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DISPOSITIVOS Y COMPOSICIONES ELECTROCROMICOS QUE INCLUYEN
EL ANION POLI((DIALILDIMETILAMONIO
BIS(SUSTITUIDO-SULFONIL)IMIDA))

REFERENCIA CRUZADA A LA SOLICITUD RELACIONADA
[0001] Esta solicitud tiene derecho y reivindica prioridad respecto a la
solicitud de patente provisional de Estados Unidos No. 63/333.219, que se
presenté el 21 de abril de 2022 y la solicitud de patente no provisional de Estados
Unidos No. 18/133.000, que se presentd el 11 de abril de 2023, cuyas
divulgaciones, en cada caso, se incorporan por referencia en su totalidad en el
presente documento.

CAMPO
[0002] La presente invencion se refiere a dispositivos y composiciones
electrocromicas que incluyen una matriz polimérica o espesante, que incluye el
anion poli((dialildimetilamonio bis(sustituido-sulfonil)imida)) como un polimero.

ANTECEDENTES

[0003] El electrocromismo implica un cambio reversible en el color visible
de un material y/o la transmitancia de la luz visible con la aplicacién de un
potencial eléctrico. EI cambio de color y/o transmitancia normalmente implica
estados de carga oxidados y reducidos en ciclos alternos. Generalmente, un
material que genera un color mientras se somete a una reduccion se denomina
material electrocromico de coloracion catddica; y un material que genera color
mientras se oxida se denomina material electrocromico de coloracién anddica.
[0004] Los dispositivos electrocromicos incluyen normalmente una capa
electrocromica que se interpone entre las capas de electrodo transparente
separadas y opuestas de sustratos separados y opuestos. La capa
electrocromica normalmente incluye una matriz polimérica a través de la cual los
componentes catédicos y anddicos de la misma son transportados hacia sus
respectivos catodos y anodos donde se producen las correspondientes
reacciones de reduccion y oxidacion, al menos una de las cuales da como
resultado un cambio en el color y/o la transmitancia de la luz visible a través del
dispositivo electrocromico.



10

15

20

25

30

35

[0005] La cinética de los dispositivos electrocromicos normalmente se rige
principalmente por el transporte de masas de componentes catodicos y
componentes anddicos a través de la capa electrocrédmica. A efectos de la
conversion de carga, las corrientes eléctricas de ambos electrodos (catodo y
anodo) son necesariamente iguales. Si uno de los componentes (componente
catddico o anddico) se mueve o es transportado mas lentamente a través de la
capa electrocromica, normalmente se requiere una mayor concentracion de ese
componente, y mas particularmente, se requiere un gradiente de concentracion
mas alto del componente de movimiento/transportado mas lento en la interfaz
del electrodo (una concentracion interfacial mas alta) para igualar el flujo de
difusion y mantener una corriente dada. Ajustar y/o mantener una concentracion
mas alta del componente que tiene un transporte de masas reducido puede
requerir etapas de preparacion y/o fabricacién adicionales, y puede dar como
resultado errores de formulacién involuntarios. En algunos casos, los
desequilibrios del transporte de masas pueden dar como resultado una
durabilidad reducida del dispositivo electrocromico, en particular si el
componente activo transportado en masa mas lentamente esta sujeto a
sobreoxidacion o sobrereduccion en un electrodo particular.

[0006] La matriz polimérica de la capa electrocrémica normalmente
incluye un polimero. El polimero de la matriz polimérica puede influir
significativamente en las propiedades de transporte de los componentes
catddicos y anddicos que la atraviesan. Adicionalmente, el polimero de la matriz
polimérica puede afectar a las propiedades adhesivas de la capa electrocromica.
Las malas propiedades adhesivas pueden dar como resultado una separacion
y/o deslaminacion indeseable de las capas de electrodo transparente y los
sustratos relacionados de la capa electrocromica. El polimero de la capa
electrocromica también puede afectar a la transparencia del dispositivo
electrocromico. En algunos casos, la mala solubilidad de los componentes dentro
del polimero de la capa electrocrémica puede dar como resultado un aumento
indeseable de la turbidez, lo que afecta correspondiente y negativamente a la
transparencia del dispositivo electrocromico. El polimero puede afectar a la
durabilidad y el rendimiento a alta temperatura de la capa electrocromica. Por
ejemplo, la degradacion del polimero con el tiempo puede dar como resultado
una reduccion indeseable de la durabilidad y el rendimiento a alta temperatura
de la capa electrocromica y, en consecuencia, del dispositivo electrocromico.
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[0007] Seria deseable desarrollar nuevos polimeros para su uso en la
formacién de la matriz polimérica de la capa electrocrémica de los dispositivos
electrocromicos. Seria deseable ademas que dichos polimeros recientemente
desarrollados proporcionen propiedades que sean al menos tan buenas y
preferentemente mejores que las de los polimeros existentes, tales como, pero
sin limitacion, propiedades equilibradas de transporte de masa, turbidez
reducida, densidades de corriente reducidas o bajas, rendimiento mejorado a
alta temperatura y/o propiedades adhesivas mejoradas.

SUMARIO

[0008] De acuerdo con la presente invencién, se proporciona un
dispositivo electrocrémico que comprende: (a) un primer sustrato que tiene una
superficie que comprende una primera capa de electrodo transparente; (b) un
segundo sustrato que tiene una superficie que comprende una segunda capa de
electrodo conductor transparente, en donde dicha primera capa de electrodo
transparente y dicha segunda capa de electrodo transparente estan en oposicion
espaciada opuesta; y (c) una capa electrocrémica interpuesta entre dicha
primera capa de electrodo eléctricamente conductor transparente y dicha
segunda capa de electrodo eléctricamente conductor transparente. La capa
electrocromica comprende: (i) un componente catddico; (ii) un componente
anaodico; (i) un electrolito opcional; y (iv) una matriz polimérica, en donde dicha
matriz polimérica comprende un polimero, en donde dicho polimero comprende
poli(dialildimetilamonio X°), en donde cada X" es, independientemente, un anion
representado por la siguiente Formula (A),

.
Rg—ﬁ N ﬁ R10
o} o} (A)

Con referencia a la Férmula (A), cada uno de R° y R se selecciona,
independientemente, de fltor, alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo
perfluorado lineal o ramificado.

[0009] De acuerdo con la presente invencién, se proporciona ademas un
dispositivo electrocromico que comprende: (a) un primer sustrato que tiene una
superficie que comprende una primera capa de electrodo transparente; (b) un
segundo sustrato que tiene una superficie que comprende una segunda capa de
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electrodo conductor transparente, en donde dicha primera capa de electrodo
transparente y dicha segunda capa de electrodo transparente estan en oposicion
espaciada opuesta; y (c) una capa electrocrémica interpuesta entre dicha
primera capa de electrodo eléctricamente conductor transparente y dicha
segunda capa de electrodo eléctricamente conductor transparente. La capa
electrocromica comprende: (i) un material electrocromico que comprende un
componente catddico que tiene carga catidnica, en donde dicho componente
catddico comprende ademas contraaniones, en donde cada contraanion de
dicho componente catddico es un componente anodico que tiene un anién unido
covalentemente al mismo; (ii) un electrolito opcional; y (iii) una matriz polimérica,
en donde dicha matriz polimérica comprende un polimero, en donde dicho
polimero comprende poli(dialiidimetilamonio X°), en donde cada X es,
independientemente, un anién representado por la Formula (A), como se ha
descrito anteriormente.

[0010] De acuerdo adicionalmente con la presente invencién, se
proporciona una composicion electrocrémica que comprende: (i) un componente
catddico; (i) un componente anddico; (iii) un electrolito opcional; (iv) un
espesante polimérico, en donde dicho espesante polimérico comprende un
polimero, en donde dicho polimero comprende poli(dialildimetilamonio X°), en
donde cada X' es, independientemente, un anién representado por Férmula (A)
como se ha descrito anteriormente; y (v) un disolvente.

[0011] De acuerdo con la presente invencion, adicionalmente se
proporciona una composicion electrocrémica que comprende: (i) un componente
catddico que tiene carga cationica, en donde dicho componente catédico
comprende ademdas contraaniones, en donde cada contraanién de dicho
componente catddico es un componente anddico que tiene un anién unido
covalentemente al mismo; (ii) un electrolito opcional; (iii) un espesante
polimérico, en donde dicho espesante polimérico comprende un polimero, en
donde dicho polimero comprende poli(dialildimetilamonio X°), en donde cada X
es, independientemente, un anién representado por la Férmula (A) como se ha
descrito anteriormente; y (iv) un disolvente.

[0012] Los rasgos que caracterizan la presente invencion se sefialan con
particularidad en las reivindicaciones, que se adjuntan y forman parte de esta
divulgacion. Estas y otras caracteristicas de la invencion, sus ventajas operativas
y los objetos especificos obtenidos por su uso se comprenderan mejor a partir
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de la siguiente descripcion detallada en la que se ilustran y describen
realizaciones no limitativas de la invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0013] La Figura 1 es una vista en seccion en alzado lateral representativa
de un dispositivo electrocromico segun la presente invencion; y
[0014] La Figura 2 es una representacion fotogréfica de un dispositivo

electrocromico segun la presente invencion, como se describe en los ejemplos,
en un estado claro/desactivado (a) a la izquierda, y en un estado oscuro/activado
(b) a la derecha,;

[0015] En las Figuras 1 y 2, los caracteres similares se refieren a los
mismos componentes y/o elementos, segln sea el caso, a menos que se indique
de otro modo.

DESCRIPCION DETALLADA

[0016] Como se usa en el presente documento, los articulos "un", "uno/a",
y "el o la" incluyen referencias en plural, a menos que se limiten de forma expresa
e inequivoca a una unica referencia.

[0017] A menos que se indique lo contrario, se debe entender que todos
los intervalos o relaciones descritos en el presente documento abarcan todos y
cada uno de los valores, y los subintervalos o subrelaciones incluidos en los
mismos. Por ejemplo, se debe considerar que un intervalo o relacion establecida
de "1 a 10" incluye todos y cada uno de los valores intermedios (tales como, 1,
2,3,4,5,6,7,8,9y 10), y subintervalos entre (e inclusive) el valor minimo de 1
y el valor maximo de 10; esto es, todos los subintervalos o subrelaciones que
comienzan con un valor minimo de 1 o0 mas y que terminan con un valor maximo
de 10 o menos, tales como, aunque no de forma limitativa, de 1 a 6,1, de 3,5 a
7,8y de5,5a10.

[0018] Como se usa en el presente documento, a menos que se indique
lo contrario, las representaciones de izquierda a derecha de grupos de enlace,
tal como grupos de enlace divalentes, incluyen otras orientaciones apropiadas,
tales como, pero sin limitacion, orientaciones de derecha a izquierda. A efectos
de ilustracion no limitativa, la representacion de izquierda a derecha del grupo

(|)|
C

de enlace divalente O 0 equivalentemente -C(O)O-, incluye su
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ﬁ
representacion de derecha a izquierda, o C , 0, de forma
equivalente, -O(O)C- o0 -OC(O)-.
[0019] Excepto en los ejemplos operativos, o donde se indique lo

contrario, todos los numeros que expresan cantidades de ingredientes,
condiciones de reaccion, etc. usadas en la memoria descriptiva y las
reivindicaciones deben entenderse que estan modificadas en todos los casos por
el término "aproximadamente”.

[0020] Como se usan en el presente documento, los valores de peso
molecular de polimeros, tales como pesos moleculares promedio en peso (Mw)
y pesos moleculares promedio en numero (Mn), se determinan por cromatografia
de permeacion en gel usando patrones apropiados, tal como patrones de
poliestireno.

[0021] Como se usa en el presente documento, los valores del indice de
polidispersidad (PDI) representan una relacion entre el peso molecular promedio
en peso (Mw) y el peso molecular promedio en numero (Mn) del polimero (es
decir, Mw/Mn).

[0022] Como se usa en el presente documento, el término "polimero"
significa homopolimeros (p. €j., preparados a partir de una sola especie de
mondmero), copolimeros (p. €j., preparados a partir de al menos dos especies
de mondémeros) y polimeros de injerto.

[0023] Como se usa en el presente documento, el término "(met)acrilato”
y términos similares, tales como "éster de &cido (met)acrilico" significa
metacrilatos y/o acrilatos. Como se usa en el presente documento, la expresion
"acido (met)acrilico" significa &cido metacrilico y/o acido acrilico.

[0024] Como se wusa en el presente documento, el término
"electrocromico" y términos similares, tales como "compuesto electrocromico”
significa que tiene un espectro de absorcién para al menos la radiacion visible
que varia en respuesta a la aplicacion de un potencial eléctrico. Adicionalmente,
como se usa en el presente documento, la expresion "material electrocromico”
significa cualquier sustancia que esté adaptada para mostrar propiedades
electrocromicas (tal como, por ejemplo, adaptada para tener un espectro de
absorcion para al menos la radiacion visible que varia en respuesta a un
potencial eléctrico aplicado) y que incluye al menos un compuesto
electrocromico.



10

15

20

25

30

35

[0025] Como se usa en el presente documento, la expresion "potencial
eléctrico" y términos relacionados tales como "potencial eléctrico" significa un
potencial eléctrico que es capaz de causar una respuesta en un material, tales
como, pero sin limitacion, transformar un material electrocromico de una forma o
estado a otro, como se analizar4 en detalle a continuacion en el presente
documento.

[0026] Como se usa en el presente documento para modificar el término
"estado”, los términos "primero" y "segundo” no pretenden referirse a ningun
orden o cronologia en particular, sino que se refieren a dos condiciones o
propiedades diferentes. A efectos de ilustracion no limitativa, el primer estado y
el segundo estado de un compuesto electrocromico, tal como un compuesto
electrocromico andédicamente colorante, puede diferir con respecto a al menos
una propiedad Optica, tal como, pero sin limitacién, la absorcion de radiacién
visible y/o UV. Por tanto, segun diversas realizaciones no limitativas divulgadas
en el presente documento, los compuestos electrocromicos anodicacamente
colorantes de la presente invencion pueden tener un espectro de absorcion
diferente en cada uno del primer y segundo estados. Por ejemplo, si bien no esta
limitado en el presente documento, un compuesto electrocrémico
anoddicacamente colorante puede ser transparente en el primer estado y
coloreado en el segundo estado. Como alternativa, un compuesto electrocrémico
anddicacamente colorante puede tener un primer color en el primer estado y un
segundo color en el segundo estado.

[0027] Como se usa en el presente documento, el término "elemento de
visualizacion" significa la representacién visible o legible por maquina de
informacion en palabras, numeros, simbolos, disefios o dibujos. Algunos
ejemplos no limitativos de elementos de visualizacion incluyen pantallas,
monitores y elementos de seguridad, tales como marcas de seguridad.

[0028] Como se usa en el presente documento, el término "ventana"
significa una abertura adaptada para permitir la transmision de radiacion a través
de ella. Algunos ejemplos no limitativos de ventanas incluyen paneles
transparentes de automoviles y aeronaves, parabrisas, filtros, persianas e
interruptores opticos.

[0029] Como se usa en el presente documento, el término "espejo”
significa una superficie que refleja especularmente una gran fraccion de la luz
incidente.
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[0030] Como se usa en el presente documento, los términos y las
expresiones espaciales o direccionales, tales como "izquierdo/a", "derecho/a",
“interno/a", "externo/a", "arriba", "abajo", y similares, se refieren a la invencion tal
como se representa en las figuras de dibujos. Se entiende, sin embargo, que la
invencion puede asumir diversas orientaciones alternativas y, en consecuencia,
tales términos y expresiones no se han de considerar limitativos.

[0031] Como se usa en el presente documento, los términos "formado/a
sobre”, "depositado/a sobre", "proporcionado/a sobre", "aplicado/a sobre", "que
reside sobre", o "colocado/a sobre", significan formado/a, depositado/a,
proporcionando/a, aplicado/a, que reside o est4 colocado/a sobre, pero no
necesariamente en contacto directo (o colindante), con el elemento subyacente
o la superficie del elemento subyacente. Por ejemplo, una capa "colocada sobre"
un sustrato no excluye la presencia de una o mas capas, revestimientos o
peliculas de la misma o diferente composicion situadas entre la capa colocada o
formada y el sustrato.

[0032] Como se usa en el presente documento, los términos "interpuesto”
e "interpuesto entre", significan que reside o estd colocado/a entre, pero no
necesariamente en contacto directo (0o colindante), con elementos
suprayacentes y/o subyacentes, o superficies de los mismos. Por ejemplo, una
capa "interpuesta entre” un primer sustrato y un segundo sustrato no excluye la
presencia de una o mas capas, revestimientos, o peliculas de igual o diferente
composicién situadas entre la capa interpuesta y el primer y/o segundo sustrato.
[0033] Todos los documentos, tales como, pero sin limitacion, patentes
expedidas y solicitudes de patentes, mencionados en el presente documento v,
a menos que se indique lo contrario, se han de considerar "incorporados por
referencia” en su totalidad.

[0034] Como se usa en el presente documento, citas de grupos "lineales
o ramificados”, tales como alquilo lineal o ramificado, se entiende en el presente
documento que incluyen: un grupo metileno o un grupo metilo; grupos que son
lineales, tales como grupos alquilo C2-C2o lineales; y grupos que estan
apropiadamente ramificados, tales como grupos alquilo C3-C2o ramificados.
[0035] El término "alquilo” como se usa en el presente documento significa
alquilo Ci-Czs lineal o ramificado, ciclico o aciclico. El alquilo lineal o ramificado
puede incluir alquilo C1-Czs, tal como alquilo C1-Czo, tal como alquilo C2-Cio, tal
como alquilo Ci-Ciz, tal como alquilo Ci1-Cs. Algunos ejemplos de grupos alquilo
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entre los que se pueden seleccionar los diversos grupos alquilo de la presente
invencion, incluyen, pero no se limitan a, los citados mas adelante en el presente
documento. Los grupos alquilo pueden incluir grupos "cicloalquilo”. EI término
“cicloalquilo”, como se usa en el presente documento, significa grupos que son
apropiadamente ciclicos, tales como, pero sin limitacion, cicloalquilo Cs3-Ci2
(incluyendo, pero sin limitacién, grupos alquilo C3-Cio ciclico o alquilo Cs-C7
ciclico). Algunos ejemplos de grupos cicloalquilo incluyen, pero no se limitan a,
los citados mas adelante en el presente documento. El término "cicloalquilo”,
como se usa en el presente documento, también incluye: grupos policicloalquilo
de anillo con puente (o grupos alquilo policiclicos de anillo con puente), tales
como, pero sin limitacién, biciclo[2.2.1]heptilo (o norbornilo) y biciclo[2.2.2]octilo;
y grupos policicloalquilo de anillos condensados (o grupos alquilo policiclicos de
anillos condensados), tales como, pero sin limitacion, octahidro-1H-indenilo y
decahidronaftalenilo.

[0036] El término "heterocicloalquilo”, como se usa en el presente
documento, significa grupos que son apropiadamente ciclicos, tales como, pero
sin limitacion, grupos heterocicloalquilo C2-Ci2, tales como grupos
heterocicloalquilo C2-Ci0, tales como grupos heterocicloalquilo Cs-C7, y que
tienen al menos un heteroatomo en el anillo ciclico, tales como, pero sin
limitacién, O, S, N, P, y combinaciones de los mismos. Algunos ejemplos de
grupos heterocicloalquilo incluyen oxiranilo, pero no se limitan a, imidazolilo,
tetrahidrofuranilo, tetrahidropiranilo y piperidinilo. El término "heterocicloalquilo”,
como se usa en el presente documento, también incluye: grupos
heterocicloalquilo policiclicos de anillo con puente, tales como, pero sin
limitacién, 7--oxabiciclo[2.2.1]heptanilo; y grupos heterocicloalquilo policiclicos

de anillos condensados, tales como, pero  sin limitacién,
octahidrociclopenta[b]piranilo y octahidro-1H-isocromenilo.
[0037] Las descripciones, clases y ejemplos proporcionados en el

presente documento con respecto a los grupos alquilo, grupos cicloalquilo,
grupos heterocicloalquilo, grupos haloalquilo, y similares, también son aplicables
a los grupos alcanos, grupos cicloalcano, grupos heterocicloalcano, grupos
haloalcano, etc., tales como, pero sin limitacion, grupos alcano polivalentes, tales
como grupos de enlace alcano polivalente, tales como grupos de enlace alcano
divalente.
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[0038] Como se usa en el presente documento, el término "arilo" y
términos relacionados, tales como "grupo arilo”, significa un radical hidrocaburo
monovalente ciclico aromatico. Como se usa en el presente documento, el
término “"aromatico” y términos relacionados, tales como "grupo aromético",
significa un hidrocarburo conjugado ciclico que tiene una estabilidad (debido a la
deslocalizacion de los electrones pi) que es significativamente mayor que la de
una estructura localizada hipotética. Algunos ejemplos de grupos arilo incluyen
grupos arilo Ce-C14, tales como, pero sin limitacién, fenilo, naftilo, fenantrilo y
antracenilo.

[0039] El término "heteroarilo”, como se usa en el presente documento,
incluye, pero no se limita a, heteroarilo C3-Css, tales como, pero sin limitacion,
heteroarilo Cs3-Cio (incluyendo grupos heteroarilo policiclicos de anillos
condensados) y significa un grupo arilo que tiene al menos un heteroatomo en el
anillo aromatico, o al menos en un anillo aromatico en el caso de un grupo
heteroarilo policiclico de anillos condensados. Algunos ejemplos de grupos
heteroarilo incluyen, pero no se limitan a, furanilo, piranilo, piridinilo, quinolinilo,
isoquinolinilo y pirimidinilo.

[0040] Algunos grupos alquilo representativos incluyen, pero no se limitan
a, metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, isobutilo, sec-butilo, terc-butilo, pentilo,
neopentilo, hexilo, heptilo, octilo, nonilo y decilo. Algunos grupos alquenilo
representativos incluyen, pero no se limitan a, vinilo, alilo y propenilo. Algunos
grupos alquinilo representativos incluyen, pero no se limitan a, etinilo, 1-propinilo,
2-propinilo, 1-butinilo y 2-butinilo. Algunos grupos cicloalquilo representativos
incluyen, pero no se limitan a, ciclopropilo, ciclobutilo, ciclopentilo, ciclohexilo y
ciclooctilo.

[0041] La expresion "heterociclo que contiene nitrdgeno”, tal como "grupo
hererociclo que contiene nitrégeno" o sustituyente heterociclo que contiene
nitrégeno”, como se usa en el presente documento, incluye, pero no se limita a,
un anillo que contiene nitrégeno en el que el anillo que contiene nitrégeno esta
unido a través de un nitrogeno del anillo. Algunos ejemplos de heterociclos que
contienen nitrogeno incluyen, pero no se limitan a, aminos ciclicos alifaticos (o
aminos cicloalifaticos), tales como morfolino, piperidino, pirrolidino y
decahidroisoquinolino; y heteroaromaticos, tales como imidazol, pirrol, indol y
carbazol.
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[0042] Como se usa en el presente documento, las citas del grupo
"sustituido”, significan un grupo que incluye, pero sin limitacion, grupo alquilo,
grupo cicloalquilo, grupo heterocicloalquilo, grupo arilo y/o grupo heteroarilo, en
el que al menos un hidrégeno del mismo ha sido reemplazado o sustituido por
un grupo o "sustituyente" distinto de hidrégeno, tales como, pero sin limitacion:
grupos alcoxi; grupos halo (p. ej., F, Cl, I y Br); grupos hidroxilo; grupos tiol;
grupos alquiltio; grupos ariltio; grupos cetona; grupos aldehido; grupos éster
carboxilico; grupos acido carboxilico; grupos &cido fosférico; grupos éster de
acido fosforico; grupos acido sulfonico; grupos éster de acido sulfénico; grupos
nitro; grupo ciano; grupos alquilo; grupos alquenilo; grupos alquinilo; grupos
haloalquilo; grupos perhaloalquilo; grupos heterocicloalquilo; grupos arilo
(incluidos grupos alcarilo, incluidos grupos arilo sustituidos con hidroxilo, tales
como fenol, e incluyendo arilo de anillo policondensado); grupos aralquilo;
grupos heteroarilo (incluyendo grupos heteroarilo de anillos policondensados);
grupos amino, tales como -N(RY)(R*?) donde R y R*? se seleccionan, cada
uno independientemente, de, por ejemplo, hidrogeno, alquilo, heterocicloalquilo,
arilo o heteroarilo; grupos carboxilo; grupos siloxano; grupos alcoxisilano; grupos
polisiloxano; grupos amida; grupos carbamato; grupos carbonato; grupos urea;
grupos trialquilsililo; heterociclos que contienen nitrdgeno; o combinaciones de
los mismos, incluyendo aquellas clases y ejemplos como se describe mas
adelante en el presente documento. De acuerdo con algunas realizaciones de la
presente invencioén, se enumeran mas particularmente los sustituyentes de un
grupo sustituido.

[0043] Como se usa en el presente documento, el término "halo" y
términos relacionados, tales como "grupo halo", "sustituyente halo", "grupo
hal6genao”, y "sustituyente de halégeno", significa un grupo halégeno con un solo
enlace, tal como -F, -Cl, -Bry -I.

[0044] Como se usa en el presente documento, las citas de "halo-
sustituido" y términos relacionados (tales como, pero sin limitacion, grupos
haloalquilo, grupos haloalquenilo, grupos haloalquinilo, grupos haloarilo y grupos
haloheteroarilo) significan un grupo en el que al menos uno, y hasta e incluyendo
todos los grupos hidrégeno disponibles del mismo, estan sustituido con un grupo
halo, tales como, pero sin limitacion F, Cl o Br. La expresion "halo-sustituido”
incluye "perhalo-sustituido”. Como se usa en el presente documento, el término
grupo perhalo-sustituido y términos relacionados (tales como, pero sin limitacion,
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grupos perhaloalquilo, grupos perhaloalquenilo, grupos perhaloalquinilo, grupos
perhaloarilo o grupos perhalo-heteroarilo) significa un grupo en el que todos los
grupos hidrogeno disponibles del mismo estan sustituidos con un grupo halo. A
efectos de ilustraciéon no limitativa: perhalometilo es -CXs; y perhalofenilo
es -CsXs, donde X representa uno o mas grupos halo, tales como, pero sin
limitacién F, Cl, Bro .

[0045] Como se usa en el presente documento, "al menos uno de" es
sinbnimo de "uno o0 mas de", se enumeran los elementos de forma conjuntiva o
disyuntiva. Por ejemplo, las expresiones "al menos uno de A, B, o C"y "al menos
uno de A, B, o C" significa, cada una de ellas, cualquiera de A, B, o C, o cualquier
combinacion de dos o méas de A, B o C. Por ejemplo, A solo; o B solo; o C solo;
0AyB;0AyC;o0ByC;otodosde A, ByC.

[0046] Como se usa en el presente documento, "seleccionado de" es
sinénimo de "elegido de" se enumeren los elementos de forma conjuntiva o
disyuntiva. Adicionalmente, las expresiones "seleccionado de A, B, y C" vy
"seleccionado de A, B, o C" significa, cada una de ellas, cualquiera de A, B, o C,
o cualquier combinacién de dos o méas de A, B o C. Por ejemplo, A solo; o B solo;
o0Csolo;oAyB;0AyC;0ByC;otodosde A,ByC.

[0047] El analisis de la invencién puede describir ciertas caracteristicas
como "particularmente” o "preferentemente” dentro de ciertas limitaciones (p. €.,
"preferentemente”, "mas preferentemente”, o "altn mas preferentemente”, dentro
de ciertas limitaciones). Debe entenderse que la invencion no esta limitada por
tales limitaciones particulares o preferidas, sino que abarca todo el alcance de la
divulgacion.

[0048] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "cetona", tal como con respecto a grupos y sustituyentes
de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la presente invencion,
y términos relacionados, tales como "grupo cetona" y "sustituyente cetona",
incluye un material representado por -C(O)R, donde R se selecciona de los
grupos que se describen a continuacion, excepto hidrogeno.

[0049] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "acido carboxilico” tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencién, y términos relacionados, tales como "grupo acido
carboxilico” y "sustituyente de acido -carboxilico” incluyen un material
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representado por -C(O)OH.

[0050] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "éster", tal como con respecto a grupos y sustituyentes
de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la presente invencion,
y términos relacionados, tal como "grupo éster" y "sustituyente eéster" significa un
grupo éster de &cido carboxilico representado por -C(O)OR, donde R se
selecciona de los grupos que se describen a continuacién, excepto hidrégeno.
[0051] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "carboxilato" tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencion, y términos relacionados, tales como "grupo carboxilato” y
"sustituyente carboxilato”, incluye un material representado por -OC(O)R, donde
R se selecciona de los grupos que se describen a continuacion.

[0052] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "amida" tal como con respecto a grupos y sustituyentes
de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la presente invencion,
y términos relacionados, tales como "grupo amida" y "sustituyente amida" incluye
un material representado por -C(O)N(R)(R) o -N(R)C(O)R, donde cada R se
selecciona independientemente de los grupos que se describen a continuacion.
[0053] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "carbonato" tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencién, y términos relacionados, tales como "grupo carbonato" y
"sustituyente carbonato” incluye un material representado por -OC(O)OR, donde
R se selecciona de los grupos que se describen a continuacion, excepto
hidrégeno.

[0054] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "carbamato" tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencion, y términos relacionados, tales como "grupo carbamato” y
"sustituyente carbamato” incluye un material representado por -OC(O)N(R)(H) o
-N(H)C(O)OR, donde R, en cada caso, se selecciona independientemente de los
grupos que se describen a continuacion, excepto hidrogeno.

[0055] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "urea” tal como con respecto a grupos y sustituyentes
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de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la presente invencion,
y términos relacionados, tales como "grupo urea" y "sustituyente de urea" incluye
un material representado por -N(R)C(O)N(R)(R), donde cada R se selecciona
independientemente de los grupos que se describen a continuacion.
[0056] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "siloxi", tal como con respecto a grupos y sustituyentes
de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la presente invencion,
y términos relacionados, tales como "grupo siloxi" y "sustituyente siloxi" incluye
un material representado por -O-Si(R)s donde cada R se selecciona
independientemente de los grupos que se describen a continuacion, excepto
hidrégeno.
[0057] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "alcoxisilano" tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencion, y términos relacionados, tales como "grupo alcoxisilano" y
sustituyente alcoxisilano” incluye un material representado por -Si(O")w(R),
dondewesdela3ytesde0a?2, siempre que lasumadewytsea3; R" para
cada w se selecciona independientemente de alquilo; y R para cada t se
selecciona independientemente de los grupos que se describen a continuacion,
excepto hidrégeno.
[0058] Como se usa en el presente documento, y de acuerdo con algunas
realizaciones, el término "polisiloxano" tal como con respecto a grupos y
sustituyentes de diversos grupos, de los compuestos y componentes de la
presente invencion, y términos relacionados, tales como "grupo polisiloxano" y
"sustituyente polisiloxano”, incluye un material representado por la siguiente
Formula (C):

Rf

/ S|i e} \ RN
Vo,

Re (€)
[0059] Con referencia a la Formula (C): t' es mayor o igual a 2, tal como
de 2 a 200; R'y RY para cada t' se seleccionan, cada uno independientemente,
de un grupo R como se describe a continuacion, distinto de hidrégeno; y R" es
independientemente un grupo R como se describe a continuacion.
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[0060] Salvo que se indique lo contrario, cada grupo R de cada uno de los
grupos cetona, éster (éster de acido carboxilico), carboxilato, amida, carbonato,
carbamato, urea, siloxano, alcoxisilano y polisiloxano descritos anteriormente, se
selecciona independientemente, en cada caso, de hidrégeno, alquilo,
haloalquilo, perhaloalquilo, cicloalquilo, heterocicloalquilo, arilo, heteroarilo, y
combinaciones de los mismos (incluyendo aquellas clases y ejemplos de los
mismos como se ha indicado anteriormente en el presente documento).

[0061] De acuerdo con la presente invencion, el material electrocromico
(de la capa electrocromica del dispositivo electrocrémico) incluye una matriz
polimérica, donde la matriz polimérica incluye un polimero que incluye
poli(dialildimetilamonio X°), donde cada X es, independientemente, un anion
representado por la siguiente Formula (A),

0 0
R9—Q N ! R0
T
[0062] Con referencia a la Formula (A), la expresion "alquilo fluorado lineal

o ramificado" significa un grupo alquilo en el que al menos uno, y menos que
todos, los hidrégenos disponibles han sido reemplazados por un grupo fluoro (F).
[0063] En algunas realizaciones, cada uno de R° y R1° de Férmula (A) se
selecciona, independientemente, de fldor, alquilo Ci-Cio fluorado lineal o
ramificado, o alquilo C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.

[0064] En algunas otras realizaciones, R°® y R'® de Férmula (A) se
seleccionan, cada uno independientemente, de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o
ramificado.

[0065] Con algunas realizaciones adicionales, R® y R0 de Férmula (A) son
cada uno trifluorometilo, y el polimero de la matriz polimérica incluye
bis(trifluorometanosulfonil)imida de poli(dialildimetilamonio), también

denominado en el presente documento bis(trifluorometano)sulfonimida de
poli(dialildimetilamonio)).

[0066] El polimero poli(dialildimetilamonio X°) de la matriz polimérica, de la
capa electrocromica, también se puede denominar en el presente documento
como un anién poli((dialildimetilamonio bis(sustituido-sulfonil)imida)), donde el
sustituyente de cada parte sulfonilo sustituido del mismo se selecciona
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independientemente de R® y R'° como se describe con referencia a la Férmula
(A).

[0067] En algunas realizaciones, el polimero poli(dialildimetilamonio X°) de
la matriz polimérica, se puede describir con referencia a la siguiente Férmula (B),

HsC X CHs
n
+
/N\
H3C CH3 (B)
[0068] Con referencia a la Férmula (B), cada X es, independientemente,

un anion representado por la Férmula (A), como se ha descrito anteriormente en
el presente documento. En vista de las dificultades para determinar el Mn de los
polimeros de poli(dialildimetilamonio), tal como se representa en la Formula (B),
y sin pretender quedar sujeto a ninguna teoria, se estima que n de la Formula
(B) es, en algunas realizaciones, al menos 2, tal como de 2 a al menos 1000, o
de 50 a al menos 1000.

[0069] El polimero poli(dialildimetilamonio X°), en algunas realizaciones de
la presente invencion, tiene un Mw de: inferior a 100 kDa; o de 200 a 350 kDa; o
de 400 a 500 kDa.

[0070] El polimero poli(dialildimetilamonio X°), en algunas realizaciones,
se puede preparar de acuerdo con la descripcién sintética no limitativa
proporcionada en los ejemplos méas adelante en el presente documento.

[0071] La matriz polimérica, en algunas realizaciones, esta presente en la
capa electrocromica en una cantidad del 5 por ciento en peso al 80 por ciento en
peso, o del 10 por ciento en peso al 60 por ciento en peso, o del 15 por ciento
en peso al 50 por ciento en peso, estando basados los porcentajes en peso, en
cada caso, en el peso total de la capa electrocromica.

[0072] De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el
componente anddico incluye un anién del componente anddico seleccionado de
al menos un anion del componente anodico representado por las siguientes
Formulas (1) o (11),
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R1/ﬁ—o
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0 0
o
| | >
0 0 |
N
S (1)
[0073] Con referencia a las Férmulas (1) y (1), cada uno de R! y R? se

selecciona, independientemente, del grupo de enlace alcano divalente lineal o
ramificado. Con referencia adicional a la Férmula (I1), R® se selecciona de fluor,
alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0074] El anién del componente anddico se puede describir como que
incluye una parte anddica (grupo o resto), tal como un resto (10H-fenotiazin-10-
ilo) y un anion que esté unido covalentemente al resto anddico, tal como un anion
sulfonato o un anién triflamida. En algunas otras realizaciones, el anion del anién
del componente anddico esta unido covalentemente al grupo o resto anddico por
un grupo de enlace alcano divalente lineal o ramificado. En algunas otras
realizaciones, el anion del componente anddico es un compuesto o grupo
electrocromico anddicamente colorante que tiene un aniéon unido
covalentemente al mismo.

[0075] De acuerdo con algunas realizaciones y con referencia a las
Formulas (1) y (II), R! y R? se seleccionan, cada uno independientemente, del
grupo de enlace alcano Ci1-Cio divalente lineal o ramificado. Con referencia a la
Férmula (11) y, en algunas realizaciones, R® se selecciona de fltor, alquilo C1-C1o
fluorado lineal o ramificado, o alquilo C1-C10 perfluorado lineal o ramificado.
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[0076] Con referencia adicional a las Férmulas () y (I1), y de acuerdo con
algunas realizaciones, R! y R? se seleccionan, cada uno independientemente,
del grupo de enlace alcano Ci-Cs divalente lineal o ramificado. Con referencia a
la Férmula (11), R3 se selecciona de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o ramificado,
en algunas realizaciones.

[0077] En algunas realizaciones, R! y R?, de las Férmulas (I) y (Il) se
seleccionan cada uno independientemente de metano divalente, etano divalente,
propano divalente lineal o ramificado, butano divalente lineal o ramificado, y
pentano divalente lineal o ramificado. En algunas otras realizaciones, R3, de la
Formula (1), se selecciona de versiones fluoradas o perfluoradas o derivados de
metilo, etilo, propilo lineal o ramificado, butilo lineal o ramificado, y pentilo lineal
o ramificado.

[0078] En algunas realizaciones de la presente invencion, aniones del
componente anddico (que tienen aniones unidos covalentemente a los mismos),
tal como los representados por la Formula (I) y la Férmula (Il), se pueden
preparar de acuerdo con las descripciones sintéticas no limitativas
proporcionadas en los ejemplos que se incluyen mas adelante en el presente
documento.

[0079] La referencia en el presente documento a contraiones (tales como
contracationes y/o contraaniones) de un componente, en algunas realizaciones,
se refiere a los contraiones del componente cuando se prepara por separado y/o
antes de combinarse con la capa electrocromica y/o la composicién
electrocromica de la presente invencion.

[0080] De acuerdo con algunas otras realizaciones, el componente
anddico, que incluye el anion del componente anddico, incluye ademas un
contracation. Las clases y ejemplos de cationes entre los que se puede
seleccionar cada contracation de forma independiente incluyen, pero no se
limitan a: cationes de metales alcalinos, tales como catién litio (Li*), cation sodio
(Na*) y catién potasio (K*); cationes de metales alcalinotérreos, tales como Mg?*,
Ca?* y Ba?*; cationes de amonio heterociclo alifatico que contienen nitrégeno
opcionalmente sustituidos, tales como, cationes de pirrolidinio N,N-disustituidos
opcionalmente  sustituidos, cationes de piperidinio N,N-disustituidos
opcionalmente sustituidos y cationes de morfolinio N,N-disustituidos
opcionalmente sustituidos; cationes de amonio de heterociclo aromatico que
contienen nitrdgeno opcionalmente sustituidos tales como, cationes de piridinio
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N-sustituidos opcionalmente sustituidos, cationes de quinolinio sustituidos en N
opcionalmente sustituidos y cationes de isoquinolinio sustituidos en N
opcionalmente sustituidos; y cationes de amonio tetrasustituidos, descritos con
mas detalle a continuacion. Los sustituyentes opcionales de las clases y
ejemplos de cationes de amonio se pueden seleccionar de las clases y ejemplos
de sustituyentes enumerados anteriormente en el presente documento, tales
como, pero sin limitacién, grupos alquilo lineales o ramificados, grupos
cicloalquilo y grupos arilo. Los grupos N-sustituidos y N,N-disustituidos de los
cationes de amonio se pueden seleccionar de las clases y ejemplos de
sustituyentes enumerados anteriormente en el presente documento, tales como,
pero sin limitacion, grupos alquilo lineales o ramificados, grupos cicloalquilo y
grupos arilo.
[0081] En algunas realizaciones, el contracatién del componente anddico
es un monocatién. De acuerdo con algunas otras realizaciones, el contracation
del componente anddico se selecciona de cationes de amonio tetrasustituidos
representados por la siguiente Férmula (D),

Formula (D)

Rb
| -
R?—N

Rd

[0082] Con referencia a la Formula (D), R2, RP, R¢y RY se seleccionan,
cada uno independientemente, de alquilo lineal o ramificado, cicloalquilo no
sustituido, cicloalquilo sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido. Con
referencia adicional a la Formula (D), R?, R?, R°y RY se seleccionan, cada uno
independientemente, de H y alquilo 1-Cio0, cicloalquilo Cs3-C7 no sustituido,
cicloalquilo Cs-C7 sustituido, fenilo no sustituido y fenilo sustituido. Los
sustituyentes de los grupos cicloalquilo sustituido y fenilo sustituido pueden, en
cada caso, seleccionarse independientemente de los sustituyentes como se ha
indicado anteriormente en el presente documento, tales como, pero sin
limitacion, grupos alquilo lineales o ramificados, grupos cicloalquilo y grupos
arilo.

[0083] En algunas realizaciones, y con referencia a la Formula (D), cada
uno de R?, RP, R®y R se seleccionan independientemente de alquilo lineal o
ramificado. En algunas otras realizaciones, cada uno de R?, RP, R¢y RY de

RC



10

15

20

25

30

35

20

Formula (D) se seleccionan independientemente de alquilo Ci1-Cio lineal o
ramificado.

[0084] Cada contracation, del componente anddico, se selecciona
independientemente del catién tetra(alquil lineal o ramificado) amonio, en
algunas realizaciones. Cada contracation, del componente anddico, se
selecciona independientemente de cation tetra(alquil C1-Cio lineal o ramificado)
amonio, en algunas realizaciones adicionales.

[0085] El componente anddico, en algunas realizaciones, se compone de,
o consiste de otro modo en: un aniéon del componente anddico seleccionado de
al menos un anién del componente anddico representado por la Férmula (1) o la
Formula (I); y un contracation, donde el componente anddico tiene el mismo
namero de aniones y contracationes y, en consecuencia, una carga neutra.
[0086] De acuerdo con algunas realizaciones, ademas de, o
alternativamente a, un anién del componente anddico que tiene un anion unido
covalentemente al mismo, tal como el representado por la Férmula () y/o la
Formula (1), el componente anddico de la capa electrocrémica incluye uno o mas
compuestos electrocromicos anddicos adicionales, tales como, pero sin
limitacién: ferroceno y/o derivados de ferroceno (en los que al menos uno de sus
anillos de ciclopentadienilo estd sustituido con al menos un sustituyente,
incluidos los sustituyentes enumerados anteriormente en el presente
documento); 5,10-dihidro-5,10-di(alquil C1-C1o lineal o ramificado)fenazina, tales
como 5,10-dihidro-5,10-dimetilfenazina; N-fenoxacina sustituida, tales como N-
fenilfenoxazina; y combinaciones de los mismos. De acuerdo con algunas
realizaciones, cuando esté presente un componente anédico adicional (ademas
del anién del componente anddico que tiene un anién unido covalentemente al
mismo) también puede estar presente un componente catédico adicional (0 una
cantidad apropiada adicional de componente catédico). El componente catddico
adicional, en algunas realizaciones, comprende uno 0 mas componentes
catodicos representados por las Férmulas (IIl) y/o (1V).

[0087] El componente anddico, tal como, pero sin limitacion, el
componente anodico que tiene un anion unido covalentemente al mismo, en
algunas realizaciones, esta presente en la capa electrocromica en una cantidad
del 0,25 por ciento en peso al 6,25 por ciento en peso, o del 0,5 por ciento en
peso al 5 por ciento en peso, o del 1 por ciento en peso al 3 por ciento en peso,
estando basados los porcentajes en peso, en cada caso, en el peso total de la
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capa electrocrémica.

[0088] El componente catddico de la capa electrocromica del dispositivo
electrocromico, en algunas realizaciones, incluye al menos uno de un catién 1,1'-
disustituido-4,4'-dipiridinio representado por la siguiente Férmula (lll), o un catién
1,1-(alcano-alfa,omega-diil)-bis-(1'-sustituido-4,4'-dipiridinio) representado por la
siguiente Férmula (VI):

Formula (Il1)
S —\ +
R*—N \ / \ / N—RS
Formula (IV)
N/ \/ T\ / /"
[0089] Con referencia a la Férmula (1), R* y R® se seleccionan, cada uno

independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C~7 sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido.
[0090] Con referencia a la Formula (IV), y de acuerdo con algunas
realizaciones, R® y R® se seleccionan, cada uno independientemente, de alquilo
C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no sustituido, cicloalquilo Cs-C7
sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido, y R’ se selecciona de grupo de
enlace alcano C1-Cio divalente lineal o ramificado.

[0091] Los grupos arilo de los grupos arilo no sustituidos y los grupos arilo
sustituidos, de los R*y R® de Férmula (Ill), y R® y R® de Férmula (IV), cada uno
de ellos puede seleccionarse independientemente, incluyen los grupos arilo
como se ha indicado anteriormente en el presente documento, tales como, pero
sin limitacién, fenilo, naftilo, fenantrilo y antracenilo. Los grupos cicloalquilo de
los grupos cicloalquilo no sustituidos y los grupos cicloalquilo sustituidos, de los
R*y R® de Formula (lll), y R® y R® de Férmula (IV), cada uno de ellos puede
seleccionarse independientemente, incluyen aquellos que incluyen los grupos
cicloalquilo como se ha indicado anteriormente en el presente documento, tales
como, pero sin limitacion, ciclopentilo, ciclohexilo y cicloheptilo.

[0092] Los sustituyentes de los grupos cicloalquilo sustituido y arilo
sustituido, de los R*y R® de Férmula (1), y R® y R® de Férmula (IV), cada uno de
ellos puede seleccionarse independientemente, incluyen aquellos sustituyentes
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como se ha indicado anteriormente en el presente documento. En algunas
realizaciones, cada sustituyente de los grupos cicloalquilo sustituido y arilo
sustituido, de los R*y R® de Férmula (Ill), y R® y R® de Férmula (IV), cada uno de
ellos puede seleccionarse independientemente, se seleccionan, cada uno
independientemente, de: grupos alcoxi; grupos halo (p. ej., F, Cl, | y Br); grupos
hidroxilo; grupos tiol; grupos alquiltio; grupos ariltio; grupos cetona; grupos
aldehido; grupos haloalquilo; grupos perhaloalquilo; grupos heterocicloalquilo;
grupos arilo; grupos aralquilo (tales como grupos bencilo); grupos heteroarilo; y
grupos amino.

[0093] Los grupos alquilo lineales o ramificados de los que R* y R® de
Férmula (1), y de los que R® y R® de Formula (IV), cada uno de ellos puede
seleccionarse independientemente, incluyen aquellas clases y ejemplos de
grupos alquilo como se ha indicado anteriormente en el presente documento,
tales como, pero sin limitacion, metilo, etilo, propilo lineal o ramificado, butilo
lineal o ramificado, pentilo lineal o ramificado, hexilo lineal o ramificado y heptilo
lineal o ramificado.

[0094] Con referencia adicional a la Férmula (lll), y de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencién, R*y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido.

[0095] Con referencia adicional a la Féormula (IV), y de acuerdo con
algunas realizaciones de la presente invencién, Ry R8 se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido y R’ se selecciona de grupo de enlace alcano C:-Cg divalente
lineal o ramificado. En algunas otras realizaciones, R’ de Férmula (IV) es un
grupo de enlace alcano Ci1-Cs divalente lineal o ramificado, tal como un grupo de
enlace alcano Cs-Cs divalente lineal o ramificado.

[0096] De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el
componente catédico incluye ademas contraaniones. En algunas otras
realizaciones, el componente catédico incluye un namero igual de cationes y
contraaniones (o0 aniones), y correspondientemente el componente catodico
tiene una carga neutra neta. Cada contraanion del componente catodico, en
algunas realizaciones, se selecciona de forma independiente del grupo formado
por BFs, PFe, ClOs4, CF3SOs, (CF3S0O2)2N, (CF3SO2)sC o B(fenilo)sa. En
algunas realizaciones, los contraaniones del componente catédico no incluyeny
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no se seleccionan de los aniones del componente anddico, tal como se
representa por las Férmulas (1) y (II).

[0097] De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el
componente catdédico que tiene carga catidnica esta presente en la capa
electrocromica en una cantidad del 0,25 por ciento en peso al 6,25 por ciento en
peso, o del 0,5 por ciento en peso al 5 por ciento en peso, o del 1 por ciento en
peso al 3 por ciento en peso, estando basados los porcentajes en peso, en cada
caso, en el peso total de la capa electrocrémica.

[0098] En algunas realizaciones de la presente invencion, la capa
electrocromica del dispositivo electrocromico de la presente invencion, incluye
un electrolito. El electrolito incluye, en algunas realizaciones, al menos un anion
del electrolito y al menos un cation del electrolito. El electrolito de la capa
electrocromica incluye, en algunas realizaciones, un nimero igual de aniones del
electrolito y cationes del electrolito, y correspondientemente tiene una carga
neutra neta.

[0099] En algunas realizaciones, el electrolito de la capa electrocromica
incluye al menos un anién del electrolito, donde cada anion del electrolito se
selecciona  independientemente  de  cloruro, hexafluorofosfato vy
bis(perfluoro(alquil Ci-Cs lineal o ramificado sulfonil)imida. En algunas otras
realizaciones, el electrolito de la capa electrocrémica incluye al menos un cation
del electrolito, donde cada cation del electrolito se selecciona
independientemente de: sodio; potasio; litio; cationes amonio, tales como,
tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio y tri(cicloalquil Cs-Cs)-(alquil C1-Cs
lineal o ramificado)amonio; 1-(alquil Ci-Ce lineal o ramificado)-3-(alquil C1-Ce
lineal o ramificado)imidazolio; 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil C1-Cs
lineal o ramificado)pirrolidinio; 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil C1-Cs
lineal o ramificado)piperidinio; o cationes fosfonio, tales como, pero sin limitacion
tetra (alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o tri(cicloalquil Cs-Cs)-(alquil C1-Cs
lineal o ramificado)fosfonio.

[0100] El electrolito de la capa electrocromica, en algunas realizaciones
incluye: al menos un anion del electrolito, donde cada anion del electrolito se
selecciona independientemente de bis (perfluoro (alquil C1-Cs lineal o ramificado
sulfonil)imida; y al menos un cation del electrolito, en donde cada cation del
electrolito se selecciona independientemente de 1-(alquil Ci-Ce lineal o
ramificado)-3-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)imidazolio, 1-(alquil C1-Cs lineal o
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ramificado)-1-(alquil C1-Ce lineal o ramificado)pirrolidinio, o 1-(alquil C1-Cs lineal
o ramificado)-1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)piperidinio.

[0101] El electrolito de la capa electrocromica, en algunas realizaciones
adicionales incluye: al menos un anion del electrolito, donde cada anion del
electrolito es bis(trifluorometilsulfonil)imida; y al menos un catién del electrolito,
donde cada catidn del electrolito se selecciona independientemente de 1-etil-3-
metilimidazolio, 1-butil-3-metilimidazolio, 1-metil-1-butilpirrolidinio y 1-metil-1-
propilpiperidinio.

[0102] El electrolito, en algunas realizaciones, esta presente en la capa
electrocromica en una cantidad del 1 por ciento en peso al 75 por ciento en peso,
o del 5 por ciento en peso al 50 por ciento en peso, o del 10 por ciento en peso
al 30 por ciento en peso, estando basados los porcentajes en peso, en cada
caso, en el peso total de la capa electrocrémica.

[0103] De acuerdo con algunas otras realizaciones, la capa electrocrémica
de la presente invencion incluye un disolvente. Con algunas realizaciones
adicionales, el disolvente esta presente, en la capa electrocromica, como
alternativa o ademas del electrolito. El disolvente puede incluir, en algunas
realizaciones, al menos uno de carbonato de etileno, carbonato de propileno,
gamma-butirolactona, gamma-valerolactona, N-metilpirrolidona, polietilenglicol,
ésteres de acido carboxilico de polietilenglicol, sulfolano, alfa, omega-(Co-
Cs)dinitrilos, o di(C1-Cs lineal o ramificado)acetamidas. Si bien no se pretende
estar sujeto a ninguna teoria y, de acuerdo con algunas realizaciones, se cree
que el disolvente actla, al menos en parte, como plastificante dentro (o plastifica)
la capa electrocrémica. El disolvente, en algunas realizaciones, esta presente en
la capa electrocrémica en una cantidad del 10 al 75 por ciento en peso, o del 20
al 60 por ciento en peso, estando basados los porcentajes en peso, en cada
caso, en el peso total de la capa electrocrémica y el disolvente.

[0104] En algunas realizaciones de la presente invencion, ademas del
poli(dialildimetilamonio X) como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, la matriz polimérica incluye otro polimero, donde el polimero
adicional incluye al menos uno de poli((met)acrilonitrilo), poli(fluoruro de
vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Ci-Cs lineal o
ramificado)), o poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).

[0105] La capa electrocromica de los dispositivos electrocromicos de la
presente invencion puede incluir, en algunas realizaciones, ademas uno o mas
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aditivos opcionales reconocidos en la técnica, tales como, pero sin limitacion,
estabilizantes térmicos, Los estabilizadores de UV, modificadores de la reologia,
agentes colorantes estaticos (tales como tintes estaticos y/o colorantes
estaticos), aditivos cinéticos (que aceleran la reaccion del electrodo) vy
combinaciones de los mismos. Una clase no limitativa de estabilizadores
térmicos reconocidos en la técnica son los fenoles, tales como 2,6-
diterciariobutilfenol y compuestos que incluyen grupos o restos 2,6-
diterciariobutilfenol. Una clase no limitativa de estabilizadores UV reconocidos
en la técnica son los estabilizadores de luz de amina impedida (HALS), tales
como 2,2,6,6-tetrametilpiperidina y compuestos que incluyen grupos o restos de
2,2,6,6-tetrametilpiperidina. Los agentes colorantes estéaticos incluyen agentes
colorantes cuyo espectro de absorcibn no cambia en respuesta a la radiacion
actinica (tal como la luz UV y/o visible) o la aplicacion de un potencial eléctrico,
y no incluyen compuestos fotocrémicos y compuestos electrocromicos. Una
clase no limitativa de aditivos cinéticos incluye sales, tales como: sales de
metales alcalinos y alcalinotérreos de percloratos, tetrafluoroboratos y
hexafluorofosfatos; y sales de tetraalquilamonio. Algunos ejemplos no limitativos
de modificadores de la reologia incluyen: dialcoxiacetofenonas, tales como
3',4'dimetoxiacetofenona; y cicloalquilarilcetonas opcionalmente sustituidas,
tales como 1-hidroxiciclohexil fenil cetona. Cada aditivo opcional puede estar
presente en cualquier cantidad activa adecuada, tal como del 0,05 por ciento en
peso al 5 por ciento en peso, basado en el peso total de sélidos de la capa
electrocromica (incluido el peso de los aditivos opcionales).

[0106] La capa electrocromica de los dispositivos electrocromicos de la
presente invencion puede tener cualquier espesor adecuado. En algunas
realizaciones, la capa electrocromica tiene un espesor de 50 micrémetros a 800
micrometros.

[0107] De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, el
dispositivo electrocrémico incluye: (a) un primer sustrato que tiene una superficie
que comprende una primera capa de electrodo transparente; (b) un segundo
sustrato que tiene una superficie que comprende una segunda capa de electrodo
conductor transparente, donde la primera capa de electrodo transparente y la
segunda capa de electrodo transparente estan en oposicion espaciada opuesta;
y (c) una capa electrocrémica interpuesta entre la primera capa de electrodo
eléctricamente conductor transparente y la segunda capa de electrodo
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eléctricamente conductor transparente. La capa electrocromica, con esta
realizacion, incluye: (i) un material electrocromico que incluye un componente
catddico que tiene carga catidnica, donde el componente catodico incluye
ademas contraaniones, donde cada contraanion del componente catddico es un
componente anddico que tiene un anién unido covalentemente al mismo; (ii) un
electrolito opcional; y (iii) una matriz polimérica, donde la matriz polimérica
incluye un polimero, donde el polimero incluye poli(dialildimetilamonio X-), donde
cada X es, independientemente, un anién representado por la Férmula (A), como
se ha descrito anteriormente en el presente documento.

[0108] El material catdédico del material electrocrémico, en algunas
realizaciones, es como se ha descrito anteriormente en el presente documento
con referencia a las Formulas (1) y (1V).

[0109] En algunas realizaciones, cada contraanion del componente
catddico, que es un componente anddico que tiene un anién unido
covalentemente al mismo, es como se ha descrito anteriormente en el presente
documento con referencia a las Formulas (1) y (I1).

[0110] En algunas realizaciones, el componente catodico que tiene carga
catidnica y el componente anddico que tiene un anion unido covalentemente al
mismo, tienen juntos una carga neutra neta. Como se usa en el presente
documento, la expresién "carga neutra neta" con respecto al componente
catddico que tiene carga catidnica y el componente anddico que tiene un anion
unido covalentemente al mismo, significa que la suma de la carga catidnica (+)
del componente catddico y la suma de la carga anioénica (-) del componente
anddico que tiene un anion unido covalentemente al mismo, son iguales entre si
(o tienen el mismo valor absoluto). De acuerdo con algunas realizaciones, el
componente catddico que tiene carga cationica esta libre de cualquier otro o mas
contraaniones, distinto del componente anddico que tiene un anién unido
covalentemente al mismo. En consecuencia y, en algunas realizaciones, el
componente anddico que tiene un anién unido covalentemente al mismo esta
libre de cualquier otro 0 mas contracationes, que no sea el componente catodico
gue tiene carga cationica.

[0111] En algunas realizaciones de la presente invencion, y a efectos de
ilustracion no limitativa, el componente catddico que tiene carga cationica, tal
como el representado por la Férmula (Ill), y el componente anddico que tiene un
anion unido covalentemente al mismo, puede representarse por la siguiente
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Formula (V),
Formula (V)
AA AA-
+t S —\ +
R4—N\ / \ /N—R5
[0112] Con referencia a la Férmula (V), R* y R® son, cada uno

independientemente, como se ha descrito anteriormente en el presente
documento con referencia a la Férmula (lll), y cada AA" (anion anddico) se
selecciona independientemente de un componente anddico que tiene un anién
unido covalentemente al mismo representado por la Formula (1) o la Férmula (I1),
como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

[0113] En algunas realizaciones de la presente invencion, y a efectos de
ilustracion no limitativa, el componente catddico que tiene carga cationica, tal
como el representado por la Férmula (1V), y el componente anddico que tiene un
anién unido covalentemente al mismo, puede representarse por la siguiente
Formula (VI),

Formula (V1)
AA AA AA AA-
N/ /T /T
[0114] Con referencia a la Férmula (V1), R®, R® R’ son, cada uno

independientemente, como se ha descrito anteriormente en el presente
documento con referencia a la Formula (IV), y cada AA" (aniobn anddico) se
selecciona independientemente de un componente anddico que tiene un anién
unido covalentemente al mismo representado por la Formula (I) o la Formula (Il),
como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

[0115] La combinacion de carga neutra del componente catodico que tiene
carga cationica y el componente anddico que tiene un anion unido
covalentemente al mismo, se puede preparar de acuerdo con la descripcion
preparatoria no limitativa proporcionada en los ejemplos mas adelante en el
presente documento.
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[0116] Con los dispositivos electrocromicos de la presente invencion,
donde el material electrocrémico incluye un componente catodico que tiene
carga cationica, donde el componente catddico incluye ademas contraaniones,
donde cada contraanion del componente catddico es un componente anddico
que tiene un anidn unido covalentemente al mismo: el electrolito opcional es
como se ha descrito anteriormente en el presente documento; y la matriz
polimérica que incluye poli(dialildimetilamonio X) es como se ha descrito
anteriormente en el presente documento.

[0117] En algunas realizaciones de la presente invencion, ademas del
poli(dialildimetilamonio X) como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, la matriz polimérica incluye otro polimero, donde el polimero
adicional incluye al menos uno de poli((met)acrilonitrilo), poli(fluoruro de
vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Ci-Cs lineal o
ramificado)), o poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).

[0118] La capa electrocromica de los dispositivos electrocromicos de la
presente invencion puede incluir, en algunas realizaciones, ademas uno o mas
aditivos opcionales reconocidos en la técnica, como se ha descrito anteriormente
en el presente documento.

[0119] A efectos de ilustracion no limitativa, en la Figura 1 se representa
un dispositivo electrocrémico (3) segun la presente invencion. El dispositivo
electrocromico (3) incluye un primer sustrato (11) que tiene una primera
superficie (14) y una segunda superficie (17). La primera superficie (14) del
primer sustrato (11) incluye una primera capa de electrodo transparente (20),
que es eléctricamente conductor. La primera capa de electrodo transparente (20)
reside sobre al menos una parte de la primera superficie (14) del primer sustrato
(11). En algunas realizaciones, la primera capa de electrodo transparente (20)
tiene la forma de uno o mas patrones (tal como uno o mas disefios y/o marcas)
sobre la primera superficie (14) del primer sustrato (11). En algunas otras
realizaciones, la primera capa de electrodo transparente (20) forma una capa
sustancialmente continua sobre la primera superficie (14) del primer sustrato
(11). La primera capa de electrodo transparente (20), en algunas realizaciones,
esta en contacto eléctrico con al menos un primer conductor eléctrico (21), que
puede ser un primer hilo eléctricamente conductor.

[0120] El dispositivo electrocromico (3) incluye un segundo sustrato (23)
que tiene una primera superficie (26) y una segunda superficie (29). La primera
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superficie (26) del segundo sustrato (23) incluye una segunda capa de electrodo
transparente (32), que es eléctricamente conductor. La segunda capa de
electrodo transparente (32) reside sobre al menos una parte de la primera
superficie (26) del segundo sustrato (23). En algunas realizaciones, la segunda
capa de electrodo transparente (32) tiene la forma de uno o mas patrones (tal
como uno o mas diseflos y/o marcas) sobre la primera superficie (26) del
segundo sustrato (23). En algunas otras realizaciones, la segunda capa de
electrodo transparente (32) forma una capa sustancialmente continua sobre la
primera superficie (26) del segundo sustrato (23). La segunda capa de electrodo
transparente (32), en algunas realizaciones, est4 en contacto eléctrico con al
menos un segundo conductor eléctrico (33), que puede ser un segundo hilo
eléctricamente conductor.

[0121] Con referencia adicional al dispositivo electrocromico (3) de la
Figura 1, la primera capa de electrodo transparente (20) y la segunda capa de
electrodo transparente (32) estan en oposiciéon enfrentada espaciada entre si.
[0122] El dispositivo electrocromico (3) incluye ademas una capa
electrocromica (35) que esta interpuesta entre la primera capa de electrodo
transparente (20) y la segunda capa de electrodo transparente (32). En algunas
realizaciones, la capa electrocromica (35) esté interpuesta entre y en relacién
colindante con la primera capa de electrodo transparente (20) y la segunda capa
de electrodo transparente (32).

[0123] Cada uno del primer sustrato y el segundo sustrato de los
dispositivos electrocrémicos, en algunas realizaciones de la presente invencion,
se selecciona independientemente de sustratos transparentes. Los sustratos
transparentes, de los que cada uno del primer y el segundo sustratos pueden
seleccionarse independientemente, en algunas realizaciones, estan fabricados
con materiales que incluyen, pero sin limitacién, vidrio de silice, polimeros
organicos (tales como, pero sin limitacion, polimeros de policarbonato), y
combinaciones de los mismos. En algunas realizaciones, los sustratos
transparentes, de los que cada uno del primer y el segundo sustratos pueden
seleccionarse independientemente, estan fabricados con materiales que
incluyen vidrio de silice. El primer y el segundo sustratos pueden tener, cada uno
independientemente, cualquier espesor adecuado. En algunas realizaciones, el
primer y el segundo sustratos tienen, cada uno independientemente, un espesor
de 1 mma 25 mm, ode 2 mma 10 mm.
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[0124] La primera y segunda capas de electrodo transparente de los
dispositivos electrocrémicos de la presente invencién, en algunas realizaciones,
incluyen 6xidos inorganicos eléctricamente conductores, materiales organicos
eléctricamente conductores, metales eléctricamente conductores y/o carbono
eléctricamente conductor, tal como nanotubos de carbono y/o grafeno. Algunos
ejemplos de oOxidos inorgénicos eléctricamente conductores, incluyen, pero no
se limitan a: éxido de estafio, que puede estar dopado con un material dopante,
tal como indio; y 6xido de zinc, que puede incluir ademas, por ejemplo, aluminio.
Algunos ejemplos de materiales organicos eléctricamente conductores incluyen,
pero no se limitan a, poli(3,4-etilendioxitiofeno), poli(4,4-dioctil
ciclopentaditiofeno) y poli(3,4-etilendioxitiofeno):poli(estireno sulfonato). La
primera y segunda capas de electrodo transparente, en algunas realizaciones,
cada una independientemente, puede estar en forma de una rejilla de alambres
de metal, una rejilla de nanotubos de carbono y/o una capa de grafeno. En
algunas realizaciones, la primera y segunda capas de electrodo transparente se
seleccionan cada una independientemente de capas de metal semitransparente.
En algunas otras realizaciones, una de la primera y segunda capas de electrodo
transparente incluye (o tiene asociada) una capa de metal reflectante (que
incluye, por ejemplo, aluminio, oro y/o plata) y el dispositivo electrocrémico es un
dispositivo electrocrémico reflectante, tal como un espejo reflectante controlable.
[0125] De acuerdo con algunas realizaciones, la primera y segunda capas
de electrodo de los dispositivos electrocromicos de la presente invencion, cada
una independientemente, incluye un material eléctricamente conductor
seleccionado de 6xido de indio y estafio, poli(3,4-etilendioxitiofeno):poli(estireno
sulfonato), o combinaciones de los mismos.

[0126] La primera y segunda capas de electrodo de los dispositivos
electrocromicos, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion,
cada una independientemente, puede tener cualquier espesor adecuado,
siempre que sean transparentes y eléctricamente conductores. En algunas
realizaciones, la primera y segunda capas de electrodo de los dispositivos
electrocromicos de la presente invencion, cada una independientemente, tiene
un espesor de 0,01 micrometros a 10 micrometros.

[0127] Algunos ejemplos de articulos, tales como articulos de fabricacion,
que pueden incluir o estar definidos por los dispositivos electrocrémicos de la
presente invencion incluyen, pero no se limitan a: paneles transparentes (o
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ventanas) de eficiencia energética y/o privacidad, tal como paneles
transparentes o ventanas, arquitectonicos y de transporte; espejos, tales como
espejos retrovisores; filtros oOpticos; y articulos oftalmicos, tales como lentes
correctivas, lentes no correctivas, lentes de aumento, lentes de proteccion y
visores; y cualquier otro articulo o aplicacion donde se desee una transmision de
luz y/o color variable y controlable.

[0128] La presente invencion también se refiere a una composicion
electrocromica que incluye: (i) un componente catédico; (ii) un componente
anaodico; (iii) un electrolito opcional; (iv) un espesante polimérico, donde el
espesante polimérico incluye un polimero, donde el polimero incluye
poli(dialildimetilamonio X°), donde cada X independientemente es un anion
representado en la Férmula (A) como se ha descrito anteriormente en el presente
documento; y (v) un disolvente.

[0129] El componente catodico de la composicién electrocromica es como
se ha descrito anteriormente en el presente documento, tal como con respecto a
las Formulas (lll) y (IV). ElI componente catédico de la composicion
electrocromica, en algunas realizaciones, incluye contraaniones, donde cada
contraanion del componente catddico se selecciona de BF4', PFs, ClO4, CF3SO3-
, (CF3S02)2N", (CF3S02)3C  y B(fenilo)a.

[0130] El componente anddico de las composiciones electrocromicas es
como se ha descrito anteriormente en el presente documento, tal como, pero sin
limitacién, con referencia a las Férmulas (1) y (ll). EI componente anddico de la
composicién electrocromica, en algunas realizaciones, incluye contracationes,
que se pueden seleccionar de aquellas clases y ejemplos descritos
anteriormente en el presente documento, tales como, pero sin limitacion:
cationes de metales alcalinos; cationes de metales alcalinotérreos; cationes de
amonio heterociclo alifatico que contienen nitrégeno opcionalmente sustituidos;
cationes de amonio heterociclo aromético que contienen nitrégeno
opcionalmente sustituidos; y cationes de amonio tetrasustituidos, tal como se
describe con referencia a la Formula (D), tales como cationes de tetra(alquil Ci-
Cio lineal o ramificado)amonio.

[0131] El electrolito de las composiciones electrocromicas, en algunas
realizaciones, es como se ha descrito anteriormente en el presente documento,
tal como con respecto a los dispositivos electrocromicos de la presente
invencion.
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[0132] El polimero del espesante polimérico de las composiciones
electrocromicas de la presente invencion incluye poli(dialildimetilamonio X),
donde cada X" es, independientemente, un anion representado en la Férmula (A)
como se ha descrito anteriormente en el presente documento. En algunas
realizaciones, ademas del poli(dialildimetilamonio X) como se ha descrito
anteriormente en el presente documento, el espesante polimérico incluye un
polimero adicional, donde el polimero adicional incluye al menos uno de
poli((met)acrilonitrilo), poli(fluoruro de vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno-co-
perfluoro(alquileno Ci1-Ce lineal o ramificado)), o poli((met)acrilato de alquilo Ci-
Cs lineal o ramificado).

[0133] Las composiciones electrocromicas de la presente invencion
incluyen un disolvente. En algunas realizaciones, el disolvente de las
composiciones electrocromicas incluye al menos uno de carbonato de etileno,
carbonato de propileno, gamma-butirolactona, gamma-valerolactona,
N-metilpirrolidona, polietilenglicol, ésteres de acido carboxilico de polietilenglicol,

sulfolano, alfa, omega-(C2-Cs)dinitrilos, o] di(C1-Cs lineal 0
ramificado)acetamidas.
[0134] La presente invencion también se refiere a una composicion

electrocromica que incluye: (i) un componente catédico que tiene carga
catidnica, donde el componente catédico incluye ademas contraaniones, donde
cada contraanion del componente catédico es un componente anddico que tiene
un anion unido covalentemente al mismo; (i) un electrolito opcional; (iii) un
espesante polimérico, donde el espesante polimérico incluye un polimero, donde
el polimero incluye poli(dialildimetilamonio X), donde cada X es,
independientemente, un aniéon representado por la Formula (A) como se ha
descrito anteriormente en el presente documento; y (iv) un disolvente.

[0135] El electrolito, el polimero del espesante polimérico y el disolvente
de las composiciones electrocromicas de la presente invenciéon son cada uno
como se ha descrito anteriormente en el presente documento.

[0136] El componente catdédico que tiene carga cationica, donde el
componente catodico incluye ademas contraaniones, donde cada contraanion
del componente catddico es un componente anddico que tiene un anioén unido
covalentemente al mismo, es como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, tal como con referencia a las Formulas (V) y (VI).
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[0137] El componente catodico que tiene carga cationica, de la
composicién electrocrébmica, es como se ha descrito anteriormente en el
presente documento, tal como con referencia a las Férmulas (Ill) y (IV). El
componente anddico que tiene un anién unido covalentemente al mismo, de la
composicion electrocromica es como se ha descrito anteriormente en el presente
documento, tal como con referencia a las Formulas (1) y (ll).

[0138] En algunas realizaciones de la composicion electrocromica, el
componente catédico que tiene carga catidnica y el componente anddico que
tiene un anién unido covalentemente al mismo, tienen juntos una carga neutra
neta. La expresion "carga neutra neta" con respecto al componente catédico que
tiene carga cationica y el componente anddico que tiene un aniéon unido
covalentemente al mismo, es como se ha descrito anteriormente en el presente
documento. De acuerdo con algunas realizaciones de la composicion
electrocromica, el componente catddico que tiene carga catidnica esta libre de
cualquier otro o mas contraaniones, distinto del componente anddico que tiene
un anion unido covalentemente al mismo. En consecuencia, y en algunas
realizaciones de la composicion electrocromica, el componente anddico que
tiene un anién unido covalentemente al mismo esta libre de cualquier otro o méas
contracationes, que no sea el componente catédico que tiene carga cationica.
[0139] El componente catddico que tiene carga catidnica, en algunas
realizaciones, esta presente en la composicion electrocrémica en una cantidad
del 0,25 por ciento en peso al 6,25 por ciento en peso, o del 0,5 por ciento en
peso al 5 por ciento en peso, o del 1 por ciento en peso al 3 por ciento en peso,
estando basados los porcentajes en peso, en cada caso, en el peso total de la
composicién electrocrémica.

[0140] El componente anddico, tal como, pero sin limitacion, el
componente anddico que tiene un anion unido covalentemente al mismo, esta
presente en la composicién electrocrémica, en algunas realizaciones, en una
cantidad del 0,25 por ciento en peso al 6,25 por ciento en peso, o del 0,5 por
ciento en peso al 5 por ciento en peso, o del 1 por ciento en peso al 3 por ciento
en peso, estando basados los porcentajes en peso, en cada caso, en el peso
total de la composicion electrocromica.

[0141] El electrolito esta presente en la composicion electrocromica, en
algunas realizaciones, en una cantidad del 1 por ciento en peso al 75 por ciento
en peso, o del 5 por ciento en peso al 50 por ciento en peso, o del 10 por ciento
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en peso al 30 por ciento en peso, estando basados los porcentajes en peso, en
cada caso, en el peso total de la composicion electrocromica.

[0142] El espesante polimérico esta presente en la composicion
electrocromica, en algunas realizaciones, en una cantidad del 5 por ciento en
peso al 80 por ciento en peso, o del 10 por ciento en peso al 60 por ciento en
peso, o del 15 por ciento en peso al 50 por ciento en peso, estando basados los
porcentajes en peso, en cada caso, en el peso total de la composicion
electrocromica.

[0143] El disolvente estd presente en la composicion electrocrémica, en
algunas realizaciones, en una cantidad del 10 al 75 por ciento en peso, o del 20
al 60 por ciento en peso, o del 25 por ciento en peso al 50 por ciento en peso,
estando basados los porcentajes en peso, en cada caso, en el peso total de la
composicién electrocrémica.

[0144] Las composiciones electrocrémicas de la presente invencién, en
algunas realizaciones, pueden incluir uno o mas aditivos opcionales reconocidos
en la técnica, tales como, pero sin limitacion, estabilizantes térmicos, Los
estabilizadores de UV, modificadores de la reologia, agentes colorantes
estaticos (tales como tintes estaticos y/o colorantes estaticos), aditivos cinéticos
(que aceleran la reaccion del electrodo) y combinaciones de los mismos. Los
aditivos opcionales son en cada caso como se ha descrito anteriormente en el
presente documento con respecto al dispositivo electrocrémico de la presente
invencion. Cada aditivo opcional puede estar presente en la composicion
electrocromica en cualquier cantidad activa adecuada, tal como del 0,05 por
ciento en peso al 5 por ciento en peso, basado en el peso total de la composicién
electrocromica (incluyendo el peso de los aditivos opcionales).

[0145] De acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion, la
capa electrocrémica del dispositivo electrocrémico se forma a partir de la
composicién electrocromica de la presente invencién. De acuerdo con algunas
realizaciones de la presente invencion, la formacion de la composicion
electrocromica y la capa electrocromica incluye las siguientes etapas. En primer
lugar, todos los componentes de la composicion electrocromica, excepto el
espesante polimérico, se mezclan a presion (tal como con un impulsor) hasta
que se forme una mezcla homogénea. En segundo lugar, el espesante
polimérico se aflade y se mezcla para formar una pasta viscosa. La pasta viscosa
se combina y se extruye a temperatura elevada en la forma deseada, tal como
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una pelicula (en algunas realizaciones, esto se puede lograr a través de un
tornillo de extrusion calentado y un troquel ranurado). Esta pelicula se puede
depositar sobre un revestimiento de sacrificio o temporal (p. ej., compuesto de
tereftalato de polietileno, en algunas realizaciones) o extruirse directamente
sobre una primera capa de electrodo transparente de un primer sustrato. Para
las realizaciones que utilizan un revestimiento de sacrificio, la pelicula/capa
electrocromica se separa después del revestimiento de sacrificio/temporal (que
se desecha), se corta a medida (si es necesario), y se pone sobre o encima de
una primera capa de electrodo transparente de un primer sustrato. El segundo
electrodo transparente de un segundo sustrato se coloca sobre o encima del otro
lado (o enfrentado/expuesto) de la capa electrocromica, para formar una pila que
incluya el primer sustrato, el primer electrodo transparente, la capa
electrocromica, el segundo electrodo transparente, y el segundo sustrato. La pila
puede incluir opcionalmente ademdas conectores eléctricos que estan en
contacto eléctrico separado con el primer y segundo electrodos transparentes.
La pila (con una junta opcional que rodea los bordes exteriores de al menos la
capa electrocromica) se somete a laminacién al vacio, con la aplicacién
simultanea de temperatura elevada, tal como de 110 °C a 200 °C, durante un
periodo de tiempo, tal como de 10 a 30 minutos. Después de enfriarse, el
dispositivo electrocromico asi formado se retira del dispositivo de laminacion al
vacio.

[0146] La presente invencién se puede caracterizar ademas por una o mas
de las siguientes clausulas no limitativas.
[0147] Clausula 1: Un dispositivo electrocromico que comprende:

(@) un primer sustrato que tiene una superficie que comprende una
primera capa de electrodo transparente;
(b)  un segundo sustrato que tiene una superficie que comprende una
segunda capa de electrodo conductor transparente,
en donde dicha primera capa de electrodo transparente y dicha
segunda capa de electrodo transparente estan en oposicion espaciada opuesta;
(c) una capa electrocromica interpuesta entre dicha primera capa de
electrodo eléctricamente conductor transparente y dicha segunda capa de
electrodo eléctricamente conductor transparente, en donde dicha capa
electrocromica comprende,
(1) un componente catodico,
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(i) un componente anddico,

(i) un electrolito opcional, y

(iv)  una matriz polimérica, en donde dicha matriz polimérica
comprende un polimero, en donde dicho polimero comprende
poli(dialildimetilamonio X°), en donde cada X es, independientemente, un anién
representado por la siguiente Formula (A),

ﬁ
—S

0]

R9 R'IO

Z
O—up—0

(A)

en donde cada uno de R® y R19 se selecciona, independientemente, de
flaor, alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0148] Clausula 2: El dispositivo electrocrémico de la clausula 1, en donde
para la Férmula (A), cada uno de R® y R0 se selecciona, independientemente,
de fldor, alquilo C1-Cio fluorado lineal o ramificado, o alquilo C1-Cio0 perfluorado
lineal o ramificado.
[0149] Clausula 3: EIl dispositivo electrocromico de la clausula 1 o la
clausula 2, en donde para la Féormula (A), R® y R0 se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o ramificado.
[0150] Clausula 4: El dispositivo electrocromico de una cualquiera de las
clausulas 1, 2 o 3, en donde para la Férmula (A), R® y R son cada uno
trifluorometilo, y dicho polimero de dicha matriz polimérica comprende
bis(trifluorometano)sulfonimida de poli(dialildimetilamonio)).
[0151] Clausula 5: EIl dispositivo electrocromico de cualquiera de las
clausulas 1, 2, 3 0 4, en donde el componente anddico del mismo incluye un
aniéon del componente anddico seleccionado de al menos un anion del
componente anddico representado por las siguientes Férmulas (1) o (ll),

(0
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en donde para la Férmula (1), R? se selecciona del grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (Il), R? se selecciona de un grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de fllior, alquilo fluorado lineal o
ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0152] Clausula 6: El dispositivo electrocrémico de la clausula 5, en donde
para la Férmula (I), R* se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio divalente
lineal o ramificado, y

para la Férmula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano Ci-Cio
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de flior, alquilo C1-C1o fluorado
lineal o ramificado, o alquilo C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0153] Clausula 7: El dispositivo electrocrémico de la cldusula 5 o clausula
6, en donde para la Férmula (1), R! se selecciona de grupo de enlace alcano Ci-
Cs divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cs
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de alquilo C1-Cs perfluorado
lineal o ramificado.
[0154] Clausula 8: El dispositivo electrocromico de una cualquiera de las
clausulas 5, 6 o 7, en donde dicho componente anddico comprende ademas un
contracation.
[0155] Clausula 9: El dispositivo electrocromico de la clausula 8, en donde
cada contracation se selecciona independientemente de cationes de amonio
heterociclo alifatico que contienen nitrégeno opcionalmente sustituidos, cationes
de amonio heterociclo aromatico que contienen nitrogeno opcionalmente
sustituidos, cationes de amonio tetrasustituidos, o combinaciones de los mismos.
[0156] Clausula 10: El dispositivo electrocromico de la clausula 8 o la
clausula 9, en donde cada contracation se selecciona de cationes de amonio
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tetrasustituidos representados por la siguiente Formula (B),

Formula (B)
Rb
| -
R?—N R®
l

en donde R?, R®, Ry RY se seleccionan, cada uno independientemente,
de alquilo lineal o ramificado, cicloalquilo no sustituido, cicloalquilo sustituido,
arilo no sustituido y arilo sustituido.
[0157] Clausula 11: El dispositivo electrocrémico de la clausula 10, en
donde R?, RP, R¢y RY se seleccionan, cada uno independientemente, de H y
alquilo 1-Cao, cicloalquilo C3-C7 no sustituido, cicloalquilo Cs3-C7 sustituido, fenilo
no sustituido o fenilo sustituido.
[0158] Clausula 12: EIl dispositivo electrocromico de la clausula 10 o la
clausula 11, en donde R? RP, R® y RY se seleccionan, cada uno
independientemente, de H y alquilo 1-Cio.
[0159] Clausula 13: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 8, 9, 10, 11 o 12, en donde cada contracation se selecciona
independientemente del catién tetra(alquil lineal o ramificado)amonio.
[0160] Clausula 14: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 8, 9, 10, 11, 12 o 13, en donde cada contracatibn se selecciona
independientemente del cation tetra(alquil C1-Cio lineal o ramificado)amonio.
[0161] Clausula 15: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 1, 2, 3,4,5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13 0 14, en donde dicho componente
catodico comprende al menos uno de un cation 1,1'-disustituido-4,4'-dipiridinio
representado por la siguiente Formula (Ill), o un catién 1,1-(alcano-alfa,omega-
diil)-bis-(1'-sustituido-4,4'-dipiridinio) representado por la siguiente Formula (VI),

Formula (1)

“N /7 N\ /0 °

Formula (1V)

N/ /T \/ \ /T
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en donde para la Férmula (lll), R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo Cs-C7 sustituido, arilo no sustituido, y arilo sustituido, y

para la Férmula (IV), R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C7 sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido, y R’
se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio divalente lineal o ramificado.
[0162] Clausula 16: El dispositivo electrocréomico de la clausula 15, en
donde para la Foérmula (llI) R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido, y

para la Formula (IV) R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido y R’ se selecciona de grupo de enlace alcano C:-Cg divalente
lineal o ramificado.
[0163] Clausula 17: El dispositivo electrocromico de la clausula 15 o la
clausula 16, en donde dicho componente catédico comprende ademas
contraaniones, en donde cada contraanion del componente catddico se
selecciona del grupo que consiste en BF4, PFs, ClO4, CF3SOs’, (CF3S02)2N",
(CF3S02)sC  y B(fenilo)s.
[0164] Clausula 18: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 1, 2, 3,4, 5,6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 o 17, en donde dicho
electrolito esta presente y comprende,

al menos un anion del electrolito, en donde cada anion del electrolito se
selecciona independientemente de bis(perfluoro(alquil C1-Cs lineal o ramificado
sulfonil)imida, y

al menos un cation del electrolito, en donde cada cation del electrolito se
selecciona independientemente de 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-3-(alquil
C1-Cs lineal o ramificado)imidazolio, 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil
C1-Cs lineal o ramificado) piperidinio, cationes fosfonio, tales como, pero sin
limitacion tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o tri(cicloalquil Cs-Cs)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o cationes de amonio, tales como, pero
sin limitacion, tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio y tri( cicloalquil Cs-Cs)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio.
[0165] Clausula 19: El dispositivo electrocromico de una cualquiera de las
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clausulas 1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 0 18, en donde
dicha matriz polimérica comprende un polimero adicional, en donde dicho
polimero adicional comprende al menos uno de poli((met)acrilonitrilo),
poli(fluoruro de vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Ci-
Ce lineal o ramificado)), o poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).
[0166] Clausula 20: Un dispositivo electrocromico que comprende:

(&) un primer sustrato que tiene una superficie que comprende una
primera capa de electrodo transparente;

(b)  un segundo sustrato que tiene una superficie que comprende una
segunda capa de electrodo conductor transparente,

en donde dicha primera capa de electrodo transparente y dicha
segunda capa de electrodo transparente estan en oposicion espaciada opuesta;
y

(c) una capa electrocromica interpuesta entre dicha primera capa de
electrodo eléctricamente conductor transparente y dicha segunda capa de
electrodo eléctricamente conductor transparente, en donde dicha capa
electrocromica comprende,

0] un material electrocrémico que comprende un componente
catddico que tiene carga cationica, en donde dicho componente catédico
comprende ademas contraaniones, en donde cada contraanion del componente
catddico es un componente anddico que tiene un anion unido covalentemente al
mismo,

(i) un electrolito opcional, y

(i)  una matriz polimérica, en donde dicha matriz polimérica comprende
un polimero, en donde dicho polimero comprende poli(dialildimetilamonio X°), en
donde cada X es, independientemente, un anion representado por la siguiente
Formula (A),

o] 0 (A)
en donde cada uno de R°® y R19 se selecciona, independientemente, de
flaor, alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0167] Clausula 21: El dispositivo electrocromico de la clausula 20, en
donde para la Férmula (A), cada uno de R° y R se selecciona,
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independientemente, de fllor, alquilo C1-Cio fluorado lineal o ramificado, o alquilo
C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.

[0168] Clausula 22: EIl dispositivo electrocromico de la clausula 20 o la
clausula 21, en donde para la Férmula (A), R® y R se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o ramificado.

[0169] Clausula 23: El dispositivo electrocromico de una cualquiera de las
clausulas 20, 21 o 22, en donde para la Férmula (A), R® y R19 son cada uno
trifluorometilo, y dicho polimero de dicha matriz polimérica comprende
bis(trifluorometano)sulfonimida de poli(dialildimetilamonio).

[0170] Clausula 24: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 20, 21, 22 o 23, en donde dicho componente catddico que tiene carga
catibnica y dicho componente anddico que tiene dicho aniéon unido
covalentemente al mismo, tienen juntos una carga neutra neta.

[0171] Clausula 25: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 20, 21, 22, 23 o0 24, en donde dicho componente anddico que tiene un
anioén unido covalentemente al mismo se selecciona de un componente anddico
representado por al menos una de las siguientes Férmula (1) o Férmula (11),

s

(1)

ﬁ
R3—S——N—s:
|| II\
@) @)

eoe)

en donde para la Férmula (1), R? se selecciona del grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y

S
|O
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para la Férmula (Il), R? se selecciona de un grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y R3 se selecciona de flor, alquilo fluorado lineal o
ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0172] Clausula 26: El dispositivo electrocromico de la reivindicacion 21,
en donde para la Férmula (1), R* se selecciona de grupo de enlace alcano C1-C1o
divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano Ci-Cio
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de fllior, alquilo C1-C1o fluorado
lineal o ramificado, o alquilo C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0173] Clausula 27: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 20, 21, 22, 23, 24, 25 o 26, en donde dicho componente catddico
comprende al menos uno de un cation 1,1'-disustituido-4,4'-dipiridinio
representado por la siguiente Formula (Ill), o un catiéon 1,1-(alcano-alfa,omega-
diil)-bis-(1'-sustituido-4,4'-dipiridinio) representado por la siguiente Formula (VI),

N/ /",

(V)

en donde para la Formula (Ill), R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C~ sustituido, arilo no sustituido, y arilo sustituido, y

para la Férmula (IV), R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C~ sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido, y R’
se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio divalente lineal o ramificado.
[0174] Clausula 28: El dispositivo electrocromico de la clausula 27, en
donde para la Foérmula () R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido, y

para la Formula (IV) R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido y R’ se selecciona de grupo de enlace alcano C:-Csg divalente
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lineal o ramificado.
[0175] Clausula 29: EIl dispositivo electrocromico de cualquiera de las
clausulas 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 o 28, en donde dicho electrolito esta
presente y comprende,

al menos un anion del electrolito, en donde cada anion del electrolito se
selecciona independientemente de bis(perfluoro(alquil C1-Cs lineal o ramificado
sulfonil)imida, y

al menos un cation del electrolito, en donde cada cation del electrolito se
selecciona independientemente de 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-3-(alquil
Ci1-Cs lineal o ramificado)imidazolio, 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil
C1-Cs lineal o ramificado) piperidinio, cationes fosfonio, tales como, pero sin
limitacién tetra(alquil C1-Ce lineal o ramificado)fosfonio, o tri(cicloalquil Cs-Csg)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o cationes de amonio, tales como, pero
sin limitacion, tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio y tri( cicloalquil Cs-Cs)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio.
[0176] Clausula 30: El dispositivo electrocrémico de una cualquiera de las
clausulas 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 o0 29, en donde dicha matriz de
polimero comprende ademas otro polimero, en donde dicho polimero adicional
comprende al menos uno de poli((met)acrilonitrilo), poli(fluoruro de vinilideno),
poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Ci-Cs lineal o ramificado)), o
poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).
[0177] Clausula 31: Una composicién electrocrémica que comprende,

(1 un componente catddico,

(i) un componente anddico,

(i) un electrolito opcional,

(iv) un espesante polimérico, en donde dicho espesante
polimérico comprende un polimero, en donde dicho polimero comprende
poli(dialildimetilamonio X°), en donde cada X" es, independientemente, un anion
representado por la siguiente Formula (A),

ﬁ
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(A)
en donde cada uno de R° y R19 se selecciona, independientemente, de
flaor, alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado,
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(v) un disolvente.
[0178] Clausula 32: La composicion electrocromica de la clausula 31, en
donde para la Férmula (A), cada uno de R®° y R!9 se selecciona,
independientemente, de fldor, alquilo C1-Cio fluorado lineal o ramificado, o alquilo
C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0179] Clausula 33: La composicion electrocromica de la clausula 32, en
donde para la Férmula (A), R° y R!° se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o ramificado.
[0180] Clausula 34: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32 o 33, en donde para la Férmula (A), R® y R° son cada uno
trifluorometilo, y dicho polimero de dicha matriz polimérica comprende
bis(trifluorometano)sulfonimida de poli(dialildimetilamonio).
[0181] Clausula 35: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32, 33 0 34, en donde el componente anddico del mismo incluye
un anion del componente anddico seleccionado de al menos un anion del
componente anddico representado por las siguientes Férmulas (1) o (11),

s

(1)

ﬁ
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en donde para la Férmula (1), R? se selecciona del grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y
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para la Férmula (Il), R? se selecciona de un grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y R3 se selecciona de flor, alquilo fluorado lineal o
ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0182] Clausula 36: La composicion electrocromica de la clausula 35, en
donde para la Férmula (l), R! se selecciona de grupo de enlace alcano Ci1-Cio
divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano Ci-Cio
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de fllior, alquilo C1-C1o fluorado
lineal o ramificado, o alquilo C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0183] Clausula 37: La composicion electrocromica de la clausula 35 o la
clausula 36, en donde para la Férmula (I), R* se selecciona de grupo de enlace
alcano C1-Cs divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cs
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de alquilo C1-Cs perfluorado
lineal o ramificado.
[0184] Clausula 38: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32, 33, 34, 35, 36 o 37, en donde dicho componente anédico
comprende ademas un contracation.
[0185] Clausula 39: La composicion electrocromica de la clausula 38, en
donde cada contracatibn se selecciona independientemente de cationes de
amonio heterociclo alifatico que contienen nitrégeno opcionalmente sustituidos,
cationes de amonio heterociclo aromético que contienen nitrdgeno
opcionalmente sustituidos, cationes de amonio tetrasustituidos, o combinaciones
de los mismos.
[0186] Clausula 40: La composicién electrocromica de la clausula 38 o la
clausula 39, en donde cada contracation se selecciona de cationes de amonio
tetrasustituidos representados por la siguiente Formula (B),

Formula (B)
Rb
| -
R8—N——R®
l

en donde R?, RP, R®y RY se seleccionan, cada uno independientemente,
de alquilo lineal o ramificado, cicloalquilo no sustituido, cicloalquilo sustituido,
arilo no sustituido y arilo sustituido.
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[0187] Clausula 41: La composicion electrocromica de la clausula 40, en
donde R?, RP, R¢y RY se seleccionan, cada uno independientemente, de H y
alquilo 1-Cao, cicloalquilo C3-C7 no sustituido, cicloalquilo C3-C7 sustituido, fenilo
no sustituido o fenilo sustituido.
[0188] Clausula 42: La composicion electrocromica de la clausula 40 o la
clausula 41, en donde R? RP, R® y RY se seleccionan, cada uno
independientemente, de H y alquilo 1-Caio.
[0189] Clausula 43: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 38, 39, 40, 41 o 42, en donde cada contracation se selecciona
independientemente del catién tetra(alquil lineal o ramificado)amonio.
[0190] Clausula 44: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 38, 39, 40, 41, 42 o0 43, en donde cada contracation se selecciona
independientemente del cation tetra(alquil C1-Cio lineal o ramificado)amonio.
[0191] Clausula 45: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 o0 44, en donde
dicho componente catddico comprende al menos uno de un cation 1,1'-
disustituido-4,4'-dipiridinio representado por la siguiente Férmula (11l), o0 un cation
1,1-(alcano-alfa,omega-diil)-bis-(1'-sustituido-4,4'-dipiridinio) representado por la
siguiente Férmula (VI),

Formula (1)

R*—N \ / \ /N—R5

Formula (IV)

“N/7 N /TN N\ /T

en donde para la Férmula (IlI), R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo Cs-C7 sustituido, arilo no sustituido, y arilo sustituido, y

para la Férmula (IV), R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C~ sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido, y R’
se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio divalente lineal o ramificado.
[0192] Clausula 46: La composicion electrocrémica de la clausula 45, en
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donde para la Férmula (ll) R* y R®> se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido, y

para la Formula (IV) R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido y R se selecciona de grupo de enlace alcano C:1-Cs divalente
lineal o ramificado.
[0193] Clausula 47: La composicion electrocromica de la clausula 45 o la
cldusula 46, en donde dicho componente catédico comprende ademas
contraaniones, en donde cada contraanion del componente catddico se
selecciona del grupo que consiste en BF4, PFs, ClO4, CF3SOs’, (CF3S02)2N",
(CF3S02)sC  y B(fenilo)s.
[0194] Clausula 48: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 o 47,
en donde dicho electrolito esta presente y comprende,

al menos un anion del electrolito, en donde cada anion del electrolito se
selecciona independientemente de bis(perfluoro(alquil C1-Cs lineal o ramificado
sulfonil)imida, y

al menos un cation del electrolito, en donde cada cation del electrolito se
selecciona independientemente de 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-3-(alquil
Ci1-Cs lineal o ramificado)imidazolio, o 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil
C1-Ce lineal o ramificado)piperidinio.
[0195] Clausula 49: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 o
48, en donde dicha matriz polimérica comprende un polimero adicional, en donde
dicho polimero adicional comprende al menos uno de poli((met)acrilonitrilo),
poli(fluoruro de vinilideno), poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Cai-
Cs lineal o ramificado)), o poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).
[0196] Clausula 50: Una composicién electrocrémica que comprende,

0] un componente catédico que tiene carga cationica, en donde
dicho componente catodico comprende ademas contraaniones, en donde cada
contraanion del componente catédico es un componente anddico que tiene un
anion unido covalentemente al mismo,

(i) un electrolito opcional,

(i)  un espesante polimérico, en donde dicho espesante
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polimérico comprende un polimero, en donde dicho polimero comprende
poli(dialildimetilamonio X°), en donde cada X es, independientemente, un anién
representado por la siguiente Formula (A),

ﬁ
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(A)

en donde cada uno de R® y R19 se selecciona, independientemente, de
flaor, alquilo fluorado lineal o ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado,
y

(iv)  un disolvente.

[0197] Clausula 51: La composicion electrocrémica de la clausula 50, en
donde para la Férmula (A), cada uno de R° y R se selecciona,
independientemente, de fldor, alquilo C1-Cio fluorado lineal o ramificado, o alquilo
C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0198] Clausula 52: La composicion electrocrémica de la clausula 50 o la
clausula 51, en donde para la Férmula (A), R® y R19 se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cs perfluorado lineal o ramificado.
[0199] Clausula 53: La composicién electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51 o0 52, en donde para la Féormula (A), R° y R1% son cada uno
trifluorometilo, y dicho polimero de dicha matriz polimérica comprende
bis(trifluorometano)sulfonimida de poli(dialildimetilamonio).
[0200] Clausula 54: La composicién electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51, 52 o 53, en donde dicho componente catddico que tiene
carga cationica y dicho componente anddico que tiene dicho anion unido
covalentemente al mismo, tienen juntos una carga neutra neta.
[0201] Clausula 55: La composicidn electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51, 52, 53 0 54, en donde dicho componente anddico que tiene
un aniéon unido covalentemente al mismo se selecciona de un componente
anadico representado por al menos una de las siguientes Férmula () o Formula

(1),
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en donde para la Férmula (1), R? se selecciona del grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y

para la Férmula (ll), R? se selecciona de un grupo de enlace alcano
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de flor, alquilo fluorado lineal o
ramificado, o alquilo perfluorado lineal o ramificado.
[0202] Clausula 56: La composicion electrocromica de la clausula 55, en
donde para la Férmula (1), R! se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio
divalente lineal o ramificado, y

para la Formula (1), R? se selecciona de grupo de enlace alcano Ci-Cio
divalente lineal o ramificado, y R® se selecciona de flior, alquilo C1-C1o fluorado
lineal o ramificado, o alquilo C1-Cio perfluorado lineal o ramificado.
[0203] Clausula 57: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51, 52, 53, 54, 55 o 56, en donde dicho componente catodico
comprende al menos uno de un cation 1,1'-disustituido-4,4'-dipiridinio
representado por la siguiente Férmula (lll), o un cation 1,1-(alcano-alfa,omega-
diil)-bis-(1'-sustituido-4,4'-dipiridinio) representado por la siguiente Formula (VI),
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Formula (Il1)

R*—N \ / \ /N—R5

Formula (1V)

“N/7 N /TN N\ /"

en donde para la Férmula (Ill), R* y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo Cs-C7 sustituido, arilo no sustituido, y arilo sustituido, y

para la Férmula (IV), R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-Cio lineal o ramificado, cicloalquilo C3-C7 no
sustituido, cicloalquilo C3-C7 sustituido, arilo no sustituido y arilo sustituido, y R’
se selecciona de grupo de enlace alcano C1-Cio divalente lineal o ramificado.
[0204] Clausula 58: La composicion electrocromica de la clausula 57, en
donde para la Férmula (ll) R* y R> se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido, y

para la Formula (IV) R® y R® se seleccionan, cada uno
independientemente, de alquilo C1-C4 lineal o ramificado, fenilo no sustituido y
fenilo sustituido y R’ se selecciona de grupo de enlace alcano C:1-Cg divalente
lineal o ramificado.
[0205] Clausula 59: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57 0 58, en donde dicho electrolito esta
presente y comprende,

al menos un anion del electrolito, en donde cada anion del electrolito se
selecciona independientemente de bis(perfluoro(alquil C1-Cs lineal o ramificado
sulfonil)imida, y

al menos un cation del electrolito, en donde cada cation del electrolito se
selecciona independientemente de 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-3-(alquil
C1-Cs lineal o ramificado)imidazolio, 1-(alquil C1-Cs lineal o ramificado)-1-(alquil
C1-Cs lineal o ramificado) piperidinio, cationes fosfonio, tales como, pero sin
limitacion tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o tri(cicloalquil Cs-Cs)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)fosfonio, o cationes de amonio, tales como, pero
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sin limitacion, tetra(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio y tri( cicloalquil Cs-Cs)-
(alquil C1-Cs lineal o ramificado)amonio.

[0206] Clausula 60: La composicion electrocromica de una cualquiera de
las clausulas 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58 0 59, en donde dicha matriz de
polimero comprende ademas otro polimero, en donde dicho polimero adicional
comprende al menos uno de poli((met)acrilonitrilo), poli(fluoruro de vinilideno),
poli(fluoruro de vinilideno-co-perfluoro(alquileno Ci-Cs lineal o ramificado)), o
poli((met)acrilato de alquilo C1-Cs lineal o ramificado).

[0207] La presente invencion se describe méas particularmente en los
siguientes ejemplos, que tienen Unicamente caracter ilustrativo, ya que
numerosas modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la
materia.

EJEMPLOS

[0208] En la Parte 1 de los ejemplos se describe la sintesis de
componentes anddicos que tienen un anion unido covalentemente a los mismos,
segun la presente invencion. En la Parte 2, se describe la sintesis de un
componente catédico que tiene carga catiénica donde cada contraanion del
mismo es un componente anddico que tiene un anién unido covalentemente al
mismo, segun la presente invencion. En la Parte 3 se describe la preparacion de
un polimero poli(dialildimetilamonio X°) segun la presente invencion. En la Parte
4, se describe la preparacion de un dispositivo electrocrémico segun la presente
invencion. En la Parte 5, se describe la evaluacion del dispositivo electrocrémico
de la Parte 4.

Parte 1
Ejemplo de sintesis 1

[0209] Con referencia al Esquema (1) a continuacion, se proporciona una
descripcion no limitativa de la preparacion de un componente anédico que tiene
un anion unido covalentemente al mismo segun la presente invencion
representado por la Férmula (1), donde R! es un grupo de enlace n-propano
divalente.

[0210] En un matraz de fondo redondo de 500 ml, de 3 bocas, secado en
horno, con agitacion magnética, se afiadieron 200 ml de dimetilformamida (DMF)
y 10 g de (1) fenotiazina (50,2 mmol). La solucion se agité mientras se purgaba
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con nitrégeno durante 1 hora. A la mezcla de reaccion se le afiadieron 2,4 g de
NaH al 60 % (60 mmol). Se observé que la solucion se volvia de color rojo intenso
a medida que se producian burbujas a partir de ella. Después de mezclar
continuamente en atmdsfera de nitrégeno durante una hora, se observd que
cesaba la produccién de burbujas. Mientras, bajo un barrido de nitrégeno se
disuelven 6,6 g de (2) 1,3-propanosultona (55,2 mmol) en 10 g de DMF seca,
que se afadioé gota a gota al contenido del matraz. Después de completar la
adicion de (2) 1,3-propanosultona, la mezcla de reaccion se dej6 en agitacion a
temperatura ambiente durante 18 horas en atmdsfera de nitrogeno.

[0211] La reaccion se inactivd mediante la adicion de 100 ml de agua
desionizada (DI) y el disolvente se elimin6 mediante la aplicacién de vacio,
después de lo cual una sustancia aceitosa permanecié en el matraz. A la
sustancia oleosa se le afadieron 50 ml de acetato de etilo, lo que dio como
resultado la formacion de un precipitado que se recogié mediante filtracion al
vacio. El precipitado se lavé con acetato de etilo frio y se seco durante la noche
al vacio a 60 °C para producir el producto deseado. (3) 3-(10H-fenotiazin-10-il)-
propano-1-sulfonato de sodio, un sélido de color blanquecino.

Esquema (1)

o . +
(CHp)y—S—o0 Na

o]
N\
¥ @) i/o | ©
D NaH
S
)

DMF
3

Ejemplo de sintesis 2

[0212] Con referencia al Esquema (2) a continuacion, se proporciona una
descripcion no limitativa de la preparacion de un componente anddico que tiene
un anion unido covalentemente al mismo segun la presente invencion
representado por la Férmula (ll), donde R? es un grupo de enlace n-propano
divalente, y R?3 es trifluorometilo.

[0213] El (3) 3-(10H-fenotiazin-10-il)-propano-1-sulfonato de sodio se
prepar6 de acuerdo con el Ejemplo de sintesis 1. Un gramo (0,0029 mol) de (3)
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3-(10H-fenotiazin-10-il)propano-1-sulfonato de sodio se tritur6 finamente con
mortero y mano, y luego se coloco en un matraz de fondo redondo de 100 ml
equipado con una barra de agitacion magnética y un condensador de reflujo con
barrido/camisa de N2. Se afiadieron al matraz acetona en una cantidad de 20 ml
y 40 mg de éter 18-corona-6 y la mezcla se agité vigorosamente durante 15
minutos. La solucion se volvié turbia, pero se observéd que estaba presente sal
de sodio sélida (3). (4) Se afiadio cloruro cianurico (540 mg, 0,0029 mol, 1 equiv.)
con agitacion vigorosa bajo N2. La mezcla se calento a reflujo durante 24 horas
en un bafo de aceite (a aproximadamente 80 °C). El color de la solucién se volvio
naranja y se formo un precipitado fino. Grandes trozos de la sal de Na inicial (3)
ya no eran observables. La cromatografia en capa fina (TLC) mostré la presencia
de un Unico producto de reaccidén que se volvié rosa tras la exposicién a la luz
ultravioleta de onda corta (316 nm) en el aire, poniendo de manifiesto la
formacion de (5) cloruro de 3-(10H-fenotiazin-10-il)-propano-1-sulfonilo. El
producto (5) fue bastante mévil en EtOAc/Hexanos 50:50. La mezcla de reaccion
se enfrio a temperatura ambiente y se filtr6 a través de una fina capa de alimina.
El disolvente se elimind al vacio para dar 1,25 g de un sélido vitreo de color
amarillo anaranjado. (5). El producto (5) se disolvié en MeCN vy los sdlidos se
filtraron. El filtrado se us6 en la siguiente etapa sin purificacion adicional.

[0214] (6) Trifluorometilsulfonamida (4,53 g, 0,0305 mol, 1,05 equiv.) y
carbonato de potasio (40 g, 0,29 mol, 10 equiv.) se pusieron en un matraz de 3
bocas de 500 ml equipado con un condensador de reflujo, barra de agitacion
magnética y un embudo Schlenk fritado. Las alimentaciones de nitrégeno se
unieron al condensador y al embudo Schlenk y se aseguraron con pinzas de
plastico. Se uso6 un flujo intenso de nitrégeno para enjuagar el recipiente durante
15 segundos y se instalé un tabigue en el cuello restante. Se afiadi6 MeCN
anhidro en una cantidad de 100 ml a través del tabique utilizando una jeringa. La
mezcla se agit6é vigorosamente durante 20 minutos, produciendo una dispersion
turbia blanca. A (5) cloruro de 3-((10H-fenotiazin-10-il)propano-1-sulfonilo (9,84
g, 0,029 mol) en bruto (filtrado de la etapa anterior) se le afiadieron 50 ml de
MeCN seco bajo flujo de nitrogeno y la solucion resultante se transfirio al embudo
Schlenk fritado. El embudo Schlenk se purgé con nitrégeno y se tap6 con un
tapdn asegurado con una pinza. La solucion de MeCN y (5) cloruro de 3-((10H-
fenotiazin-10-il)propano-1-sulfonilo se afadio gota a gota al matraz de 3 bocas
durante un periodo de una hora a temperatura ambiente. El contenido del matraz
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de 3 bocas se calento a reflujo durante 24 horas. Se observé la formacion de un
precipitado voluminoso. El precipitado se filtr6 y la solucion resultante se
concentro al vacio. El residuo se recristalizdé en agua para dar el producto (7) 3-
(10H-fenotiazin-10-il)-N-((trifluorometil)sulfonil)propano-1-sulfonamida de
potasio, en forma de agujas marrones.

Esquema (2)

o]

| - 7
(CH2)3—8|—0 Na' N/\N (CHg)3—S——Cl

l ; (4)C|J\/ e

N Cl N
éter 18-corona-6
S acetona s

(3

&)

(6) CF4-SO,-NH,

carbonato de potasio
CH;-CN

Y]

Parte 2

[0215] Con referencia al Esquema (3) a continuacion, se proporciona una
descripcion no limitativa de la preparacion de un componente catédico segun la
presente  invencién, (9) 1,1'-diheptil-[4,4'-bipiridin]-1,1'-diio-bis-[3-(10H-
fenotiazin-10-il)propano-1-sulfonato. Con referencia adicional al siguiente
Esquema (3), para los compuestos (8) y (9), R* y R® son en cada caso heptilo.

[0216] En un matraz Erlenmeyer de 200 ml con agitacion magnética se
afiadieron 2 g de (8) dibromuro de 1,1'-diheptil-[4,4'-bipiridin]-1,1'-diio (3,89
mmol) y 50 ml de agua desionizada (DI). La mezcla se agit6 hasta que se formo
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una solucion. Sin dejar de remover, se le afiadié una solucién de 2,8 g de (3) 3-
(10H -fenotiazin-10-il)-propano-1-sulfonato de sodio (8,16 mmol/2,1 eq) en 50 ml
de agua. Réapidamente se formo6 un precipitado de color purpura oscuro. La
mezcla de reaccion se agité durante 3 horas. El precipitado se recogié mediante
filtracion al vacio, se lavo varias veces con agua y se seco durante la noche al
vacio a 60 °C para producir el producto. (9) 1,1'-diheptil-[4,4'-bipiridin]-1,1'-diio-
bis-[3-(10H-fenotiazin-10-il)propano-1-sulfonato, en forma de cristales de color
parpura oscuro.
Esquema (3)

(CHs—S—0 Na'
|
N _ -
Br S — Br
R*—N N—R
. \ / \ 7/
® ®)

H,0

(©)) 3y

Ré—N \ / \ /N—R5 +  2NaBr

©)
Parte 3

[0217] Con referencia al Esquema (4) a continuacion, se proporciona una
descripcion no limitativa de la preparacion de un polimero de
poli(dialildimetilamonio X°) segun la presente invencion, donde con referencia a
la Férmula (A) como se proporciona anteriormente en el presente documento, R®
y R1% son cada uno trifluorometilo.
[0218] En un matraz de fondo redondo y doble boca de 2 litros equipado
con agitador mecanico, se afiadieron 95 g de (11) bis(trifluorometano)sulfonimida
de litio y 300 ml de agua desionizada. A continuacién, se agitd el contenido del
matraz a 500 rpm, se calentdé y se mantuvo a 80 °C. Mientras se mantiene el
contenido del matraz a 80 °C, 250 g de (10) poli(cloruro de dialildimetilamonio)
al 20 % en peso en agua (obtenido comercialmente de Sigma-Aldrich; con un
Mw informado de 400 a 500 kDa) se afadio gota a gota (310 mmol de cloruro)
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durante un periodo de 10 minutos. El contenido del matraz se agitd
vigorosamente a 800 rpm durante 18 horas, seguido de enfriamiento a
temperatura ambiente, lo que dio como resultado la formacién de un precipitado.
El precipitado se recogié mediante filtracion al vacio y se lavé varias veces con
agua desionizada.

[0219] A un matraz de fondo redondo y doble boca de 2 litros equipado
con agitador mecénico, se LE afiadio el precipitado recogido y lavado, 500 ml de
agua desionizada y 10 g de (11) bis(trifluorometano)sulfonimida de litio. Con
agitacion a 800 rpm, el contenido del matraz se calenté y se mantuvo a 80 °C
durante 18 horas, seguido de enfriamiento a temperatura ambiente, lo que dio
como resultado la formacion de un precipitado. El precipitado se recogio por
filtracion al vacio y se lavé varias veces con agua desionizada, seguido de varios
lavados con metanol. El precipitado lavado se recogio y se colocé en un dedal
de celulosay se realiz6 una extraccion Soxhlet con metanol durante 24 horas. El
disolvente se cambid a acetona para recoger la fraccion deseada. El disolvente
se eliminé al vacio y el polvo resultante se secé al vacio, lo que dio como
resultado 1109 g de (12) bis(trifluorometano)sulfonimida  de
poli(dialildimetilamonio), con un rendimiento de aproximadamente el 88 %.

Esquema (4)

Li" HsC CHj
o]
3C—|S—N—!—C3 n
Hs;C CHj ” ” +
N .
n g HSC/ \CH3 + LiCl
.
N H,0 ﬁ
PN -
H:C cr CHs 3c—ﬁ—N—sl—CF3
[e]
(10) a2
Parte 4
[0220] Se describe a continuacion la preparacion de un dispositivo

electrocromico segun la presente invencion. Se prepard una solucion inicial con
agitacibn magnética a partir de lo siguiente: sulfolano (5 g);
bis(trifluorometano)sulfonimida de 1-etil-3-metilimidazolio (EMIM-TFSI) (1 g); 3-
(10H-fenotiazin-10-il)-N-triflilpropano-1-sulfonamida de potasio (PTTK) (100 mg);
y bis(trifluorometano)sulfonimida de 1,1'-dietil-4,4'-bipiridinio (dietilviolégeno
TFSI) (100 mg). A la solucion inicial se le afadieron 5 g de
bis(trifluorometano)sulfonimida de poli(dialildimetilamonio) (PDADMA-TESI),
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seguido de una mezcla vigorosa a temperatura elevada para formar una solucién
espesa. Mientras aun esta caliente, una parte dosificada volumétricamente de la
solucién espesa se depositd sobre un electrodo de vidrio de 6xido de estafio
dopado con fldor (FTO) (3" x 4"; 7,62 cm x 10,16 cm) que tenia cinta de cobre
enrollada en el borde, que se cubrié con poliimida aislante. Se afiadio una junta
termoplastica prefabricada de 0,5" (1,27 cm) de anchura y 400 micrémetros de
espesor, que rodeaba el area activa. Se coloc6 un segundo electrodo de vidrio
de oxido de estafio dopado con fltor (FTO) sobre la capa electrocromica. La pila
se someti6 a laminacion al vacio a 140 °C durante 15 minutos para fundir
completamente y sellar la junta. Después de enfriarse, el dispositivo
electrocromico asi formado se retird del dispositivo de laminacion al vacio.
Parte 5

[0221] El dispositivo electrocromico de la Parte 4 se puso sobre (delante
de) una etiqueta de color claro que incluia marcas (Vidrio Arquitecténico Vitro®)
y se sometid a un potencial eléctrico de 1,2 V durante 10 minutos. Con referencia
a la Figura 2 de los dibujos, a la izquierda (a) se muestra una representacion
fotogréafica del dispositivo electrocrémico de la Parte 4 en un estado claro/no
activado. Con referencia adicional a la Figura 2, a la izquierda (b) se muestra una
representacion fotografica del dispositivo electrocrémico de la Parte 4 en un
estado oscurecido/activado (después de haber sido sometido a 1,2 V durante 10
minutos). Como se representa en la Figura 2, los dispositivos electrocromicos
segun la presente invencion son capaces de proporcionar un cambio significativo
y deseable en la transmision de Iluz visible (VLT) en el estado

oscurecido/activado.

[0222] La presente invencion se ha descrito con referencia a detalles
especificos de realizaciones particulares de la misma. No se pretende que
dichos detalles se consideren como limitaciones del alcance de la invencion
excepto en la medida en que estén incluidos en las reivindicaciones adjuntas.



