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DESCRIPCION
Compuestos de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituidos
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta Solicitud de Patente reivindica prioridad de la Solicitud de Patente Italiana No. 102019000004161 presentada
el 22 de marzo de 2019.

Campo técnico de la invencién
La presente invencidn se refiere a un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido.

Mas particularmente, la presente invencién se refiere a un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido
con grupos tiofénicos.

La presente invencidn también se refiere a un proceso para la preparacion de dicho compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido con grupos tiofénicos.

Dicho compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido con grupos tiofénicos se puede usar ventajosamente
como convertidor de espectro en concentradores solares luminiscentes (LSC, por sus siglas en inglés) capaces, a
su vez, de mejorar el rendimiento de dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares) seleccionados, por ejemplo,
de celdas fotovoltaicas (o celdas solares), mddulos fotovoltaicos (o mddulos solares), tanto en un soporte rigido,
como en un soporte flexible.

La presente invencion también se refiere a unos concentradores solares luminiscentes (LSC) que incluyen al
menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido con grupos tiofénicos, asi como a un dispositivo
fotovoltaico (o dispositivo solar) que comprende dichos concentradores solares luminiscentes (LSC).

Antecedentes de la invencién

En el estado de la técnica, uno de los principales limites a la explotacién de la energia de la radiacidn solar esta
representado por la capacidad de los dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares) para absorber de forma
6ptima solamente las radiaciones que tienen longitudes de onda que caen dentro de un estrecho rango espectral.

Con un rango espectral de radiacidn solar que se extiende desde longitudes de onda de aproximadamente 300 nm
hasta longitudes de onda de aproximadamente 2500 nm, las celdas fotovoltaicas (o celdas solares) basadas en
silicio cristalino tienen, por ejemplo, una zona de absorcién dptima (espectro efectivo) en el rango de 900 nm-1100
nm, mientras que las celdas fotovoltaicas (o celdas solares) poliméricas son susceptibles de experimentar dafios
si se exponen a radiaciones con longitudes de onda menores a aproximadamente 500 nm, debido a fenémenos
de fotodegradacién inducida que se vuelven significativos por debajo de este limite. Tipicamente, la eficiencia de
los dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares) del estado de la técnica es méaxima en la regién del espectro
de 570 nm a 680 nm (amarillo-naranja).

Los inconvenientes mencionados implican una eficiencia cuantica externa (EQE, por sus siglas en inglés) limitada
de los dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares), definida como la relacién entre el nimero de pares
electrdn-hueco generados en el material semiconductor de los dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares) y
el numero de fotones que inciden en dichos dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares).

Con el fin de mejorar la eficiencia cuéantica externa (EQE) de los dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares),
se han desarrollado instrumentos que, interpuestos entre la fuente de radiacién luminosa (el sol) y los dispositivos
fotovoltaicos (o dispositivos solares), absorben selectivamente radiaciones incidentes que tienen longitudes de
onda fuera del espectro efectivo de dichos dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares), emitiendo la energia
absorbida en forma de fotones con una longitud de onda incluida en el espectro efectivo. Dichos instrumentos se
denominan concentradores solares luminiscentes (LSC). Cuando la energia de los fotones reemitidos por los
concentradores solares luminiscentes (LSC) es mayor a la de los fotones incidentes, el proceso de
fotoluminiscencia, que incluye la absorcién de la radiacidén solar y la subsecuente reemisién de fotones a una
longitud de onda mas corta, también se denomina proceso de conversion ascendente. Por el contrario, cuando la
energia de los fotones que emiten los concentradores solares luminiscentes (LSC) es menor a la de los fotones
incidentes, el proceso de fotoluminiscencia se denomina proceso de “conversién descendente” (o “desplazamiento
descendente’).

Generalmente, dichos concentradores solares luminiscentes (LSC) consisten en grandes placas de un material
transparente a la radiacién solar (por ejemplo, vidrios poliméricos o inorganicos), en donde los compuestos
fluorescentes que actlan como convertidores de espectro estan dispersos, o unidos quimicamente a dicho
material. Debido al fendmeno éptico de la reflexién total, la radiacion emitida por los compuestos fluorescentes es
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“guiada” hacia los bordes finos de la placa, donde se concentra en las celdas fotovoltaicas (o celdas solares)
colocadas en el mismo. De este modo, se pueden usar grandes superficies de materiales de bajo coste (placas
fotoluminiscentes) para concentrar la luz en pequefias superficies de materiales de alto coste [celdas fotovoltaicas
(o celdas solares)].

Los compuestos fluorescentes se pueden depositar en el soporte de vidrio en forma de pelicula fina o, como en el
caso de los materiales poliméricos, se pueden dispersar en el interior de la matriz polimérica. Alternativamente, la
matriz polimérica se puede funcionalizar directamente con grupos cromoéforos fluorescentes.

Idealmente, para usarlos en convertidores de espectro, los compuestos fluorescentes deben tener las siguientes
caracteristicas:

una alta eficiencia cuantica de luminiscencia (®) [(P) se define de acuerdo con la ecuacién (1) a
continuacién, y se informa como la relacién entre el nimero de fotones emitidos y el nimero de fotones absorbidos
por una molécula luminiscente por unidad de tiempo y tiene un valor maximo igual a 1]:

{B) = piman de folores amitidosaiuimere 4o flonus adbuorbidus {1}

una banda de absorcién ancha en la regién espectral en donde el dispositivo fotovoltaico (o dispositivo
solar) es poco eficiente;

un alto coeficiente de absorcion;

una banda de emisidén estrecha en la regién espectral en donde el dispositivo fotovoltaico (o dispositivo
solar) es mas eficiente;

bandas de absorcién y emisién bien separadas para evitar o minimizar los fenémenos de autoabsorcién.

Se sabe que algunos compuestos de benzotiadiazol, en particular el 4,7-di(tien-2'-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB,
por sus siglas en inglés), son compuestos fluorescentes que se pueden usar en la construccién de concentradores
solares luminiscentes (LSC). Los compuestos de este tipo se han descrito, por ejemplo, en la solicitud de patente
internacional WO 2011/048458 y WO 2016/046319 a nombre del Solicitante.

El 4,7-di(tien-2'-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB) se caracteriza por una emisiéon centrada alrededor de 579 nm, valor
que corresponde a una energia muy por encima del umbral minimo de operacién de las celdas fotovoltaicas (o
celdas solares), umbral que, por ejemplo, corresponde a una longitud de onda de aproximadamente 1100 nm para
las celdas fotovoltaicas (o celdas solares) de silicio mas comunes. Asimismo, su absorcion de la radiaciéon luminosa
es intensa y se extiende por un rango de longitudes de onda relativamente amplio, que indicativamente esta en el
rango de 550 nm (la longitud de onda de la radiacién verde) al ultravioleta. Por ultimo, el 4,7-di(tien-2’-il)-2,1,3-
benzotiadiazol (DTB) tiene un desplazamiento de Stokes, en solucién de diclorometano, igual a 134 nm, mucho
mayor al de la mayoria de los productos comerciales propuestos hasta ahora para usar en concentradores solares
luminiscentes (LSC).

Por este motivo, el uso del 4,7-di(tien-2'-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB) ha permitido crear concentradores solares
luminiscentes (LSC) de excelente calidad.

Sin embargo, el 4,7-di(tien-2’-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB), aunque absorbe una parte importante del espectro
solar, muestra una modesta absorcién en sus regiones de mayor longitud de onda, correspondientes a las
radiaciones amarilla y roja que, por lo tanto, no se pueden convertir en otras que puedan ser aprovechadas mas
efectivamente por la celda fotovoltaica (o celda solar).

El Solicitante ha abordado por lo tanto el problema de encontrar compuestos capaces de ofrecer un rendimiento
comparable o incluso mayor, en particular en términos de potencia generada por los dispositivos fotovoltaicos en
donde se usan, con respecto a los compuestos de benzotiadiazol conocidos.

Descripcion detallada de la invencién

El Solicitante ha encontrado ahora compuestos de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituidos con grupos
tiofénicos que tienen una férmula general especifica (es decir, que tienen la férmula general (1) abajo indicada),
que se pueden usar ventajosamente en la construccién de concentradores solares luminiscentes (LSC). Dichos
concentradores solares luminiscentes (LSC) se pueden usar, a su vez, ventajosamente junto con, por ejemplo,
celdas fotovoltaicas (o celdas solares), en la constructo de dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares). Dichos
compuestos de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituidos son capaces de proporcionar rendimientos
comparables o incluso mayores, en particular en términos de potencia generada por los dispositivos fotovoltaicos
en donde se usan, en comparacién con los compuestos de benzotiadiazol conocidos.

El objeto de la presente invencidén es por lo tanto un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de
férmula general (1):
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en donde:

Z representa un atomo de azufre, oxigeno, selenio; o un grupo NRs, en donde Rs se selecciona de grupos
alquilo lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cs, de C1-Co, 0 grupos arilo opcionalmente
sustituidos;

R1, R2 y Rs, mutuamente idénticos o diferentes, representan un atomo de hidrégeno; o se seleccionan de
grupos alquilo lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cs, de C4-Co, que contienen
opcionalmente heterodtomos, grupos cicloalquilo opcionalmente sustituidos, grupos arilo opcionalmente
sustituidos, grupos alcoxilo opcionalmente sustituidos, lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de
C1-Cs, de C1-Cop, grupos fenoxilo opcionalmente sustituidos, grupos -COORs, en donde R se selecciona de grupos
alquilo lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cs, de C1-Ca, 0 €S un grupo ciano; siempre
que los sustituyentes R no representen ambos un atomo de hidrdégeno;

0 Ry y Ry, pueden opcionalmente estar unidos entre si de modo tal que formen, junto con los dtomos de
carbono a los que estan unidos, un sistema saturado, insaturado o aromatico, ciclico o policiclico que contiene de
3 a 14 atomos de carbono, preferiblemente de 4 a 6 4tomos de carbono, que contiene opcionalmente uno o méas
heteroatomos tales como, por ejemplo, oxigeno, azufre, nitrégeno, silicio, fésforo, selenio;

0 R2 y Rs, pueden opcionalmente estar unidos entre si de modo tal que formen, junto con los dtomos de
carbono a los que estan unidos, un sistema saturado, insaturado o aromatico, ciclico o policiclico que contiene de
3 a 14 atomos de carbono, preferiblemente de 4 a 6 4tomos de carbono, que contiene opcionalmente uno o méas
heteroatomos tales como, por ejemplo, oxigeno, azufre, nitrégeno, silicio, fésforo, selenio;

R4 se selecciona de grupos arilo opcionalmente sustituidos.

A efectos de la presente descripcion y de las reivindicaciones siguientes, las definiciones de los intervalos
numéricos siempre comprenden los valores extremos, a menos que se especifique lo contrario.

A efectos de la presente descripcién y de las reivindicaciones siguientes, el término “que comprende” también
incluye los términos “que consiste esencialmente en” o “que consiste en”.

A efectos de la presente descripcién y de las reivindicaciones siguientes, el término “grupos alquilo de C4-Cy0”
significa grupos alquilo que tienen de 1 a 20 4tomos de carbono lineales o ramificados. Los ejemplos especificos
de grupos alquilo de C4-Coo son: metilo, etilo, n-propilo, isopropilo, n-butilo, isobutilo, t-butilo, pentilo, 2-etilhexilo,
hexilo, heptilo, octilo, nonilo, decilo, dodecilo.

A efectos de la presente descripciéon y de las reivindicaciones siguientes, la expresién “grupos alquilo de C4-Coo
que contienen opcionalmente heterodtomos” significa grupos alquilo que tienen de 1 a 20 atomos de carbono
lineales o ramificados, saturados o insaturados, en donde al menos uno de los atomos de hidrégeno esta sustituido
por un heteroatomo que se selecciona de: halégenos tales como, por ejemplo, fldor, cloro, preferiblemente fllor,
nitrégeno; azufre; oxigeno. Los ejemplos especificos de grupos alquilo de C4-Cxo que contienen opcionalmente
heteroatomos son: fluorometilo, difluorometilo, trifluorometilo, triclorometilo, 2,2, 2-trifluoroetilo, 2,2,2-tricloroetilo,
2,2,3,3-tetrafluoropropilo, 2,2,3,3,3-pentafluocropropilo, perfluoropentilo, perfluorooctilo, perfluorodecilo, oximetilo,
tiometilo, tioetilo, dimetilamino, propilamino, dioctilamino.

A efectos de la presente descripcién y de las reivindicaciones siguientes, el término “grupos cicloalquilo” significa
grupos cicloalquilo que tienen de 3 a 10 atomos de carbono. Dichos grupos cicloalquilo pueden estar opcionalmente
sustituidos con uno o mas grupos, mutuamente idénticos o diferentes, que se seleccionan de: atomos de halégeno
tales como, por ejemplo, fltor, cloro, preferiblemente flior; grupos hidroxilo; grupos alquilo de C4-Cy; grupos
alcoxilo de C4-Ca; grupos ciano; grupos amino; grupos nitro; grupos arilo. Los ejemplos especificos de grupos
cicloalquilo son: ciclopropilo, 1,4-dioxina, 2,2-diflucrociclopropilo, ciclobutilo, ciclopentilo, ciclohexilo,
metilciclohexilo, metoxiciclohexilo, fluorociclohexilo, fenilciclohexilo.

A efectos de la presente descripcidn y de las reivindicaciones siguientes, el término “grupos alquilo” significa grupos
carbociclicos aromaticos que tienen de 6 a 60 atomos de carbono. Dichos grupos arilo pueden estar opcionalmente
sustituidos con uno o mas grupos, mutuamente idénticos o diferentes, que se seleccionan de: atomos de halégeno
tales como, por ejemplo, fltor, cloro, preferiblemente flior; grupos hidroxilo; grupos alquilo de C4-Cy; grupos
alcoxilo de C1-Cap; grupos ciano; grupos amino; grupos nitro; grupos arilo. Los ejemplos especificos de grupos arilo
son: fenilo, metilfenilo, 2,5-dimetilfenilo, 2,6-dimetilfenilo, trimetilfenilo, diisopropilfenilo, t-butilfenilo, metoxifenilo,
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hidroxifenilo, feniloxifenilo, fluorofenilo, pentafluorofenilo, clorofenilo, nitrofenilo, dimetilaminofenilo, naftilo,
fenilnaftilo, fenantreno, antraceno.

A efectos de la presente descripcion y de las reivindicaciones siguientes, el término “grupos alcoxilo de C4-Cy”
significa grupos alcoxilo que tienen de 1 a 20 atomos de carbono lineales o ramificados. Dichos grupos alcoxilo
pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o més grupos, mutuamente idénticos o diferentes, que se
seleccionan de: 4tomos de halégeno tales como, por ejemplo, fllor, cloro, preferiblemente flior; grupos hidroxilo;
grupos alquilo de C4-Cqo; grupos alcoxilo de C4-Cap; grupos ciano; grupos amino; grupos nitro. Los ejemplos
especificos de grupos alcoxilo de C1-Cog son: metoxilo, etoxilo, fluoroetoxilo, n-propoxilo, isopropoxilo, n-butoxilo,
n-fluorobutoxilo, isobutoxilo, t-butoxilo, pentoxilo, hexiloxilo, heptiloxilo, octiloxilo, noniloxilo, deciloxilo, dodeciloxilo.

A efectos de la presente descripciéon y de las reivindicaciones siguientes, el término “grupos fenoxilo” significa
grupos fenoxilo CeHsO. Dichos grupos fenoxilo pueden estar opcionalmente sustituidos con uno o més grupos,
mutuamente idénticos o diferentes, que se seleccionan de: 4tomos de halégeno tales como, por ejemplo, fllor,
cloro, preferiblemente flior; grupos alquilo de C1-Ca; grupos alcoxilo de C1-Cog; grupos ciano; grupos amino;
grupos nitro. Los ejemplos especificos de grupos fenoxilo son: fenoxilo, 4-nitrofenoxilo, 2,4-dinitrofenoxilo, 2-cloro-
4-nitrofenoxilo, 2-fluoro-4-nitrofenoxilo, 3-fluoro-4-nitrofenoxilo, 5-fluoro-2-nitrofenoxilo, 2-aminofenoxilo.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion, en dicha férmula general (1):

Z representa un atomo de azufre;

R1, mutuamente idénticos, se seleccionan de grupos arilo opcionalmente sustituidos, preferiblemente son
2,6-dimetilfenilo, 2,5-dimetilfenilo, 2-fenoxifenilo;

R2 y Rs, idénticos entre si, representan un atomo de hidrégeno;

R4 se selecciona de grupos arilo opcionalmente sustituidos, preferiblemente es fenilo.

En la Tabla 1 se dan ejemplos especificos de compuestos de formula general (1) dtiles para los fines de la presente
invencién.
Tabia

S’ e

SPOTHRCR - v SPOTRPCR - iy

K

s

.

SOPXTHIOR - e}

La presente invencidn también se refiere a un proceso para la preparacibn del compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1).

Un objeto adicional de la presente invencion es por lo tanto un proceso para la preparacién de un compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (l):
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en donde Z, Ry, Ry, Rz ¥ Ry, tienen los mismos significados descritos anteriormente, comprendiendo los siguientes
pasos:

(a) hacer reaccionar al menos un compuesto difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (l1):

Rz NN Ry
R, i 1 /f L R
/ gy
W\ <]
L Ny

en donde Z, R> y R, tienen los mismos significados descritos anteriormente, con al menos un alcohol arilico de
férmula general (Il1):
R4-OH (Il

en donde R4 tiene los mismos significados descritos anteriormente, obteniendo un compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V):

Bs NN Ry
R, j\ Y/ R,
DEWES
~$ L s )
T F
Ry

en donde Z, Ry, R3y R4, tienen los mismos significados descritos anteriormente;

(b) hacer reaccionar el compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V) obtenido
en el paso (a) con al menos un compuesto que se selecciona de N-haloimidas tales como, por ejemplo, N-
bromosuccinimida, N-bromoftalimida, N-yodosuccinimida, N-yodoftalimida, obteniendo un compuesto de
fluoroariloxibenzoheterodiazol” disustituido halogenado de férmula general (V):

en donde Z, Ry, R3 ¥ Ry, tienen los mismos significados descritos anteriormente y X es un dtomo de halégeno que
se selecciona de bromo, yodo, preferiblemente bromo;

(c) hacer reaccionar el compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V)
obtenido en el paso (b) con al menos un compuesto arilborénico de férmula general (VI):

OR,
Ry—B_ 4%

N

OR,

en donde Rq tiene los mismos significados descritos anteriormente y los sustituyentes R7 representan un dtomo de
hidrégeno, o se seleccionan de grupos alquilo lineales o ramificados de C4-Ci9, 0 de grupos cicloalquilo
opcionalmente sustituidos, o los dos sustituyentes Rz se pueden unir opcionalmente para formar, junto con los
otros 4tomos a los que estan unidos, un ciclo como en el caso de los ésteres pinacélicos del &cido bordnico o de
los ésteres 1,3-propanodiol del 4cido borénico.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencién presente, en dicho paso (a) dicho compuesto
difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (Il) y dicho alcohol arilico de férmula general (lll) se
pueden usar en una relacién molar de 1:1.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién, dicho paso (a) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos una base organica débil que se puede seleccionar, por ejemplo, de: carboxilatos de metales
alcalinos (por ejemplo, sodio, potasio, cesio) o alcalinotérreos (por ejemplo, magnesio, calcio) tales como, por
ejemplo, acetato de potasio, acetato de sodio, acetato de cesio, acetato de magnesio, acetato de calcio, propionato
de potasio, propionato de sodio, propionato de cesio, propionato de magnesio, propionato de calcio, 0 mezclas de
los mismos; carbonatos alcalinos (por ejemplo, litio, sodio, potasio, cesio) o de metales alcalinotérreos (por ejemplo,
magnesio, calcio), tales como, por ejemplo, carbonato de litio, carbonato de potasio, carbonato de sodio, carbonato
de cesio, carbonato de magnesio, carbonato de calcio o mezclas de los mismos; bicarbonatos de metales alcalinos
(por ejemplo, litio, sodio, potasio, cesio) o alcalinotérreos (por ejemplo, magnesio, calcio) tales como, por ejemplo,
bicarbonato de litio, bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, bicarbonato de cesio, bicarbonato de magnesio,
bicarbonato de calcio, 0 mezclas de los mismos; o mezclas de los mismos; preferiblemente carbonato de potasio,
carbonato de sodio, carbonato de cesio. Preferiblemente, dicho compuesto difluorobenzoheterodiazol disustituido
de férmula general (I) y dicha base organica débil se pueden usar en relaciones molares en el rango de 1:1 a
1:1,5, preferiblemente en el rango de 1:1 a 1:1,2.

De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién, dicho paso (a) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos un disolvente orgénico que se puede seleccionar, por ejemplo, de: éteres tales como, por
ejemplo, 1,2-dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos; hidrocarburos tales como, por
ejemplo, tolueno, xileno, o mezclas de los mismos; disolventes aproéticos dipolares tales como, por ejemplo, N,N-
dimetilformamida, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido, o mezclas de los mismos; preferiblemente N,N-
dimetilformamida.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencién presente, en dicho paso (a) dicho compuesto
difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (Il) se puede usar en dicho disolvente organico en una
cantidad tal que tiene una concentracién molar en dicho disolvente organico en el rango de 0,05 M a 2 M,
preferiblemente en elrangode 0,1 Ma 1 M.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencién, dicho paso (a) se puede llevar a cabo a una
temperatura en el rango de 60 °C a 150 °C, preferiblemente en el rango de 75 °C a 100 °C.

De acuerdo con una realizacidn preferida de la presente invencién, dicho paso (a) se puede llevar a cabo por un
tiempo en el rango de 1 hora a 24 horas, preferiblemente en el rango de 2 horas a 20 horas.

Generalmente, al final del mencionado paso (a) la mezcla obtenida, después de la adicién de agua destilada, se
somete a extraccién con un disolvente organico clorado (por ejemplo, diclorometano, cloroformo, o mezclas de los
mismos) obteniendo una fase orgéanica que se lava a neutro (por ejemplo, con agua destilada) y se anhidrifica (por
ejemplo, en sulfato de sodio). Subsecuentemente, se elimina el disolvente residual (por ejemplo, por destilacién a
presién reducida) y el residuo obtenido se somete a purificacién mediante técnicas normales de laboratorio tales
como, por ejemplo, elucién en una columna cromatogréfica de gel de silice; y/o cristalizacién de disolventes
orgéanicos tales como, por ejemplo, hidrocarburos (por ejemplo, n-heptano, hexano, tolueno, o mezclas de los
mismos), disolventes clorados (por ejemplo, diclorometano, cloroformo o mezclas de los mismos), disolventes de
ésteres (por ejemplo, acetato de etilo, acetato de metilo, propionato de metilo 0 mezclas de los mismos),
disolventes etéreos (por ejemplo, éter etilico, tetrahidrofurano, éter t-butiimetilico 0 mezclas de los mismos) o
mezclas de los mismos; y/o precipitacién a partir de alcoholes (por ejemplo, metanol, etanol, propanol o mezclas
de los mismos).

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la presente invencién, en dicho paso (b) dicho compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V) y dicho compuesto seleccionado a partir de N-
haloimidas se pueden usar en relaciones molares en el rango de 1:2 a 1:3, preferiblemente en el rango de 1:2 a
1:2,5.

De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién, dicho paso (b) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos un disolvente organico, preferiblemente anhidro, que se puede seleccionar, por ejemplo,
de: éteres tales como, por ejemplo, 1,2 -dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos;
disolventes clorados tales como, por ejemplo, diclorometano, cloroformo, o mezclas de los mismos; disolventes
aproéticos dipolares tales como, por ejemplo, N,N-dimetilformamida, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido; o mezclas
de los mismos; preferiblemente tetrahidrofurano anhidro.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la invencién presente, en dicho paso (b) dicho compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (IV) se puede usar en dicho disolvente organico en
cantidades tales como para tener una concentracién molar en dicho disolvente orgénico en el rango de 0,01 M a 5
M, preferiblemente en el rango de 0,05 M a 2 M.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencién, dicho paso (b) se puede llevar a cabo a una
temperatura en el rango de 20 °C a 50 °C, preferiblemente en el rango de 20 °C a 30 °C.
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De acuerdo con una realizacidn preferida de la presente invencién, dicho paso (b) se puede llevar a cabo por un
tiempo en el rango de 1 hora a 24 horas, preferiblemente en el rango de 4 horas a 18 horas.

Generalmente, al final del mencionado paso (b) la mezcla obtenida, después de la adicién de agua destilada, se
somete a extraccién con un disolvente organico clorado (por ejemplo, diclorometano, cloroformo, o mezclas de los
mismos) obteniendo una fase orgéanica que se lava a neutro (por ejemplo, con agua destilada) y se anhidrifica (por
ejemplo, en sulfato de sodio). Subsecuentemente, se elimina el disolvente residual (por ejemplo, por destilacién a
presién reducida) y el residuo obtenido se somete a purificacién mediante técnicas normales de laboratorio tales
como, por ejemplo, elucién en una columna cromatogréfica de gel de silice; y/o cristalizacién de disolventes
orgéanicos tales como, por ejemplo, hidrocarburos (por ejemplo, n-heptano, hexano, tolueno, o mezclas de los
mismos), disolventes clorados (por ejemplo, diclorometano, cloroformo o mezclas de los mismos), disolventes de
ésteres (por ejemplo, acetato de etilo, acetato de metilo, propionato de metilo 0 mezclas de los mismos),
disolventes etéreos (por ejemplo, éter etilico, tetrahidrofurano, éter t-butiimetilico 0 mezclas de los mismos) o
mezclas de los mismos; y/o precipitacién a partir de alcoholes (por ejemplo, metanol, etanol, propanol o mezclas
de los mismos).

A efectos de la presente invencién, dicho paso (c) se puede llevar a cabo de acuerdo con la reaccién de Suzuki.

De acuerdo con una realizacibn de la presente invencién, en dicho paso (c) dicho compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V) y dicho compuesto arilborénico de
férmula general (VI1), se pueden usar en relaciones molares en el rango de 1:2 a 1:5, preferiblemente en el rango
de 1:2a14.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la presente invencidn, dicho paso (c) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos un catalizador que contiene paladio que se puede seleccionar de compuestos de paladio
en el estado de oxidacién (0) o (I) tal como, ejemplo, paladio-tetrakistrifenilfosfina [Pd(PPhs)s], bis-trifenilfosfina de
dicloruro de paladio [PdCIlx(PPhs)s], preferiblemente paladio-tetrakistrifenilfosfina [Pd(PPhs)s]. Preferiblemente,
dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V) y dicho
catalizador se pueden usar en relaciones molares en el rango de 1:0,15 a 1:0,01, preferiblemente en el rango de
1:0,02 a 1:0,12.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la presente invencidn, dicho paso (c) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos una base organica débil que se puede seleccionar, por ejemplo, de: carboxilatos de metales
alcalinos (por ejemplo, sodio, potasio, cesio) o alcalinotérreos (por ejemplo, magnesio, calcio) tales como, por
ejemplo, acetato de potasio, acetato de sodio, acetato de cesio, acetato de magnesio, acetato de calcio, propionato
de potasio, propionato de sodio, propionato de cesio, propionato de magnesio, propionato de calcio, 0 mezclas de
los mismos; carbonatos alcalinos (por ejemplo, litio, sodio, potasio, cesio) o de metales alcalinotérreos (por ejemplo,
magnesio, calcio), tales como, por ejemplo, carbonato de litio, carbonato de potasio, carbonato de sodio, carbonato
de cesio, carbonato de magnesio, carbonato de calcio o mezclas de los mismos; bicarbonatos de metales alcalinos
(por ejemplo, litio, sodio, potasio, cesio) o alcalinotérreos (por ejemplo, magnesio, calcio) tales como, por ejemplo,
bicarbonato de litio, bicarbonato de potasio, bicarbonato de sodio, bicarbonato de cesio, bicarbonato de magnesio,
bicarbonato de calcio, 0 mezclas de los mismos; o mezclas de los mismos; preferiblemente carbonato de potasio,
carbonato de sodio, carbonato de cesio. En dicho paso (b), dicha base se puede usar tal cual o en una solucién
acuosa. Preferiblemente, dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula
general (V) y dicha base organica débil se pueden usar en molar las relaciones en el rango de 1:1 a 1:20,
preferiblemente en el rango de 1:2 a 1:10.

De acuerdo con una realizaciéon preferida de la presente invencidn, dicho paso (c) se puede llevar a cabo en
presencia de al menos un disolvente organico, preferiblemente anhidro, que se puede seleccionar, por ejemplo,
de: éteres tales como, por ejemplo, 1,2 -dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos;
hidrocarburos tales como, por ejemplo, tolueno, xileno, 0 mezclas de los mismos; disolventes apréticos dipolares
tales como, por ejemplo, N,N-dimetilformamida, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido, o mezclas de los mismos;
preferiblemente 1,4-dioxano anhidro. En dicho paso (c), dicho disolvente organico se puede usar opcionalmente
en una mezcla con agua, 0 en una mezcla con al menos un alcohol tal como, por ejemplo, metanol, etanol, n-
propanol, isopropanol, o mezclas de los mismos, dicho disolvente organico y dicha agua o dicho disolvente
organico y dicho al menos un alcohol se pueden usar en una relacién volumétrica tal como 51 a 1:1,
preferiblemente tal como 4:1 a 2:1.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencidn presente, en dicho paso (c) dicho compuesto de
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V) se puede usar en dicho disolvente
organico en una cantidad tal como para tener una concentracién molar en dicho disolvente organico en el rango
de 0,01 M a 2 M, preferiblemente en el rango de 0,02M a 1 M.

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencién, dicho paso (c) se puede llevar a cabo a una
temperatura en el rango de 50 °C a 140 °C, preferiblemente en el rango de 60 °C a 120 °C.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la presente invencién, dicho paso (c) se puede llevar a cabo por un
tiempo en el rango de 2 horas a 36 horas, preferiblemente en el rango de 4 horas a 18 horas.

Generalmente, al final del mencionado paso (c¢) la mezcla obtenida, después de la adicién de agua destilada, se
somete a extraccién con un disolvente organico clorado (por ejemplo, diclorometano, cloroformo, o mezclas de los
mismos) obteniendo una fase orgéanica que se lava a neutro (por ejemplo, con agua destilada) y se anhidrifica (por
ejemplo, en sulfato de sodio). Subsecuentemente, se elimina el disolvente residual (por ejemplo, por destilacién a
presién reducida) y el residuo obtenido se somete a purificacién mediante técnicas normales de laboratorio tales
como, por ejemplo, elucién en una columna cromatogréfica de gel de silice; y/o cristalizacién de disolventes
orgéanicos tales como, por ejemplo, hidrocarburos (por ejemplo, n-heptano, hexano, tolueno, o mezclas de los
mismos), disolventes clorados (por ejemplo, diclorometano, cloroformo o mezclas de los mismos), disolventes de
ésteres (por ejemplo, acetato de etilo, acetato de metilo, propionato de metilo 0 mezclas de los mismos),
disolventes etéreos (por ejemplo, éter etilico, tetrahidrofurano, éter t-butiimetilico 0 mezclas de los mismos) o
mezclas de los mismos; y/o precipitacién a partir de alcoholes (por ejemplo, metanol, etanol, propanol o mezclas
de los mismos).

Los compuestos de difluorobenzoheterodiazol disustituidos de férmula general (I1) se pueden obtener de acuerdo
con procesos conocidos en la técnica descritos, por ejemplo, por Kularatne R.S. ef al. en “Journal of Materials
Chemistry A" (2013), Vol. 1(48), pp. 15535-15543, o por Wang N. et al. en “Journal of the American Chemical
Society’ (2013), Vol. 135(45), pp. 17060-17068, o por Zhou H. et al. en “Angewandte Chemie International Edition”
(2011), Vol. 50(13), pp. 2995-2998, o estan disponibles comercialmente (en particular en el caso en donde R, = R3
= hidrégeno).

Los alcoholes arilicos de férmula general (l1), las N-haloimidas, los compuestos arilborénicos de férmula general
(V1), estan disponibles comercialmente.

Como se ha descrito anteriormente, dicho compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol” disustituido de férmula
general () se puede usar ventajosamente como convertidor de espectro en concentradores solares luminiscentes
(LSC) capaces, a su vez, de mejorar el rendimiento de dispositivos fotovoltaicos ( o dispositivos solares) tales
como, por ejemplo, celdas fotovoltaicas (o celdas solares), mddulos fotovoltaicos (0 médulos solares), bien en un
soporte rigido, bien en un soporte flexible.

Dichos concentradores solares luminiscentes (LSC) se pueden preparar, por ejemplo, por dispersién fundida de
dicho compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1) en materiales poliméricos tales
como, por ejemplo, polimetiimetacrilato (PMMA), poliestireno (PS), acetato de polivinilo (PVA), (por sus siglas en
inglés, respectivamente).

Por consiguiente, otro objeto de la presente invencién es un concentrador solar luminiscente (LSC) que incluye al
menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1).

El compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (I) se puede usar en dicho
concentrador solar luminiscente (LSC) en las siguientes formas: disperso en el polimero o en el vidrio, unido
quimicamente al polimero o al vidrio, en solucién, en forma de gel.

Por ejemplo, los concentradores solares luminiscentes (LSC) pueden contener una matriz transparente, en donde
el término matriz transparente significa cualquier material transparente usado en forma de soporte, aglutinante o
material, en donde se dispersa o incorpora al menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de
férmula general (1). El material usado para la matriz es transparente, como tal, a las radiaciones de interés vy,
particularmente, a las radiaciones que tienen una frecuencia comprendida en el espectro efectivo del dispositivo
fotovoltaico (o dispositivo solar) tal como, por ejemplo, la celda fotovoltaica (o celda solar) en donde se usa. Los
materiales adecuados para los fines de la presente invencién se pueden seleccionar, por lo tanto, de materiales
transparentes al menos a radiaciones cuya longitud de onda esté en el rango de 250 nm a 1100 nm.

La matriz transparente que se puede usar para los fines de la presente invencién se puede seleccionar, por
ejemplo, de materiales poliméricos o materiales vitreos. Dicha matriz se caracteriza por una gran transparencia y
una elevada duraciéon en relacién con el calor y la luz. Los materiales poliméricos que se pueden usar
ventajosamente para los fines de la presente invencién son, por ejemplo, el polimetilmetacrilato (PMMA), las
resinas epoxidicas, las resinas de silicona, los tereftalatos de polialquileno, los policarbonatos, el poliestireno, el
polipropileno. Los materiales vitreos que se pueden usar ventajosamente para los fines de la presente invencion
son, por ejemplo, las silices.

En el caso en donde la matriz es de tipo polimérico, dicho al menos un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol
disustituido de férmula general (I) se puede dispersar en el polimero de dicha matriz, por ejemplo, por dispersioén
en fundido, y la subsecuente formacién de una placa que comprenda dicho polimero y dicho al menos un
compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1), operando, por ejemplo, de acuerdo
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con la técnica denominada “fundicién”. Alternativamente, dicho al menos un compuesto de
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1) y el polimero de dicha matriz se pueden solubilizar
en al menos un disolvente obteniendo una solucién que se deposita en una placa de dicho polimero, formando una
pelicula que comprende dicho al menos un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula
general (I) y dicho polimero, operando, por ejemplo, usando un aplicador de pelicula “Doctor Blade’
subsecuentemente, dicho disolvente se deja evaporar.

En el caso en donde la matriz es de tipo vitreo, dicho al menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol
disustituido de formula general (1) se puede solubilizar en al menos un disolvente obteniendo una solucién que se
deposita en una placa de dicha matriz de tipo vitreo, formando una pelicula que comprende dicho al menos un
compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1), operando, por ejemplo, usando un
aplicador de pelicula tipo “Doctor Blade”: subsecuentemente se deja evaporar dicho disolvente.

Otro objeto de la presente invencién es un dispositivo fotovoltaico (o dispositivo solar) que comprende al menos
una celda fotovoltaica (o celda solar), y al menos un concentrador solar luminiscente (LSC) que comprende al
menos un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1).

Dicho dispositivo fotovoltaico (o dispositivo solar) se puede obtener, por ejemplo, ensamblando el citado
concentrador solar luminiscente con al menos una celda fotovoltaica (o celda solar).

De acuerdo con una realizacién preferida de la presente invencion, el mencionado concentrador solar se puede
realizar en forma de una placa transparente obtenida por solubilizacién de dicho al menos un compuesto de
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1) y del polimero de la matriz de tipo polimérico en
al menos un disolvente obteniendo una solucién que se deposita en una placa de dicho polimero, formando una
pelicula que comprende dicho al menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula
general (I) y dicho polimero, operando, por ejemplo, usando un aplicador de pelicula tipo “Doctor Blade’
subsecuentemente dicho disolvente se deja evaporar. En dichos dispositivos fotovoltaicos (o dispositivos solares),
dichas placas se pueden acoplar posteriormente a una celda fotovoltaica (o celda solar).

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

Para comprender mejor la presente invencién y llevarla a la practica, a continuacién se exponen algunos ejemplos
ilustrativos y no limitantes de la misma.

El 4,7-di(tien-2-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB) se obtuvo como se describe en el Ejemplo 1 de la solicitud de patente
internacional WO 2012/007834 a nombre del Solicitante.

Ejemplo 1

Sintesis de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-(2-tienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (a) (DTBFOP)

N/ ~
AN /t
R p
I N ) — //
R Uas
o F (a)
#FN
g

Paso (a)

En un matraz de 100 mL, equipado con agitacion magnética, termémetro y refrigerante, en atmdésfera inerte, se
afladieron fenol (Aldrich) (163 mg; 1,73 mmol) y carbonato de potasio (Aldrich) (263 mg; 1,9 mmol) a una solucién
0,3 M de 4,7-di«(2-tienil)-5,6-difluoro-2,1,3-benzotiadiazol (Sunatech) (582 mg; 1,73 mmol) en N,N-
dimetilformamida (Aldrich) (6 mL): la mezcla de reaccidn obtenida se calentd a 82 °C y se mantuvo, bajo agitacion,
a dicha temperatura, por 12 horas. Subsecuentemente, la mezcla de reaccién se vertié en agua destilada (50 mL)
y se extrajo con diclorometano (Aldrich) (3 x 25 mL): la fase orgénica obtenida se lavé hasta neutralizar con agua
destilada (3 x 25 mL) y subsecuentemente se anhidrificé en sulfato de sodio (Aldrich). Después de eliminar la
mayor parte del disolvente residual por destilacién a presidén reducida, el residuo obtenido se afiadid, por goteo, a
50 mL de metanol, obteniendo 705 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-(2-tienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de formula (a)
(DTBFOP, por sus siglas en inglés) (rendimiento = 99 %).
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Ejemplo 2
Sintesis de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-2-(5-bromotienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de formula (b) (BroDTBFOP)

S
N4

Paso (b)

En un matraz de 100 mL, equipado con agitacion magnética, termémetro y refrigerante, en atmdésfera inerte, se
afladié N-bromosuccinimida (Aldrich) (678,7 mg; 3,83 mmol) a una solucién 0,1 M de 6-fluoro-5-fenoxi-4, 7-bis-(2-
tienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (a) (DTBFOP) obtenido como se describe en el Ejemplo 1 (705 mg; 1,72
mmol) en tetrahidrofurano anhidro (Aldrich) (17,2 mL): la mezcla de reaccién obtenida se mantuvo en la oscuridad,
bajo agitacion, a temperatura ambiente (25 °C), por 12 horas. Subsecuentemente, la mezcla de reaccién se vertié
en agua destilada (50 mL) y se extrajo con diclorometano (Aldrich) (3 x 25 mL): la fase organica obtenida se lavo
hasta neutralizar con agua destilada (3 x 25 mL) y subsecuentemente se anhidrificé en sulfato de sodio (Aldrich).
Después de eliminar la mayor parte del disolvente residual por destilacién a presion reducida, el residuo obtenido
se afiadid, por goteo, a 50 mL de metanol, obteniendo 928 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-2-(5-
bromotienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (b) (BroDTBFOP, por sus siglas en inglés) (rendimiento = 95 %).

Ejemplo 3

Sintesis de  6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2,6-dimetilfenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (la)
(MPDTBFOP)

S
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MPDTBFOP - {la}
Paso (c¢)

En un matraz de 100 mL, equipado con agitacion magnética, termémetro y refrigerante, en atmdésfera inerte, se
afladieron acido 2,6-dimetilfenilborénico (Aldrich) (660 mg; 4,4 mmol) y una solucién acuosa 2 M de carbonato de
potasio (Aldrich) (1,8 g en 6,5 mL de agua; 13,04 mmol) se afiadieron a una solucién 0,08 M de 6-fluoro-5-fenoxi-
4,7-bis-2-(5-bromotienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (b) (BroDTBFOP) obtenida como se describe en el
Ejemplo 2 (928 mg; 1,63 mmol) en 1,4-dioxano anhidro (Aldrich) (19,5 mL). Después de eliminar el aire presente
por 3 ciclos de vacio/nitrégeno, se afiadié tetrakistrifenilfosfina-paladio (Aldrich) (94,2 mg; 0,08 mmol) para obtener
una mezcla de reaccidén que se sumergié en un bafio precalentado a 85 °C y se mantuvo, bajo agitacién, a dicha
temperatura, por 12 horas. Subsecuentemente, la mezcla de reaccidn se vertié en agua destilada (50 mL) y se
extrajo con diclorometano (Aldrich) (3 x 25 mL): la fase organica obtenida se lavé hasta neutralizar con agua
destilada (3 x 25 mL) y subsecuentemente se anhidrificé en sulfato de sodio (Aldrich). Después de eliminar la
mayor parte del disolvente residual por destilacién a presidén reducida, el residuo obtenido se afiadid, por goteo, a
100 mL de metanol, obteniendo un precipitado que se recuperé por filtracién y se purificé subsecuentemente por
elucién en una columna cromatografica de gel de silice [eluyente: mezcla n-heptano (Aldrich)/diclorometano
(Aldrich); relacion 911 (v/v)] obteniendo 600 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2,6-dimetilfenil)-2-
tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (la) (MPDTBFOP, por sus siglas en inglés) (rendimiento = 60 %).

Ejemplo 4
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Sintesis de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2,5-dimetilpenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (Ib)
(PPDTBFOP)

]\i/ \{N
—.\ /\\ """ !( /\\
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PPDTBEOP - (Ih)
Paso (c¢)

En un matraz de 100 mL, equipado con agitacion magnética, termémetro y refrigerante, en atmdésfera inerte, se
afladieron acido 2,5-dimetilfenilborénico (Aldrich) (330 mg; 2,2 mmol) y una solucién acuosa 2 M de carbonato de
potasio (Aldrich) (900 mg en 3,2 mL de agua; 6,52 mmol) se afiadieron a una solucién 0,08 M de 6-fluoro-5-fenoxi-
4,7-bis-2-(5-bromotienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (b) (BroDTBFOP) obtenida como se describe en el
Ejemplo 2 (464 mg; 0,82 mmol) en 1,4-dioxano anhidro (Aldrich) (10 mL). Después de eliminar el aire presente por
3 ciclos de vacio/nitrogeno, se afiadié tetrakistrifenilfosfina-paladio (Aldrich) (47,1 mg; 0,04 mmol) para obtener
una mezcla de reaccidén que se sumergié en un bafio precalentado a 85 °C y se mantuvo, bajo agitacién, a dicha
temperatura, por 12 horas. Subsecuentemente, la mezcla de reaccidn se vertié en agua destilada (50 mL) y se
extrajo con diclorometano (Aldrich) (3 x 25 mL): la fase organica obtenida se lavé hasta neutralizar con agua
destilada (3 x 25 mL) y subsecuentemente se anhidrificé en sulfato de sodio (Aldrich). Después de eliminar la
mayor parte del disolvente residual por destilacién a presidén reducida, el residuo obtenido se afiadid, por goteo, a
100 mL de metanol, obteniendo un precipitado que se recuperé por filtracién y se purificé subsecuentemente por
elucién en una columna cromatografica de gel de silice [eluyente: mezcla n-heptano (Aldrich)/diclorometano
(Aldrich); relacion 911 (v/v)] obteniendo 456 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2,5-dimetilfenil)-2-
tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (Ib) (PPDTBFOP, por sus siglas en inglés) (rendimiento = 90 %).

Ejemplo 5

Sintesis de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2-fenoxifenil)-2-tieniljpenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (Ic) (POPDTBFOP)

\\

POPOTREQP - (Ie)

Paso (c¢)

En un matraz de 100 mL, equipado con agitacion magnética, termémetro y refrigerante, en atmdésfera inerte, se
afladieron &cido 2-fenoxifenilbordnico (Aldrich) (165 mg; 1,1 mmol) y una solucién acuosa 2 M de carbonato de
potasio (Aldrich) (450 mg en 1,6 mL de agua; 3,26 mmol) se afiadieron a una solucién 0,08 M de 6-fluoro-5-fenoxi-
4,7-bis-2-(5-bromotienil)benzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (b) (BroDTBFOP) obtenida como se describe en el
Ejemplo 2 (232 mg; 0,41 mmol) en 1,4-dioxano anhidro (Aldrich) (5 mL). Después de eliminar el aire presente por
3 ciclos de vacio/nitrogeno, se afiadié tetrakistrifenilfosfina-paladio (Aldrich) (23,6 mg; 0,02 mmol) para obtener
una mezcla de reaccidén que se sumergié en un bafio precalentado a 85 °C y se mantuvo, bajo agitacién, a dicha
temperatura, por 12 horas. Subsecuentemente, la mezcla de reaccidn se vertié en agua destilada (50 mL) y se
extrajo con diclorometano (Aldrich) (3 x 25 mL): la fase organica obtenida se lavé hasta neutralizar con agua
destilada (3 x 25 mL) y subsecuentemente se anhidrificé en sulfato de sodio (Aldrich). Después de eliminar la
mayor parte del disolvente residual por destilacién a presidén reducida, el residuo obtenido se afiadid, por goteo, a
100 mL de metanol, obteniendo un precipitado que se recuperé por filtracién y se purificé subsecuentemente por
elucién en una columna cromatografica de gel de silice [eluyente: mezcla n-heptano (Aldrich)/diclorometano
(Aldrich); relacién 9:1 (v/v)] obteniendo 216 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2-fenoxifenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-
tiadiazol de férmula (Ic) (POPDTBFORP, por sus siglas en inglés) (rendimiento = 70 %).

Ejemplo 6 (Comparativo)
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En 30 mL de 1,2-diclorobenceno (Aldrich) se disolvieron 6 g de polimetilmetacrilato Altuglas VSUVT 100 (PMMA)
y 49,5 mg de 4,7-di(tien-2-il)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB). La solucién obtenida se deposité subsecuentemente, de
manera uniforme, en una placa de polimetilmetacrilato (dimensiones 300 mm x 90 mm x 6 mm) usando un aplicador
de pelicula tipo “Doctor Blade” y se dej6é evaporar el disolvente a temperatura ambiente (25 °C), en una ligera
corriente de aire, por 24 horas. El resultado fue una placa transparente de color amarillo conferido por la pelicula
cuyo grosor estaba en el rango de 100 pm a 50 pm.

Posteriormente, se aplicé una celda fotovoltaica IXYS-KXOB22-12 de 1,2 cm? de superficie a uno de los bordes
de la placa de polimero.

Posteriormente, se iluminé la cara principal de la placa de polimero [la recubierta con la pelicula fina que contiene
4,7-di(tien-2'-i1)-2,1,3-benzotiadiazol (DTB)] con una fuente de luz con una potencia igual a 1 sol (1000 W/m?) y se
midié la potencia eléctrica generada por efecto de la iluminacion.

Las mediciones de potencia (P) se realizaron iluminando una porcién de una placa de dimensiones iguales a 100
mm x 90 mm, a una distancia creciente (d) del borde en el que estaba fijada la celda fotovoltaica. Estas mediciones
a una distancia variable de la celda fotovoltaica permiten cuantificar la contribucién de los efectos de guia de ondas,
borde, difusion y autoabsorcién.

La Figura 1 muestra la curva relativa al valor de la potencia generada (P), expresada en mW (indicada en la
ordenada), en funcién de la distancia (d) al borde en el que se fij6 la celda fotovoltaica, expresada en cm (indicada
en la abscisa).

Se puede observar cdmo, en ausencia de efectos de borde, la potencia media generada es igual a 5,69 mW (Figura
1).

La Figura 2 muestra el valor de potencia generada (P) expresada en m\W (indicado en la ordenada) obtenida (el
ndmero del ejemplo se indica en la abscisa).

Ejemplo 7

En 30 mL de 1,2-diclorobenceno (Aldrich) se disolvieron 6 g de polimetacrilato de metilo Altuglas VSUVT 100
(PMMA) y 114,8 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4, 7-bis-[5-(2,6-dimetilfenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (la)
(MPDTBFOP) obtenido como se describe en el Ejemplo 3. La solucién obtenida se deposité subsecuentemente,
de manera uniforme, en una placa de polimetilmetacrilato (dimensiones 300 mm x 90 mm x 6 mm) usando un
aplicador de pelicula tipo “Doctor Blade” y se dej6 evaporar el disolvente a temperatura ambiente (25 °C), en una
ligera corriente de aire, por 24 horas. El resultado fue una placa transparente de color rojo conferido por la pelicula
cuyo grosor estaba en el rango de 100 pm a 50 pm.

Posteriormente, se aplicé una celda fotovoltaica IXYS-KXOB22-12 de 1,2 cm? de superficie a uno de los bordes
de la placa de polimero.

La cara principal de la placa de polimero [la recubierta con la pelicula fina que contiene 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-
[5-(2,6-dimetilfenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (la) (MPDTBFOP)] se iluminé posteriormente con una
fuente de luz de potencia igual a 1 sol (1000 W/m?) y se midi6 la potencia eléctrica generada por efecto de la
iluminacién.

Las mediciones de potencia (P) se realizaron iluminando una porcién de una placa de dimensiones iguales a 100
mm x 90 mm, a una distancia creciente (d) del borde en el que estaba fijada la celda fotovoltaica. Estas mediciones
a una distancia variable de la celda fotovoltaica permiten cuantificar la contribucién de los efectos de guia de ondas,
borde, difusion y autoabsorcién.

La Figura 1 muestra la curva relativa al valor de la potencia generada (P), expresada en mW (indicada en la
ordenada), en funcién de la distancia (d) al borde en el que se fij6 la celda fotovoltaica, expresada en cm (indicada
en la abscisa).

Se puede observar cémo, en ausencia de efectos de borde, la potencia media generada es igual a 10 mVW (Figura

1).

La Figura 2 muestra el valor de potencia generada (P) expresada en m\W (indicado en la ordenada) obtenida (el
ndmero del ejemplo se indica en la abscisa).

Ejemplo 8
En 30 mL de 1,2-diclorobenceno (Aldrich) se disolvieron 6 g de polimetacrilato de metilo Altuglas VSUVT 100
(PMMA) y 110,6 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4, 7-bis-[5-(2,5-dimetilfenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (Ib)

(PPDTBFOP) obtenido como se describe en el Ejemplo 4. Se disolvieron 6 g de polimetacrilato de metilo Altuglas
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VSUVT 100 (PMMA) en 30 mL de 1,2-diclorobenceno (Aldrich). La solucién obtenida se depositd
subsecuentemente, de manera uniforme, en una placa de polimetilmetacrilato (dimensiones 300 mm x 90 mm x 6
mm) usando un aplicador de pelicula tipo “Doctor Blade” y se dejb evaporar el disolvente a temperatura ambiente
(25 °C), en una ligera corriente de aire, por 24 horas. El resultado fue una placa transparente de color rojo conferido
por la pelicula cuyo grosor estaba en el rango de 100 pm a 50 um.

Posteriormente, se aplicé una celda fotovoltaica IXYS-KXOB22-12 de 1,2 cm? de superficie a uno de los bordes
de la placa de polimero.

La cara principal de la placa de polimero [la recubierta con la pelicula fina que contiene 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-
[5-(2,5-dimetilfenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (Ib) (PPDTBFOP)] se iluminé posteriormente con una
fuente de luz con una potencia igual a 1 sol (1000 W/m?) y se midi6 la potencia eléctrica generada por efecto de la
iluminacién.

Las mediciones de potencia (P) se realizaron iluminando una porcién de una placa de dimensiones iguales a 100
mm x 90 mm, a una distancia creciente (d) del borde en el que estaba fijada la celda fotovoltaica. Estas mediciones
a una distancia variable de la celda fotovoltaica permiten cuantificar la contribucién de los efectos de guia de ondas,
borde, difusion y autoabsorcién.

La Figura 1 muestra la curva relativa al valor de la potencia generada (P), expresada en mW (indicada en la
ordenada), en funcién de la distancia (d) al borde en el que se fij6 la celda fotovoltaica, expresada en cm (indicada
en la abscisa).

Se puede observar cdmo, en ausencia de efectos de borde, la potencia media generada es igual a 12,36 mW
(Figura 1).

La Figura 2 muestra el valor de potencia generada (P) expresada en m\W (indicado en la ordenada) obtenida (el
ndmero del ejemplo se indica en la abscisa).

Ejemplo 9

En 30 mL de 1,2-diclorobenceno (Aldrich) se disolvieron 6 g de polimetilmetacrilato Altuglas VSUVT 100 (PMMA)
y 135 mg de 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-[5-(2-fenoxifenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de férmula (lc)
(POPDTBFOP) obtenido tal como se describe en el Ejemplo 5. La solucién obtenida se depositd
subsecuentemente, de manera uniforme, en una placa de polimetilmetacrilato (dimensiones 300 mm x 90 mm x 6
mm) usando un aplicador de pelicula tipo “Doctor Blade” y se dejb evaporar el disolvente a temperatura ambiente
(25 °C), en una ligera corriente de aire, por 24 horas. El resultado fue una placa transparente de color rojo conferido
por la pelicula cuyo grosor estaba en el rango de 100 pm a 50 um.

Posteriormente, se aplicé una celda fotovoltaica IXYS-KXOB22-12 con una superficie de 1,2 cm? a uno de los
bordes de la placa de polimero.

La cara principal de la placa de polimero [la recubierta con la pelicula fina que contiene 6-fluoro-5-fenoxi-4,7-bis-
[5-(2-fenoxifenil)-2-tienillbenzo[c]1,2,5-tiadiazol de formula (Ic) (POPDTBFOP)] se iluminé posteriormente con una
fuente de luz con una potencia igual a 1 sol (1000 W/m?) y se midi6 la potencia eléctrica generada por efecto de la
iluminacién.

Las mediciones de potencia (P) se realizaron iluminando una porcién de una placa de dimensiones iguales a 100
mm x 90 mm, a una distancia creciente (d) del borde en el que estaba fijada la celda fotovoltaica. Estas mediciones
a una distancia variable de la celda fotovoltaica permiten cuantificar la contribucién de los efectos de guia de ondas,
borde, difusion y autoabsorcién.

La Figura 1 muestra la curva relativa al valor de la potencia generada (P), expresada en mW (indicada en la
ordenada), en funcién de la distancia (d) al borde en el que se fij6 la celda fotovoltaica, expresada en cm (indicada
en la abscisa).

Se puede observar cdmo, en ausencia de efectos de borde, la potencia media generada es igual a 10,44 mW
(Figura 1).

La Figura 2 muestra el valor de potencia generada (P) expresada en m\W (indicado en la ordenada) obtenida (el
ndmero del ejemplo se indica en la abscisa).
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REIVINDICACIONES

1. Un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (1):

en donde:

- Z representa azufre, oxigeno, selenio; o un grupo NRs, en donde Rs se selecciona de grupos alquilo lineales o
ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cg, de C4-Cog, 0 grupos arilo opcionalmente sustituidos;

- R1, R2 ¥ Rs, mutuamente idénticos o diferentes, representan un atomo de hidrégeno; o se seleccionan de grupos
alquilo lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cs, de C4-Coo, que contienen opcionalmente
heterodtomos, grupos cicloalquilo opcionalmente sustituidos, grupos arilo opcionalmente sustituidos, grupos
alcoxilo opcionalmente sustituidos, lineales o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cg, de C4-Cay,
grupos fenoxilo opcionalmente sustituidos, grupos -COORe, en donde Rg se selecciona de grupos alquilo lineales
o ramificados, preferiblemente grupos alquilo de C4-Cs, de C4-Co, 0 €s un grupo ciano; siempre que los
sustituyentes R4 no representen ambos un atomo de hidrégeno;

- 0 R1y Ry, pueden opcionalmente estar unidos de modo tal que formen, junto con los atomos de carbono a los
que estan unidos, un sistema saturado, insaturado o aromético, ciclico o policiclico que contiene de 3 a 14 atomos
de carbono, preferiblemente de 4 a 6 atomos de carbono, que contiene opcionalmente uno o mas heteroatomos
tales como oxigeno, azufre, nitrégeno, silicio, fésforo, selenio;

- 0 Ro y Rs, pueden estar opcionalmente unidos entre si para formar, junto con los 4&tomos de carbono a los que
estan unidos, un sistema saturado, insaturado o aromético, ciclico o policiclico que contiene de 3 a 14 atomos de
carbono, preferiblemente de 4 a 6 atomos de carbono, que contiene opcionalmente uno 0 mas heterodtomos tales
como oxigeno, azufre, nitrégeno, silicio, fésforo, selenio;

- R4 se selecciona de grupos arilo opcionalmente sustituidos.

2. Un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde en
dicha fé6rmula general (I):

- Z representa un atomo de azufre;

- R4, mutuamente idénticos, se seleccionan de grupos arilo opcionalmente sustituidos, preferiblemente son 2,6-
dimetilfenilo, 2,5-dimetilfenilo, 2-fenoxifenilo;

- R2 y R, idénticos entre si, representan un atomo de hidrégeno;

- R4 se selecciona de grupos arilo opcionalmente sustituidos, preferiblemente es fenilo.

3. Un proceso para la preparacién de un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general

(1):

en donde Z, R4, Ro, Rz y Ry, tienen el mismo significado que en la reivindicacién 1, que comprende los siguientes
pasos:

(a) hacer reaccionar al menos un compuesto difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (l1):
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en donde Z, R> y Rgs, tienen los mismos significédos descritos anteriormente, con al menos un alcohol arilico de
férmula general (Il1):
R4-OH (Il

en donde R4 tiene los mismos significados descritos anteriormente, obteniendo un compuesto
fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V):

en donde Z, Ry, R3y R4, tienen los mismos significados descritos anteriormente;

(b) hacer reaccionar el compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V) obtenido
en el paso (a) con al menos un compuesto que se selecciona de N-haloimidas tales como N-bromosuccinimida, N-
bromoftalimida, N-yodosuccinimida, N-yodoftalimida, obteniendo un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol”
disustituido halogenado de férmula general (V):

en donde Z, Ry, R3 ¥ Ry, tienen los mismos significados descritos anteriormente y X es un dtomo de halégeno que
se selecciona de bromo, yodo, preferiblemente bromo;

(c) hacer reaccionar el compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V)
obtenido en el paso (b) con al menos un compuesto arilborénico de férmula general (VI):

OR,
R—B VD
OR,

en donde Rj tiene el mismo significado descrito anteriormente y los sustituyentes Rz representan un atomo de
hidrégeno, o se seleccionan de grupos alquilo de C4-Cqg lineales o ramificados, o de grupos cicloalquilo
opcionalmente sustituidos, o los dos sustituyentes Rz se pueden unir opcionalmente para formar, junto con los
otros atomos a los que estan unidos, un ciclo como en el caso de los ésteres de pinacol del acido borénico o de
los ésteres de 1,3-propanodiol del 4cido borénico.

4. Un proceso para la preparacién de un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula
general (1) de acuerdo con la reivindicacién 3, en donde:

- en dicho paso (a) dicho compuesto difluorobenzoheterodiazol disustituido de férmula general (I1) y dicho alcohol
arilico de férmula general (1) se usan en una relacién molar 1:1; y/o

- dicho paso (a) se lleva a cabo en presencia de al menos una base organica débil seleccionada de: carboxilatos
de metales alcalinos o alcalinotérreos, o mezclas de los mismos; carbonatos de metales alcalinos o alcalinotérreos,
0 mezclas de los mismos; bicarbonatos de metales alcalinos o alcalinotérreos, o mezclas de los mismos;
preferiblemente carbonato de potasio, carbonato de sodio, carbonato cesio; dicho compuesto
difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (ll) y dicha base orgénica débil se usan en relaciones
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molares en el rango de 1:1 a 1:1,5, preferiblemente en el rango de 1:1 a 1:1,2; y/o

- dicho paso (a) se lleva a cabo en presencia de al menos un disolvente organico que se selecciona de: éteres
tales como 1,2-dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos; hidrocarburos tales como
tolueno, xileno, o mezclas de los mismos; disolventes apréticos dipolares tales como N,N-dimetilformamida, N-
metilpirrolidona, dimetilsulféxido, o mezclas de los mismos; preferiblemente N, N-dimetilformamida; y/o

- en dicho paso (a) dicho compuesto difluorobenzoheterodiazol disustituido de formula general (I1) se usa en dicho
disolvente organico en una cantidad tal que tiene una concentracién molar en dicho disolvente organico en el rango
de 0,05 M a 2 M, preferentemente en el rangode 0,1 M a1 M; y/o

- dicho paso (a) se lleva a cabo a una temperatura en el rango de 60 °C a 150 °C, preferiblemente de 75 °C a 100
°C; ylo

- dicho paso (a) se lleva a cabo por un tiempo en el rango de 1 hora a 24 horas, preferiblemente de 2 horas a 20
horas.

5. Un proceso para la preparacién de un compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula
general (1) de acuerdo con la reivindicacién 3 o0 4, en donde:

- en dicho paso (b) dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de formula general (1V) y dicho
compuesto seleccionado de N-haloimidas se usan en relaciones molares en el rango de 1:2 a 1:3, preferiblemente
en elrango de 1:2a 1:2,5; y/o

- dicho paso (b) se lleva a cabo en presencia de al menos un disolvente organico, preferiblemente anhidro, que se
selecciona de: éteres tales como 1,2-dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos;
disolventes clorados tales como diclorometano, cloroformo, o mezclas de los mismos; disolventes apréticos
dipolares tales como N, N-dimetilformamida, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido; o mezclas de los mismos;
preferiblemente tetrahidrofurano anhidro; y/o

- en dicho paso (b) dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general (IV) se usa
en dicho disolvente organico en una cantidad tal como para tener una concentracién en dicho disolvente orgénico
en elrango de 0,01 M a 5 M, preferiblemente de 0,05 M a 2 M; y/o

- dicho paso (b) se lleva a cabo a una temperatura en el rango de 20 °C a 50 °C, preferiblemente de 20 °C a 30 °C;
y/o

- dicho paso (b) se lleva a cabo por un tiempo en el rango de 1 hora a 24 horas, preferiblemente de 4 horas a 18
horas.

6. Un proceso para la preparacién de un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido de férmula general
(1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 5, en donde:

- dicho paso (c) se lleva a cabo de acuerdo con la reaccién de Suzuki; y/o

- en dicho paso (c¢), dicho compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general
(V) y dicho compuesto arilborénico de férmula general (VI), se usan en relaciones molares en el rango de 1:2 a
1:5, preferiblemente en el rango de 1:2 a 1:4; y/o

- dicho paso (c) se lleva a cabo en presencia de al menos un catalizador que contiene paladio que se selecciona
de compuestos de paladio en estado de oxidacién (0) o (Il) tales como paladio-tetrakistrifenilfosfina [Pd(PPhs)],
bis-trifenilfosfina de dicloruro de paladio [PdCIx(PPhs).], preferiblemente paladio-tetrakistrifenilfosfina [Pd(PPhs)a];
dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V) y dicho
catalizador se usan en relaciones molares en el rango de 1:0,15 a 1:0,01, preferiblemente en el rango de 1:0,02 a
1:0,12; y/o

- dicho paso (c) se lleva a cabo en presencia de al menos una base orgéanica débil seleccionada entre: carboxilatos
de metales alcalinos o alcalinotérreos, o mezclas de los mismos; carbonatos de metales alcalinos o alcalinotérreos,
o0 mezclas de los mismos; bicarbonatos de metales alcalinos o alcalinotérreos, o mezclas de los mismos; 0 mezclas
de los mismos; preferiblemente carbonato de potasio, carbonato de sodio, carbonato de cesio; dicha base se usa
tal como, o en solucién acuosa; dicho compuesto de fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de
férmula general (V) y dicha base orgénica débil se usan en relaciones molares en el rango de 1:1 a 1:20,
preferiblemente en el rango de 1:2 a 1:10; y/o

- dicho paso (c) se lleva a cabo en presencia de al menos un disolvente orgénico, preferiblemente anhidro, que se
selecciona de: éteres tales como 1,2-dimetoxietano, 1,4-dioxano, tetrahidrofurano, o mezclas de los mismos;
hidrocarburos tales como tolueno, xileno, o mezclas de los mismos; disolventes apréticos dipolares tales como
N,N-dimetilformamida, N-metilpirrolidona, dimetilsulféxido, 0 mezclas de los mismos; preferiblemente 1,4-dioxano
anhidro; dicho disolvente organico se usa opcionalmente en una mezcla con agua, o en una mezcla con al menos
un alcohol tal como metanol, etanol, n-propanol, isopropanol, o mezclas de los mismos, dicho disolvente orgénico
y dicha agua o dicho disolvente orgénico y dicho al menos un alcohol se usan en una relacién de volumen tal como
5:1a 1:1, preferiblemente en el rango de 4:1 a 2:1; y/o

- en dicho paso (c) dicho compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol disustituido halogenado de férmula general (V)
se usa en dicho disolvente orgénico en una cantidad tal como para tener una concentracién molar en dicho
disolvente orgéanico que tal como 0,01 M a 2 M, preferiblemente tal como de 0,02M a 1 M; y/o

- dicho paso (c) se lleva a cabo a una temperatura en el rango de 50 °C a 140 °C, preferiblemente de 60 °C a 120
°C; ylo

- dicho paso (c) se lleva a cabo por un tiempo en el rango de 2 horas a 36 horas, preferiblemente de 4 horas a 18
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horas.

7. Un concentrador solar luminiscente (LSC) que incluye al menos un compuesto fluoroariloxibenzoheterodiazol
disustituido de formula general (1) de acuerdo con la reivindicaciéon 1 0 2.

8. Un dispositivo fotovoltaico (o dispositivo solar) que comprende al menos una celda fotovoltaica (o celda solar),
y al menos un concentrador solar luminiscente (LSC) de acuerdo con la reivindicacién 7.

18



ES 2989 502 T3

- o . -
R t. ¥ b
A W N PAS

- R Efernplo comparativo 8§ & Bjemplo 7 ¥ Ejemplo 8 - Ejemplo 9

19






	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - CLAIMS
	Page 16 - CLAIMS
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS

