1 20) convirtiendo por lo 
tanto la  sal de sodio a ácido polietilensulfónico . Para pro­
porcionar coloración se agregó a la  solución un pigmento amari­
llo  (Amarillo Solar C). El pigmento se agregó primero deste­
rronando e l pigmento con una pequeüa cantidad de la  solución 
de polímero y despuós transfiriendo cuantitativamente e l po lí­
mero desterronado a la  solución principal. La suspensión resui 
tanta se deshidrató entonces en un evaporador de evaporación 
instantánea a 45°C. Se separó e l agua, para formar un m aterial 
elastomórico con un contenido de agua de 16,6 % y una concen­
tración de pigmento de 7,6 % del peso to ta l .

EJEMPLO II
Se hizo pasar una solución de poli(etilensulfonato) 

de sodio a una concentración de 1 g por 100 mi de HgO, a tra ­
vós de una columna de intercambio de iones de ácido fuerte y 
se coloreó mediante un pigmento amarillo como en e l Ejemplo I . 
La suspensión pigmentada de polímero se deshidrató a 45°C has­
ta  que e l contenido de agua fuó de 15,7 %, y la  concentración 
del pigmento fuó de 12,6 % del peso to ta l .  El producto resu l­
tante fuó de una consistencia elastomórica.

Conjunto de un Dispositivo EC con E lec tro lito  PolimóricoEJEMPK) I I ISe tomó una porcióndel producto pastoso viscoelásti, 
co del Ejemplo I (ácido polietilensulfónico), y se prensó en­
tre  dos placag de electrodo.
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Uno de los electrodos consistid de un substrato de 
vidrio con una capa de SnOg conductora sobre la  misma (comer­
cialmente disponible como una unidad bajo e l  nombre NESA ^ v i ­
drio) y con una capa de una película amorfa evaporada de óxido 
de tungsteno depositada sobre e l  SnOg. El óxido de tungsteno 
se deposite? sobre e l vidrio NESA en la  forma de una figura de 
8 con un espesor de 3600 - Se u ti liz ó  un depósito de SiOg de
2400 & de espesor para cubrir la  película de SnDg en áreas no 
cubiertas por e l  óxido de tungsteno. El segundo electrodo coi; 
s is t ió  de un electrodo de papel que oomprende una banda de f i ­
lamento, permeada con carbón. El electrodo de papel se unió 
por compresión a una capa de vidrio NESA.

El dispositivo estrac tificado , montado, se selló  coi 
un adhesivo epoxi. El contra-electrodo de papel se hizo posi­
tivo y e l electrodo con e l  óxido de tungsteno se hizo negati­
vo, y se hizo pasar una corriente de 250 microamperios durante 
0,9 segundos. El óxido de tungsteno se coloreó de azul y pro­
porcionó una información de exhibición d ig ita l. Para borrar, 
se in v ir tió  la  polaridad y se hizo pasar una corriente de 270 
microamperes durante 0,9 segundos. Se sometió a un ciclaje  
de operaciones un grupo de prueba de cuatro de ta les  dispositj 
vos .(coloreados y borrados) durante cuatro millones de ciclos 
sin  fa lla s .

EJEMPIO IV
Se montó un dispositivo de exhibición electrocrómico, 

como se describe en e l ejemplo I I I ,  utilizando, sin  embargo, 
e l m aterial viscoelástico de e lec tro lito  del ejemplo I I .  El 
dispositivo ensamblado se coloreó mediante e l paso de una c o - ! 
rrien te  de 320 microamperes durante 0,9 segundos. La elimina­
ción del color se logró haciendo pasar una corriente de 340 mi!
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croamperes durante 0,9 segundos. Dicho dispositivo se sometic 
a un c ic la je  de operaciones, durante 2,9 millones de ciclos 
antes de fa lla r .

En las aplicaciones en donde puede requerirse una 
más elevada conductividad de iones, la  invención puede tambiót 
u tiliz a rse  en la  forma de composiciones viscoelásticas, obtenj 
das mediante la  adición de ún ácido de bajo peso molecular ta3 
como ácido sulfúrico, a la  mezcla de ácido po lie tilensu lfón i- 
co, pigmento y agua. Varias otras modalidades tambiún pueden 
ofrecer ventajas en aplicaciones particu lares. Los copolíme- 
ros de ácido etilensulfónico pueden prepararse mezclando e l 
ácido etilensulfónico con otros monómeros ta les  como acrilami- 
da, ácido acrílico , ácido m etacrilico, ácido malúico, N-vinil- 
pirrolidona, acetato de vinilo y estireno , antes de la  polime­
rización.

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento, 
así como la  manera de rea lizarlo  en la  práctica, debe hacerse 
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus­
ceptibles de modificaciones de detalle en cuanto no alteren  su 
principio fundamental.
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REIVINDICACIONES
13.- Perfeccionamientos en dispositivos electrocró- 

micos de modulación de luz variable del tipo que comprenden 
un substrato transmisor de luz con un material electrocrómico 
persistente como modulador de luz y un contraelectrodo separa­
do de dicho substrato por un material conductor de iones,ca­
racterizados porque se incluye un m aterial conductor de iones 
mejorado que comprende una composición de polímero viscoelás- 
tico , preparado a p a r tir  de ácido polietilensulfónico.

2 3 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 
caracterizados porque la  composición de polímero v iscoelásti­
co incluye agua.

33.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones 
1 y 2, caracterizados porque la  composición de polímero visco- 
elástico  incluye un pigmento.

4--.- Perfeccionamientos según las reivindicaciones ¡1 a 3, caracterizados porque la  composición de polímero visco-j 
e lástico  comprende un copolímero de ácido etilensulfónico y un 
monómero copolimerizable con e l mismo, seleccionado entre 
acrilamida, ácido acrílico , ácido metacrílico, ácido malóico, 
N-vinilpirrolidona, acetato de vinilo y estireno.

53.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 1, 
caracterizados porque la  composición de polímero viscoelástico 
comprende una composición de un ácido de bajo peso molecular, 
ácido polietilensulfónico, pigmento y agua.

6 .-  Perfeccionamientos en dispositivos electrocró- 
nicos de modulación de luz variable, t a l  y como queda sustan­
cialmente descrito en la  presente Memoria.
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Esta Memoria consta de 9 hojas escritas a máquina 
por una sola cara.

Madrid,-? R6C.1978 
AMERICAN CYANAMID COMPANY
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