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DESCRIPCION
Hoja multicapa transparente que tiene propiedades de disipacion electrostéatica
Campo técnico

La presente invencién se refiere a una hoja multicapa transparente, y mas particularmente a una hoja multicapa
transparente que es excelente en propiedades antiestaticas, ademas de transparencia.

Técnica anterior

La carga estatica se genera y se acumula en la mayoria de las superficies de plastico. Como los materiales de
plastico tienen una baja conductividad, tienen una fuerte tendencia a acumular carga estatica sobre ellos, que
produce diversos problemas con el procesamiento y el uso de plasticos. Por ejemplo, si una pelicula estd hecha de
un material de plastico que tiene una baja conductividad, no soélo la carga estatica conduce a la fuerte adhesion entre
las peliculas resultantes y, por tanto, hace que sea dificil realizar los siguientes procedimientos, sino que también la
comercializacion de la pelicula es reducida debido a polvos, etc., que se pegan a la misma. En particular, como
muchas partes usadas en la industria eléctrica/electronica pueden dafiarse por incluso una cantidad muy pequefia
de carga estatica, la cosa mas importante en el procedimiento de almacenamiento, transporte y montaje de tales
partes es ajustar la generacién y disipacion de carga estatica.

Se ha desarrollado una variedad de materiales de disipacidon electrostatica para suprimir la generacion y
acumulacion de carga estatica. Por ejemplo, durante mucho tiempo se ha usado un procedimiento de obtencion de
propiedades de disipacion electrostatica afiadiendo un agente antiestatico en forma de un catién o anién de bajo
peso molecular a diversos materiales de polimero. Sin embargo, un agente antiestatico de bajo peso molecular tiene
un problema porque se dafia bajo condiciones de alta temperatura para el procesamiento de resinas de polimero
debido a su baja resistencia térmica y, por consiguiente, se deterioran las propiedades de disipacion electrostatica.
Por tanto, si un agente antiestatico de bajo peso molecular tiene escasa compatibilidad con una resina de polimero,
hay un problema porque las propiedades de disipacion electrostatica se deterioran a medida que pasa el tiempo
debido a que el agente antiestatico de bajo peso molecular se eluye sobre la superficie. Como otra forma para
suprimir la generacion y acumulacion de carga estatica se ha desarrollado un procedimiento en el que un polimero
inherentemente conductor (ICP) se disuelve junto con un material aglutinante en un disolvente y luego se recubre
una superficie de plastico con la disolucion resultante. Sin embargo, este procedimiento tiene un problema porque no
sélo la conductividad se pierde facilmente debido a que un ICP recubierto sobre una superficie de plastico se
desprende facilmente de la misma, sino también porque el ICP tiene un espesor muy delgado de aproximadamente
varias decenas de micrémetros y, por tanto, la superficie de recubrimiento se rompe durante el termoconformado,
etc., para generar un punto caliente en el que se acumula la carga estatica. Como todavia otra forma para suprimir la
generacion y acumulacion de carga estatica hay un procedimiento de mezclar una carga orgénica o inorganica, tal
como un metal o negro de carbono, con una resina de polimero para preparar una composicion de resina de material
compuesto de polimero, pero este procedimiento también tiene un problema porque debe usarse un exceso de
carga (superior al 10% en peso basado en el peso total de una resina de polimero) para obtener propiedades de
disipacion electrostética suficientes, que conduce al deterioro de las propiedades mecéanicas de una composicion de
resina de material compuesto de polimero, tal como la resistencia al impacto. En particular, si una composicién de
resina de material compuesto de polimero que contiene negro de carbono se usa para un recipiente de envase y
similares, el negro de carbono se eluye para contaminar la superficie de un producto en el recipiente de envase.

Para resolver los problemas anteriores también se ha desarrollado un procedimiento de mezclar un polimero
inherentemente disipativo (IDP) con otra resina, pero este procedimiento tiene un inconveniente porque la
transparencia de la resina de material compuesto se deteriora debido a una diferencia en el indice de refracciéon
entre un IDP y otra resina y, por tanto, el procedimiento es dificil de aplicar a usos que requieran transparencia.

El documento WO 02/092341 describe una hoja multicapa transparente que tiene propiedades de disipacion
electrostatica en la que la hoja comprende una capa superficial que comprende un poliuretano termoplastico
conductor que tiene unidades derivadas de polietilenglicol y una capa trasera unida a la capa superficial y que
comprende una resina de polimero no conductor transparente.

El documento JP 2007 320093 describe una hoja multicapa transparente que tiene propiedades de disipacion
electrostatica en la que la hoja comprende una capa superficial que comprende un poliuretano o poliurea
termoplastico conductor (que tiene, por ejemplo, una unidad derivada de polietilenglicol) y una capa trasera unida a
la capa superficial y que comprende una resina de polimero no conductor transparente.

Divulgacion de lainvencion
Problema técnico

Por consiguiente, un objeto de la presente invencién es proporcionar una hoja multicapa transparente que sea
excelente en propiedades antiestaticas, ademas de transparencia.
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Otro objeto de la presente invencién es proporcionar una hoja multicapa transparente en la que haya poco temor de
eluciéon de un agente antiestatico debido a que no se usa un agente antiestatico de bajo peso molecular, y que haya
poco temor de desprendimiento entre una capa de polimero conductor y una capa de polimero no conductor debido
a que la compatibilidad entre ellas es excelente.

Solucién técnica

Con el fin de realizar estos objetos, seguin un aspecto de la presente invencidn se proporciona una hoja multicapa
transparente que tiene propiedades de disipacion electrostatica, comprendiendo la hoja:

una capa superficial constituida por una resina de poliuretano o de poliurea termoplastico conductor en la que
la resina de poliuretano o de poliurea comprende un producto de reaccion de la polimerizacion de (a)
polietilenglicol; (b) un compuesto de diisocianato aromatico o alifatico; y (c) un extensor de cadena C2 a C10
que contiene un grupo hidroxilo primario o un grupo amina; y

una capa trasera unida a la capa superficial en la que dicha capa trasera consiste en una resina de polimero
no conductor transparente;

en la que la capa superficial tiene un espesor de 0,05 a 3 mm y la capa trasera tiene un espesor de 0,05 a 10
mm.

Preferentemente, la resina de poliuretano o de poliurea comprende un producto de polimerizacion de (a) un polimero
basado en poliéter que contiene 6xido de etileno y que reacciona con un grupo isocianato; (b) un compuesto de
diisocianato aroméatico o alifatico; y (c) un extensor de cadena C2 a C10 que contiene un grupo hidroxilo primario o
un grupo amina, y la resina de polimero no conductor transparente se selecciona del grupo que consiste en
poli(tereftalato de etileno), poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol, poli(tereftalato de ciclohexano)
modificado con glicol, poli(metacrilato de metilo), policarbonato, acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) transparente y
mezclas de los mismos. Por tanto, se prefiere que la capa superficial tenga un espesor de 0,05 a 3 mm, y la capa
trasera tenga un espesor de 0,05 a 10 mm. Preferentemente, la hoja multicapa transparente esta en forma de la
capa trasera con la capa superficial unida a cualquier cara de la misma, respectivamente.

Realizaciones preferidas de la invencion son evidentes de las reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos

La hoja multicapa transparente segun la presente invencion tiene no solo transparencia superior, sino también
propiedades de disipacion electrostatica permanentes y destacadas. Por tanto, la hoja multicapa transparente de la
presente invencién tiene buena compatibilidad entre una capa de polimero conductor y una capa de polimero no
conductor, produciendo un desprendimiento reducido entre ellas.

Modo para lainvencion
Ahora se hara referencia en detalle a la presente invencion.

El poliuretano o poliurea que constituye la capa superficial de la hoja multicapa transparente segun la presente
invencién es una resina que tiene propiedades de disipacion electrostatica semipermanentes, es decir, una resina de
polimero inherentemente disipativo (IDP) y comprende un producto de polimerizacion de (a) un polimero basado en
poliéter que contiene Oxido de etileno y que reacciona con un grupo isocianato; (b) un compuesto de diisocianato
aromatico o alifatico; y (c) un extensor de cadena C2 a C10 que contiene un grupo hidroxilo primario o un grupo
amina. El polimero basado en poliéter mencionado anteriormente en (a) tiene un esqueleto que contiene un grupo
oxido de etileno, y ambos grupos terminales que comprenden alcohol (-OH) o amina (-NH) pueden reaccionar con
diisocianato. Como polimero basado en poliéter puede usarse un polimero lineal, en forma de un homopolimero,
cuyo esqueleto sélo comprende 6xido de etileno, un polimero lineal en forma de un copolimero cuyo esqueleto
comprende un mondémero de éxido de etileno y otros tipos de mondémeros, o mezclas de los mismos. Los otros tipos
de monomeros copolimerizables con o6xido de etileno incluyen 6xido de 1,2-propileno, 6xido de 1,3-propileno,
epiclorhidrina, éxido de 1,2-butileno, 6xido de 1,3-butileno, 6xido de estireno, éter alilglicidilico, n-butilglicidilico,
acrilato de glicidilo, metacrilato de glicidilo, éter 2-etilhexilglicidilico, mezclas de los mismos y similares. El polimero
basado en poliéter tiene un peso molecular promedio en nimero (Mn) de 500 a 10.000, preferentemente de 600 a
4.000, y mas preferentemente de 1.000 a 2.000. Si el polimero basado en poliéter tiene un peso molecular promedio
en numero inferior a 500, se deterioran las propiedades de disipacion electrostatica de una resina polimerizada. Por
el contrario, si el polimero basado en poliéter tiene un peso molecular promedio en nimero superior a 10.000, puede
haber dificultades en la polimerizacion del poliuretano. Por tanto, si un monémero de 6xido de etileno y tipos de éter
de mondmeros forman un copolimero, se desea que el monémero de 6xido de etileno esté contenido en una
cantidad del 10% por mol o0 mas, por ejemplo, 10 al 80% por mol, preferentemente 30% por mol o mas, y mas
preferentemente del 50% por mol o mas, basado en un total de los monémeros. Si el contenido del monémero de
oxido de etileno es demasiado pequefio, entonces hay un temor de que se deteriore la conductividad de la resina de
polimero. Por el contrario, si el contenido del monémero de 6xido de etileno es demasiado grande, entonces hay un
temor de que no pueda obtenerse suficientemente el efecto de la adicién de otros tipos de monémeros sobre las
propiedades fisicas. Como el grupo polar 6xido de etileno del polimero basado en poliéter puede formar un polimero
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hidréfilo, el polimero basado en poliéter tiene conductividad semipermanente y eléctrica superior.

Ejemplos especificos del compuesto de diisocianato aromatico o alifatico mencionado anteriormente en (b) incluyen
isocianatos aromaticos tales como 1,6-hexametilendiisocianato (HDI), 4,4-diciclohexilmetanodiisocianato (H12MDI),
3-isocianatometil-3,5,5-trimetilciclohexilisocianato (IPDV), 1,4-ciclohexildiisocianato (CHDI) y 2,2,4-
trimetilhexametilendiisocianato (TMDI); e isocianatos alifaticos tales como 1,4-fenilendiisocianato, 2,4-
toluenodiisocianato, 2,6-toluenodiisocianato y mezclas de los mismos; 2,2'-metilendifenildiisocianato, 2,4'-
metilendifenildiisocianato, 4,4'-metilendifenildiisocianato y mezclas de los mismos; y naftalendiisocianato, pudiendo
todos usarse solos o en combinacién con otros. Se prefiere usar 4,4'-metilendifenildiisocianato o 1,6-
hexametilendiisocianato (HDI) como compuesto de diisocianato.

El extensor de cadena mencionado anteriormente en (c), un material para extender la cadena principal de la resina
de polimero, es un compuesto que tiene 2 a 10 &tomos de carbono y contiene un grupo hidroxilo primario o un grupo
amina en ambos grupos terminales del mismo. Ejemplos del extensor de cadena incluyen dioles tales como
etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, dipropilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,10-
decanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, éter bis(2-hidroxietilico) de hidroquinona, 1,6-
hexanodiol y neopentilglicol; y diaminas tales como 1,2-propilendiamina, 1,3-propilendiamina, isoforondiamina,
etilendiamina, N-metilpropilen-1,3-diamina y N,N'-dimetilendiamina, pudiendo todos usarse solos o en combinacion
con otros. Se prefiere usar 1,4-butanodiol como extensor de cadena. El extensor de cadena se usa en una cantidad
de 0,1 moles a 30 moles, preferentemente de 0,1 moles a 10 moles, y mas preferentemente de 0,1moles a 5 moles,
basado en 1 mol del polimero basado en poliéter. Por tanto, el compuesto de diisocianato esta contenido en una
cantidad de 0,90 moles a 1,10 moles, preferentemente de 0,92 moles a 1,05 moles, y mas preferentemente de 0,90
moles a 1,02 moles, basado en 1,1 moles de un total del extensor de cadena y el polimero basado en poliéter (es
decir, extensor de cadena + polimero basado en poliéter). Con respecto a esto, si el contenido de extensor de
cadena y diisocianato estd fuera de los intervalos anteriores, entonces hay un temor de que se deterioren las
propiedades del polimero preparado, o la polimerizacién del polimero no se consiga apropiadamente.

La resina de polimero inherentemente disipativo (IDP) puede prepararse por un procedimiento de polimerizacién de
poliuretano o poliurea tipico. Por ejemplo, puede prepararse por un procedimiento de polimerizaciéon de un solo paso
en el que el polimero basado en poliéter que contiene 6xido de etileno, el compuesto de diisocianato y el extensor de
cadena se hacen reaccionar simultaneamente entre si, o puede prepararse mezclando el polimero basado en
poliéter con el extensor de cadena y luego haciendo reaccionar la mezcla con el compuesto de diisocianato. Si fuera
necesario, es posible preparar la resina de IDP, es decir, poliuretano o poliurea, haciendo reaccionar el polimero
basado en poliéter con el diisocianato para obtener un prepolimero y luego hacer reaccionar el prepolimero obtenido
con el extensor de cadena.

Por tanto, con el fin de potenciar las propiedades de disipacion electrostatica (conductividad) de la resina de
polimero, la resina de IDP puede incluir adicionalmente un potenciador de las propiedades de disipacion
electrostatica en forma de una sal inorganica u organica en una cantidad de 0,1 a 20 partes en peso, basadas en
100 partes en peso de un total del polimero basado en poliéter, el compuesto de diisocianato y el extensor de
cadena. El potenciador de las propiedades de disipacion electrostatica puede dispersarse en el esqueleto de la
resina de polimero afadiéndose durante la polimerizacidon de la resina de polimero o fijAndose fisicamente con la
resina de polimero polimerizada. Con respecto a esto, si el potenciador de las propiedades de disipacion
electrostatica en forma de una sal inorganica u organica se usa en una cantidad inferior a 0,1 partes en peso,
basadas en 100 partes en peso de una cantidad de uso total del polimero basado en poliéter, el compuesto de
diisocianato y el extensor de cadena, entonces el efecto de potenciacion de las propiedades de disipacion
electrostatica o conductividad es insignificante. Por el contrario, si el potenciador de las propiedades de disipacion
electrostatica se usa en una cantidad superior a 20 partes en peso, entonces no sélo es insignificante un aumento
en el efecto de potenciacién de las propiedades de disipacion electrostatica o conductividad, sino que también
aumenta el coste de producto y las propiedades mecénicas de la resina pueden disminuir a medida que el
potenciador de las propiedades de disipacién electrostéatica se usa en exceso.

Ejemplos del potenciador de las propiedades de disipacién electrostatica en forma de una sal inorganica incluyen
perclorato de litio (LIClIO4), hexafluorofosfato de litio (LiPFs), hexafluoroarseniato de litio (LiASFg), yoduro de litio (Lil),
bromuro de litio (LiBr), tiocianato de litio (LiISCN), nitrato de litio (LINO3), sulfuro de litio (Li.S),
tris(trifluorometilsufonil)metida de litio (LIC(SO2CF3)s), sal de litio de &acido trifluorometanosulfonico (LiSO3CFs3),
(bis)trifluorometanosulfonimida de litio (LIN(SO2CFs3),), (bis)perfluoroetanosulfonamida de litio (LiN(SO2CFs)2, acido
5-litiosulfoisoftalico, sal de litio de 4cido 3,5-diyodo-2-hidroxibenzoico, sal de litio de acido 3,5-diyodosalicilico, sal
hidratada de litio de acido beta-hidroxipiravico, sal de dilitio de fosfato de carbamoilo, sal de litio de &cido p-
toluenosulfinico, sal de litio de poli(etileno-co-acido metacrilico), sal anhidra de litio de acido tolueno-4-sulfinico, etc.,
pudiendo todos usarse solos o en combinacion con otros. Es preferible usar (bis)trifluorometanosulfonimida de litio
(LIN(SO2CFs3)2) o (bis)perfluoroetanosulfonamida de litio (LIN(SO2C,Fs)y).
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Una sal i6nica que comprende un catiéon de nitrdgeno y un anion coordinado con el mismo puede usarse como
potenciador de las propiedades de disipacién electrostatica en forma de una sal organica. Ejemplos del catiéon de
nitrégeno incluyen piridinio, piridazinio, pirimidinio, pirazinio, imidazolio, pirazolio, tiazolio, oxazolio, triazolio, etc.,
pudiendo todos usarse solos o en combinacién con otros. Es preferible usar imidazolio. Ejemplos del anion
débilmente coordinado con el catiéon de nitrégeno incluyen aniones inorganicos tales como CI', Br, F, HSO4', HoPO4
, NO3', ClO4, BF4, PF¢, SbFs AsFg’, alcanosulfonatos, arilsulfonatos y alcarilsulfonatos; y aniones fluoroorganicos
tales como perfluoroalcanosulfonatos, cianoperfluoroalcanosulfonilamidas, bis(ciano)fluoroalcanosulfonilmetidas,
bis(perfluoroalcanosulfonil)imidas,  bis(perfluoroalcanosulfonil)metidas vy  tris(perfluoroalcanosulfonil)metidas,
pudiendo todos usarse solos o en combinacién con otros. Es preferible usar un anién fluoroorgénico. La fijacion
fisica usando diversos tipos de mezcladoras tales como una extrusora de husillo, o la adicién durante la
polimerizacion de la resina, pueden usarse como procedimiento de dispersion del potenciador de las propiedades de
disipacion electrostatica en forma de una sal inorgénica u organica en la resina de polimero.

La resina de polimero que constituye la capa trasera de la hoja multicapa transparente segun la presente invencion
es una propiedad transparente, pero no tiene propiedad de disipacion electrostatica (es decir, no conductora).
Ejemplos de esta resina de polimero no conductor transparente incluyen poli(tereftalato de etileno) (PET),
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol (PETG), poli(tereftalato de ciclohexano) modificado con glicol
(PCTG), poli(metacrilato de metilo) (PMMA), policarbonato (PC), acrilonitrilo-butadieno-estireno transparente (ABS
transparente), etc., pudiendo todos usarse solos 0 en combinacion con otros.

La hoja multicapa transparente segun la presente invencion puede fabricarse por diversos procedimientos tipicos, y
puede fabricarse a modo de ejemplo por coextrusién usando una extrusora principal y una co-extrusora. La hoja
multicapa transparente segun la presente invencién puede tomar diversas formas, por ejemplo, una forma en la que
la capa superficial y la capa trasera estan unidas entre si, una forma en la que la capa superficial esta unida sobre
cualquier cara de la capa trasera respectivamente (es decir, una estructura de capa superficial-capa trasera (capa
intermedia)-capa superficial), etc. El espesor global de la hoja multicapa transparente segun la presente invencion
puede variar seguin sus usos, pero generalmente oscila de 0,5 a 10 mm, y preferentemente de 1 a 8 mm. El espesor
de la capa superficial oscila de 0,05 a 3 mm, preferentemente de 0,1 a 2 mm, y mas preferentemente de 0,2 a 1 mm.
Por tanto, el espesor de la capa trasera o capa intermedia oscila de 0,05 a 10 mm, preferentemente de 0,1 a 8 mm,
y mas preferentemente de 1 a 6 mm. Con respecto a esto, si los espesores de las capas superficiales y traseras
estan fuera de los intervalos anteriores, hay un temor de que sea imposible mejorar la transparencia y las
propiedades antiestaticas de la hoja al mismo tiempo, o de que se deterioren las propiedades fisicas de la hoja. La
hoja multicapa transparente segun la presente invencién puede usarse como un material de envase para partes
eléctricas/electronicas que requieren transparencia y son sensibles a la electricidad estética y como panel para una
sala limpia de una planta semiconductora.

En lo sucesivo, la presente invencion se describira en detalle a modo de realizaciones preferidas de la presente
invencion y ejemplos comparativos.

Ejemplo comparativo 1: Polimerizacién de poliuretano

Se dispusieron 62,9% en peso de poli(butilenadipato)glicol (PBA) que tenia un peso molecular promedio en nimero
de 1000, 31,5% en peso de 4,4-metilenbis(fenilisocianato) (MDI) y 5,6% en peso de 1,4-butanodiol en una extrusora
de reaccién continua (extrusora biaxial Werner & Pfleiderer ZSK 58) con un blogue de amasado correspondiente al
30% de la longitud del husillo global, y luego se polimeriz6 una resina de poliuretano termoplastico a 190 a 220°C. El
husillo giré a 30 rpm durante la polimerizacién y se usaron 150 ppm de dilaurato de dibutilestafio como catalizador.
La resina de poliuretano polimerizado en la extrusora de reaccion continua se formo en pellas usando un peletizador,
y las pellas formadas se secaron a 70°C durante 5 horas usando un secador deshumidificante (Conair SC60, punto
de rocio del aire de entrada = -50°C). Después de que las pellas formadas de esta forma se moldearan en un
espécimen cuadrangular (150 mm x 150 mm x 2 mm) usando una maquina de moldeo por inyeccion, el espécimen
se dejo en condiciones de una temperatura de 23 + 1°C y una humedad relativa del 50 + 15% durante 24 horas y
luego se sometié a medicién de la resistividad superficial por un resistivimetro segun la norma ASTM D-257, cuyos
resultados se muestran méas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo comparativo 2: Polimerizacién de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometié a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron 60,9% en peso de politetrametilenglicol (PTMG) que
tenia un peso molecular promedio en namero de 1000, 32,8% en peso de 4,4-metilenbis(fenilisocianato) (MDI) y
6,3% en peso de 1,4-butanodiol. El resultado de la medicion se muestra mas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo de preparacién 1: Polimerizacién de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometid a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron 64,3% en peso de polietilenglicol (PEG) que tenia un
peso molecular promedio en numero de 1500, 29,4% en peso de 4,4-metilenbis(fenilisocianato) (MDI) y 6,3% en
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peso de 1,4-butanodiol. El resultado de la medicidon se muestra mas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo de preparacién 2: Polimerizacién de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometié a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron 64,0% en peso de polietilenglicol (PEG) que tenia un
peso molecular promedio en nimero de 1500, 25,9% en peso de hexametilendiisocianato (HDI) y 10,1% en peso de
1,4-butanodiol. El resultado de la medicion se muestra mas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo de preparacién 3: Polimerizacién de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometié a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron (A) 64,3% en peso de polietilenglicol (PEG) que tenia
un peso molecular promedio en nimero de 1500, (B) 29,4% en peso de 4,4-metilenbis(fenilisocianato) (MDI) y (C)
6,3% en peso de 1,4-butanodiol, y se afiadié (bis)perfluoroetanosulfonimida de litio (LiN(SO2CFs),) en una cantidad
de 2,5 partes en peso, basadas en 100 partes de un total de los compuestos anteriores (A+B+C). El resultado de la
medicion se muestra mas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo de preparacién 4: Polimerizacién de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometié a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron (A) 64,0% en peso de polietilenglicol (PEG) que tenia
un peso molecular promedio en nimero de 1500, (B) 25,9% en peso de hexametilendiisocianato (HDI) y (C) 10,1%
en peso de 1,4-butanodiol, y se afiadio (bis)perfluoroetanosulfonimida de litio (LIN(SO2C:Fs),) en una cantidad de 1,0
parte en peso, basada en 100 partes de un total de los compuestos anteriores (A+B+C). El resultado de la medicion
se muestra mas adelante en la Tabla 1.

Ejemplo de preparacién 5: Polimerizaciéon de poliuretano

Se prepar6 un espécimen y luego se sometié a medicion de la resistividad superficial del mismo modo que se ha
descrito en el Ejemplo comparativo 1, excepto que se usaron (A) 78,2% en peso de polietilenglicol (PEG) que tenia
un peso molecular promedio en nimero de 1500, (B) 18,3% en peso de hexametilendiisocianato (HDI) y (C) 10,1%
en peso de etilenglicol, y se afiadié una sal organica que comprendia un catién basado en imidazolio y un anion
basado en (bis)perfluoroetanosulfonimida (N(SO.CzFs),2) en una cantidad de 2,0 partes en peso, basadas en 100
partes de un total de los compuestos anteriores (A+B+C). El resultado de la medicidon se muestra a continuacion en
la Tabla 1.

Tabla1
Ej. comp. 1 | Ej. comp. 2 Ej. de Ej. de Ej. de Ej. de Ej. de

prep. 1 prep. 2 prep. 3 prep. 4 prep. 5
PBA, Mw=1000 62,9 - - - - - -
PTMG, Mw=1000 - 60,9 - - - - -
PEG, Mw+1500 - - 64,3 64,0 64,3 64,0 78,2
MDI 31,5 32,8 29,4 - 29,4 - -
HDI - - - 25,9 - 25,9 18,3
1,4-Butanodiol 5,6 6,3 6,3 10,1 6,3 10,1 -
Etilenglicol, - - - - - - 3,5
LiN(SO,C5Fs), - - - - 25 1,0 -
Imidazolio + - - - - - - 2,0
N(SO,C;Fs),
Resistividad 3,2 E13 1,8 E13 2,4E11 6,1 E9 5,4 E7 2,7E7 75 E7
superficial (Q/sq.)

De la Tabla 1 puede observarse que las resinas de poliuretano termoplastico preparadas usando polietilenglicol en
los Ejemplos de preparacion 1 a 5 presentan menor resistividad superficial que las preparadas usando
poli(butilenadipato)glicol (Ejemplo comparativo 1) o politetrametilenglicol (Ejemplo comparativo 2) y, por tanto, son
excelentes en propiedades antiestaticas. En particular, puede confirmarse que las propiedades eléctricas del
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poliuretano son extraordinariamente mejoradas cuando en su interior esta contenida una sal de litio tal como
(bis)perfluoroetanosulfonimida de litio o sal organica basada en imidazolio.

Ejemplo comparativo 3: Fabricacién de hoja que tiene estructura tricapa

Se fabricé una hoja transparente que tenia una estructura tricapa en la que la resina de poliuretano termoplastico en
el Ejemplo comparativo 1 constituyd la capa superficial en cualquier cara de la hoja y una resina de poli(tereftalato
de etileno) modificado con glicol (PETG) constituyé la capa intermedia usando una extrusora de hojas con una co-
extrusora. El espesor global de la hoja tricapa transparente fue aproximadamente 3 mm, el espesor de la resina de
poliuretano que constituyé cada capa superficial fue aproximadamente 0,3 mm y el espesor de la resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol que constituyé la capa intermedia fue aproximadamente 2,4 mm.
Usando la hoja fabricada de esta forma se preparé un espécimen cuadrangular (50 mm x 50 mm x 3 mm) y luego se
sometié a medicion de transmitancia luminosa por un nefelometro segiin la norma ASTM D-1003. Por tanto, después
de prepararse otro espécimen cuadrangular (150 mm x 150 mm x 3 mm), el espécimen se dej6 en condiciones de
una temperatura de 23 + 1°C y una humedad relativa del 50 + 15% durante 24 horas y luego se sometié a medicion
de la resistividad superficial por un resistivimetro segin la norma ASTM D-257. Los resultados de la medicion
anterior se muestran mas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo comparativo 4: Fabricacién de hoja gue tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo comparativo 2 constituyé la capa superficial y una resina de poli(tereftalato
de etileno) modificado con glicol constituyd la capa intermedia. Los resultados de la medicion se muestran mas
adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 1: Fabricacién de hoja que tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 1 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol constituyé la capa intermedia. Los resultados de la medicion se
muestran mas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 2: Fabricacién de hoja que tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 2 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol constituyé la capa intermedia. Los resultados de la medicion se
muestran mas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 3: Fabricacién de hoja que tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 3 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol constituyé la capa intermedia. Los resultados de la medicion se
muestran méas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 4: Fabricacion de hoja que tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 4 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol constituyé la capa intermedia. Los resultados de la medicion se
muestran méas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 5: Fabricacién de hoja gue tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 5 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de etileno) modificado con glicol constituyé la capa intermedia. Los resultados de la medicion se
muestran méas adelante en la Tabla 2.
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Ejemplo 6: Fabricacién de hoja gue tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 3 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(tereftalato de ciclohexano) modificado con glicol (PCTG) constituyo la capa intermedia. Los resultados de la
medicion se muestran méas adelante en la Tabla 2.

Ejemplo 7: Fabricacion de hoja que tiene estructura tricapa

Se prepararon especimenes y luego se sometieron a medicion de transmitancia luminosa y medicion de la
resistividad superficial del mismo modo que se ha descrito en el Ejemplo comparativo 3, excepto que la resina de
poliuretano termoplastico en el Ejemplo de preparacion 3 constituyd la capa superficial y una resina de
poli(metacrilato de metilo) (PMMA) constituyd la capa intermedia. Los resultados de la medicion se muestran a
continuacion en la Tabla 2.

Tabla 2
Capa superficial Capa Transmitancia Resistividad superficial

intermedia luminosa (Q/sq.)

Ej. comp. 3 | Poliuretano en el Ej. Comp. 1 PETG 83 3,8 E13
Ej. comp. 4 | Poliuretano en el Ej. Comp. 2 PETG 83 15E13
Ej. 1 Poliuretano en el Ej. de prep. 1 PETG 87 3,5E11

Ej. 2 Poliuretano en el Ej. de prep. 2 PETG 84 8,3 E9

Ej. 3 Poliuretano en el Ej. de prep. 3 PETG 87 4,2 E7

Ej. 4 Poliuretano en el Ej. de prep. 4 PETG 84 3,1E7

Ej. 5 Poliuretano en el Ej. de prep. 5 PETG 85 8,3 E7

Ej. 6 Poliuretano en el Ej. de prep. 6 PCTG 90 53 E7

Ej. 7 Poliuretano en el Ej. de prep. 7 PMMA 91 39 E7

Como se muestra en la Tabla 2, una hoja multicapa (tricapa) que tiene la capa superficial hecha de uretano y la capa
intermedia hecha de una resina de polimero transparente es excelente en transparencia. En particular, si una resina
de poliuretano termopléastico preparada usando polietilenglicol se usa como capa superficial (en el caso del Ejemplo
1 a 7), la hoja tiene baja resistividad superficial y, por tanto, propiedades de disipacion electrostatica superiores. Por
tanto, si la hoja contiene una sal de litio tal como (bis)perfluoroetanosulfonimida de litio, o sal organica basada en
imidazolio, sus propiedades eléctricas son extraordinariamente mejoradas.
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REIVINDICACIONES
1. Una hoja multicapa transparente que tiene propiedades de disipacion electrostatica, comprendiendo la hoja:

una capa superficial constituida por una resina de poliuretano o de poliurea termoplastico conductor en la que
la resina de poliuretano o de poliurea comprende un producto de reaccion de la polimerizacion de (a)
polietilenglicol (o un polimero basado en poliéter que contiene 6xido de etileno); (b) un compuesto de
diisocianato aromético o alifatico; y (c) un extensor de cadena C2 a C10 que contiene un grupo hidroxilo
primario o un grupo amina; y

una capa trasera unida a la capa superficial en la que dicha capa trasera consiste en una resina de polimero
no conductor transparente;

en la que la capa superficial tiene un espesor de 0,05 a 3 mm y la capa trasera tiene un espesor de 0,05 a 10
mm.

2. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 1, en la que el polietilenglicol tiene un peso molecular
promedio en nimero (Mn) de 500 a 10.000.

3. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 1, en la que el compuesto de diisocianato se selecciona del
grupo que consiste en 1,6-hexametilendiisocianato (HDI), 4,4-diciclohexilmetanodiisocianato, 3-isocianatometil-3,5,5-
trimetilciclohexilisocianato, 1,4-ciclohexildiisocianato, 2,2,4-trimetilhexametilendiisocianato, 1,4-fenilendiisocianato,
2,4-toluenodiisocianato, 2,6-toluenodiisocianato, 2,2'-metilendifenildiisocianato, 2,4'-metilendifenildiisocianato, 4,4'-
metilendifenildiisocianato, naftalendiisocianato y mezclas de los mismos.

4. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 1, en la que el extensor de cadena se selecciona del grupo
que consiste en etilenglicol, dietilenglicol, propilenglicol, dipropilenglicol, 1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-
pentanodiol, 1,10-decanodiol, 2,2-dimetil-1,3-propanodiol, 1,4-ciclohexanodimetanol, éter bis(2-hidroxietilico) de
hidroquinona, 1,6-hexanodiol y neopentilglicol, 1,2-propilendiamina, 1,3-propilendiamina, isoforondiamina,
etilendiamina, N-metilpropilen-1,3-diamina, N,N'-dimetilendiamina y mezclas de los mismos.

5. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacién 1, en la que el compuesto de diisocianato se usa en una
cantidad de 0,90 moles a 1,10 moles, basados en 1,0 mol de un total del extensor de cadena y el polietilenglicol.

6. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacién 1, en la que el extensor de cadena se usa en una cantidad
de 0,1 moles a 30 moles, basado en 1 mol del polietilenglicol.

7. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 1 que comprende ademas un potenciador de las
propiedades de disipacion electrostatica en forma de una sal inorganica u organica en una cantidad de 0,1 a 20
partes en peso, basadas en 100 partes en peso de una cantidad de uso total del polietilenglicol, el compuesto de
diisocianato y el extensor de cadena.

8. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 7, en la que el potenciador de las propiedades de
disipacion electrostatica en forma de una sal inorganica se selecciona del grupo que consiste en perclorato de litio,
hexafluorofosfato de litio, hexafluoroarseniato de litio, yoduro de litio, bromuro de litio, tiocianato de litio, nitrato de
litio, sulfuro de litio, tris(trifluorometilsulfonil)metida de litio, sal de litio de acido trifluorometanosulfénico,
(bis)trifluorometanosulfonimida de litio, (bis)perfluoroetanosulfonamida de litio, acido 5-litiosulfoisoftalico, sal de litio
de acido 3,5-diyodo-2-hidroxibenzoico, sal de litio de acido 3,5-diyodosalicilico, sal hidratada de litio de acido beta-
hidroxipiravico, sal de dilitio de fosfato de carbamoilo, sal de litio de &cido p-toluenosulfinico, sal de litio de
poli(etileno-co-acido metacrilico), sal anhidra de litio de acido tolueno-4-sulfinico y mezclas de los mismos.

9. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 7, en la que el potenciador de las propiedades de
disipacion electrostéatica en forma de una sal organica comprende un catién de nitrdgeno y un anién coordinado con
el mismo, el cation de nitrégeno se selecciona del grupo que consiste en piridinio, piridazinio, pirimidinio, pirazinio,
imidazolio, pirazolio, tiazolio, oxazolio, triazolio y mezclas de los mismos y el anién se selecciona del grupo que
consiste en CI" , Br, F, HSO4, H,PO4, NOg3, ClO4, BF4, PFe, SbFs, AsFg, alcanosulfonatos, arilsulfonatos y
alcarilsulfonatos, perfluoroalcanosulfonatos, cianoperfluoroalcanosulfonilamidas, bis (ciano)
fluoroalcanosulfonilmetidas, bis (perfluoroalcanosulfonil)imidas, bis (perfluoroalcanosulfonil)metidas,
tris(perfluoroalcanosulfonil) metidas y mezclas de los mismos.

10. La hoja multicapa transparente segun la reivindicacion 1, en la que la resina de polimero no conductor
transparente se selecciona del grupo que consiste en poli(tereftalato de etileno), poli(tereftalato de etileno)
modificado con glicol, poli(tereftalato de ciclohexano) modificado con glicol, poli(metacrilato de metilo), policarbonato,
acrilonitrilo-butadieno-estireno transparente (ABS transparente) y mezclas de los mismos.

11. La hoja multicapa transparente segin la reivindicacion 1 que tiene una forma en la que la capa superficial esta
unida sobre cualquier cara de la capa trasera respectivamente.
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