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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf neue photoaktive Polymere, basierend auf Polyimiden, Po-
lyamidsauren und daraus gebildeten Estern und auf deren Verwendung als Orientierungsschichten fir Flus-
sigkristalle und zur Herstellung von unstrukturierten und strukturierten optischen Elementen und Mehr-
schicht-Systemen.

[0002] Das erfolgreiche Funktionieren eines Flussigkristall-Device hangt von der Fahigkeit der LC-Molekile
innerhalb dieser Vorrichtung ab, eine ihnen auferlegte Orientierung anzunehmen und zu bewahren. Die Aus-
richtung der LC-Molekiile wird durch Verwendung einer Orientierungs-Schicht erreicht, welche eine Orientie-
rungsrichtung fiir die LC-Molekdle der Vorrichtung definiert mit dem Resultat, dass die longitudinalen Achsen
der Molekiile mit der Orientierungsrichtung ausgerichtet werden, wie sie durch die Orientierungsschicht defi-
niert wird. Zusatzlich zu dieser direktionalen Ausrichtung ist die Orientierungsschicht auch in der Lage, den
LC-Molekilen einen Tilt-Winkel aufzuerlegen, so dass sich die Molekile unter einem Winkel zur Oberflache
der Orientierungsschicht ausrichten und nicht parallel dazu liegen.

[0003] Tilt-Winkel von zwischen 1° und 15° sind normal fur nematische LCDs. Einige elektro-optische Effekte,
wie sie fur Flussigkristall-Anzeigen (LCD) verwendet werden, erfordern dagegen Orientierungsschichten mit
sehr hohen Pretilt-Winkeln. Vertikal ausgerichtete nematische, (vertically aligned nematic, VAN) LCDs erfor-
dern beispielsweise Pretilt-Winkel zwischen 85° und 90°, gemessen bezlglich der Oberflachen-Ebene. Im Fal-
le von hybrid aligned nematic (HAN) LCDs muss der Pretilt-Winkel bei einem der Substrate im oben angege-
benen Bereich liegen, wahrenddessen der Tilt-Winkel am anderen Substrat niedrig ist (typischerweise zwi-
schen 0-10°).

[0004] Verfahren zur Herstellung von strukturierten und unstrukturierten Orientierungsschichten sind dem
Fachmann wohlbekannt. Die normalerweise verwendeten, uniaxial geriebenen, polymeren Orientierungs-
schichten, wie beispielsweise Polyimide, beinhalten aber eine Anzahl von Nachteilen wie Staubbildung wah-
rend des Reibprozesses, Zerstérung von Dunnfilm-Transistoren und die Unmdglichkeit der Strukturierung. Der
Reibprozess erlaubt entsprechend nicht die Herstellung von strukturierten Schichten. Orientierungsschichten,
in welchen die Orientierungsrichtung durch Einstrahlung mit polarisiertem Licht vorbestimmt werden kann, sind
ebenfalls seit einiger Zeit bekannt. Es ist dadurch mdglich, die dem Reibprozess inharenten Probleme zu ver-
meiden. Zudem ist es moglich, Regionen mit unterschiedlicher Orientierung vorzusehen und somit die Orien-
tierungsschicht zu strukturieren, wie dies beispielsweise in Jpn. J. Appl. Phys., 31 (1992), 2155-64(Schadt et
al.) beschrieben ist. In diesem Prozess wird die Dimerisierung von Polymer-gebundenen, photoreaktiven Zimt-
sauregruppen durch Einstrahlung mit linear polarisiertem Licht induziert und verwendet, was zu einem aniso-
tropen Polymernetzwerk fiihrt. Diese photoorientierten Polymernetzwerke kénnen tberall dort verwendet wer-
den, wo strukturierte oder unstrukturierte Flissigkristall-Orientierungsschichten erforderlich sind. Zusatzlich zu
deren Verwendung als LCDs koénnen solche Orientierungsschichten auch beispielsweise in der Herstellung
von sogenannten Hybrid-Schichten wie beispielhaft gezeigt in den europaischen Anmeldungen
EP-A-0611981, EP-A-0689084 und EP-A-0753785 (alle F. Hoffmann-La Roche AG) verwendet werden. Unter
Verwendung von diesen Hybrid-Schichten von photostrukturierten Orientierungspolymeren und vernetzbaren
Flissigkristallen mit niedrigem Molekulargewicht ist es moéglich, optische Elemente zu realisieren, wie bei-
spielsweise nicht absorptive Farbfilter, Linear- und Zirkular-Polarisatoren, optische Verzdgerungsschichten,
usw.

[0005] EP-A-0611786 and WO-A-96/10049 (beide F. Hoffmann-La Roche AG), sowie auch EP-A-0763552
(Rolic AG), beschreiben Zimtsaure-Polymere, welche im Prinzip fur die Synthese von solchen anisotrop ver-
netzten, photostrukturierten Orientierungsschichten fir Flussigkristalle geeignet sind. Im Falle der Komponen-
ten wie beschrieben in EP-A-0763552 und WO-A-96/10049, ist es méglich durch Einstrahlung von linear pola-
risiertem Licht, zusatzlich zur Induktion der gewtinschten Orientierung, gleichzeitig einen Tilt-Winkel zu indu-
zieren. Es ist entsprechend mdglich, Schichten zu produzieren mit einer Struktur in Bezug auf Oberflachen-Ori-
entierung und Tilt-Winkel.

[0006] Die oben angegebenen photostrukturierten Orientierungsschichten haben aber den Nachteil, dass fur
gewisse Anwendungen, insbesondere bei der Verwendung in TFT-Displays, eine anliegende Flussigkristall-Mi-
schung resultiert, welche einen ungeniigenden Wert des elektrischen Widerstandes aufweist. In TFT-Displays
flhrt ein zu niedriger Widerstandswert des Flussigkristall-Mediums zu einer unangemessenen ,holding ratio",
welche ein Mass ist fur den Spannungsabfall im Display nachdem die Spannung ausgeschaltet wurde. Niedri-
ge holding ratio-Werte ziehen entsprechend ungewunschte Veranderungen in Helligkeit und Kontrast Gber die
Zeit nach sich und resultieren in unstabilen Graduierungen der Grauténe.
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[0007] Kirzlich wurden photoreaktive Materialien fir Orientierungsschichten mit verbesserten holding ratios
beschrieben in WO-A-99/49360 (Rolic AG), JP-A-10-195296, JP-A-10-232400 (beide Samsung Electron De-
vices Co., Ltd.), WO-A-99/15576 (Rolic AG) und WO-A-99/51662 (Kanegafuchi Kagaku Kogyo KK). In
WO-A-99/49360, JP-A-10-195296 und JP-A-10-232400 werden Mischungen von polymeren Komponenten,
enthaltend photoreaktive Polymere auf der einen Seite und Polyimide auf der anderen Seite, vorgeschlagen.
Ein Nachteil von solchen Mischungen ist deren eingeschrankte Mischbarkeit. Niedrige Gehalte an photoreak-
tiven Polymeren flhren aber zu einem Verlust der Orientierungseigenschaften und entsprechend zu einem re-
duzierten Kontrastverhaltnis von den zu orientierenden Flissigkristall-Schichten, wahrend ein reduzierter Po-
lyimid-Gehalt in ungeniigenden holding ratios resultiert. In WO-A-99/15576 und WO-A-99/51662 werden Po-
lyimide mit photoreaktiven Zimtsauregruppen in deren Seitenketten beschrieben. WO-A-99/15576 offenbart
photoaktive Polymere, welche als Seitenketten photovernetzbare Gruppen der folgenden Formel enthalten:

........ S 1{‘®_z1_ S ZH_Zzi@—gﬂi

[0008] Eine typische Monomereinheit ist 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[2-methoxy-4-(2-methoxycarbonylvi-
nyl)phenoxylhexylester:

NH ,

/
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I\ @ﬁo

[0009] Die Zimtsaurederivate wie in der WO-A-99/15576 offenbart, sind mit dem Polyimid-Backbone verbun-
den, so dass die photoreaktiven Gruppen vom Backbone wegzeigen.

[0010] WO-A-99/51662 offenbart photoaktive Polymere mit einer Zimtskelett-Struktur. Ein typisches derart of-
fenbartes Monomer ist von der folgenden Formel:

H.N R /‘\/O
2 o N
0]

NH,

[0011] Es wird behauptet, dass die Polyimid-Kompositionen die Photoreaktivitat sowie die thermischen Re-
aktivitatscharakteristiken der Zimtsaure-Skelett-Struktur kombinieren. Es gibt keine Lehre der Verbesserung
der Orientierung von Flissigkristallen.

[0012] Entsprechend sind stabile, photoorientierbare Materialien fiir hohe Pretilt-Winkel mit geniigend hohen
holding ratios bisher nicht bekannt. Das Problem, welches der Erfindung zugrunde lag, war entsprechend, pho-
toreaktive Polymere zu finden, welche, wenn mit polarisiertem Licht eingestrahlt, in der Herstellung von stabi-
len, hochauflésenden Orientierungsmustern resultieren mit sehr hohem Tilt-Winkel, und welche gleichzeitig in
genugend hohen holding ratios im benachbarten Flissigkristall-Medium resultieren.

[0013] Uberraschenderweise wurde nun herausgefunden, dass Polyimide, welche Zimtsaurederivate in ihren
Seitenketten beinhalten und dies derart, dass die Zimtsauregruppen mit dem Polyimid-Backbone verbunden
sind Uber die Carboxyl-Gruppe unter Zuhilfenahme eines flexiblen Spacers, perfekt die oben angegebenen Er-
fordernisse erfillen. Die Beleuchtung von solchen Komponenten unter Verwendung von linear polarisiertem
Licht resultiert in exzellenter Orientierung der Flissigkristalle, in einer gentigend hohen holding ratio des Flis-
sigkristall-Mediums und gleichzeitig in einer betrachtlichen Zunahme des Tilt-Winkels von bis zu 90°.

[0014] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung stellt entsprechend photoaktive Polymere der Klasse der
Polyimide, Polyamidsauren und daraus gebildetem Ester zur Verfligung, welche dadurch gekennzeichnet sind,
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dass sie als Seitenketten photovernetzbare Gruppen der generellen Formel I:

@) Y

\

---- 883—D S1—C1-}—1{-82—-—C2]——B
n n2

X I

beinhalten, wobei die gestrichelte Linie den Anknipfungspunkt der Polyimid-Hauptkette angibt und wobei:

A steht fir Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 2,5-Thiophenylen, 2,5-Furanylen, 1,4- oder 2,6-Naphthylen, oder
Phenylen; optional substituiert durch eine Gruppe, ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano oder durch eine zykli-
sche, geradkettige oder verzweigte C,_,, Alkylkette, welche optional substituiert ist durch eine einzelne Cya-
no-Gruppe oder durch ein oder mehrere Halogan-Atome und in welcher eine oder mehrere nicht benachbarte
Alkyl-CH,-Gruppen optional ersetzt sind durch eine Gruppe Q.

B ein unverzweigter oder verzweigter Alkylrest ist, welcher unsubstituiert, monosubstituiert durch Cyano oder
Halogen oder polysubstituiert durch Halogen ist, und 3 bis 18 Kohlenstoff-Atome aufweist, wobei eine oder
mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhangig voneinander ersetzt sein kdnnen durch eine Gruppe Q;
C" und C?jedes fiir sich unabhangig steht fiir eine aromatische oder alizyklische Gruppe, welche unsubstituiert
ist oder substituiert durch Fluor, Chlor, Cyano oder durch eine zyklische, unverzweigte oder verzweigte Al-
kyl-Kette, welche unsubstituiert ist, monosubstituiert durch Cyano der Halogen oder polysubstituiert durch Ha-
logen und welche 1 bis 18 Kohlenstoff-Atome aufweist und wobei eine oder mehrere nicht benachbarte
CH,-Gruppen unabhangig ersetzt sein kdnnen durch eine Gruppe Q;

D steht fiir ein Sauerstoff-Atom oder -NR'- wobei R’ fiir ein Wasserstoff-Atom oder fiir eine niedere Alkyl-Grup-
pe steht;

S" und S? jeweils unabhangig voneinander flr eine einzelne Einfachbindung oder eine Spacer-Gruppe steht,
wie beispielsweise eine unverzweigte oder verzweigte Alkylen-Gruppe, welche unsubstituiert ist, monosubsti-
tuiert durch Cyano oder Halogen, oder polysubstituiert durch Halogen, mit 1 bis 24 Kohlenstoff-Atomen, wobei
eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhéangig voneinander ersetzt sein kénnen durch eine
Gruppe Q;

S3 fiir eine Spacer-Gruppe steht, wie beispielsweise eine unverzweigte oder verzweigte Alkylen-Gruppe, wel-
che unsubstituiert, monosubstituiert durch Cyano oder Halogen, oder polysubstituiert durch Halogen ist, und 2
bis 24 Kohlenstoff-Atome aufweist, wobei eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhangig er-
setzt sein kénnen durch eine aromatische, eine alizyklische Gruppe oder eine Gruppe Q;

Q steht fiir eine Gruppe ausgewahlt aus: -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -Si(CH,),-O-Si(CH,),-, -NR'-, -NR'-CO-,
-CO-NR'-, -NR'-CO-0O-, -O-CO-NR'-, -NR'-CO-NR'-, -CH=CH-, -C=C- und -O-CO-O-, wobei R’ fir ein Was-
serstoff-Atom oder eine niedere Alkyl-Gruppe steht;

n' und n? jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 sind;

X, Y jeweils unabhangig voneinander stehen fiir: Wasserstoff, Fluor, Chlor, Cyano, Alkyl, optional substituiert
durch Fluor mit 1 bis 12 Kohlenstoff-Atomen, in welchen optional eine oder mehrere nicht benachbarte
CH,-Gruppen ersetzt sind durch -O-, -CO-O-, -O-CO- und/oder -CH=CH-.

[0015] Unter dem Begriff "aromatisch” ist zu verstehen, dass dies optional substituierte carbozyklische und
heterozyklische Gruppen mit fiinf, sechs oder zehn Ring-Atomen beinhaltet, wie Furan, Phenyl, Pyridin, Pyri-
midin, Napthalin oder Tetralin-Einheiten.

[0016] Unter dem Begriff "zyklische, unverzweigte oder verzweigte Alkylgruppe, welche optional substituiert
ist durch eine einzelne Cyano-Gruppe oder durch ein oder mehrere Halogen-Atome und in welchem 1 oder
mehrere nicht benachbarte -CH,-Gruppen optional ersetzt sind durch eine Gruppe Q" soll verstanden werden,
dass dies einschliesst Gruppen ausgewahlt aus der Gruppe umfassend: Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl, Butyl,
Isobutyl, sec-Butyl, tert-Butyl, Pentyl, Isopentyl, Cyclopentyl, Hexyl, Cyclohexyl, Heptyl, Octyl, Nonyl, Decyl,
Undecyl, Dodecyl, 3-Methylpentyl, Allyl, But-3-en-1-yl, Pent-4-en-1-yl, Hex-5-en-1-yl, Propynyl, Butynyl, Pen-
tynyl, Methoxy, Ethoxy, Propoxy, Isopropoxy, Butoxy, Isobutoxy, sec-Butoxy, tert-Butoxy, Pentyloxy, Isopenty-
loxy, Cyclopentyloxy, Hexyloxy, Cyclohexyloxy, Heptyloxy, Octyloxy, Nonyloxy, Decyloxy, Undecyloxy, Dodecy-
loxy, 3-Methylpentyloxy, Allyloxy, But-3-enyloxy, Pent-4-enyloxy, Cylohexylmethoxy, Cyclopentylmethoxy, Me-
thoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, Propoxycarbonyl, Isopropoxycarbonyl, Butoxycarbonyl, Isobutoxycarbonyl,
sec-Butoxycarbonyl, tert-Butoxycarbonyl, Pentyloxycarbonyl, Isopentyloxycarbonyl, Cyclopentyloxycarbonyl,
Hexyloxycarbonyl, Cyclohexyloxycarbonyl, Octyloxycarbonyl, Nonyloxycarbonyl, Decyloxycarbonyl, Undecy-
loxycarbonyl, Dodecyloxycarbonyl, 3-Methylpentyloxycarbonyl, Allyloxycarbonyl, But-3-enyloxycarbonyl,
Pent-4-enyloxycarbonyl, Cylohexylmethoxycarbonyl, Cyclopentylmethoxycarbonyl, Acetoxy, Ethylcarbonylo-
xy, Propylcarbonyloxy, Isopropylcarbonyloxy, Butylcarbonyloxy, Isobutylcarbonyloxy, sec-Butylcarbonyloxy,
tert-Butylcarbonyloxy, Pentylcarbonyloxy, Isopentyl-Carbonyloxy, Cyclopentylcarbonyloxy, Hexylcarbonyloxy,
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Cyclohexylcarbonyloxy, Octylcarbonyloxy, Nonylcarbonyloxy, Decylcarbonyloxy, Undecylcarbonyloxy, Dode-
cylcarbonyloxy, 3-Methylpentylcarbonyloxy, But-3-enyloxy, Pent-4-enyloxy, Acetyl, Ethylcarbonyl, Propylcarbo-
nyl, Isopropylcarbonyl, Butylcarbonyl, Isobutylcarbonyl, sec-Butylcarbonyl, Pentylcarbonyl, Isopentylcarbonyl,
Cyclohexylcarbonyl, Octylcarbonyl, Nonylcarbonyl, Decylcarbonyl, Undecylcarbonyl, Dodecylcarbonyl, Metho-
xyacetoxy, 1-Methoxy-2-propoxy, 3-Methoxy-1-propoxy, 2-Methoxyethoxy, 2-Isopropoxyethoxy, 1-Etho-
xy-3-pentyloxy, 3-Butynyloxy, 4-Pentynyloxy, 5-Chloropentynyl, 4-Pentynecarbonyloxy, 6-Propyloxyhexyl,
6-Propyloxyhexyloxy, 2-Fluoroethyl, Trifluoromethyl, 2,2,2-Trifluoroethyl, 1H,1H-Pentadecafluorooctyl,
1H,1H,7H-Dodecafluoroheptyl, 2-(Perfluorooctyl)ethyl, 2-(Perfluorobutyl)ethyl, 2-(Perfluorohexyl)ethyl, 2-(Per-
fluorodecyl)ethyl, Perfluoropropyl, Perfluorobutyl, Perfluoroheptyl, Perfluorooctyl, Perfluorononyl. 1-Fluoropro-
poxy, 1-Fluoropentyloxy, 2-Fluoropropoxy, 2,2-Difluoropropoxy, 3-Fluoropropoxy, 3,3-Difluoropropoxy,
3,3,3-Trifluoropropoxy, Trifluoromethoxy und ahnliche.

[0017] Unter dem Begriff "niedere Alkyl-Gruppe" soll verstanden werden, dass dies unverzweigte und ver-
zweigte Kohlenwasserstoff-Radikale umfasst, welche 1 bis 6 Kohlenstoff-Atome haben, vorzugsweise von 1
bis 3 Kohlenstoffatome. Methyl, Ethyl, Propyl und Isopropyl-Gruppen sind insbesondere bevorzugt.

[0018] Unter dem Begriff "alizyklisch" soll verstanden werden, dass dies nicht aromatische, carbozyklische
oder heterozyklische Ringsysteme mit 3 bis 10 Kohlenstoff-Atomen umfasst, wie Cyclopropan, Cyclobutan,
Cyclopentan, Cyclopenten, Cyclohexan, Cyclohexen, Cyclohexadien und Decalin.

[0019] Es ist auch bevorzugt, dass die Gruppe A ausgewahlt ist aus Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl,
2,5-Thiophenylen, 2,5-Furanylen, 1,4- oder 2,6-Naphthylen und einer Phenylen-Gruppe, welche optional sub-
stituiert ist durch eine zyklische, unverzweigte oder verzweigte Alkyl-Gruppe mit C,_,,, welche Alkyl-Gruppe op-
tional substituiert ist durch ein oder mehrere Halogen-Atome und in welcher eine oder mehrere nicht benach-
barte -CH,-Gruppen unabhangig optional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-,
-O-CO-, -CH=CH- und -C=C-.

[0020] Es ist besonders bevorzugt, dass A ausgewahlt ist aus Phenylen, welches optional substituiert ist
durch eine unverzweigte oder verzweigte Alkyl-Gruppe mit C,_,,, welche Alkylgruppe substituiert ist durch ein
oder mehrere Fluor-Atome, und wobei ein oder mehrere nicht benachbarte Alkyl-CH,-Gruppen unabhéngig op-
tional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO- und -CH=CH-.

[0021] Unter dem Begriff "Phenylen” soll verstanden werden, dass dies einschliesst 1,2-, 1,3- oder 1,4-Phe-
nylen, welches optional substituiert ist. Es ist bevorzugt, dass die Phenylen-Gruppe entweder ein 1,3- oder ein
1,4-Phenylen ist.

[0022] Bevorzugte Gruppen B sind ausgewahlt aus einem unverzweigten oder verzweigten Alkylrest, welcher
unsubstituiert, monosubstituiert durch Cyano oder Halogen, oder polysubstituiert durch Halogen ist, welcher 3
bis 18 Kohlenstoff-Atome aufweist, wobei eine oder mehrere -CH,-Gruppen unabhangig ersetzt sein kdnnen
durch -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO-, -CH=CH-, -C=C-, mit der Massgabe, dass Sauerstoffatome nicht direkt mit-
einander verbunden sind.

[0023] Es ist insbesondere bevorzugt, dass B ausgewahlt ist aus unverzweigten oder verzweigten Alkylres-
ten, welche unsubstituiert, monosubstituiert oder polysubstituiert durch Halogen sind, 3 bis 12 Kohlenstoff-Ato-
me aufweisen, wobei eine oder mehrere CH,-Gruppen unabhéngig voneinander ersetzt sein kénnen durch -O-,
-CO-, -CO-0-, -O-CO-, mit der Massgabe, dass Sauerstoff-Atome nicht direkt miteinander verbunden sind.

[0024] Es wird bevorzugt, dass jede der Gruppen C' und C? ausgewahlt sind aus Cyclohexan-1,4-diyl, Pyri-
midin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 1,4- oder 2,6-Naphthylen und Phenylen, welche optional substituiert sind durch
eine oder mehrere Gruppen ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano und einer C, ,, zyklischen, unverzweigten
oder verzweigten Alkyl-Gruppe, welche optional substituiert ist durch eine einzelne Cyano-Gruppe oder durch
ein oder mehrere Halogen-Atome, und in welchem ein oder mehrere nicht benachbarte Alkyl-CH,-Gruppen op-
tional unabhangig voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO-,
-CH=CH-, -C=C- und -O-CO-O-.

[0025] Es istinsbesondere bevorzugt, dass die Gruppen C' und C? ausgewahlt sind aus Cyclohexan-1,4-diyl,
Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 2,6-Naphthylen und Phenylen, welches optional substituiert ist durch ein
oder mehrere Fluor-Atome oder eine unverzweigte oder verzweigte C, ; Alkylgruppe, welche optional substitu-
iert ist durch ein oder mehrere Fluor-Atome, und in welcher eine oder mehrere nicht benachbarte Al-
kyl-CH,-Gruppen unabhangig optional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-,
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-0-CO- und -CH=CH-.
[0026] Bevorzugte Gruppen D sind Sauerstoff-Atome oder -NH-.
[0027] Es ist insbesondere bevorzugt, dass D ein Sauerstoff-Atom ist.

[0028] Es ist bevorzugt, dass die Gruppen S' und S? ausgewahlt sind aus einer einzelnen kovalenten Bin-
dung, -O-, -CO-0-, -O-CO-, -NR'-, -NR'-CO-, -CO-NR'-, -NR'-CO-0-, -O-CO-NR'-, -NR"-CO-NR"-, -CH=CH-,
-C=C-, -O-CO-0O- und eine unverzweigte oder verzweigte Alkylen-Gruppe, in welcher zwei oder drei nicht be-
nachbarte Alkyl-CH,-Gruppen unabhéngig voneinander optional ersetzt sind durch eine Gruppe Q, mit der
Massgabe, dass die Gesamtzahl von Kohlenstoffatomen in der Kette der Alkylen-Gruppe nicht 24 tUberschrei-
tet, wobei R ein Wasserstoff-Atom oder eine niedere Alkyl-Gruppe darstellt.

[0029] Es ist besonders bevorzugt, dass S' und S? ausgewahlt sind aus einer Einfach-Bindung, -CO-O-,
-0-CO-, -(CH,)~, -(CH,),-O-, -(CH,),-CO-, -(CH,),-CO-0O-, -(CH,),-O-CO-, -(CH,)-CO-NR'-, -(CH,)-NR'-CO-,
-(CH,)-NR'-, -O-(CH,)-, -CO-O-(CH,)-, -O-CO-(CH,)-, -NR'-CO-(CH,)-, -CO-NR'-(CH,)-, -NR'-(CH,)-,
-0-(CH,)-C0O-0-, -O-(CH,)-0-CO-, -O-(CH,)-CO-NR'-, -O-(CH,)-NR'-, -O-(CH,)-O-, -O-(CH,)-NR'-CO-,

NR'-(CH,)-CO-0-,  -NR'<(CH,)-O-, -NR'-(CH,)-NR'-,  -NR'-(CH,)-O-CO-,  -CO-NR'-(CH,),-O-,
-CO-NR'-(CH,)-NR'-, -CO-NR'-(CH,)-0-CO-, -O-CO-(CH,)-CO-, -O-CO-(CH,)-O-, -O-CO-(CH,)-NR,-,
-0-CO-(CH,),-CO-O-, -0-CO-(CH,),-CO-NR'-, -0-CO-(CH,),-NR'-CO-, -(CH,)-O~(CH,).-,
~(CH,)-CO-O-(CH,),-, -(CH,)-O-CO-(CH,).-, -(CH,)-NR'-CO-(CH,)-, -(CH,)-NR'CO-O-(CH,).-,
-(CH,)-0-(CH,);-O-,  ~(CH,)-CO-0-(CH,);-0-,  -(CH,)-0-CO-(CH,);-O-,  -(CH,)-NR'-CO-(CH,),-O-,

-(CH,)-NR'-CO-0O-(CH,),-O0-, -O-(CH,)-O-(CH,),-, -O-(CH,)-CO-O-(CH,),-, -O-(CH,)-NR'-CO-(CH,),-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0O-(CH,),-, -O-(CH,),-CO-0-(CH,),-O-, -O-(CH,),-O-(CH,),-O-, -O-(CH,),-NR'-CO-(CH,).-O-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0-(CH,).-O-, -CO-(CH,),-O-(CH,),- und -CO-(CH,),-O-(CH,).-O-, wobei R" definiert ist wie
oben angegeben, r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 darstellen, vorzugsweise von 1 bis 12, und r +
s < 21, vorzugsweise < 15.

[0030] Unter den Begriffen -(CH,),- und -(CH,),- soll verstanden werden, dass dies einschliesst unverzweigte
und verzweigte Alkylen-Gruppierungen, enthaltend r respektive s, Kohlenstoff-Atome.

[0031] Es ist besonders bevorzugt, dass S' und S? ausgewahilt sind aus einer einzelnen kovalenten Bindung,
-(CH,), -(CH,),-O-, -(CH,),-CO-0O-, -(CH,),-O-CO-, -(CH,),-CO-NH-, -(CH,),-NH-CO-, -(CH,),-, -CO-O-(CH,)-,
-CO-NH-(CH,),~, -NH-CO-(CH,), -O-CO-(CH,),-, -O-CO-(CH,)-C0O-0O-, -O-(CH,)-0-CO-, -(CH,)-CO-NH-,
-(CH,)-NH-CO-, -CO-0O-(CH,),-O-, -CO-NH-(CH,),-O-, -0-(CH,),-O-, -(CH,)-NH-CO-(CH,).-,
-(CH,)-NH-CO-0-(CH,),-, -(CH,)-O-(CH,),-O-, -(CH,)-NH-CO-(CH,),-O-, -(CH,)-NHCO-0-(CH,),-O-,
-O-(CH,),-NH-CO-(CH,),-~, -O-(CH,)-O-(CH,),-O-, -0-CO-(CH,),-O-(CH,),-O-, -CO-0-(CH,),-O-(CH,),-O-,
-0-(CH,),-NH-CO-(CH,),-O- und -O-CO-(CH,),-NH-CO-(CH,),-O-, wobei r und s jeweils eine ganze Zahl repra-
sentieren von 1 bis 12, und r + s < 15.

[0032] Beispiele von bevorzugten Gruppen S' und S? umfassen: 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen, 1,4-Butylen,
1,5-Pentylen, 1,6-Hexylen, 1,7-Heptylen, 1,8-Octylen, 1,9-Nonylen, 1,10-Decylen, 1,11-Undecylen, 1,12-Do-
decylen, 3-Methyl-1,4-Butylen, Methylenoxy, 2-Ethylenoxy, 3-Propylenoxy, 3-Propylenoxycarbonyl, 2-Ethy-
len-Carbonyloxy, 4-Butylenoxy, 4-Butylenoxycarbonyl, 3-Propylencarbonyloxy, 5-Pentylenoxy, 5-Pentylenoxy-
carbonyl, 4-Butylencarbonyloxy, 6-Hexylenoxy, 6-Hexylenoxycarbonyl, 5-Pentylencarbonyloxy, 7-Heptylenoxy,
7-Heptylenoxycarbonyl, 6-Hexylencarbonyloxy, 8-Octylenoxy, 8-Octylenoxycarbonyl, 7-Heptylencarbonyloxy,
9-Nonylenoxy, 9-Nonylenoxycarbonyl, 8-Octylencarbonyloxy, 10-Decylenoxy, 10-Decylenoxycarbonyl, 9-No-
nylencarbonyloxy, 11-Undecylenoxy, 11-Undecylenoxycarbonyl, 10-Decylencarbonyloxy, 12-Dodecylenoxy,
12-Dodecylenoxycarbonyl, 11-Undecylencarbonyloxy, 3-Propyleniminocarbonyl, 4-Butyleneiminocarbonyl,
5-Pentyleniminocarbonyl, 6-Hexyleniminocarbonyl, 7-Heptyleniminocarbonyl, 8-Octyleniminocarbonyl, 9-No-
nyleniminocarbonyl, 10-Decyleniminocarbonyl, 11-Undecyleniminocarbonyl, 12-Dodecyleniminocarbonyl,
2-Ethylencarbonylimino, 3-Propylencarbonylimino, 4-Butylencarbonylimino, 5-Pentylencarbonylimino, 6-Hexy-
lencarbonylimino, 7-Heptylencarbonylimino, 8-Octylencarbonylimino, 9-Nonylencarbonylimino, 10-Decylen-
carbonylimino, 11-Undecylencarbonylimino, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylen, 6-(3-Propylenoxy)hexy-
len, 6-(3-Propylenoxy)hexylenoxy, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylenoxy, 6-(3-Propyleniminocarbo-
nyl)hexyl, 6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexyloxy, 1,2-Ethylendioxy, 1,3-Propylendioxy, 1,4-Butylendioxy,
1,5-Pentylendioxy, 1,6-Hexylendioxy, 1,7-Heptylendioxy, 1,8-Octylendioxy, 1,9-Nonylendioxy, 1,10-Decylendi-
oxy, 1,11-Undecylendioxy, 1,12-Dodecylendioxy und ahnliche.

[0033] Es ist bevorzugt, dass die Gruppe S® ausgewahlt ist aus einer Spacer-Einheit wie beispielsweise einer
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unverzweigten oder verzweigten Alkylen-Gruppe mit 5 bis 24 Kohlenstoff-Atomen, wobei eine oder mehrere
nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhéngig ersetzt sein kdnnen durch eine Gruppe Q. Insbesondere bevor-
zugt hat die Gruppe S® 6 bis 24 Kohlenstoff-Atome, und insbesondere 7 bis 20 Kohlenstoff-Atome, wobei eine
oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhangig ersetzt sein kdnnen durch eine Gruppe Q. Zu be-
achten ist, dass, wenn die Polyimid-Hauptkette einen aromatischen Ring beinhaltet, welcher die polymerisier-
baren Gruppen verknlipft, der Ring als Teil der Hauptkette zu betrachten ist und nicht als Teils des Spacers.

[0034] Es ist noch bevorzugter, dass S® ausgewahlt ist aus -(CH,).,-, -O-(CH,)-, -CO-O-(CH,)-,
-0-CO-(CH,);, “NR'-CO-(CH,)-, -CO-NR'-(CH,)-, -NR'-(CH,)-, -(CH,)-O-(CH,);-, -(CH,)-CO-O-(CH,).-,
-(CH,):0-CO-(CH,)~,  ~(CH,)-NR'-CO-(CH,);-,  ~(CH,)-NR'-CO-O-(CH,);-,  -O-(CH,)-O-(CH,)-,
-0-(CH,),-CO-0-(CH,)-, -O-(CH,)-NR'-CO-(CH,),-, -O-(CH,),-NR'-CO-0O-(CH,),- und -CO-0-(CH,)-O-(CH,)-,
wobei R wie oben definiert ist, r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 reprasentieren, vorzugsweise von
2 bis 12, und r + s < 21, vorzugsweise < 15.

[0035] Beispiele von bevorzugten Gruppen S° sind 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen, 1,4-Butylen, 1,5-Pentylen,
1,6-Hexylen, 1,7-Heptylen, 1,8-Octylen, 1,9-Nonylen, 1,10-Decylen, 1,11-Undecylen, 1,12-Dodecylen, 3-Me-
thyl-1,4-butylen, 2-Oxyethylen, 3-Oxypropylen, 4-Oxybutylen, 5-Oxypentylen, 6-Oxyhexylen, 7-Oxyheptylen,
8-Oxyoctylen, 9-Oxynonylen, 10-Oxydecylen, 11-Oxyundecylen, 12-Oxydodecylen, 2-(Oxycarbonyl)ethylen,
3-(Oxycarbonyl)propylen, 4-(Oxycarbonyl)butylen, 5-(Oxycarbonyl)pentylen, 6-(Oxycarbonyl)hexylen, 7-(Oxy-
carbonyl)heptylen, 8-(Oxycarbonyl)octylen, 9-(Oxycarbonyl)nonylen, 10-(Oxycarbonyl)decylen, 11-(Oxycarbo-
nyl)undecylen, 12-(Oxycarbonyl)dodecylen, 2-(Carbonyloxy)ethylen, 3-(Carbonyloxy)propylen, 4-(Carbonylo-
xy)butylen, 5-(Carbonyloxy)pentylen, 6-(Carbonyloxy)hexylen, 7-(Carbonyloxy)heptylen, 8-(Carbonyloxy)octy-
len, 9-(Carbonyloxy)nonylen, 10-(Carbonyloxy)decylen, 11-(Carbonyloxy)undecylen, 12-(Carbonyloxy)dode-
cylen, 2-(Carbonylimino)ethylen, 3-(Carbonylimino)propylen, 4-(Carbonylimino)butylen, 5-(Carbonylimi-
no)pentylen, 6-(Carbonylimino)hexylen, 7-(Carbonylimino)heptylen, 8-(Carbonylimino)octylen, 9-(Carbonyli-
mino)nonylen, 10-(Carbonylimino)decylen, 11-(Carbonylimino)undecylen, 12-(Carbonylimino)dodecylen,
2-Iminoethylen, 3-Iminopropylen, 4-Iminobutylen, 5-Iminopentylen, 6-Iminohexylen, 7-Iminoheptylen, 8-Imi-
nooctylen, 9-Iminononylen, 10-Iminodecylen, 11-Iminoundecylen, 12-Iminododecylen, 2-Iminocarbonylethy-
len, 3-Iminocarbonylpropylen, 4-Iminocarbonylbutylen, 5-Iminocarbonylpentylen, 6-Iminocarbonylhexylen,
7-Iminocarbonylheptylen, 8-Iminocarbonyloctylen, 9-Iminocarbonylnonylen, 10-Iminocarbonyldecylen, 11-Imi-
nocarbonylundecylen, 12-Iminocarbonyldodecylen, 2-(2-Ethyleneoxy)ethylen, 2-(3-Propylenoxy)ethylen,
6-(4-Butylenoxy)hexylen, 2-(2-Ethyleniminocarbonyl)ethylen, 2-(3-Propyleniminocarbonyl)ethylen, 6-(4-Buty-
leniminocarbonyl)hexylen, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylen, 6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexylen und
ahnliche.

[0036] Es ist bevorzugt, dass die Gruppen X und Y Wasserstoff reprasentieren.

[0037] Es ist bevorzugt dass n' + n? = 0 oder 1, und es ist insbesondere bevorzugt dass n' = n? = 0.

[0038] Bevorzugte Monomer-Einheiten, aus welchen die Hauptketten der Seitenketten-Polymere entspre-
chend der Erfindung aufgebaut sind, sind die Imid-Gruppen der generellen Formeln Il, IV und VI und/oder die

analogen Amidsaure-Gruppen und Amidsaureester-Gruppen der generellen Formeln Ill, V und VII; besonders
bevorzugt sind Gruppen der Formeln Il, Ill, VI und VII:
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wobei:

die gepunktete Linie den Ankniipfungspunkt zu S® darstellt

T' ein tetravalentes organisches Radikal darstellt;

T2, T® jeweils unabhangig voneinander eine trivalente aromatische oder alizyklische Gruppe darstellen, welche
optional substituiert ist durch eine Gruppe ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano und einem zyklischen, unver-
zweigten oder verzweigten C,,, Alkylrest, welcher optional substituiert ist durch ein oder mehrere Halo-
gen-Gruppen, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl-CH,-Gruppen optional unabhangig
voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO-, -CH=CH- und -C=C-;
S* bis S® jeweils unabhéngig voneinander ausgewanhlt sind aus einer einzelnen kovalenten Bindung und einem
unverzweigten oder verzweigten C,,, Alkylenrest, welcher optional substituiert ist durch eine einzelne Cya-
no-Gruppe oder durch ein oder mehrere Halogen-Atome und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte
Alkylen-CH,-Gruppen optional unabhangig voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe Q;

E ausgewanhlt ist aus der Gruppe gebildet aus einem Stickstoff-Atom, einer Gruppe -CR'- und einer aromati-
schen oder alizyklischen, divalenten oder tetravalenten Gruppe, welche optional substituiert ist durch eine oder
mehrere Gruppen ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano oder einem zyklischen, unverzweigten oder verzweigten
C,..s Alkylrest, welcher optional substituiert ist durch eine einzelne Cyano-Gruppe oder durch ein oder mehrere
Halogen-Atome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen unabhangig voneinander
optional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -CH=CH- und -C=C-, wo-
bei R definiert ist wie oben;

F fur ein aliphatisches, alizyklisches oder aromatisches divalentes Radikal steht;

G fur ein Wasserstoff-Atom oder fiir eine monovalente organische Gruppe steht.

[0039] Unter dem Begriff "aliphatisch" soll verstanden werden, dass dies geséattigte und unsgeséttigte, unver-
zweigte oder verzweigte Alkyl-Gruppen umfasst, welche optional substituiert sein kdnnen, und in welchen eine
oder mehrere nicht benachbarte CH,-Gruppen ersetzt sein kdnnen durch ein oder mehrere Hetero-Atome. Op-
tionale Substituenten umfassen Alkyl, Aryl, Cykloalkyl, Amino, Cyano, Epoxy, Halogen, Hydroxy, Nitro und
Oxo. Beispiele von Hetero-Atomen, welche die eine oder mehrere CH,-Gruppen ersetzen kénnen, umfassen
Stickstoff, Sauerstoff und Schwefel. Ersetzende Stickstoff-Atome kénnen weiter substituiert sein mit Gruppen,
wie beispielsweise Alkyl, Aryl und Cycloalkyl.

[0040] Das tetravalente organische Radikal T ist vorzugsweise abgeleitet von einem aliphatischen, alizykli-
schen oder aromatischen Tetracarboxylsaure-Dianhydrid. Alizyklische oder aliphatische Tetracarboxylsau-
re-Anhydride sind vorzugsweise ausgewahlt aus 1,1,4,4-Butantetracarboxylsaure-Dianhydrid, Ethylenemalle-
insaure-Dianhydrid, 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid, 1,2,3,4-Cyclopentantetracarboxylsdu-
re-Dianhydrid, 2,3,5-Tricarboxycyclopentylessigsaure-Dianhydrid, 3,5,6-TricarboxynorbornylEssigsdure-Dian-
hydrid, 2,3,4,5-Tetrahydrofurantetracarboxylsaure-Dianhydrid, 4-(2,5-Dioxotetrahydrofuran-3-yl)-Tetrahydro-
naphthalen-1,2-diCarboxylsadure-Dianhydrid, 5-(2,5-Dioxotetrahydrofuran-3-yl)-3-Methyl-3-CycloHe-
xen-1,2-Dicarboxylsdure-Dianhydrid, Bicyclo[2.2.2]oct-7-ene-2,3,5,6-Tetracarboxylsdure-Dianhydrid, Bicyc-
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l0[2.2.2]0ctan-2,3,5,6-Tetracarboxylsdure-Dianhydrid und 1,8-DimethylBicyclo[2.2.2]oct-7-ene-2,3,5,6-Tetra-
carboxylsaure-Dianhydrid.

[0041] Aromatische Tetracarboxylsaure-Dianhydride sind vorzugsweise ausgewahlt aus Pyromellitsaure-Di-
anhydrid, 3,3',4,4'-Benzophenontetracarboxylsaure-Dianhydrid, 4,4'-Oxydiphthalsaure-Dianhydrid,
3,3',4,4'-Diphenylsulfontetra-Carboxylsaure-Dianhydrid,  1,4,5,8-Naphthalentetracarboxylsdure-Dianhydrid,
2,3,6,7-NaphthalenTetracarboxylsaure-Dianhydrid, 3,3',4,4'-Dimethyldiphenylsilan-Tetracarboxylsaure-Dian-
hydrid, 3,3',4,4'-Tetraphenylsilantetracarboxylsdure-Dianhydrid, 1,2,3,4-Furantetracarboxylsdure-Dianhydrid,
4,4'-bis(3,4-Dicarboxyphenoxy)Diphenylsulfid-Dianhydrid, 4,4'-bis(3,4-Dicarboxyphenoxy)DiphenylSulfon-Di-
anhydrid, 4,4'-bis(3,4-Dicarboxyphenoxy)Diphenylpropan-Dianhydrid, 3,3',4,4'-Biphenyltetracarboxylsaure-Di-
anhydrid, Ethylenglycol bis(Trimellitsaure)-Dianhydrid, 4,4'-(1,4-Phenylen)bis(Phthalsdure)Dianhydrid,
4,4'-(1,3-Phenylen)bis(Phthalsdure)Dianhydrid, 4,4'-(Hexafluoroisopropyliden)Diphthalsdure-Dianhydrid,
4,4'-Oxydi(1,4-phenylen)bis(phthalsaure)Dianhydrid und 4,4'-Methylendi(1,4-phenylene)bis(phthalsaure)Di-
anhydrid.

[0042] Esistinsbesondere bevorzugt, dass die Tetracarboxylsdure-Dianhydride, welche dazu verwendet wer-
den, das tetravalente organische Radikal T' zu bilden, ausgewahit sind aus 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxyl-
saure-Dianhydrid, 1,2,3,4-Cyclopentantetracarboxylsaure-Dianhydrid, 2,3,5-Tricarboxycyclopentylessigsau-
re-Dianhydrid, 5-(2,5-Dioxotetrahydrofuran-3-yl)-3-methyl-3-cyclohexen-1,2-dicarboxylsaure-Dianhydrid,
4-(2,5-Dioxotetrahydrofuran-3-yl)tetrahydronaphthalin-1,2-dicarboxylsdure-Dianhydrid, 4,4'-(Hexafluoroisop-
ropyliden)diphthalsdure-Dianhydrid und Bicyclo[2.2.2]oct-7-en-2,3,5,6-tetracarboxylsaure-Dianhydrid.

[0043] Jede der Gruppen T2 und T® kann abgeleitet werden von einem aliphatischen, alizyklischen oder aro-
matischen Dicarboxylsaure-Anhydrid.

[0044] Die Gruppen T?und T° sind vorzugsweise trivalente aromatische oder alizyklische Gruppen, deren drei
Valenzen verteilt sind zwischen drei verschiedenen Kohlenstoff-Atomen, mit der Massgabe, dass zwei der Va-
lenzen bei benachbarten Kohlenstoff-Atomen angeordnet sind. Es ist insbesondere bevorzugt, dass die Grup-
pen T2 und T? trivalente Benzolderivate sind.

[0045] Die Gruppe S* ist vorzugsweise ausgewahlt aus einer einzelnen kovalenten Bindung, -(CH,)-,
-(CH,),-O-, -(CH,)-CO-, -(CH,)-CO-O-, -(CH,)-O-CO-, -(CH,)-CO-NR'-, -(CH,)-NR'-CO-, -(CH,)-NR'-,
~(CH,)-0-(CH,),-, ~(CH,)-CO-O-(CH,),-, -(CH,)-0-CO-(CH,),-, ~(CH,)NR'-CO-(CH,),-,
“(CH,)NR'-CO-O-(CH,);-,  ~(CH,)-O-(CH,)¢-O-,  ~(CH,)-CO-O-(CH,)-0-,  +(CH,)-0-CO~(CH,),-O-,
-(CH,)-NR'-CO-(CH,),-O-, -(CH,)-NR'-CO-O-(CH,),-O-, -(CH,),-O-(CH,),-CO-O- und -(CH,),-O-(CH,),-O-CO-,
wobei R" wie oben definiert ist; r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 darstellen; und r + s < 21. Es ist
noch bevorzugter, dass r und s jeweils eine ganze Zahl von 2 bis 12 darstellen. Es ist besonders bevorzugt,
dass r+s<15.

[0046] Beispiele von bevorzugten Gruppen S* schliessen folgende Gruppen ein: 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen,
1,4-Butylen, 1,5-Pentylen, 1,6-Hexylen, 1,7-Heptylen, 1,8-Octylen, 1,9-Nonylen, 1,10-Decylen, 1,11-Undecy-
len, 1,12-Dodecylen, 3-Methyl-1,4-butylen, 3-Propylenoxy, 3-Propylenoxycarbonyl, 2-Ethylencarbonyloxy,
4-Butylenoxy, 4-Butylenoxycarbonyl, 3-Propylencarbonyloxy, 5-Pentylenoxy, 5-Pentylenoxycarbonyl, 4-Buty-
lencarbonyloxy, 6-Hexylenoxy, 6-Hexylenoxycarbonyl, 5-Pentylencarbonyloxy, 7-Heptylenoxy, 7-Heptylenoxy-
carbonyl, 6-Hexylencarbonyloxy, 8-Octylenoxy, 8-Octylenoxycarbonyl, 7-Heptylencarbonyloxy, 9-Nonylenoxy,
9-Nonylenoxycarbonyl, 8-Octylencarbonyloxy, 10-Decylenoxy, 10-Decylenoxycarbonyl, 9-Nonylencarbonylo-
xy, 11-Undecylenoxy, 11-Undecylenoxycarbonyl, 10-Decylencarbonyloxy, 12-Dodecylenoxy, 12-Dodecyleno-
xycarbonyl, 11-Undecylencarbonyloxy, 3-Propyleniminocarbonyl, 4-Butyleniminocarbonyl, 5-Pentylenimino-
carbonyl, 6-Hexyleniminocarbonyl, 7-Heptyleniminocarbonyl, 8-Octyleniminocarbonyl, 9-Nonyleniminocarbo-
nyl, 10-Decyleniminocarbonyl, 11-Undecyleniminocarbonyl, 12-Dodecyleniminocarbonyl, 2-Ethylencarbonyli-
mino, 3-Propylencarbonylimino, 4-Butylencarbonylimino, 5-Pentylencarbonylimino, 6-Hexylencarbonylimino,
7-Heptylencarbonylimino,  8-Octylencarbonylimino, 9-Nonylencarbonylimino, 10-Decylencarbonylimino,
11-Undecylencarbonylimino, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylen, 6-(3-Propylenoxy)hexylen, 6-(3-Propy-
lenoxy)hexylenoxy, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylenoxy, 6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexylen,
6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexylenoxy und &hnliche.

[0047] Die Gruppen S° und S® sind vorzugsweise ausgewahlt aus einer Einfach-Bindung, -(CH,) -, -O-(CH,),-,
-CO-(CH,),-, -CO-0-(CH,) -, -O-CO-(CH,) -, -NR'-CO-(CH,) -, -NR'-(CH,) -, -CO-NR'-(CH,) -, -NR'-CO-(CH,) -,
-(CH,),-0-(CH,),-, -(CH,),-CO-O-(CH,),-, -(CH,),-O-CO-(CH,),-, -(CH,)-NR'-CO-(CH,),-,
-(CHp)-NR'CO-O-(CH,);-,  -O~(CH,)-O-(CH,);,  -O-(CH,)-CO-O-(CH,);-,  -O-(CH,)-0-CO-(CH,),-,
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-0-(CH,)-NR'-CO-(CH,),-, -O-(CH,),-NR'-CO-0O-(CH,),-, -O-CO-(CH,)-O-(CH,),- und -CO-0-(CH,)-O-(CH,)-,
wobei R' definiert ist wie oben angegeben; r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 darstellen; und r + s <
21. Es ist noch bevorzugter, dass r und s jeweils eine ganze Zahl von 2 bis 12 darstellen. Es ist weiter bevor-
zugt, dassr+ s < 15,

[0048] Beispiele von bevorzugten Gruppen S° und S® beinhalten 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen, 1,4-Butylen,
1,5-Pentylen, 1,6-Hexylen, 1,7-Heptylen, 1,8-Octylen, 1,9-Nonylen, 1,10-Decylen, 1,11-Undecylen, 1,12-Do-
decylen, 3-Methyl-1,4-Butylen, 2-Oxyethylen, 3-Oxypropylen, 4-Oxybutylen, 5-Oxypentylen, 6-Oxyhexylen,
7-Oxyheptylen, 8-Oxyoctylen, 9-Oxynonylen, 10-Oxydecylen, 11-Oxyundecylen, 12-Oxydodecylen, 2-(Oxy-
carbonyl)ethylen, 3-(Oxycarbonyl)propylen, 4-(Oxycarbonyl)butylen, 5-(Oxycarbonyl)pentylen, 6-(Oxycarbo-
nyl)hexylen, 7-(Oxycarbonyl)heptylen, 8-(Oxycarbonyl)octylen, 9-(Oxycarbonyl)nonylen, 10-(Oxycarbonyl)de-
cylen, 11-(Oxycarbonyl)undecylen, 12-(Oxycarbonyl)dodecylen, 2-(Carbonyloxy)ethylen, 3-(Carbonyloxy)pro-
pylen, 4-(Carbonyloxy)butylen, 5-(carbonyloxy)pentylen, 6-(Carbonyloxy)hexylen, 7-(Carbonyloxy)heptylen,
8-(Carbonyloxy)octylen, 9-(Carbonyloxy)nonylen, 10-(Carbonyloxy)decylen, 11-(Carbonyloxy)undecylen,
12-(Carbonyloxy)dodecylen, 2-(Carbonylimino)ethylen, 3-(Carbonylimino)propylen, 4-(Carbonylimino)butylen,
5-(Carbonylimino)pentylen, 6-(Carbonylimino)hexylen, 7-(Carbonylimino)heptylen, 8-(Carbonylimino)octylen,
9-(Carbonylimino)nonylen, 10-(Carbonylimino)decylen, 11-(Carbonylimino)undecylen, 12-(Carbonylimino)do-
decylen, 2-Iminoethylen, 3-Iminopropylen, 4-Iminobutylen, 5-Iminopentylen, 6-Iminohexylen, 7-Iminoheptylen,
8-Iminooctylen, 9-Iminononylen, 10-Iminodecylen, 11-Iminoundecylen, 12-Iminododecylen, 2-Iminocarbonyle-
thylen, 3-Iminocarbonylpropylen, 4-Iminocarbonylbutylen, 5-Iminocarbonylpentylen, 6-Iminocarbonylhexylen,
7-Iminocarbonylheptylen, 8-Iminocarbonyloctylen, 9-Iminocarbonylnonylen, 10-Iminocarbonyldecylen, 11-Imi-
nocarbonylundecylen, 12-Iminocarbonyldodecylen, 2-(2-Ethylenoxy)ethylen, 2-(3-Propylenoxy)ethylen,
6-(4-Butylenoxy)hexylen, 2-(2-Ethyleniminocarbonyl)ethylen, 2-(3-Propyleniminocarbonyl)ethylen, 6-(4-Buty-
leniminocarbonyl)hexylen, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylen, 6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexylen und
ahnliche.

[0049] Die Gruppen S®und S’ sind vorzugsweise ausgewahlt aus einer Einfach-Bindung, -(CH,) -, -(CH,)-O-,
-(CH,)-CO-, -(CH,)-CO-0O-, -(CH,)-O-CO-, -(CH,)-CO-NR'-, -(CH,)-NR'-CO-, -(CH,)-NR'-, -O-(CH,)-,
-CO-0-(CH,)-, -O-CO-(CH,)-, -NR'-CO-(CH,)-, -CO-NR'-(CH,)-, -NR'-(CH,)-, -O-(CH,)-CO-O-,
-0-(CH,),-0-CO-, -O-(CH,),-CO-NR'-, -O-(CH,)-NR’-, -O-(CH,)-O-, -O-(CH,),-NR'-CO-, -NR'-(CH,),-CO-O-,

NR'-(CH,)-0-, -NR'-(CH,)-NR'-,  -NR'-(CH,)-O-CO-, -CO-NR'-(CH,)-O-, -CO-NR'-(CH,)-NR'-,
-CO-NR'-(CH,)-0-CO-, -O-CO(CH,)- CO-, -O-CO-(CH,)-O-, -O-CO-(CH,)-NR'-, -O-CO-(CH,)-CO-O-,
-0-CO-(CH,),-CO-NR™-, -0-CO-(CH,),-NR'-CO-, -(CH,)-0~(CH,).-, -(CH,)-CO-O~(CH,).-,
~(CH,)-O-CO-(CH,),-, -(CH,)-)NR'-CO-(CH,),-, -(CH,)-NR'-CO-O-(CH,) -, -(CH,),-0-(CH,)-O-,

-(CH,),-CO-0-(CH,).,-O-, -(CH,)-0-CO-(CH,).-O-, -(CH,)-NR'-CO-(CH,),-O-, -(CH,)-NR'CO-O-(CH,).-O-,
-0-(CH,)-0-(CH,);-, -O-(CH,)-CO-O-(CH,);-, -O~(CH,)-NR'-CO~(CH,),-, -O~(CH,)-NR'-CO-O-(CH,),-,
-0-(CH,),-C0O-0-(CH-),-0O-, -0-(CH,),-O-(CH,),-0O-, -0-(CH,),-NR'-CO-(CH,),-O-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0-(CH,)-O-, -CO-0O-(CH,),-O-(CH,),-, -CO-O-(CH,),-O-(CH,).-O-, wobei R’ definiert ist wie
oben angegeben; r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 darstellen; und r + s < 21. Es ist noch bevorzug-
ter, dass r und s jeweils eine ganze Zahl von 2 bis 12 darstellen. Es istinsbesondere bevorzugt, dassr +s < 15.

[0050] Beispiele von bevorzugten Gruppen S° und S” schliessen ein: 1,2-Ethylen, 1,3-Propylen, 1,4-Butylen,
1,5-Pentylen, 1,6-Hexylen, 1,7-Heptylen, 1,8-Octylen, 1,9-Nonylen, 1,10-Decylen, 1,11-Undecylen, 1,12-Do-
decylen, 3-Methyl-1,4-Butylen, 3-Propylenoxy, 3-Propylenoxycarbonyl, 2-Ethylencarbonyloxy, 4-Butylenoxy,
4-Butylenoxycarbonyl, 3-Propylencarbonyloxy, 5-Pentylenoxy, 5-Pentylenoxycarbonyl, 4-Butylencarbonyloxy,
6-Hexylenoxy, 6-Hexylenoxycarbonyl, 5-Pentylencarbonyloxy, 7-Heptylenoxy, 7-Heptylenoxycarbonyl, 6-He-
xylencarbonyloxy, 8-Octylenoxy, 8-Octylenoxycarbonyl, 7-Heptylencarbonyloxy, 9-Nonylenoxy, 9-Nonylenoxy-
carbonyl, 8-Octylencarbonyloxy, 10-Decylenoxy, 10-Decylenoxycarbonyl, 9-Nonylencarbonyloxy, 11-Undecy-
lenoxy, 11-Undecylenoxycarbonyl, 10-Decylencarbonyloxy, 12-Dodecylenoxy, 12-Dodecylenoxycarbonyl,
11-Undecylencarbonyloxy, 3-Propyleniminocarbonyl, 4-Butyleniminocarbonyl, 5-Pentyleniminocarbonyl, 6-He-
xyleniminocarbonyl, 7-Heptyleniminocarbonyl, 8-Octyleniminocarbonyl, 9-Nonyleniminocarbonyl, 10-Decyle-
niminocarbonyl, 11-Undecyleniminocarbonyl, 12-Dodecyleniminocarbonyl, 2-Ethylencarbonylimino, 3-Propy-
lencarbonylimino, 4-Butylencarbonylimino, 5-Pentylencarbonylimino, 6-Hexylencarbonylimino, 7-Heptylencar-
bonylimino, 8-Octylencarbonylimino, 9-Nonylencarbonylimino, 10-Decylencarbonylimino, 11-Undecylencarbo-
nylimino, 6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylen, 6-(3-Propylenoxy)hexylen, 6-(3-Propylenoxy)hexylenoxy,
6-(3-Propyleniminocarbonyloxy)hexylenoxy, 6-(3-Propyleniminocarbonyl)hexylen, 6-(3-Propyleniminocarbo-
nyl)hexylenoxy, 1,2-Ethylendioxy, 1,3-Propylendioxy, 1,4-Butylendioxy, 1,5-Pentylendioxy, 1,6-Hexylendioxy,
1,7-Heptylendioxy, 1,8-Octylendioxy, 1,9-Nonylendioxy, 1,10-Decylendioxy, 1,11-Undecylendioxy, 1,12-Dode-
cylendioxy und &hnliche.
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[0051] Das aliphatische, alizyklische oder aromatische divalente Radikal F kann abgeleitet werden von ali-
phatischen, alizyklischen oder aromatischen Diaminen durch formale Entfernung der Amino-Gruppe. Beispiele
von aliphatischen oder alizyklischen Diaminen, von welchen das Radikal F abgeleitet werden kann, schliessen
ein: Ethylendiamin, 1,3-Propylendiamin, 1,4-Butylendiamin, 1,5-Pentylendiamin, 1,6-Hexylendiamin, 1,7-Hep-
tylendiamin, 1,8-Octylendiamin, 1,9-Nonylendiamin, 1,10-Decylendiamin, 1,11-Undecylendiamin, 1,12-Dode-
cylendiamin, a,a'-Diamino-m-xylol, a,a'-Diamino-p-xylol, (5-Amino2,2,4-trimethylcyclopentyl)methylamin,
1,2-Diaminocyclohexan, 4,4'-Diaminodicyclohexylmethan, 1,3-bis(Methylamino)cyclohexan und 4,9-Dioxado-
decan-1,12-diamin.

[0052] Beispiele von aromatischen Diaminen, von welchen das Radikal F abgeleitet werden kann, schliessen
ein: 3,5-Diaminobenzoesaure-Methylester, 3,5-Diaminobenzoesaure-Hexylester, 3,5-Diaminobenzoeséu-
re-Dodecylester, 3,5-Diaminobenzoesaure-Isopropylester, 4,4'-Methylendianilin, 4,4'-Ethylen-dianilin, 4,4'-Dia-
mino-3,3'-Dimethyldiphenylmethan, 3,3',5,5'-Tetramethylbenzidin, 4,4'-Diaminodiphenylsulfon, 4,4'-Diaminodi-
phenylether, 1,5-Diaminonaphthalin, 3,3'-Dimethyl-4,4'-diaminobiphenyl, 3,4'-Diaminodiphenylether, 3,3'-Dia-
minobenzophenon, 4,4'-Diaminobenzophenon, 4,4'-Diamino-2,2'-dimethylbibenzyl, bis[4-(4-Aminopheno-
xy)phenyl]sulfon, 1,4-bis(4-Aminophenoxy)benzol, 1,3-bis(4-Aminophenoxy)benzol, 1,3-bis(3-Aminopheno-
xy)benzol, 2,7-Diaminofluoren, 9,9-bis(4-Aminophenyl)fluoren, 4,4'-Methylenbis(2-chloroanilin),
4,4'-bis(4-Aminophenoxy)biphenyl, 2,2'5,5'-Tetrachloro-4,4'-diaminobiphenyl, 2,2'-Dichloro-4,4'-diami-
no-5,5'-dimethoxybiphenyl, 3,3'-Dimethoxy-4,4'-diaminobiphenyl, 4,4'-(1,4-Phenylenisopropyliden)bisanilin,
4,4'-(1,3-Phenylenisopropyliden)bisanilin,  2,2-bis[4-(4-Aminophenoxy)phenyl]propan, 2,2-bis[3-(4-Amino-
phenoxy)phenyllhexafluoropropan, 2,2-bis[3-Amino-4-methylphenyl]lhexafluoropropan, 2,2-bis(4-Aminophe-
nyl)hexafluoropropan, 2,2'-bis[4-(4-Amino-2-trifluoromethylphenoxy)phenyllhexafluoropropan, 4,4'-diAmi-
no-2,2'-bis(trifluoromethyl)biphenyl, und 4,4'-bis[(4-Amino-2-trifluoromethyl)phenoxy]-2,3,5,6,2',3',5',6'-octaflu-
orobiphenyl.

[0053] Die Gruppe E kann divalent, trivalent oder tetravalent sein. Wenn E divalent ist, dient es dazu, die
Gruppen S* und S°, respektive S° und S’ oder S® und N die Gruppen Il bis VII zu verbinden. Es ist klar, dass
wenn E eine divalente Gruppe ist, die Monomer-Einheit, von welcher es einen Bestandteil bildet, nicht verbun-
den ist mit einer Seitenketten-Gruppe nach Formel (1). Wenn E eine trivalente oder eine tetravalente Gruppe
ist, dient es dazu, die Monomer-Einheit, von welcher es einen Teil bildet, mit einer oder zwei Seitenket-
ten-Gruppen der Formel (I) zu verbinden. Es ist bevorzugt, dass das photoaktive Polymer weniger als 75 %
von von Monomer-Einheiten enthaltend eine divalente Gruppe E, vorzugsweise weniger als 50% und insbe-
sondere weniger als 30 % enthalt. Monomer-Einheiten enthaltend eine trivalente Gruppe E sind bevorzugt.

[0054] Die Bausteine der Formel Ill, V und VIl sind Amidsaure-Gruppierungen oder Amidsaureester-Gruppie-
rungen (d.h. Carboxamid-Carboxylsaure-Gruppierungen oder Carboxamid-Carboxylsaureester-Gruppierun-
gen), welche einerseits als Resultat einer unvollstandigen Imidisierung in der Polyimidkette resultieren kénnen.
Auf der anderen Seite sind Polymere, welche nur aus Bausteinen der Formel lll, V oder VIl bestehen, d.h. Po-
lyamidsauren oder Polyamidsaureester, wichtige Vorlaufer fur die Herstellung von den Polyimiden entspre-
chend der Erfindung und sind ebenfalls eingeschlossen in der vorliegenden Erfindung. Von diesen Polymeren,
welche Gruppen der Formeln lll, V oder VII enthalten, wird der Vorzug jenen gegeben, in welchen G Wasser-
stoff ist, d.h. jenen, welche ausschliesslich aus Polyamidsauregruppen bestehen oder solche enthalten.

[0055] Die Polymere der Erfindung kdnnen hergestellt werden unter Verwendung von Methoden, welche dem
Fachmann bekannt sind und ein zweiter Aspekt der Erfindung stellt ein Verfahren zur Herstellung einer Kom-
ponente nach Formel | wie oben definiert zur Verfigung.

[0056] Polyamids&uren und Polyimide der vorliegenden Erfindung kénnen hergestellt werden in Ubereinstim-
mung mit bekannten Methoden wie beispielsweise jenen beschrieben in Plast. Eng. 36 (1996) (Polyimides, fun-
damentals and applications).

[0057] Beispielsweise wird die Polykondensations-Reaktion flr die Herstellung der Polyamidsauren durchge-
fuhrt in einer Losung in einem polaren, aprotischen, organischen Losungsmittel, wie beispielsweise in y-Buty-
rolacton, N,N-Dimethylacetamid, N-Methylpyrrolidon oder N,N-Dimethylformamid. In den meisten Fallen wer-
den aquimolare Anteile des Dianhydrids und des Diamins verwendet, d.h. eine Amino-Gruppe pro Anhyd-
rid-Gruppe. Wenn es gewunscht wird, das Molekulargewicht des Polymers zu stabilisieren, ist es zu diesem
Zwecke maglich, einen Uberschuss oder einen weniger als stoichiometrischen Anteil von einer der zwei Kom-
ponenten zuzugeben, oder eine monofunktionale Komponente zuzugeben in Form eines Dicarboxylsaure-Mo-
noanhydrides oder in Form eines Monoamins. Beispiele von solchen monofunktionalen Komponenten sind
Maleinsaure-Anhydrid, Phthalsdure-Anhydrid, Anilin usw. Die Reaktion wird vorzugsweise bei einer Tempera-
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tur von weniger als 100°C durchgefihrt.

[0058] Die Zyklisierung der Polyamidsauren zur Bildung der Polyimide kann durch Erwarumung durchgefihrt
werden, d.h. durch Kondensation unter Entfernung von Wasser oder durch andere Imidisierungs-Reaktionen
mit Reagenzien. Wenn ausschliesslich thermisch durchgefihrt, ist die Imidisierung der Polyamidsauren nicht
immer vollstandig, d.h. die resultierenden Polyimide kénnen immer noch Anteile von Polyamidsaure enthalten.
Die Imidisierungsreaktionen werden generell bei einer Temperatur von 60-250° durchgefihrt, aber vorzugs-
weise bei weniger als 200°C. Um Imidisierungen bei vergleichsweise niedrigeren Temperaturen zu erreichen,
werden zusatzlich in die Reaktionsmischung Reagenzien eingemischt, welche die Entfernung von Wasser er-
leichtern. Solche Reagenzien sind beispielsweise Mischungen aus Saure-Anhydriden, wie beispielsweise Es-
sigsaure-Anhydrid, Propionsaure-Anhydrid, Phthalsdure-Anhydrid, Trifluoroessigsaure-Anhydrid und tertiare
Amine, wie Triethylamin, Trimethylamin, Tributylamin, Pyridin, N,N-Dimethylanilin, Lutidin, Collidin usw. Die
Menge von in diesem Fall verwendeten Reagenzien ist vorzugsweise wenigstens zwei Aquivalente von Amin
und vier Aquivalente von Essigsaure pro Aquivalent Polyamidsaure, welches zu kondensieren ist.

[0059] Die Imidisierungs-Reaktion kann vor oder alternativ auch erst nach der Auftragung auf einen Trager
durchgefiihrt werden. Letztere Variante ist insbesondere dann bevorzugt, wenn das Polyimid, welches in Frage
steht, eine schlechte Ldslichkeit in den Ublichen Lésungsmitteln hat.

[0060] Die Polyiamidsauren und die Polyimide der vorliegenden Erfindung haben eine intrinsische Viskositat
vorzugsweise im Bereich von 0.05 bis 10 dL/g, bevorzugtermassen 0.05 bis 5 dL/g. Hierbei ist die intrinsische
Viskositat (n;,, = In n,,/C) bestimmt durch Messung einer Lésung, enthaltend ein Polymer in einer Konzentra-
tion von 0.5 g/100 ml fiir seine Viskositat bei 30 °C unter Verwendung von N-Methyl-2-pyrrolidon als Lésungs-
mittel.

[0061] Die Polyamidsaure-Gruppen oder Polyimid-Gruppen der vorliegenden Erfindung enthalten vorzugs-
weise von 2 bis 2000 Monomereinheiten, insbesondere von 3 bis 200.

[0062] Additive wie Silan-enthaltende Komponenten und Epoxy-enthaltende Vernetzungsmittel kdnnen den
Polymeren nach der Erfindung zugefiigt werden, um die Adhasion des Polymers auf einem Substrat zu ver-
bessern. Geeignete Silan-enthaltende Komponenten sind beschrieben in Plast. Eng. 36 (1996) (Polyimides,
fundamentals and applications). Geeignete Epoxy-enthaltende Vernetzungsmittel beinhalten 4,4'-Methylen-
bis(N,N-diglycidylanilin), Trimethylolpropan triglycidylether, Benzol-1,2,4,5-tetracarboxylsaure 1,2:4,5-N,N'-di-
glycidyldiimid, Polyethylenglykoldiglycidylether, N,N-Diglycidylcyclohexylamin und &hnliche.

[0063] Weitere Additive wie Photosensitiser, ein Photoradikal-Generator und/oder ein kationischer Photoiniti-
ator kann ebenfalls den Polymeren der Erfindung zugefiigt werden. Geeignete photoaktive Additive schliessen
2,2-Dimethoxyphenylethanon, eine Mischung von Diphenylmethanon und N,N-Dimethylbenzolamin oder
Ethyl-4-(dimethylamino)benzoat, Xanthon, Thioxanthon, IRGACURE™ 184, 369, 500, 651 und 907 (Ciba),
Michler's Keton, Triarylsulfoniumsalze und ahnliche ein.

[0064] Die Polymere entsprechend der Erfindung kénnen allein oder in Kombination mit anderen Polymeren,
Oligomeren, Monomeren, photoaktiven Polymeren, photoaktiven Oligomeren und/oder photoaktiven Monome-
ren verwendet werden, abhangig von der Anwendung in welcher das Polymer eingesetzt werden soll. Entspre-
chend kann gesehen werden, dass es durch Variation der Zusammensetzung der Polymerschicht mdglich ist,
Eigenschaften wie beispielsweise einen induzierten Pretilt-Winkel, gute Oberflachenanfeuchtung, hohe Volta-
ge Holding Ratio, eine spezifische Verankerungsenergie etc., eingestellt werden kénnen.

[0065] Polymer-Schichten kénnen einfach aus den Polymeren der vorliegenden Erfindung hergestellt wer-
den, und ein dritter Aspekt der Erfindung stellt eine Polymerschicht zur Verfligung, enthaltend ein Polymer ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung in vernetzter Form. Die Polymerschicht wird vorzugsweise hergestellt
durch Auftragen von einem oder mehreren Polymeren entsprechend der Erfindung auf einen Trager und, nach
einem beliebigen Imidisierungs-Schritt, welcher notwendig sein kann, vernetzen des Polymers oder der Poly-
mer-Mischung durch Einstrahlung mit linear polarisiertem Licht. Es ist méglich, die Richtung der Orientierung
und den Tilt-Winkel innerhalb der Polymer-Schicht durch Kontrolle der Richtung der Einstrahlung des linear
polarisierten Lichtes zu variieren. Es kann gesehen werden, dass es durch selektive Einstrahlung von spezifi-
schen Regionen der Polymerschicht moéglich ist, sehr spezifische Regionen der Schicht auszurichten und
Schichten mit einem definierten Tilt-Winkel zur Verfugung zu stellen. Diese Orientierung und der Tilt wird in der
Polymerschicht durch den Prozess des Vernetzens beibehalten.
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[0066] Es kann gesehen werden, dass die Polymerschichten nach der vorliegenden Erfindung auch als Ori-
entierungsschichten fir Flussigkristalle verwendet werden kdnnen, und in einer bevorzugten Ausfihrungsform
gemass einem dritten Aspekt der Erfindung wird eine Orientierungsschicht zur Verfiigung gestellt, enthaltend
ein oder mehrere Polymere entsprechend der Erfindung in vernetzter Form. Solche Orientierungs-Schichten
kénnen verwendet werden in der Herstellung von optischen, konstruktiven Elementen, vorzugsweise in der
Herstellung von Hybridschicht-Elementen.

[0067] Die Orientierungsschichten sind geeignet herstellbar aus einer L6sung des Polymer-Materials. Die Po-
lymerldsung wird auf einen Trager aufgetragen, welcher optional mit einer Elektrode versehen ist (beispiels-
weise eine Glasplatte, beschichtet mit Indium-Zinn-Oxid (ITO) in einem Spincoating-Prozess, zur Herstellung
von homogenen Schichten einer Dicke von 0.05 bis 50 uym. Zur Auftragung des Polymer-Materials kbnnen ge-
nerell verschiedene Beschichtungstechniken verwendet werden wie Spincoating, Meniskuscoating, Wirecoa-
ting, Slotcoating, Offsetprint, Flexoprint, und Gravur-Printing.

[0068] Die resultierende Schicht wird imidisiert, wenn erforderlich, und kann dann selektiv orientiert werden
durch Einstrahlung mit einer Hochdruck-Quecksilberdampf-Lampe, einer Xenon-Lampe oder einem gepulsten
UV-Laser, unter Verwendung eines Polarisators und optional einer Maske zur Schaffung von Bildern von Struk-
turen. Die Einstrahlungszeit hangt vom Output der individuellen Lampe ab und kann von ein paar Sekunden
bis zu mehreren Stunden betragen. Die Vernetzungsreaktion kann auch durchgefiihrt werden durch Einstrah-
lung unter Verwendung von Filtern, welche, beispielsweise, nur die Strahlung geeignet fir die Vernetzungsre-
aktion hindurchlassen.

[0069] Es kann gesehen werden, dass die Polymerschichten der Erfindung in der Herstellung von optischen
oder elektro-optischen Vorrichtungen mit wenigstens einer Orientierungsschicht verwendet werden kénnen,
sowie auch fur unstrukturierte oder strukturierte optische Elemente und Mehrschicht-Systeme; insbesondere
zur Verwendung in Vertikal Aligned Nematic (VAN) LCDs und Hybrid Aligned Nematic (HAN) LCDs.

[0070] Eine weitere Ausflihrungsform des dritten Aspekts der Erfindung stellt eine optische oder elektroopti-
sche Vorrichtung enthaltend ein oder mehrere Polymere entsprechend dem ersten Aspekt der Erfindung in ver-
netzter Form zur Verfigung. Die elektrooptische Vorrichtung kann mehr als eine Schicht enthalten. Die oder
jede der Orientierungsschichten kann eine oder mehrere Regionen von unterschiedlicher raumlicher Orientie-
rung enthalten.

[0071] Die Polymere in Ubereinstimmung mit der Erfindung werden detaillierter durch die folgenden Beispiele
angegeben.

Beispiel 1

[0072] 182.5 mg (0.9306 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid wurden zu einer Lésung
von 0.501 g (1.0339 mmol) 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butoxyphenyl)acryloyloxy]hexylester
in 3.5 ml Tetrahydrofuran zugegeben. Anschliessend wurde bei 0°C wahrend 2 Std. geruhrt. Dann wurden 20.3
mg (0.1035 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsaure-Dianhydrid zugegeben. Man liess anschliessend die
Mischung wahrend 44 Std. bei Raumtemperatur reagieren. Die Polymermischung wurde mit 3.5 ml THF ver-
dinnt, in 200 ml Diethylether gekippt und durch Filtration gesammelt. Das Polymer wurde ausgefallt aus THF
(10 ml) in 600 ml Wasser unter Ausbeute, nach Trocknen bei Raumtemperatur unter Vakuum, von 0.61 g von
Polyamidsaure 1 in Form eines beigen Pulvers [n] = 0.52 dL/g.

[0073] Der 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxyphenyl)acryloyloxy]hexylester, welcher als
Ausgangsmaterial verwendet wurde, wurde in Ubereinstimmung mit der folgenden Vorschrift hergestellt.

Herstellung von (E)-4-Butyloxy-3-Methoxyzimtsauremethylester

N \_¢
-

[0074] 4.16 g (20.0 mmol) Ferulasduremethylester wurden in 115 ml 2-Butanon aufgeldst. 2.09 ml (22.0
mmol) n-Butylbromid und 11.06 g (80 mmol) Kalziumcarbonat wurden zugegeben. Die Reaktions-Suspension

14/22



DE 601 06 213 T2 2006.03.02

wurde dann unter Ruckflusstemperatur wahrend 20 Std. erhitzt. Die Reaktionsmischung wurde filtriert. Das Fil-
trat wurde durch Abdampfen konzentriert. Das Rohprodukt wurde umkristallisiert aus 42 ml Isopropylalkohol
und lieferte 4.85 g (92 %) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsauremethylester als weisse Kristalle.

Herstellung von (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure

/
8]
—~ g
OH
[0075] 10 g (0.15 mol) Kaliumhydroxid wurde in einer Mischung von 200 ml Methylalkohol und 5 ml Wasser
aufgeldst. 4.85 g (18.35 mmol) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsduremethylester wurden zugegeben. Die Reak-
tionsmischung wurde anschliessend auf 60°C erhitzt. Nach 2.5 Std. wurde die Mischung durch Abdampfen
konzentriert. Der Rest wurde in 100 ml kaltem Wasser aufgeldst und auf pH=1 mit 13.5 ml hydrochloriger Saure

37 wt. % angesauert. Das Produkt wurde abfiltriert, mit Wasser gewaschen, und bei 50°C unter Vakuum ge-
trocknet, was 4.24 g (92 %) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure als weisse Kristalle ergab.

Herstellung von (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure 6-hydroxyhexylester

[0076] 1.38 g (5.50 mmol) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure wurden in 3 ml Acetonitril suspendiert. Eine
Mischung von 0.84 g (5.50 mmol) 1,8-Diazabicyclo[5.4.0]Jundec-7-en(1,5-5) (DBU) und 3 ml Acetonitril wurden
tropfenweise (ber eine Zeitspanne von 5 Minuten zugegeben. 0.46 g (1.25 mmol) Tetrabutylammonium iodid
und 0.68 g (5.00 mmol) 6-Chlorohexanol wurden zugegeben und die resultierende Mischung wurde dann unter
Ruckfluss wahrend 6 Std. gehalten. Die Reaktionsmischung wurde gekihlt und dann unter Verwendung von
Ethylacetat und Wasser extrahiert. Die Ethylacetat-Phase wurde mit Wasser gewaschen, iber Natriumsulfat
getrocknet, gefiltert und durch Rotationsverdampfen konzentriert. Der Rest wurde durch Chromatographie un-
ter Verwendung einer Silicagel-Saule (120 g) und Toluol:Ethylacetat (1:1) als Laufmittel gereinigt, was 1.39 g
(79 %) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure 6-hydroxyhexylester als farbloses Ol ergab.

3,5-Dinitrobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxyphenyl)acryloxylhexylester

/
0
QL
o] (o] N—-O
N\ @‘\\_( o
o/ ) <::>
O +
N=0
)
[0077] 3.00 g (8.56 mmol) (E)-4-Butyloxy-3-methoxyzimtsaure 6-hydroxyhexylester 2.07 g (8.98 mmol)
3,5-dinitrobenzoylchlorid und 10 mg 4-Dimethylaminopyridin wurden in 30 ml Dichloromethan aufgeldst. Die
Lésung wurde anschliessend auf 0°C gekihlt und dann wurden 3.5 ml (43.36 mmol) Pyridin tropfenweise wah-
rend 20 Min. zugegeben. Nach 2.5 Std. bei 0°C wurde die Reaktionsmischung zwischen Dichloromethan und
Wasser aufgeteilt. Die organische Phase wurde wiederholt mit Wasser gewaschen, Uber Natriumsulfat ge-
trocknet, filtriert und durch Rotationsverdampfen konzentriert. Chromatographie des Restes tber 50 g Silicagel
unter Verwendung von Toluol:Ethylacetat (9:1) lieferte 3.80 g (81 %) 3,5-Dinitrobenzoesaure 6-[3-(3-metho-
xy-4-butyloxyphenyl)acryloyloxy]hexylester als gelbes Ol.
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3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxyphenyl)acryloyloxy]hexylester
/
o
0 0 NH,
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NH,

[0078] 3.80 g (6.98 mmol) 3,5-Dinitrobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxyphenyl)acryloyloxy]hexylester
und 1.47 g (27.48 mmol) Ammoniumchlorid wurden in 75 ml einer Mischung bestehend aus Methanol:Wasser
9:1 suspendiert. 9.07 g (0.139 mol) Zinkpulver wurden dann in einer Portion beigegeben. Die Reaktionstem-
peratur stieg auf 36°C. Die Suspension wurde dann auf 40°C erhitzt wahrend 1.5 Std. Die Reaktions-Suspen-
sion wurde aufgeteilt zwischen Dichloromethan und Wasser. Die resultierende Suspension wurde filtriert, die
organische Phase wurde mit einer gesattigten Natriumbicarbonat-Ldsung und wiederholt mit Wasser gewa-
schen. Die organische Phase wurde dann Uber Natriumsulfat getrocknet, filtriert und durch Verdampfen kon-
zentriert, was 3.47 g (99 %) 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxyphenyl)acryloyloxyhexylester
als gelbes Ol ergab.

Beispiel 2

[0079] 177.0 mg (0.9025 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid wurden zu einer Lésung
von 0.500 g (1.0028 mmol) 3,5-Diaminobenzoe-saure 6-[3-(3-methoxy-4-pentyloxyphenyl)acryloyloxy]hexy-
lester in 3.1 ml Tetrahydrofuran zugegeben. Anschliessend wurde bei 0°C wahrend zwei Stunden geruhrt.
Dann wurden weitere 19.7 mg (0.1003 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutan-tetracarboxylsdue-Dianhydrid zugegeben.
Man liess anschliessend die Mischung wahrend 21 Std. bei Raumtemperatur reagieren. Die Polymermischung
wurde mit 3.5 ml THF verdunnt, in 200 ml Diethylether gesturzt und gesammelt. Das Polymer wurde ausgefallt
aus THF (10 ml) in 600 ml Wasser, was nach Trocknung bei Raumtemperatur unter Vakuum 0.59 g Polyamid-
saure 2 in der Form eines beigen Pulvers ergab; [n] = 0.52 dL/g.

[0080] Der 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-pentyloxyphenyl)acryloyloxylhexylester, welcher als
Ausgangsmaterial verwendet wurde, wurde hergestellt unter Verwendung des Verfahrens entsprechend Bei-
spiel 1.

Beispiel 3

[0081] 182.1 mg (0.9285 mmol) von 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid wurden zu einer L6-
sung von 0.2572 g (0.5158 mmol) 3,5-Diaminobenzoesdure 6-[3-(3-methoxy-4-pentyloxyphenyl)acryloylo-
xy]hexylester zugegeben und 0.2500 g (0.5159 mmol) 3,5-Diaminobenzoesaure 6-[3-(3-methoxy-4-butyloxy-
phenyl)acryloyloxylhexylester in 3.5 ml Tetrahydrofuran zugegeben. Anschliessend wurde bei 0°C wahrend 2
Std. gerthrt. Dann wurden weitere 20.2 mg (0.1030 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsaure-Dianhydrid
zugegeben. Anschliessend liess man die Mischung wéhrend 22 Std. bei Raumtemperatur reagieren. Die Po-
lymermischung wurde mit 3.5 ml THF verdiinnt, und in 200 ml Diethylether gestiirzt und eingesammelt. Das
Polymer wurde ausgefallt aus THF (10 ml) in 600 ml Wasser, was nach Trocknung bei Raumtemperatur unter
Vakuum 0.65 g Polyamidsaure 3 in der Form eines beigen Pulvers ergab; [n] = 0.52 dL/g.

Beispiel 4

[0082] 148.4 mg (0.7567 mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid wurden zu einer Lésung
von 500.0 g (0.8406 mmol) 3,5-Diaminobenzoe-saure 11-[3-(3-methoxy-4-cyclohexylmethoxyphenyl)acryloy-
loxylundecylester in 3.5 ml Tetrahydrofuran zugegeben. Anschliessend wurde bei 0°C wahrend 2 Std. gerthrt.
16.5 mg (0.0841 mmol) von 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsdure-Dianhydrid wurden zugegeben. Man liess
die Mischung anschliessend wahrend 21 Std. bei Raumtemperatur reagieren. Die Polymermischung wurde mit
3.5 ml THF verdlinnt und in 200 ml Diethylether gestuirzt und eingesammelt. Das Polymer wurde ausgefallt aus
THF (10ml) in 600 ml Wasser, was nach Trocknung bei Raumtemperatur unter Vakuum 0.55 g Polyamids&ure
4 in Form eines beigen Pulvers ergab; [n] = 0.31 dL/g.
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Beispiel 5

[0083] Die Herstellung wurde analog zum Beispiel 1 durchgefiihrt unter Verwendung von 208.3 mg (0.1.062
mmol) von 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsaure-Dianhydrid und 480.7 g (1.062 mmol) 3,5-Diaminobenzoe-
saure 6-[3-(4-pentylphenyl)acryloyloxy]hexylester, was 0.60 g Polyamidsaure 5 in der Form eines beigen Pul-
vers ergab; [n] = 0.94 dL/g.

Beispiel 6

[0084] Die Herstellung wurde analog zum Beispiel 1 durchgefiihrt unter Verwendung von 215.7mg (0.1.100
mmol) 1,2,3,4-Cyclobutantetracarboxylsaure-Dianhydrid und 480.7 g (1.100 mmol) 3,5-Diaminobenzoesaure
6-[3-(4-butyloxyphenyl)acryloyloxy]hexylester was 0.67 g Polyamidsaure 6 in Form eines beigen Pulvers er-
gab; [n] = 0.86 dL/g.

Beispiel 7: Herstellung einer Orientierungsschicht

[0085] Eine 2 %-ige Lésung einer Polyamidsaure 1 in Cyclopentanon wurde Uiber einen 0.2 ym Teflonfilter fil-
triert und auf eine Glasplatte, welche mit Indium Zinn Oxid (ITO), beschichtet worden war in einem Spincoa-
ting-Apparat bei 3000 U/min wahrend 60 Sekunden aufgetragen. Der resultierende Film wurde wahrend 15 Mi-
nuten bei 130 °C vorgetrocknet und dann wahrend einer Stunde bei 180°C imidisiert unter Bildung des Polyi-
mides.

[0086] Die so beschichtete Glasplatte wurde dann wahrend 4 Minuten mit dem linear polarisierten UV-Licht
einer 350W Hochdruck-Quecksilberdampflampe bestrahlt. Eine flussigkristalline Mischung von Diacrylaten
wurde dann durch Spincoating auf die bestrahlte Schicht aufgetragen und anschliessend durch isotropes
UV-Licht wahrend 30 Minuten vernetzt. Unter einem Polarisationsmikroskop wurde eine uniaxiale doppelbre-
chende Schicht von orientierten Flussigkristall-Molekilen beobachtet. Unter Verwendung eines Tilt-Kompen-
sators wurde betsatitgt, dass die Orientierungsrichtung mit der Polarisationsrichtung des bei der Bestrahlung
der Polyimidschicht verwendeten Lichtes Ubereinstimmt.

Beispiel 8: Herstellung einer Orientierungsschicht mit einem definierten Tilt-Winkel

[0087] Zwei Glasplatten, beschichtet mit Polyamidsdure 1 wie in Beispiel 7 wurden 4 Minuten mit linear pola-
risiertem Licht angestrahlt, wobei die Einstrahlungsrichtung des Lichtes 40° geneigt war, relativ zur Normalen
der Platte. Die Polarisationsrichtung des Lichtes wurde in der Ebene gehalten, definiert durch den Einfallwinkel
des Lichtes und der Normalen der Platte. Aus beiden Platten wurde eine Zelle mit 20 um Abstand gebaut, so
dass die bestrahlten Flachen gegeneinander zeigten und die vorherigen Polarisationsrichtungen der Einstrah-
lung parallel waren. Die Zelle wurde dann mit einer Flissigkristallmischung, MLC6610 von Merck in der isotro-
pen Phase bei 105°C gefiillt. Die Zelle wurde dann sukzessive auf Raumtemperatur abgekuihlt mit einer Ge-
schwinidgkeit im Bereich von 0.1 °C pro Minute, bis 2°C pro Minute. Zwischen gekreuzten Polarisatoren wurde
eine uniform orientierte Flussigkristallschicht beobachtet. Der Tilt-Winkel dieser parallelen Zelle war 86°, be-
stimmt durch Kristallrotations-Methode.

Beispiel 9: Bestimmung der Holding Ratio (HR)

[0088] Zwei Glasplatten, beschichtet in Ubereinstimmung mit Beispiel 7, wurden senkrecht wéahrend 4 Minu-
ten mit linear polarisiertem UV-Licht bestrahlt. Aus beiden Platten wurde eine Zelle mit 4 ym Abstand gebaut,
so dass die angestrahlten Oberflachen gegeneinander zeigten und die vorherigen Polarisationsrichtungen der
Einstrahlung parallel waren. Jede Zelle wurde dann bei 120°C unter Hochvakuum wahrend 14 Std. gehalten
und anschliessend mit einer TFT Flussgkristallmischung, MLC6610 von Merck, im Vakuum bei Raumtempera-
tur geflllt. Zwischen gekreuzten Polarisatoren wurde eine uniform orientierte Flissigkristallschicht beobachtet.
Vor dem Ausmessen der Holding Ratio (HR) wurde die Zelle zunachst einem Alterungsprozess wahrend 50
Std. bei 120°C ausgesetzt. Der Spannungsabfall V (bei T = 20 ms) eines Spannungs-Stosses von 64 ps mit V,
(V beit=0) =0.2 V wurde dann gemessen Uber eine Zeitspanne von T = 20 ms. Die Holding Ratio, die dann
bestimmt wurde, gegeben durch HR =V, (t = T)/V,, war 98 % bei Raum-Temperatur und 91 % bei 80°C.

Patentanspriiche

1. Ein fotoaktives Polymer aus der Klasse der Polyimide, Polyamidsduren und davon abgeleiteten Estern,
dadurch gekennzeichnet, dass es als Seitenkette eine fotovernetzbare Gruppe der allgemeinen Formel | auf-
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weist:
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wobei die gestrichelte Linie den Anknlipfungspunkt an die Polyimid-Hauptkette darstellt und wobei:

A steht fur: Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 2,5-Thiophenylen, 2,5-Furanylen, 1,4- oder 2,6-Naphthylen,
oder Phenylen; optional substituiert durch eine Gruppe ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano oder durch einen
zyklischen, unverzweigten oder verzweigten C, ,, Alkylrest, welcher optional durch eine einzelne Cyano-Grup-
pe oder durch ein oder mehrere Halogenatome substituiert ist, und in welchem eine oder mehrere nicht be-
nachbarte Alkyl -CH,- Gruppen optional ersetzt sind durch eine Gruppe Q;

B ein unverzweigter oder verzweigter Alkylrest ist, welcher unsubstituiert, mono-substituiert durch Cyano oder
Halogen, oder poly-substituiert durch Halogen ist, 3 bis 18 Kohlenstoffatome aufweist, wobei eine oder meh-
rere nicht benachbarte CH, Gruppen unabhéangig durch eine Gruppe Q ersetzt sein kénnen;

C'" und C? jedes fiir sich unabhangig steht flr: eine aromatische oder alicyclische Gruppe, welche unsubstituiert
ist, oder substituiert durch Fluor, Chlor, Cyano, oder durch einen zyklischen, unverzweigten oder verzweigten
Alkylrest, welcher unsubstituiert, mono-substituiert durch Cyano oder Halogen, oder poly-substituiert durch Ha-
logen ist, 1 bis 18 Kohlenstoffatome aufweist, und wobei eine oder mehrere nicht benachbarte CH, Gruppen
unabhangig durch eine Gruppe Q ersetzt sein kénnen;

D steht fiir: ein Sauerstoffatom oder -NR'-, wobei R’ fiir ein Wasserstoffatom oder eine niedere Alkylgruppe
steht;

S" und S? jedes fiir sich unabhéngig fiir eine einzelne kovalente Bindung oder eine Spacer-Gruppe steht;

S3 fiir eine Spacer-Gruppe steht;

Q fiir eine Gruppe steht ausgewahlt aus: -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -Si(CH,),-O-Si(CH,),-, -NR'-, -NR'-CO-,
-CO-NR'-, -NR'-CO-0O-, -O-CO-NR'-, -NR'-CO-NR'-, -CH=CH-, -C=C- und -O-CO-O-, wobei R’ fir ein Was-
serstoffatom oder eine niedere Alkylgruppe steht;

n' und n? jeweils unabhangig voneinander 0 oder 1 sind; und

X, Y jeweils unabhangig voneinander stehen fir: Wasserstoff, Fluor, Chlor, Cyano, oder Alkyl optional substi-
tuiert durch Fluor, 1 bis 12 Kohlenstoffatome aufweisend, wobei optional eine oder mehrere nicht benachbarte
CH, Gruppen ersetzt sind durch -O-, -CO-O-, -O-CO- und/oder -CH=CH-.

2. Ein Polymer nach Anspruch 1, wobei die Gruppe A optional substituiert ist durch einen zyklischen, un-
verzweigten oder verzweigten C, ,,, Alkylrest, welcher optional substituiert ist durch einen oder mehrere Halo-
genatome und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl -CH,- Gruppen unabhéangig voneinander
optional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO-, -CH=CH- und -C=C-.

3. Ein Polymer nach Anspruch 2, wobei die Gruppe A Phenylen enthalt, optional substituiert durch einen
unverzweigten oder verzweigten C,_,, Alkylrest, welcher Alkylrest durch ein oder mehrere Fluoratome substi-
tuiert ist, und wobei eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl -CH,- Gruppen optional unabhangig voneinan-
der ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO- und -CH=CH-.

4. Ein Polymer nach Anspruch 3, wobei die Phenylengruppe ein 1,3- oder 1,4-Phenylen umfasst.

5. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gruppe B einen unverzweigten oder
verzweigten Alkylrest enthalt, welcher unsubstituiert ist, mono-substituiert ist durch Cyano oder Halogen, oder
poly-substituiert ist durch Halogen, und welcher 3 bis 18 Kohlenstoffatome aufweist, wobei unabhangig von-
einander eine oder mehrere CH, Gruppen ersetzt sind durch -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-, -CH=CH-, -C=C-, mit
der Massgabe, dass Wasserstoffatome nicht direkt miteinander verbunden sind.

6. Ein Polymer nach Anspruch 5, wobei der Alkylrest der Gruppe B 3 bis 12 Kohlenstoffatome aufweist,
und wobei unabhangig voneinander eine oder mehrere CH, Gruppen ersetzt sein kénnen durch -O-, -CO-,
-CO-0-, -O-CO-, mit der Massgabe, dass Wasserstoffatome nicht direkt miteinander verbunden sind.

7. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei jede der Gruppen C' und C? ausgewahlt
ist aus Cyclohexan-1,4-diyl, Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 1,4- oder 2,6-Naphthylen und Phenylen; optio-
nal substituiert durch eine oder mehrere Gruppen ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano und einem zyklischen,
unverzweigten oder verzweigten C,_,, Rest, welcher optional substituiert ist durch eine einzelne Cyanogruppe
oder durch ein oder mehrere Halogenatome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl -CH,-
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Gruppen optional unabhangig voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-,
-O-CO-, -CH=CH-, -C=C- und -O-CO-O-.

8. Ein Polymer nach Anspruch 7, wobei die Gruppen C' and C? ausgewahlt sind aus Cyclohexan-1,4-diyl,
Pyrimidin-2,5-diyl, Pyridin-2,5-diyl, 2,6-Naphthylen und Phenylen; optional substituiert durch ein oder mehrere
Fluoratome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl -CH,- Gruppen optional unabhéngig
voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0O-, -O-CO- und -CH=CH-.

9. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei D ein Sauerstoffatom oder ein -NH- ist.

10. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gruppen S' und S? ausgewahlt
sind aus einer einzelnen kovalenten Bindung, -O-, -CO-O-, -O-CO-, -NR'-, -NR'-CO-, -CO-NR'-, -NR'-CO-O-,
-0-CO-NR'-, -NR'-CO-NR'-, -CH=CH-, -C=C-, -O-CO-O- und einer unverzweigten oder verzweigten Alkylen-
gruppe, in welcher zwei oder drei nicht benachbarte Alkylen -CH,- Gruppen optional unabhangig voneinander
ersetzt sind durch eine Gruppe Q mit der Massgabe, dass die totale Zahl von Kohlenstoffatomen in der Alky-
len-Gruppe 24 nicht Uberschreitet, wobei R’ fiir ein Wasserstoffatom oder eine niedere Alkylgruppe steht.

11. Ein Polymer nach Anspruch 10, wobei S' und S? ausgewahlt sind aus einer einzelnen kovalenten Bin-
dung, -CO-O-, -O-CO-, -(CH,),-, -(CH,)-O-, -(CH,)-CO-, -(CH,)-CO-0O-, -(CH,)-O-CO-, -(CH,)-CO-NR"-,
-(CH,)-NR'-CO-, -(CH,)-NR'-, -O-(CH,)-, -CO-0-(CH,)-, -O-CO-(CH,),-, -NR'-CO-(CH,)-, -CO-NR'-(CH,)-,
-NR'-(CH,)-, -O-(CH,)-CO-O-, -O-(CH,)-O-CO-, -O-(CH,)-CO-NR'-, -O-(CH,)-NR'-, -O-(CH,)-O-,
-0-(CH,)-NR'-CO-, -NR'-(CH,)-CO-O-, -NR'-(CH,)-O-, -NR'-(CH,)-NR'-, -NR'-(CH,)-O-CO-,
-CO-NR'-(CH,)-O-, -CO-NR'-(CH,)-NR'-, -CO-NR'-(CH,)-O-CO-, -O-CO-(CH,)-CO-, -O-CO-(CH,)-O-,
-0-CO-(CH,)-NR,-, -O-CO-(CH,)-CO-O-, -O-CO-(CH,)-CO-NR'-, -O-CO-(CH,)-NR'-CO-, -(CH,),-O-(CH,),-,
-(CH,)-CO-O-(CH,)-,  ~(CH,)-0-CO-(CH,),  -(CH,)-NR-CO-(CH,)-,  ~(CH,)-NR'CO-O-(CH,),-,
-(CH)O-(CH,)-O-,  ~(CH,)-CO-O-(CH,)-O-,  ~(CH,)-0-CO-(CH,),-0-,  ~(CH,)-NR'-CO-(CH,),-O-,
-(CH,)-NR'-CO-O-(CH,),-0-, -O-(CH,)-O-(CH,),~, -O-(CH,)-CO-O-(CH,),-, -O-(CH,)-NR'-CO-(CH,)-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0O-(CH,),-, -O-(CH,),-CO-0-(CH,),-O-, -O-(CH,),-O-(CH,),-O-, -O-(CH,),-NR'-CO-(CH,).-O-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0-(CH,).-O-, -CO-0-(CH,)-O-(CH,),- and -CO-0O-(CH,)-O-(CH,),-O-, wobei R' wie in An-
spruch 10 definiert ist, und r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 sind.

12. Ein Polymer nach Anspruch 11, wobei S' und S? ausgewahlt sind aus einer einzelnen kovalenten Bin-
dung, -(CH,)-, -(CH,)-O-, -(CH,)-CO-O-, -(CH,)-O-CO-, -(CH,)-CO-NH-, -(CH,)-NH-CO-, -O-(CH,)-,
-CO-0-(CH,)-, -CO-NH-(CH,)-, -NH-CO-(CH,)-, -O-CO-(CH,)-, -O-CO-(CH,)-CO-O-, -O-(CH,)-O-CO-,

o

-O(CH,)-CO-NH-,  -O-(CH,)-NH-CO-,  -CO-O-(CH,)-O-,  -CO-NH-(CH,)-O-,  -O-(CH,)-O-,
-(CH,),-NH-CO-(CH,),-, ~(CH,)-NH-CO-O-(CH,),-, (CH,)-0O~(CH,),-O-, ~(CH,),-NH-CO-(CH,).-O-, -(CH,)-NH-
CO-0-(CH,),-0-,  -O-(CH,)-NH-CO-(CH,);,  -O-(CH,)-O-(CH,).-O-,  -0-CO-(CH,)-O~(CH,),-O-,

-CO-0-(CH,),-O-(CH,),-O-, -O-(CH,),-NH-CO-(CH,),-O- and -O-CO-(CH,),-NH-CO-(CH,),-O-, wobei r und s je-
weils eine ganze Zahl von 1 bis 12 sind; und r + s < 15.

13. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gruppe S* einen unverzweigten
oder verzweigten Alkylenrest umfasst, welcher unsubstituiert ist, mono-substituiert ist durch Cyano oder Halo-
gen, oder poly-substituiert durch Halogen, und welcher 6 bis 24 Kohlenstoffatome aufweist, wobei eine oder
mehrere nicht benachbarte CH, Gruppen unabhangig voneinander ersetzt sein kdnnen durch eine aromati-
sche Gruppe, eine alicyclische Gruppe oder eine Gruppe Q, wobei Q entsprechend Anspruch 1 definiert ist.

14. Ein Polymer nach Anspruch 13, wobei S* ausgewahlt ist aus -(CH,),,,-, -O-(CH,)-, -CO-O-(CH,)-,
-0-CO-(CH,), -NR'-CO-(CH,)-, -CO-NR'-(CH,)-, -NR'-(CH,)-, -(CH,)-O-(CH,).-, -(CH,)-CO-O-(CH,).-,
-(CH,)-0-CO-(CH,)-,  ~(CH,)-NR'-CO-(CH,)-,  ~(CH,)-NR'-CO-O-(CH,)-,  -O-(CH,)-O-(CH,).~,
-0-(CH,),-CO-0O-(CH,).-, -O-(CH,) -NR'-CO-(CH,).-, -O-(CH,),-NR'-CO-0O-(CH,).- und -CO-0-(CH,)-O-(CH,).-,
wobei R ein Wasserstoffatom oder eine niedere Alkylgruppe ist, r und s jeweils eine ganze Zahl zwischen 1
bis 20 sind, und r + s < 21.

15. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Gruppen X und Y Wasserstoff
sind.

16. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei n' = n? = 0.

17. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Monomereinheiten, aus welchen
die Hauptkette [gebildet ist] Imidgruppen der allgemeinen Formeln II, IV und VI und/oder die analogen Amid-
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sauregruppen und Amidsaureestergruppen der allgemeinen Formeln Ill, V und VII, enthalten:

e

I

~
7

11X

1
O:<__,>:O
o;/;:o

I

v
1 3P,
0]
‘EN T S —F g7 N-F%—
al | i
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jr'gﬁ—SB—N \(ff
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0 0]
>\._T3 N+
Jr??—SLN \[.f
: VII

wobei:
die gestrichelte Linie die Verbindung zu S® symbolisiert;
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T' ein tetravalentes organisches Radikal darstellt;

T2, T® jeweils unabhangig voneinander eine trivalente aromatische oder alicyclische Gruppe darstellen, welche
optional substituiert ist durch eine Gruppe ausgewahlt aus Fluor, Chlor, Cyano und einem zyklischen, unver-
zweigten oder verzweigten C,_,, Alkylrest, welcher optional substituiert ist durch ein oder mehrere Halogena-
tome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte Alkyl -CH,- Gruppen optional unabhangig vonein-
ander ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-0-, -O-CO-, -CH=CH- und -C=C-;

S* bis S8 jeweils unabhéngig voneinander ausgewahlt sind aus einer einzelnen kovalenten Bindung und einem
unverzweigten oder verzweigten C,,, Alkylenrest, welcher optional substituiert ist durch eine einzelne Cyano
Gruppe oder durch ein oder mehrere Halogenatome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte
Alkylen -CH,- Gruppen optional unabhangig voneinander ersetzt sind durch eine Gruppe Q;

E ausgewahlt ist aus der Gruppe gebildet aus einem Stickstoffatom, einer Gruppe -CR'- und einer aromati-
schen oder alicyclischen divalenten, trivalenten oder tetravalenten Gruppe, welche optional substituiert ist
durch eine oder mehrere Gruppen ausgewahlt aus Fluoro, Chloro, Cyano und einem zyklischen, unverzweig-
ten oder verzweigten C,_,, Alkylrest, welche optional substituiert ist durch eine einzelne Cyano Gruppe oder
durch ein oder mehrere Halogenatome, und in welchem eine oder mehrere nicht benachbarte -CH,- Gruppen
unabhangig voneinander optional ersetzt sind durch eine Gruppe ausgewahlt aus -O-, -CO-, -CO-O-, -O-CO-,
-CH=CH- und -C=C-, wobei R fiir ein Wasserstoffatom oder fiir eine niedere Alkylgruppe steht;

F fur ein aliphatisches, alicyclisches oder ein aromatisches divalentes Radikal steht; und

G flr ein Wasserstoffatom oder fiir eine monovalentes organische Gruppe steht.

18. Ein Polymer nach Anspruch 17, wobei das tetravalente organische Radikal T' abgeleitet ist von einem
aliphatischen, alicyclischen oder aromatischen Tetracarboxylsduredianhydrid.

19. Ein Polymer nach Anspruch 17 oder 18, wobei eine oder mehrere der Gruppen T2 and T® abgeleitet
sind von einem aliphatischen, alicyclischen oder aromatischen Dicarboxylsaureanhydrid.

20. Ein Polymer nach einem der Anspriiche 17 bis 19, wobei die Gruppe S* ausgewahlt ist aus einer ein-
zelnen kovalenten Bindung, -(CH,)-, -(CH,),-O-, -(CH,),-CO-, -(CH,),-CO-0-, -(CH,)-O-CO-, -(CH,)-CO-NR"-,
-(CH,)-NR'-CO-,  +(CH,)-NR'-,  ~(CH,)-O-(CH,);~,  ~(CH,)-CO-O-(CH,),  ~(CH,)-0-CO-(CH,)-,
(CH)-NR'-CO-(CH,)-,  ~(CH,)-NR'-CO-O-(CH,),-,  (CH,)-O-(CH,)-O-,  (CH,)-CO-O-(CH,),-O-,
(CH,),-O-CO-(CH,)-O-, (CH,),-NR'-CO-(CH,).-O-, (CH,)-NR'-CO-O-(CH,).-O-, (CH,)-O-(CH,).-CO-O- und
(CH,),-O-(CH,),-O-CO-, wobei R fiir ein Wasserstoffatom oder eine niedere Alkylgruppe; r und s jeweils eine
ganze Zahl von 1 bis 20 sind; und r + s < 21.

21. Ein Polymer nach einem der Anspriiche 17 bis 20, wobei die Gruppen S° und S® ausgewahlt sind aus
einer einzelnen kovalenten Bindung, (CH,)-, -O-(CH,)-, -CO-(CH,)-, -CO-O-(CH,)-, -O-CO-(CH,)-,
-NR'-CO-(CH,)-, -NR'-(CH,),-, -CO-NR'-(CH,)-, -NR'-CO-(CH,)-, -(CH,)-O-(CH,).-, -(CH,)-CO-0O-(CH,)-,
-(CH,),-0-CO-(CH,),-, -(CH,)-NR'-CO-(CH,);-, -(CH,)-NR'CO-O-(CH,);-, -0-(CH,)-O-(CH,),-,
-0~(CH,)-CO-O~(CH,),-, -O-(CH,),-0-CO~(CH,),-, -O~(CH,)-NR'-CO-(CH,),-, -O-(CH,),-}-NR'-CO-O-(CH,).,
-0-CO-(CH,),-O-(CH,).- und -CO-0O-(CH,),-O-(CH,).-, wobei R’ firr ein Wasserstoffatom oder eine niedere Al-
kylgruppe steht; r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 sind; und r + s < 21.

22. Ein Polymer nach einem der Anspriiche 17 bis 21, wobei die Gruppen S® and S” ausgewahlt sind aus
einer einzelnen kovalenten Bindung, -(CH,)-, (CH,)-O-, -(CH,b)-CO-, -(CH,)-CO-O-, -(CH,)-O-CO-,
(CH,)-CO-NR'-, -(CH,)-NR'-CO-, (CH,)-NR'-, -O-(CH,)-, -CO-O-(CH,),-, -O-CO-(CH,)-, -NR'-CO-(CH,) -,
-CO-NR'-(CH,)-, -NR'-(CH,)-, -O-(CH,)-CO-O-, -O-(CH,)-O-CO-, -O-(CH,)-CO-NR'-, -O-(CH,)-NR'-,
-0-(CH,)-O-, -O-(CH,)-NR'-CO-, -NR'-(CH,)-CO-O-, -NR'-(CH,)-O-, -NR'-(CH,)-NR’-, -NR'-(CH,),-O-CO-,
-CO-NR'-(CH,)-O-, -CO-NR'-(CH,)-NR'-, -CO-NR'-(CH,)-O-CO-, -O-CO(CH,)-CO-, -O-CO-(CH,)-O-,
-0-CO-(CH,)-NR’-, -O-CO-(CH,)-CO-0O-, -O-CO-(CH,),-CO-NR'-, -O-CO-(CH,)-NR'-CO-, (CH,)-O-(CH,)-,
-(CH,)-CO-0-(CH,)-,  ~(CH,)-O-CO~(CH,),  (CH,)-NR™-CO-(CH,)-,  ~(CH,)-NR'-CO-O-(CH,)-,
~(CH,)-0-(CH,);-0-,  ~(CH,)-CO-O~(CH,)-O-,  ~(CH,)-0-CO-(CH,)-0-,  ~(CH,),-NR'-CO~(CH,)-O-,
-(CH,)-NR'-CO-O-(CH,),-0-,  -O~(CH,)-O~(CH,),~, -O-(CH,),-CO-O-(CH,);~, -O-(CH,)-NR'-CO-(CH,),,
-0-(CH,)-NR'-CO-0O-(CH,).-, -O-(CH,)-CO-0-(CH,),-O-, -O-(CH,),-O-(CH,).-O-, -O-(CH,),-NR'-CO-(CH,).-O-,
-0-(CH,)-NR'-CO-0-(CH,).-O-, -CO-0-(CH,),-O-(CH,).-, -CO-0-(CH,) -O-(CH,).-O-, wobei R’ fiir ein Wasser-
stoffatom oder eine niedere Alkylgruppe steht; r und s jeweils eine ganze Zahl von 1 bis 20 sind; undr + s < 21.

23. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriche mit einer intrinsischen Viskositat im Bereich
von 0.05 bis 10 dL/g, wobei die intrinsische Viskositat (n,,, = In n,/C) bestimmt wird durch Messung einer L6-
sung enthaltend ein Polymer in einer Konzentration von 0.5 g/100 ml fiir dessen Viskositat bei 30 °C unter Ver-
wendung von N-methyl-2-pyrrolidon als Losungsmittel.
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24. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche enthaltend von 2 bis 2000 Monomereinhei-
ten.

25. Ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche, weiterhin umfassend ein Additiv enthaltend
eine Silan-enthaltende Verbindung, einen Epoxy-enthaltendes Vernetzer, einen Fotosensibilisator, einen Fo-
toradikalgenerator und/oder einen kationischen Photoinitiator.

26. Eine Polymerschicht enthaltend ein Polymer nach einem der vorhergehenden Anspriiche in vernetzter
Form.

27. Ein Verfahren zur Herstellung einer Polymerschicht nach Anspruch 26 bei welchem ein oder mehrere
Polymere auf einen Trager aufgebracht werden, und bei welchem, nach einem beliebigen Imidisierungsschritt,
welcher erforderlich sein kdnnte, das Polymer oder die Polymermischung durch Einstrahlung mit linear polari-
siertem Licht vernetzt wird.

28. Eine Orientierungsschicht fur Flussigkristalle umfassend ein oder mehrere Polymere nach einem der
Anspriche 1-25 in vernetzter Form.

29. Ein optisches Konstruktionselement umfassend eine Orientierungsschicht nach Anspruch 28.

30. Eine optische oder elektro-optische Vorrichtung umfassend ein oder mehrere Polymere nach einem
der Anspriiche 1-25 in vernetzter Form.

31. Verwendung eines Polymers nach einem der Anspriiche 1 bis 25 in vernetzter Form als Orientierungs-
schicht fur Flussigkristalle.

32. Verwendung eines Polymers nach einem der Anspriche 1 bis 25 in vernetzter Form bei der Herstellung
eines unstrukturierten und/oder strukturierten optischen Elementes.

33. Verwendung eines Polymers nach einem der Anspriche 1 bis 25 in vernetzter Form bei der Herstellung
eines Mehrschichtsystems.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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