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DESCRIPCION

Composicion curable, composicion de revestimiento antiincrustaciones, pelicula de revestimiento antiincrustaciones,
base con pelicula de revestimiento antiincrustaciones, y procedimiento para prevenir la incrustacion sobre una base

Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a una composicion curable, una composicion de pintura antiincrustaciones, una
pelicula de revestimiento antiincrustaciones, un material base con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones y
un procedimiento antiincrustaciones para un material base y, mas especificamente, se refiere a una composicion
curable basada en un caucho de silicona, una composicién de pintura antiincrustaciones, una pelicula de
revestimiento antiincrustaciones, un material base con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones y un
procedimiento antiincrustaciones para un material base.

Técnica anterior

Las placas de cascos de barcos, las estructuras submarinas, las redes de pesca y similares se usan en agua,
particularmente en agua marina, durante un periodo de tiempo prolongado y, por tanto, cuando muchos organismos
marinos, tales como hidrozoos, Bugula neritina, lechugas de mar, algas verdes, sérpulas, ostras y similares se
adhieren a partes en contacto con el agua marina y se reproducen alli, es posible que se deterioren las funciones
originales de los barcos, las estructuras submarinas, las redes de pesca y similares.

Con el fin de resolver problemas como los descritos, se es una practica comun aplicar una pintura antiincrustaciones
sobre las superficies de las placas de casos de barcos, las estructuras submarinas, las redes de pesca, los aparatos
de uso en el agua marina y similares con el fin de evitar la adherencia de los organismos marinos.

Las pinturas antiincrustaciones que comprenden un organopolisiloxano como componente principal no contienen un
agente antiincrustaciones tal como 6xido cuproso y similar, y no son téxicos y, por tanto, son ampliamente
conocidos.

Por ejemplo, en el documento JP-B 2522854 (documento de patente 1) se divulgan composiciones de
organopolisiloxano curable que comprenden un componente principal que comprende (A) un organopolisiloxano que
tiene ambos extremos de la cadena molecular bloqueados con un grupo silanol o un grupo hidrolizable, (B) un
organosilano representado por la féormula: R'.SiX4-a, €n la que R’ representa un grupo hidrocarburo monovalente no
sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono; X representa un grupo hidrolizable y a representa 0 o
1), o un producto hidrolizado parC|aI del mismo y (C) un organopollsnoxano que tiene al menos un grupo
representado por una férmula= SiR?0SiR%Y3-, en una molécula, en la que R? representa un grug)o hidrocarburo
divalente no sustituido o sustituido o un grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter; R” representa un
grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido, Y representa un grupo hidrolizable y b es 0, 1 o0 2,
siempre que, cuando R? representa un grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, se excluya un
organopolisiloxano en el que dos o mas grupos trimetilsiloxi estan unidos al atomo de Si al que esta unido
directamente un atomo de carbono del grupo hidrocarburo anterior, y productos curados de la composicion.

En el documento JP-B 63-2995 (documento de patente 2) se divulgan composiciones de pintura antiincrustaciones
no toxicas obtenidas mezclando un caucho de silicona curable mediante reaccion quimica, petrolato o una mezcla
de petrolato /parafina liquida y un aceite de silicona de baja viscosidad. En el documento JP-A 01-252677
(documento de patente 3) se divulgan agentes de revestimiento antiincrustaciones submarinos que comprenden un
caucho de silicona curable mediante reaccién y un copolimero especifico como componentes esenciales. En el
documento JP-A 01-255169 (documento de patente 4) se divulgan composiciones de pintura antiincrustaciones no
téxicas que comprenden un caucho de silicona curable mediante reaccion y una resina de silicona que tiene un
grupo alcoxi en un extremo molecular. En el documento JP-B 2509674 (documento de patente 5) se divulgan
composiciones de pintura antiincrustaciones no téxicas que comprenden (a) un caucho de silicona curable mediante
reaccion, (b) un compuesto organico repelente del agua y (c) un copolimero de acrilo que contiene un grupo sililo
hidrolizable obtenido mediante la reaccidon de un compuesto silano que tiene un grupo acetoxi o un grupo cetoxima
como grupo hidrolizable con un copolimero [I] de (i) un alquiléster (met)acrilico con (ii) al menos un monémero
seleccionado de acido (met)acrilico y un éster (met)acrilico de hidroxialquilo menor.

En el documento JP-A 2001-139816 (documento de patente 6) se divulgan composiciones curables que comprenden
un organopolisiloxano que tiene un grupo funcional reactivo a la condensacion en ambos extremos de una molécula
y una silice hidréfoba. En el documento JP-A 2001-181509 (documento de patente 7) se divulgan composiciones
curables que comprenden un organopolisiloxano que tiene un grupo funcional reactivo a la condensacién en ambos
extremos de una molécula, una silice hidréfoba y una silice hidrofila. En el documento US 6,187,447 B1 (documento
de patente 8) se refiere a revestimientos antiincrustaciones que comprenden una composicién de poliorganosiloxano
vulcanizable a temperatura ambiente y un poliorganosiloxano sin grupos silanol y que, ademas, comprenden al
menos un radical de polioxialquilenalquilo terminado en hidroxi o alcoxi, Este ultimo componente se dice que es
capaz de florecer en la superficie de la composicion curada vulcanizable a temperatura ambiente y, por tanto, de
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inhibir el deposito de la vida marina en el articulo revestido.

No obstante, se ejerce una propiedad antiincrustaciones de peliculas de revestimiento antiincrustaciones obtenidas a
partir de las pinturas antiincrustaciones en funcién en gran medida de componentes tales como aceite de silicona y
similares, que se liberan con el paso del tiempo y, por tanto, cuando la liberaciéon de estos componentes finaliza, la
propiedad antiincrustaciones se ha reducido para hacer dificil ejercer la propiedad antiincrustaciones durante un
periodo de tiempo prolongado.

Documento de patente 1: JP-B 2522854
Documento de patente 2: JP-B 63-2995
Documento de patente 3: JP-A 01-252677
Documento de patente 4: JP-A 03-255169
Documento de patente 5: JP-B 2509674
Documento de patente 6: JP-A2001-139816
Documento de patente 7: JP-A2001-181509
Documento de patente 8: US 6,187,447 B1

Divulgacion de la invencion
Problema que ha de resolver lainvencién

La presente invencién esta dirigida a resolver los problemas implicados en las técnicas convencionales anteriores.
Es un objeto de la presente invencion proporcionar una composicion de pintura y una composicion de pintura
antiincrustaciones que hacen posible formar una pelicula de revestimiento antiincrustaciones que pueda ejercer un
funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado y que, en concreto, pueda
ejercer un funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado sin contener un
aceite de silicona y que facilite eliminar los organismos vivos adheridos.

Asimismo, un objeto de la presente invencion es proporcionar un revestimiento antiincrustaciones que pueda ejercer
un funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado y que, en concreto, pueda
ejercer un funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado sin contener un
aceite de silicona y que facilite eliminar los organismos vivos adheridos y proporcionar un material base, una
estructura submarina y una placa de casco de barco que estan revestidos con la pelicula de revestimiento anterior.

Ademas, un objeto de la presente invencion es proporcionar un procedimiento antiincrustaciones que pueda ejercer
un funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado y que, en concreto, pueda
ejercer un funcionamiento antiincrustaciones excelente durante un periodo de tiempo prolongado sin contener un
aceite de silicona.

Medios para resolver el problema

Una composicion curable de la presente se puede obtener mezclando:
(A) 100 partes en peso de un caucho de silicona curable mediante reaccién con:
(B) de 1 a 100 partes en peso de una mezcla de organopolisiloxano que comprende un producto que se puede
obtener mediante una reaccion de eliminacion de R?0OH de:

(B1) un organopolisiloxano representado por la siguiente formula (1):

OR? ?Rz
2 1 : 2
R“O1+—Si Si—OR
2 2
OrR? / . OR

Formula (1):

en la que, en la Férmula (1), n es un numero entero de 2 o mas y una pluralidad de R? es, cada uno de forma
independiente, un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de
carbono, y

(B2) un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la siguiente Férmula (2) en
una molécula:
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Formula (2): = SiR°OH

en la que, en la Formula (2), R® es un grupo hidrocarburo divalente no sustltmdo o sustituido o un grupo
hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, siempre que cuando R® en la Férmula (2) es el grupo
hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, excluido un organopolisiloxano en el que dos 0 Mas grupos
trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si unido directamente a un atomo de carbono de R®.

El organopolisiloxano (B2) tiene, preferentemente, un grupo fenilo.

La composicidn curable se puede obtener mezclando ademas de 0,1 a 200 partes en peso de un aceite de silicona
(C), siempre que el caucho de silicona curable mediante reaccién (A) y la mezcla de organopolisiloxano (B) que
comprende el producto estén excluidos del aceite de silicona (C), en base a un total de 100 partes en peso del
caucho de silicona curable mediante reaccion (A) y

la mezcla de organopolisiloxano (B) que comprende el producto.

El aceite de silicona (C) es, preferentemente, un aceite de metilfenilsilicona y/o un aceite de silicona modificada con
poliéter.

El aceite de silicona (C) es, preferentemente, un organopolisiloxano que tiene al menos un grupo representado por la
siguiente formula (3) en una molécula:

Formula (3): = SIR*OSIR% Y3

en la que, en la Férmula (3), R* es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un grupo
hldrocarburo divalente que tiene un enlace éter,

R® es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido,

Y es un grupo hidrolizable y

be0,102,

siempre que cuando R* en la Férmula (3) es el grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter,
excluido un organopolisiloxano en el que dos o mas grupos trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si
directamente unido a un atomo de carbono de R*.

La composicion curable se puede obtener mezclando ademas aditivos seleccionados del grupo que consiste en un
catalizador de curado, un agente antiincrustaciones y un colorante.

Una composicién curable de la presente invencion puede comprender:

(a) un organopolisiloxano que tiene un grupo hidroxilo y/o un grupo alcoxilo, y
(b) un producto que se puede obtener mediante una reaccién de eliminacién de R?OH de:

(B1) un organopolisiloxano representado por la siguiente Féormula (1):

OR? ?Rz
R201—Si Si—OR?
2 2
orR? / . OR

Férmula (1):

en la que, en la Férmula (1), n es un nimero entero de 2 0 mas y una pluralidad de R? es, cada uno de forma
independiente, un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de
carbono, y

(B2) un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la siguiente Férmula (2) en
una molécula:

Formula (2): = SiR*OH

en la que, en la Formula (2), R® es un grupo hidrocarburo divalente no sustltwdo 0 sustituido o un grupo
hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, siempre que cuando R® en la Férmula (2) es el grupo
hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, excluido un organopolisiloxano en el que dos 0 Mas grupos
trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si unido directamente a un atomo de carbono de R>.
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Una composicion de pintura antiincrustaciones de la presente invencion comprende la composicién curable.

Una pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invenciéon se forma a partir de la composicion de
pintura antiincrustaciones.

Un material base con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencién esta revestido por la
pelicula de revestimiento antiincrustaciones.

Una estructura submarina con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion esta
revestida por la pelicula de revestimiento antiincrustaciones.

Una placa de casco de barco con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion esta
revestida por la pelicula de revestimiento antiincrustaciones.

Un procedimiento antiincrustaciones para un material base de la presente invencién comprende revestir una
superficie del material base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones.

Efectos de la invencién

Cuando se usa la composicion curable de la presente invencidon, en particular la composicién de pintura
antiincrustaciones, se puede formar una pelicula de revestimiento antiincrustaciones que tenga una propiedad de
antiincrustaciones prolongadas y una propiedad de deslizamiento de la gota de agua sobre una superficie excelentes
y que tiene una superficie que tiene una adherencia pequefia, de modo que los organismos vivos adheridos se
eliminan facilmente.

La pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invenciéon y el material base con la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion, la estructura submarina con la pelicula de revestimiento
antiincrustaciones de la presente invencidon y la placa de casco de barco con la pelicula de revestimiento
antiincrustaciones de la presente invencion son excelentes en una propiedad antiincrustaciones a largo plazo y una
propiedad deslizante de la gota de agua sobre una superficie y que tiene una superficie que tiene una adherencia
pequefia, de modo que los organismos vivos adheridos se eliminan facilmente.

De acuerdo con el procedimiento antiincrustaciones de la presente invencion para un material base, se puede evitar
la incrustacion del material base durante un periodo de tiempo prolongado y los organismos vivos adheridos al
material base se pueden eliminar facilmente.

Breve explicacion de las figuras

La Fig. 1 es una figura que muestra un medidor de angulos deslizante usado para medir un coeficiente de
friccion estética de la pelicula de revestimiento.

La Fig. 2 es una figura que muestra un medidor de angulos deslizante usado para medir un coeficiente de
friccion estatica de la pelicula de revestimiento.

La Fig. 3 es una figura que muestra un probador de pieles usado para medir una adherencia de la pelicula de
revestimiento.

La Fig. 4 es un grafico GPC de una mezcla producida en el Ejemplo Sintético 1.

La Fig. 5 es un grafico GPC de una mezcla producida en el Ejemplo Sintético 2.

Mejor modo de llevar a cabo lainvencién
La composicion curable, la composicién de pintura antiincrustaciones, la pelicula de revestimiento antiincrustaciones,
el material base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones y el procedimiento antiincrustaciones para un

material base de acuerdo con la presente invencion se explicaran con mayor detalle mas adelante.

Composicién curable:

La composicién curable de la presente invencién se produce mezclando un caucho de silicona curable mediante
reaccion (A) con una mezcla de organopolisiloxano (B).

<Caucho de silicona curable mediante reaccion (A)>

El caucho de silicona curable mediante reaccion (A) comprende un organopolisiloxano (a) que tiene un grupo
funcional reactivo a la curacién, un grupo organico y un enlace siloxano como componente principal. Ejemplos del
grupo funcional reactivo a la curacién incluyen un grupo hidroxilo, un grupo alcoxilo y un grupo cetoxima, y ejemplos
del grupo organico incluyen un grupo metilo, un grupo fenilo y un grupo vinilo. El grupo funcional reactivo a la
curacioén y el grupo organico estan directamente unidos a un atomo de Si en el organopolisiloxano.

El caucho de silicona curable mediante reaccion (A) puede ser un caucho de silicona del tipo de un componente o
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del tipo de dos componentes, preparado mezclando al menos uno de los compuestos de silano multifuncionales en
los que un grupo hidrolizable (por ejemplo, un grupo acetoxi, un grupo metoxi, un grupo cetoxima, un grupo enoxi, un
grupo amida y similares) esta unido a un organopolisiloxano como agente de reticulacién y al menos uno de los
compuestos metalicos organicos (por ejemplo, naftenatos, octilatos, peréxidos y aminas organicas de plomo, hierro,
cobalto, manganeso, cinc y similares) como catalizador del curado. El caucho de silicona de tipo de un componente
que se cura a temperatura ambiente o bajo calentamiento mediante hidrdlisis, desalcoholizacion, eliminacion de
acido aceético, desoximacion, eliminacion de hidroxilamina y similares es, preferentemente, el caucho de silicona
curado a temperatura ambiente desde el punto de vista de la facilidad de la moldeabilidad del revestimiento.
Ademas, los mas preferidos son los productos (por ejemplo, cauchos de silicona curados mediante desoximacion y
cauchos de silicona curados mediante desalcoholizaciéon) que tienen menos propiedad de estimulacion de los
subproductos producidos en el curado. En los cauchos de silicona del tipo de dos componentes, el
organopolisiloxano (a) se mezcla, preferentemente, con un compuesto de estafio organico (por ejemplo, dilaurato de
dibutilestafio y similares) como catalizador de curado.

Ejemplos especificos del caucho de silicona curable mediante reaccion (A) incluyen KE44RTV y KE445RTV
(marcas, fabricadas por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) y TSE389 y YF-3057 (marcas, fabricadas por Toshiba Silicone
Co., Ltd.) como productos comerciales.

El caucho de silicona curable mediante reaccién (A) tiene una viscosidad (25 °C, viscosimetro de rotacion de tipo B,
de acuerdo con JIS Z 8803) de normalmente 0,025 a 1.500 Pa.s, preferentemente de 0,025 a 500 Pa.s, mas
preferentemente de 0,5 a 200 Pa.s y, particularmente preferentemente, de 1 a 100 Pa.s.

<(B) Mezcla de organopolisiloxano>

La mezcla de organopolisiloxano (B) es una mezcla de un producto obtenido mediante una reaccion de eliminacion
de R?0OH de: (B1) un organopolisiloxano representado por la siguiente formula (1):

OR? ?Rz
2 1 : 2
R201—Si Si—OR
2 2
OR? / . OR

Formula (1):

y

(B2) un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la siguiente Férmula (2) en
una molécula:

Formula (2): = SiR*OH
y un organopolisiloxano sin reaccionar (B1).

(B1) Organopolisiloxano:

El organopolisiloxano (B1) tiene una viscosidad dinamica (viscosimetro Ostwald, de acuerdo con JIS Z 8803) de
normalmente 2 x 10° a 90 x 10°® m2/s, preferentemente 3 x 10%a 7 x10° m%s a 25°C.

En la Férmula (1), n es un nimero entero de 2 o mas, preferentemente de 4 a 6 y se selecciona de forma que la
viscosidad del organopolisiloxano (B1) entra en el intervalo descrito anteriormente.

En la Férmula (1), una pluralidad de R? es, cada uno de forma independiente, un grupo hidrocarburo monovalente no
sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono.

R? es, normalmente, un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de
carbono y ejemplos especificos de los mismos incluyen grupos alquilo tales como metilo, etilo, propilo y butilo;
grupos alquenilo tales como vinilo y alilo;

grupos arilo tales como fenilo y Tololo; grupos cicloalquilo tales como ciclohexilo;

grupos aralquilo tales como bencilo y 2-feniletililo; y

grupos obtenidos sustituyendo una parte o todos los atomos de hidrogeno contenidos en los grupos anteriores con
un atomo de halégeno, un grupo ciano o similares (por ejemplo, clorometilo, 3,3,3-trifluoropropilo y 2-cianoetilo).
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Desde el punto de vista de una facilidad en la sintesis, se prefieren los grupos metilo y etilo, y el grupo metilo es
particularmente preferido.

Ejemplos especificos del organopolisiloxano (B1) incluyen silicato de metilo 51, silicato de etilo 40, silicato de etilo
45, silicato de etilo 48, silicato de propilo y silicato de butilo.

. Desde el punto de vista de una facilidad en la sintesis, se prefieren silicato de metilo 51 y silicato de etilo 40, y
silicato de etilo 45, y particularmente se prefiere el silicato de metilo 51.

(B2) Organopolisiloxano:

El organopolisiloxano (B2) es un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la siguiente
Formula (2) en una molécula:

Formula (2): = SiR®OH

siempre que cuando R® en la Férmula (2) es un grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, excluido un
organopolisiloxano en eI que dos 0 mas grupos trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si directamente unido a un
atomo de carbono de R®.

En la Férmula (2), R®es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un grupo hidrocarburo divalente
que tiene un enlace éter (un grupo representado por "-(CHz)p-O-(CH2)g-", en la que p y q, cada una de forma
independiente, son un nimero entero de 1 a 6).

Ejemplos especificos de R® incluyen metileno, etileno, propileno, butileno, hexametileno y propiloxietileno. Desde el
punto de vista de una compatibilidad del caucho curable mediante reaccién (A) con la mezcla de organopolisiloxano
(B) se prefieren etileno, propileno y propiloxietileno, y particularmente se prefiere propiloxietileno.

El organopollsnoxano (B2) tiene una, viscosidad dinamica (V|sc03|metro Ostwald de acuerdo con JIS Z 8803) de
normalmente 5 x 10° a 1000 x 10 m?/s, preferentemente 30 x 10 2300 x 10 m2/s a 25°C.

El organopolisiloxano (B2) tiene, preferentemente, un grupo fenilo cuyo motivo se describe mas adelante.

Ejemplos especificos del organopolisiloxano (B2) incluyen compuestos representados por las Formulas (4) a (7)
siguientes:

e L
Cila"?i-D ?1-0 ?i-n fi-BsHs-OH (4)
CHs Chs - 7 n CHs
CH; lli°
HO-CsHe- Sl- {: }—EISi-D
CHS UHa m H, n (5)
CHs
—— Si~-CsHe~OH
CHa



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 238541213

fIJBa ll{:. }—-E' }-—E?ﬂa ?Ha
CBs-Si~04=S5i-0 Si-0 Si-0 Si-CH, (6)
(':HS Iﬂa o l? n ésﬂs'ﬂﬂ 2 ‘I:HS
CHa CHs R® CHa
CHs-éi“U éi'ﬂ éi*—ﬂ éi-CsHs-O -C,H,0H (7)
I!:Ha éHs - '7 o (Iiﬂs

en las que, en las respectivas formulas, R’ y R® son un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido y
al menos uno de R’ y R® es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido seleccionado de otros
grupos distintos a metilo, incluidos grupos arilo, tales como fenilo y tolilo, grupos aralquilo tales como bencilo y p-
feniletilo, y grupos alquilo halogenados tales como trifluoropropilo; y m, n'y 1 son nimeros naturales. Desde el punto
de vista de la propiedad antiincrustaciones, se prefieren los compuestos representados por las Férmulas (4) y (7) y
el compuesto representado por la Férmula (7) es particularmente preferido.

(B) Mezcla de organopolisiloxano:

La mezcla de organopolisiloxano (B) es una mezcla de un producto obtenido por una reaccién de eliminacién de
R?0OH del organopolisiloxano (B1) (en lo sucesivo también denominado “componente (B1)”") y el organopolisiloxano
(B2) (en lo sucesivo también denominado “componente (B2)”) y el organopolisiloxano sin reaccionar (B1). El R?0OH
se produce mediante la reaccion de un grupo OR? en la Férmula (1) y un grupo OH en la Férmula (2).

Una combinacién del organopolisiloxano (B1) y el organopolisiloxano (B2) es, preferentemente, desde el punto de
vista de una compatibilidad del organopolisiloxano (B1) con el organopolisiloxano (B2), una combinacion de silicato
de metilo 51 y el compuesto representado por la Férmula (4), una combinacién de silicato de metilo 51 y el
compuesto representado por la Férmula (7), una combinacion de silicato de etilo 40 y el compuesto representado por
la Férmula (4) y una combinacién de silicato de etilo 40 y el compuesto representado por la Féormula (7) y es,
particularmente preferentemente, una combinacion de silicato de metilo 51 y el compuesto representado por la
Férmula (7).

La mezcla de organopolisiloxano (B) se puede obtener usando el organopolisiloxano (B2) en un intervalo d 0,5 a 6
mol, preferentemente de 1 a 3 mol en base a 1 mol del organopolisiloxano (B1) para someterlos a reaccion de
condensacion (Reaccion de desalcoholizacion). Cuando una cantidad usada del organopolisiloxano (B2) es inferior a
0,5 mol, una superficie de una pelicula de revestimiento obtenida de la composicion curable es inferior en cuanto a la
propiedad de deslizamiento de la gota de agua en un caso determinado y cuando supera 6 mol, no se obtiene una
viscosidad preferida de la mezcla de organopolisiloxano (B) en un caso determinado.

La mezcla de organopolisiloxano (B) contiene un producto de condensacion del componente (B1) y el componente
(B2) y el componente residual (B1) y el componente (B2) en una proporcién de, por ejemplo, el producto de
condensacion. el componente (B1) : el componente (B2) = 80 a 90: 10 a 20: 0 (proporcién en peso, el total es 100
partes en peso).

En una reaccion de condensacion del componente (B1) y el componente (B2), preferentemente se usa un
catalizador de la reaccién de condensacion. Ejemplos del catalizador de la reaccién de condensacion incluyen:

carboxilatos de estafio, tales como octilato de estafio, naftenato de estafo y oleato de estafio;

compuestos de estafio, tales como diacetato de dibutilestafio, dioctoato de de dibutilestafio, dilaurato de
dibutilestafio, dioleato de dibutilestafio, o6xido de dibutilestafio, dimetéxido de dibutilestafio vy
dibutilbis(trietoxisiloxi)estafio;

ésteres de titanio y compuestos de quilato de titanio tales como tetraisopropoxititanio, tetra-n-butoxititanio,
tetrakis(2-etilhexoxi) titanio, dipropoxibis(acetilacetonato)titanio e isopropoxioctil glicol de titanio;

compuestos de metales organicos tales como naftenato de cinc, estearato de cinc, 2-etiloctoato de cinc, 2-

etilhexoato de hierro, 2-etilhexoato de cobalto, 2-etilhexoato de manganeso, naftenato de cobalto y
compuestos de alcoxialuminio;

alcoxisilanos sustituidos con aminoalquilo, tales como 3-aminopropiltrimetoxisilano y N-B(aminoetil)-y-amino-
propiltrimetoxisilano; y
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aminas tales como hexilamina, dodecildodecilamina fosfato, dimetilhidroxilamina y dietilhidroxilamina.

Una cantidad usada del catalizador de la reaccién de condensacion no esta especificamente limitada siempre
que sea una cantidad eficaz como catalizador y normalmente es de 0,01 a 5 partes en peso en base a 100
partes en peso del componente (B1) y el componente (B2).

La temperatura de la reaccion de condensacién no esta especificamente limitada y entra en un intervalo de,
normalmente, 1 a 120 °C, preferentemente de 15 a 80 °C. El tiempo de reaccién tampoco estd especificamente
limitado y normalmente es de 10 minutos a 72 horas, preferentemente de 1 a 48 horas.

Ejemplos especificos de la mezcla de organopolisiloxano (B) incluyen X-31-2396 y X-31-2442 (marcas, fabricadas
por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.).

La mezcla de organopolisiloxano (B) tiene una viscosidad (25 °C, viscosimetro de rotacién de tipo B, de acuerdo con
JIS Z 8803) de, normalmente, 3 a 1.000 mPa.s, preferentemente de 20 a 300 mPa.s, y mas preferentemente de 25 a
250 mPa.s.

La composicion curable de la presente invencién se produce mezclando 100 partes en peso del caucho de silicona
curable mediante reaccién (A) con de 1 a 100 partes en peso, preferentemente de 5 a 60 partes en peso y, mas
preferentemente, de 10 a 45 partes en peso de la mezcla de organopolisiloxano (B).

<Otros componentes>

La composicién curable de la presente invencion puede contener otros componentes, tales como aceite de Silicona
(C), un catalizador de curado, un agente antiincrustaciones y un colorante. Estos componentes se explicaran mas
adelante.

<Aceite de silicona (C)>

La composiciéon curable de la presente invencién es capaz de formar una pelicula de revestimiento
antiincrustaciones que tiene una propiedad antiincrustaciones a largo plazo excelente, incluso si no contiene un
aceite de silicona, pero la composicion curable de la presente invencion puede contener el aceite de silicona (C). El
aceite de silicona (C) no esta especificamente limitado, siempre que sea un aceite de silicona no reactivo (no
condensante) o un aceite de silicona que se salga de la pelicula de revestimiento de la presente invencion. Desde el
punto de vista de una compatibilidad del caucho de silicona curable mediante reaccion (A) y la mezcla de
organopolisiloxano (B) con el aceite de silicona (C), el aceite de silicona (C) es, preferentemente, un aceite de
metilfenilsilicona, un aceite de silicona modificado con poliéter y un aceite de silicona que tiene un grupo
representado por la Férmula (3) siguiente (en lo sucesivo también denominada “aceite de silicona (3)”):

Férmula (3): =SiR*OSIR%Ya.

en la que, en la Formula (3), R* es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un grupo
hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter;

R®es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido;

Y es un grupo hidrolizable; y

bes0,102.

Se piensa que, entre los aceites de silicona (C), el aceite de metilfenilsilicona y el aceite de silicona modificado con
poliéter que se encuentra sobre la superficie de la pelicula de revestimiento con el paso del tiempo, se libere
gradualmente en el agua marina. Se piensa que el aceite de silicona que tiene un grupo representado por la
Formula (3) reacciona con el componente (A) y similares, que son componentes formadores de pelicula de
revestimiento, para formar una pelicula de revestimiento curada y cuando la pelicula de revestimiento se sumerge en
agua marina durante un periodo de tiempo prolongado, el aceite de silicona se hidroliza con el paso del tiempo para
permitir que un grupo terminal se convierta en un grupo que tiene un grupo hidroxilo alcohdlico ((=SiR4OH) y salga
sobre la superficie de la pelicula de revestimiento, de modo que se previene la adherencia de una vida submarina,

Ejemplos especificos del aceite de metilfenilsilicona incluyen KF-50-100 y KF-50-300 (fabricados por Shin Etsu
Chemical Co., Ltd.) y TSF431 (fabricados por Toshiba Silicone Co., Ltd.). Ejemplos especificos del aceite de silicona
modificado con poliéter incluyen KF-6011 (fabricado por Shin Etsu Chemical Co., Ltd.) y TSF4730 (fabricados por
Toshiba Silicone Co., Ltd.).

El aceite de silicona (3) que tiene un grupo representado por la Férmula (3) siguiente puede ser un aceite de silicona
propuesto por el presente solicitante y similares, que se describe en el documento in JP-B 2522854.

Férmula (3): =SiR*OSIR%Ya.
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en la que, en la Férmula (3), R* es un %rupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un grupo hidrocarburo
divalente que tiene un enlace éter; R es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido; Y es un
grupo hidrolizable; yb es 0, 1 0 2.

El aceite de silicona (3) tiene, preferentemente, un peso molecular medio en ndmero de 250 a 20.000,
preferentemente de 1.000 a 10.000 y una viscosidad dindmica (25 °C, viscosimetro Ostwald, de acuerdo con JIS Z
8803) de normalmente 20 x 10 a 30.000 x 10° m?s, preferentemente 50 x 10 2 3.000 x 10° m?/s.

Ejemplos especificos de R* en la Férmula (3) incluyen un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido, tal
como metileno, etileno, propileno, butileno y hexametileno; y un grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace
éter representado por “-(CH2)p-O-(CH2)q", en la que p y q son, cada uno de forma independiente, un numero entero
de 1a6.

R® incluye los mismos grupos que los grupos dados como ejemplos especificos de R? en la Formula My
normalmente es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8 atomos de carbono.
Ejemplos especificos de los mismos incluyen grupos alquilo, tales como metilo, etilo, propilo y butilo;

grupos alquenilo tales como vinilo y alilo;

grupos arilo, tales como fenilo y tolilo;

grupos cicloalquilo tales como ciclohexilo;

grupos aralquilo tales como bencilo y 2-feniletililo; y

grupos obtenidos sustituyendo una parte o todos los atomos de hidrogeno contenidos en los grupos anteriores con
un atomo de halégeno, un grupo ciano o similares (por ejemplo, clorometilo, 3,3,3-trifluoropropilo y 2-cianoetilo).

Y es un grupo hidrolizable y ejemplos especificos de Y incluyen grupos alcoxi tales como metoxi, etoxi, propoxi,
butoxi, metoxietoxi y etoxietoxi;

grupos aciloxi tales como acetoxi, propionoxi, butiloxi y benzoiloxi;

grupos alqueniloxi tales como isopropeniloxi, isobuteniloxi y 1-etil-2-metilviniloxi;

grupos iminoxima tales como dimetilcetoxima, metiletilcetoxima, dietilcetoxima, ciclopentanoxima y ciclohexanoxima;
grupos amino tales como N-metilamino, N-etilamino, N-propilamino, N-butilamino, N,N-dimetilamino, N,N-dietilamino
y ciclohexilamino;

grupos amida tales como N-metilacetamida, N-etilacetamida y N-metilbenzamida; y

grupos aminoxi, tales como N,N-dimetilaminoxi y N,N-dietilaminoxi.

Ejemplos especificos del aceite de silicona (3) incluyen compuestos descritos en el documento JP-B 2522854

(I:Hs II:Ha l‘ tlzna IIP.;
CH;-?i-O ISI-O ?i—n}— fi-causo-sa-‘rs-u
CH, CHa» m ? n CHs
Ys-» CHs Ha 8 -
s L RESREE
R h"Sl"D'BaHs-ISl-U ?I'UJ fi‘o
CH, CHs ,,,Ln' 4,
(I:HS Fllah
_fi‘(:al"sn“Si"Y;-u .
CHs
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en los que R® es un grupo hidrocarburo monovalente sustituido o no sustituido y R,R%.Y, b 1, m y n son los
mismos que se han descrito anteriormente.

Ejemplos de un organopolisiloxano que tienen un grupo hidroxilo alcohdlico representado por =SiR*OH incluyen el
compuesto representado por las Férmulas (4), (5) o (6) descritas en el documento JP-B 2522854. El aceite de
silicona (3) se puede producir mediante un procedimiento descrito en el documento JP-B 2522854.

El aceite de silicona (C) se mezcla en una cantidad de, preferentemente, 0,1 a 200 partes en peso, mas
preferentemente de 5 a 100 partes en peso y todavia mas preferentemente de 10 a 100 partes en peso en base al
total de 100 partes en peso del caucho de silicona curable mediante reaccion (A) y la mezcla de organopolisiloxano

(B).

Si la cantidad que se sale del aceite de silicona (C ) entra dentro del intervalo descrito anteriormente, se obtiene una
pelicula de revestimiento antiincrustaciones que es excelente en cuanto a la propiedad de antiincrustaciones y a la
resistencia de la pelicula de revestimiento cuando se usa la composicién de pintura curable de la presente invencion
como, por ejemplo, una pintura antiincrustaciones. Por otro lado, si cantidad que se sale del aceite de silicona (C )
es menor que el intervalo descrito anteriormente, se reduce una propiedad de antiincrustaciones de la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones en un caso determinado y su supera el intervalo descrito anteriormente se reduce la
resistencia de la pelicula revestimiento antiincrustaciones en un caso determinado.

<Catalizador del curado>

Los compuestos descritos en el documento JP-B 2522854 se pueden usar adecuadamente como catalizador de
curado y, para ser especificos, incluyen carboxilatos de estafio tales como octilato de estafio, naftenato de estafo y
oleato de estafio.

compuestos de estafio, tales como diacetato de dibutilestafio, dioctoato de de dibutilestafio, dilaurato de
dibutilestafio, dioleato de dibutilestafio, Oxido de dibutilestafio, dimetéxido de dibutilestafio vy
dibutilbis(trietoxisiloxi)estafio;

ésteres de titanio y compuestos de quilato de titanio tales como tetraisopropoxititanio, tetra-n-butoxititanio, tetrakis(2-
etilhexoxi) titanio, dipropoxibis(acetilacetonato)titanio e isopropoxioctil glicol de titanio;

compuestos de metales organicos tales como naftenato de cinc, estearato de cinc, 2-etiloctoato de cinc, 2-
etilhexoato de hierro, 2-etilhexoato de cobalto, 2-etilhexoato de manganeso, naftenato de cobalto y compuestos de
alcoxialuminio;

alcoxisilanos sustituidos con aminoalquilo, tales como 3-aminopropiltrimetoxisilano y N-B(aminoetil)-y-amino-
propiltrimetoxisilano;

compuestos de amina y sales de los mismos, tales como hexilamina, dodecildodecilamina fosfato,
dimetilhidroxilamina y dietilhidroxilamina;

sales de amonio cuaternario tales como acetato de benciltrietilamonio;

sales de acidos grasos inferiores de metales alcalinos tales como acetato de potasio, acetato de sodio y oxalato de
litio; y

silanos y siloxanos que contienen guanidino tales como tetrametilguanidinopropiltrimetoxisilano,
tetrametilguanidilpropilmetildimetoxisilano y tetrametilguanidilpropiltris(trimetilsiloxi)silano.

Los catalizadores del curado se usan en una cantidad de 10 partes en peso, preferentemente de 5 partes en peso o
menor y, mas preferentemente, de 1 parte en peso o menor, en base a 100 partes en peso del componente (A). Un
limite inferior preferido de los mismos en el uso de 0,001 partes en peso, particularmente 0,01 partes en peso o mas.
<Agente antiincrustaciones>

El agente antiincrustaciones puede ser inorganico u organico.

Los compuestos que se conocen de forma convencional se pueden usar como agente antiincrustaciones inorganicos
y, entre ellos, se prefieren el cobre y los compuestos de cobre inorganicos.
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Ejemplos de los agentes antiincrustaciones organicos se incluyen las piritionas metalicas representadas por la
Formula (vi) siguiente, disulfuro de tetrametiltiuram, compuestos de carbamato tales como dimetilditiocarbamato de
cinc y 2-etilenbisditiocarbamato de manganeso, 2,4,5,6-tetracloroisoftalonitrilo, N,N-dimetildiclorofenilurea, 4,5-
dicloro-2-n-octil-3(2H) isotiazolina, 2,9,6-triclorofenilmaleimida y 2-metiltio-4-t-butilamino-6-ciclopropil-s-triazina;

e e e i)

en la que de R'aR* representan, cada uno de forma independiente, hidrégeno, un grupo alquilo, un grupo alcoxi o
un grupo alquilo halogenado; M representa un metal tal como Cu, Zn, Na, Mg, Ca, Ba, Pb, Fe y A1; y n representa
una valencia.

Entre los agentes antiincrustaciones organicos preferidos son piritiona de cobre (en la formula (vi), M = Cu), piritiona
de cinc (en la formula (vi), M = Zn), N,N-dimetildiclorofenilurea, 2,4,6-triclorofenilmaleimida, 2-metiltio-4-t-butilamino-
6-cianopropil-s-triazina, 4,5-dicloro-2-n-octil-4-isotiazolin-3-ona y 2,4,5,6-tetracloroisonaftonitrilo;

Entre los agentes antiincrustaciones organicos se prefieren las piritionas metalicas y/o la 4,5-dicloro-2-n-octil-4-
isotiazolin-3-ona, y se prefiere el uso conjunto de las mismas, ya que el funcionamiento antiincrustaciones es
excelente. En concreto, preferentemente se usa piritiona de cobre y/o 4,5-dicloro-2-n-octil-4-isotiazolin-3-ona es
especialmente preferido y el uso conjunto de las mismas es mas preferido.

En las composiciones de pintura antiincrustaciones que contienen el agente antiincrustaciones organico, el agente
antiincrustaciones organico esta contenido, preferentemente, en una cantidad de normalmente 0,1 a 20 % en peso,
preferentemente de 0,5 a 10 % en peso. Ademas, el agente antiincrustaciones organico anterior esta contenido,
preferentemente, en una cantidad de, normalmente, 0,1 a 150 partes en peso, preferentemente de 0,1 a 100 partes
en peso como contenido sélido en base a 100 partes en peso del contenido sélido del caucho de silicona curable
mediante reaccion (A).

<Plastificante (parafina clorada)>

Entre los ejemplos de los plastificantes se incluyen TCP (fosfato de tricresilo), parafina clorada y poliviniletiléter.
Estos plastificantes se pueden usar solos o en combinacién de dos o mas clases de los mismos. Los plastificantes
contribuyen al aumento de la resistencia al agrietamiento de la pelicula de revestimiento (también denominada
“pelicula de revestimiento antiincrustaciones”) que comprende la composicion de pintura antiincrustaciones.

<Agente deshidratante inorganico>

Un agente deshidratante inorganico también funciona como agente estabilizador y puede ademas potenciar la
estabilidad de almacenamiento de la composiciéon de pintura antiincrustaciones. Entre los ejemplos de agentes
deshidratantes inorganicos se incluyen yeso anhidro (CaSO4), adsorbentes de zeolita sintéticos (marca: Molecular
Sieves y similares) silicatos, de los cuales se usan preferentemente el yeso anhidro y Molecular Sieves. Los agentes
deshidratantes inorganicos se pueden usar solos o en combinacion de dos o mas clases de los mismos.

En la composicion curable que contiene el agente deshidratante inorganico, el agente deshidratante inorganico
puede estar contenido en la composicidon curable de la presente invencién en una cantidad de, normalmente,
aproximadamente 0,1 a 10 % en peso, preferentemente de aproximadamente 0,1 a 5 % en peso.

<Carboxilato metalico>

La composicion curable de la presente invencién puede ademas contener un carboxilato metalico.

Se usan carboxilatos metalicos que tienen un peso molecular de, normalmente, 50 a 1.000, preferentemente de 100
a 600. Los acidos carboxilicos que constituyen el carboxilato metalico son, preferentemente, acidos carboxilicos con

estructura aliciclica, tales como acido nafténico, acidos carboxilicos que tienen una estructura de anillo aromatico,
tales como acido _-(2-carboxifenoxi)estearico, acidos de resina de trementina y se prefieren los acidos grasos.

12
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< Agente antiescurrimiento/antiasentamiento (agente tixotrépico)>

Entre los ejemplos de agentes antiescurrimiento/antiasentamiento (agentes tixotrépicos) se incluyen las sales de
(por ejemplo, las sales estearato, lecitinato, alquilsulfonato) de Al, Ca y Zn derivadas de una arcilla organica, cera de
aceite de ricino hidrogenado, cera de poliamida, una mezcla de ambas ceras, cera de polietileno, cera de amida,
silice en polvo fino sintética y cera de 6xido de polietileno. Preferentemente se usan cera de poliamida, silice en
polvo fino sintética, cera de 6xido de polietileno y las derivadas de una arcilla organica. Ejemplos del agente
antiescurrimiento/antiasentamiento incluyen productos comerciales con las marcas "Dispalon A630-20X" ademas de
"Dispalon 305" y "Dispalon 4200-20" fabricados por Kusumoto Chemicals, Ltd.

El agente antiescurrimiento/antiasentamiento se mezcla en la composicién curable en una cantidad de, por ejemplo,
0,1a 10 % en peso.

<Colorante>

Convencionalmente se conocen varios pigmentos organicos e inorganicos que se pueden usar como colorante. Los
pigmentos inorganicos incluyen negro de carbdn, azul de ftalocianina, azul de Prusia y similares. Los pigmentos
inorganicos incluyen, por ejemplo, pigmentos que son neutros y no reactivos, tales como blanco titanio, 6xido de
hierro rojo, polvo de barita, silice, carbonato de calcio, talco, tiza y polvo de 6xido de hierro; y pigmentos (pigmentos
activos) que son alcalinos y reaccionan con una sustancia acida en la pintura, tal como flor de cinc (ZnO, 6xido de
cinc), plomo blanco, 6xido de plomo rojo, polvo de cinc y polvo de subdxido de plomo. Varios colorantes, tales como
tintes, pueden estar contenidos en ellos. Los diversos pigmentos se mezclan en la composicion de pintura en una
cantidad de, por ejemplo, 0,5 a 45 % en peso en total.

<Otro componente formador de pelicula de revestimiento>

Los componentes formadores de la pelicula de revestimiento ademas del caucho de silicona curable mediante
reaccion (A) y similares pueden estar contenidos, siempre que no actien contra los objetos de la presente invencion.
Ejemplos de “otro componente formador de la pelicula de revestimiento” incluyen resinas ligeramente hidrosolubles
o no hidrosolubles (en lo sucesivo denominadas también “resinas ligeramente/no hidrosolubles”), tales como resinas
acrilicas, resinas de silicona acrilica, resinas de poliésteres insaturados, resinas fluoradas, resinas de polibuteno,
resinas de cauchos de silicona, resinas de uretano (cauchos), resinas de poliamida, resinas de copolimero de
cloruro de vinilo, cauchos clorados (resinas), resinas de olefina clorada, resinas de copolimero de
estireno/butadieno, resinas de copolimero de etileno/acetato de vinilo, resinas de cloruro de vinilo, resinas
alquidicas, resinas de cumarona, (co)polimeros de acrilato de trialquilsililo (resinas sililicas) y resinas de petréleo.

<Oftras cargas, retardantes de la llama, agentes tixotropicos, agentes mejoradores de la conductividad térmica,
componentes adhesivos y similares>

Otras cargas aparte de los compuestos descritos anteriormente incluyen 6xidos de metales, tales como tierra de
diatomeas, 6xido de hierro, 6xido de cinc, 6xido de titanio y alimina, y compuestos obtenidos sometiendo estos
compuestos a tratamiento de superficie con compuestos de silano; carbonatos metalicos tales como carbonato de
calcio, carbonato de magnesio y carbonato de cinc; amianto, fibra de vidrio, negro de humo, polvo de cuarzo,
hidréxido de aluminio polvo de oro, polvo de plata, carbonato de calcio con su superficie tratada y globo de vidrio.
Las cargas anteriores se pueden usar solos o en combinacion de dos o mas clases de los mismos.

Entre los ejemplos de los agentes tixotropicos se incluyen polietilenglicol, polipropilenglicol, derivados de los mismos
y similares. El retardante de la llama incluye 6xido de antimonio, éxido de parafina y similares. Entre los ejemplos de
los mejoradores de la conductividad térmica se incluyen nitruro de boro, 6xido de aluminio y similares. Entre los
ejemplos de los componentes adhesivos se incluyen sustancias que tienen al menos uno de los grupos tales como
un grupo alcoxisililo, un grupo epoxi, un grupo hidrosililo, un grupo acrilo, un grupo hidroxisililo y similares, y mezclas
de las sustancias.

<Disolventes>

La composicién curable de la presente invencion puede o no contener un disolvente. En caso necesario, se pueden
usar los componentes descritos anteriormente disueltos o dispersos en el disolvente. Ejemplos del disolvente usado
incluyen disolventes que normalmente se mezclan con pinturas antiincrustaciones, tales como disolventes alifaticos,
disolventes aromaticos, disolventes de cetona, disolventes de éster, disolventes de éster y disolventes de alcohol.
Los disolventes aromaticos incluyen xileno, tolueno y similares; los disolventes de cetona incluyen MIBK,
ciclohexanona y similares; los disolventes de éter incluyen monometiléter de propilenglicol, acetato de monometiléter
de propilenglicol (PMAC) y similares; y los disolventes de alcohol incluyen alcohol isopropilico y similares.

El disolvente se puede usar en una cantidad arbitraria de, por ejemplo, 0,1 a 9999 partes en peso, preferentemente

de 1 a 50 partes en peso, por 100 partes en peso del caucho de silicona curable mediante reaccion (A). Ademas, el
disolvente se usa en una cantidad tal que en la composicion curable de la presente invencién normalmente hay de 1
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al 99% en peso, preferiblemente de 5 al 50% en peso de la presente invencion. La composicion curable que
opcionalmente es diluida por el disolvente tiene una viscosidad (25°C, viscosimetro de tipo B, rotor n° 3) de, por
ejemplo, aproximadamente 0,001 a 50 Pa-s/25°C, preferentemente de , aproximadamente 0,01 a 20 Pa-s/25°C
considerando una propiedad de revestimiento (propiedad de escurrimiento) y un espesor de la pelicula obtenido
mediante revestimiento una vez.

Produccién de la composicién curable:

La composiciéon curable de la presente invencion se puede preparar agitando y mezclando el caucho de silicona
curable mediante reaccion (A) y la mezcla de organopolisiloxano (B) y, en cas necesario, el aceite de silicona (C), el
catalizador de curado, el agente antiincrustaciones, el agente tixotrépico, el plastificante, el agente deshidratante
organico (agente estabilizador), el agente antiescurrimiento/agente antiasentamiento (agente espesante), el
colorante, el tinte, el otro componente formador de pelicula de revestimiento, el disolvente (ejemplo, xileno), un
fungicida, un mildiucida, un agente antienvejecimiento, un antioxidante, un agente antiestatico, el retardante de la
llama, el agente mejorador de la conductividad térmica, un agente adhesivo y similares, en las proporciones
prescritas en un momento o en un orden arbitrario.

En la agitacion y el mezclador de los respectivos componentes, convencionalmente se conocen dispositivos de
mezclado o agitacién, tal como un mezclador de Ross, un mezclador planetario y un mezclador Shinagawa.

El caucho de silicona curable mediante reaccién (A) es un tipo curable con humedad vy, por tanto, la composicion
curable de la presente invencion se produce, preferentemente, en control de la temperatura t la humedad, evitando
temperaturas altas y humedad alta.

Pelicula de revestimiento antiincrustaciones, un material base con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones y
un procedimiento antiincrustaciones:

La pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencién se forma a partir de la composicién de
pintura antiincrustaciones, que comprende la composicion curable de la presente invencion.

La mezcla de organopolisiloxano (B) y un grupo hidrolizable contenido en el caucho de silicona curable por reaccion
(A) (cada producto de la reaccion del organopolisiloxano (B1) y el organopolisiloxano (B2) y el organopolisiloxano
(B1) y un grupo hidrolizable contenido en el caucho de silicona curable por reaccion (A)) se someten a una reaccion
de reticulacion para formar la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion a la que es
menos probable que se adhieran organismos vivos o de la que, si se adhieren, se eliminan con facilidad y cuya
superficie se puede mantener lisa durante un prolongado periodo de tiempo, de modo que la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion ejerce un funcionamiento antiincrustaciones durante un
periodo de tiempo prolongado.

Como se ha descrito anteriormente, el organopolisiloxano (B2) tiene, preferentemente, un grupo fenilo. El
organopolisiloxano (B2) que tiene un grupo fenilo es inferior en lo que respecta a compatibilidad con el caucho de
silicona curable por reaccién (A). De acuerdo con esto, se ha estimado que si hay presente un grupo fenilo sobre al
menos una parte de la cadena lateral, una parte derivada del caucho de silicona curable por reaccién (A) esta
separada de una parte derivada del organopolisiloxano (B2) en la pelicula de revestimiento. A partir del toque del
dedo de la pelicula de revestimiento también se ha estimado que la separacion se debe en un orden de una parte
derivada del organopolisiloxano (B2)/una parte derivada del caucho de silicona curable por reaccion (A)/el material
base (se forma una estructura de separacion de dos capas). Se considera que el funcionamiento antiincrustaciones
de la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion mejora adicionalmente con la estructura
de separacién de dos capas.

Ademas, cuando se usa el aceite de silicona (C), el aceite de silicona (C) sale sobre la superficie de la pelicula de
revestimiento y la accion antiincrustaciones contintia durante un periodo de tiempo prolongado.

En el material base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones, la estructura submarina con la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones y la placa de casco de barco con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones (en
lo sucesivo también denominadas en conjunto “material base y similar, con la pelicula de revestimiento
antiincrustaciones") de la presente invencion, las superficies del material base, la estructura submarina y la placa de
casco de barco (en lo en lo sucesivo también denominadas en conjunto “material base y similar") se revisten,
respectivamente, con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion.

En el material base y similar con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion, la
superficie del material base que se pone en contacto con agua marina o agua fresca se reviste con la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion.

El material base incluye una red de pesca, un aparejo de pesca, una pelicula de revestimiento antiincrustaciones y
similares ademas de la estructura submarina y la placa de casco de barco.
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El procedimiento de formar la pelicula de revestimiento sobre la superficie del material base de la presente invencion
se caracteriza por revestir o impregnar la superficie del material base con la composicion de pintura
antiincrustaciones soélida y, después, curarla para formar una pelicula de revestimiento.

El procedimiento antiincrustaciones para un material base de la presente invencion se caracteriza por revestir la
superficie del material base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion.

Un procedimiento de revestir la superficie del material base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la
presente invencion incluye, para ser especifico, un procedimiento que comprende revestir o impregnar la superficie
del material base con la composicion de pintura antiincrustaciones de la presente invencién y, después, curar la
composicion de pintura antiincrustaciones para formar una pelicula de revestimiento antiincrustaciones.

En la presente invencion, el material base que es un objeto del procedimiento antiincrustaciones es,
preferentemente, cualquiera de una estructura submarina, una placa de casco de barco, una red de pesca y un
aparejo de pesca.

Para explicar con detalle, la composicion de pintura antiincrustaciones de la presente invencion se aplica de una a
varias veces de acuerdo con un procedimiento habitual a las superficies de varios productos, incluidos placas de
cascos de barcos tales como entradas de agua de abastecimiento y salidas de agua de desecho para plantas de
energia térmica y plantas de energia nuclear, peliculas que evitan la difusion de lodo para varios trabajos de
ingenieria civil, tales como carreteras costeras, tuneles submarinos, instalaciones portuarias, canales y
desaguaderos, materiales de pesca, tales como cuerdas, redes de pesca, aparejos de pesca, flotadores y boyas, de
modo que se obtienen placas de cascos de barcos, estructuras submarinas y similares revestidos con una pelicula
de revestimiento antiincrustaciones que tiene propiedades antiincrustaciones excelentes, en concreto una propiedad
antiincrustaciones a largo plazo e, incluso si la composicion se aplica en una capa gruesa, una flexibilidad adecuada
y una resistencia al agrietamiento excelente.

Es decir, la pelicula de revestimiento antiincrustaciones obtenida aplicando la composicion de pintura
antiincrustaciones de la presente invencién sobre las superficies de varios productos y curarla es excelente en lo que
respecta a una propiedad antiincrustaciones que puede prevenir de forma continua la adherencia de organismos
vivos acuaticos, tales como lechugas de mar, percebes, algas verdes, sérpulas, ostras y Bugula neritina durante un
periodo de tiempo prolongado.

Ademas, si la composicion de pintura antiincrustaciones de la presente invencion se aplica sobre las superficies de
estructuras submarinas, se puede prevenir la adherencia de organismos vivos marinos para posibilitar que se
mantengan las funciones de las estructuras submarinas durante un periodo de tiempo prolongado. Sl la composicion
de pintura antiincrustaciones de la presente invencion se aplica sobre las superficies de redes de pesca se puede
evitar la obstruccion de las redes de pesca. Ademas, es menos probable que el ambiente esté contaminado.

La composicién de pintura antiincrustaciones de la presente invencion puede aplicarse directamente en redes de
pesca y puede aplicarse a las superficies de barcos o estructuras submarinas revestidas antes con un material de
revestimiento interno, tal como un agente antiherrumbre y un apresto. Adicionalmente, la composicién de pintura
antiincrustaciones sélida de la presente invencion se puede aplicar para reparar la superficie de los barcos,
especialmente barcos FRP, y estructuras submarinas que ya han sido revestidas con pinturas antiincrustaciones
convencionales o con la composicion de pintura antiincrustaciones sélida de la presente invencion. El grosor de la
pelicula de revestimiento antiincrustaciones formada de este modo sobre la superficie de los barcos, las estructuras
submarinas y similares no esta particularmente limitado y es, por ejemplo, de aproximadamente 30 a 250
pum/aplicacion.

La pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la presente invencion obtenida de este modo o la pelicula de
revestimiento sobre la superficie de las partes de barcos y estructuras submarinas que estan en contacto con el
agua se forma a partir de la composicion de pintura antiincrustaciones de la presente invencion, es menos probable
que produzca contaminacién medioambiental y tiene una excelente propiedad antiincrustaciones a largo plazo contra
una amplia variedad de organismos vivos que se adhieren a los barcos y las estructuras submarinas

Ejemplos

La presente invencion se explicara mas adelante mas especificamente con referencia a los ejemplos que son las
realizaciones preferidas, pero la presente invencion no esta restringida de ningin modo por estos ejemplos.

X-31-2396 (marca) y X-31-2442 (marca) fabricados por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd. se usaron como la mezcla de

organopolisiloxano (B). Estas mezclas de organopolisiloxano (B) se sintetizaron de acuerdo con el siguiente
procedimiento.
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Ejemplo sintético 1

Sintesis de X-31-2396:

5 Se mezclaron 132 g de un organopolisiloxano que tiene un grupo hidroxilo que esta representado por:

Me—Sl—O€Sl—O>—€Sl—O}S;—CaHso—CzH.,OH
2 . = @ (S 1)

19 g de un compuesto de silicato representado por:

10
OMe OMe
MeQO—— Slo—( )v
OMe OMe -+ (s2)

y 0,1 g de octilato de estafio en agitacién a 60 °C y se hicieron reaccionar durante 24 horas para obtener una mezcla
de un producto de reaccion del organopolisiloxano representado por (s1) y el compuesto de silicato representado por
15 (s2) y el compuesto de silicato representado por:

(l)Me (IJMe
MeO Tio (lsio> Me
OMe OMes .o+ (s2)

La produccion de la mezcla anterior se confirmé midiendo una distribucion del peso molecular mediante GPC. El
20 grafico de GPC se muestra en la Fig. 4. Los siguientes compuestos y similares:

) (l)Me ?Me
Me—*S!—-O{SI——O)——é o>~8|-—03H50—02H40-—?1—0 SII"—' Me
2 OMe OMe /3

+ » +(s3)
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l}lle li/le Il’h I\Ifle
Me— Si—O Sli——O Si—0 sli'—csHso-—-czmo

Me Me 34 Ph 2 Me . (l)Me ?Me (l)Me
MeO—E‘IJi—-O—Sli—-O Si—0O S'i—OMe

OMe OMe OMe /; OMe

- - - (s4)

se consideran contenidos en el producto de reaccion.

Ejemplo sintético 2

Sintesis de X-31-2442:

Se mezclaron 132 g de un organopolisiloxano que tiene un grupo hidroxilo alcohdlico que esta representado por:

Ph
34 Ph 2 + + +(s5)

35 g de un compuesto de silicato representado por:

__9_
|

OEt OEt
EtO—SIiO Si0 Et

OEt OEt .« - (s6)

y 0,1 g de octilato de estafio en agitacion a 90 °C y se hicieron reaccionar durante 24 horas para obtener una mezcla
de un producto de reaccion del organopolisiloxano representado por (s5) y el compuesto de silicato representado por
(s6) y el compuesto de silicato representado por:

OEt  OFt

EtO—liO—éliO)—Et
| M
OEt  OEt

La produccion de la mezcla anterior se confirmé midiendo una distribucion del peso molecular mediante GPC. El
grafico de GPC se muestra en la Fig. 5. Los siguientes compuestos y similares:

. (s6)
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Ph OEt OEt
Me—Sl—O{S!—OHSIi'—O C3HgO— CzH4O--SI—O€SI—O}Et
34 Ph 2

—

- (s7)
y
e/t 0
Me—Si— Si— SIi— C3HgO—C,H40
Me Me 34 Ph 2 OEt _I OEt
Eto—Sl-—o———Sn— Sl—'— Si—OEI
0 3 OEt
« + (s8)

se consideran contenidos en el producto de reaccion.
<Produccién de la composicion curable>

Ejemplo 1

50 partes en peso de KE44RTV (caucho de silicona RTV de un componente, fabricado por Shin-Etsu Chemical Co.,
Ltd., viscosidad: 70 Pa.s) como caucho de silicona curable por reaccién (A), 15 partes en peso de la mezcla (X-31-
2396) producida en el Ejemplo sintético 1 como la mezcla de organopolisiloxano (B) y 35 partes en peso de xileno se
mezclaron y agitaron durante 10 minutos para producir una composicién curable.

Ejemplo 7

Un agente primario y un componente de agente de curado, cada uno mostrados mas adelante, se mezclaron
suficientemente para producir una composicion curable de tipo dos componentes.

<Agente primario>

70 partes en peso de YF-3057 (caucho de silicona RTC de dos componentes: agente principal, fabricado por
Toshiba Silicone Co., Ltd.) como el caucho de silicona curable de reaccién (A).

<Agente de curado>

15 partes en peso de la mezcla (X-31-2396: agente de curado) producido en el Ejemplo sintético 1 como la mezcla
de organopolisiloxano (B),

0,7 partes en peso de NEOSTAN U-100 (dilaurato de dibutilestafio, fabricado por Nitto Kasei Co., Ltd.) como
catalizador del curado y 14,3 partes en peso de xileno, que eran componentes distintos al caucho de silicona curable
por reaccion (A), se mezclaron y agitaron durante 10 minutos para preparar un agente curable.

Ejemplos 2 a 6 y Ejemplos Comparativos 1 a 5

Composiciones curables se produjeron mediante el mismo procedimiento que en el Ejemplo 1, a excepcion de que
los componentes de la mezcla y las cantidades de la mezcla se modificaron tal como se muestra en la Tabla 1.

Ejemplos 8 a 10 y Ejemplo comparativo 6

18
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Composiciones curables se produjeron mediante el mismo procedimiento que en el Ejemplo 7, a excepcion de que
los componentes de la mezcla y las cantidades de la mezcla se modificaron tal como se muestra en la Tabla 1.
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< Procedimientos de evaluacién>

(1) Coeficiente de friccidn estatica de la pelicula de revestimiento:

En cada una de las composiciones de pintura producidas de los modos descritos anteriormente, la composicion de
pintura se aplicé a una placa de vidrio de 100 x 100 x 1 mm de modo que un espesor de una pelicula de
revestimiento seca fue de 150 ym, y se séa temperatura  ambiente durante 5 dias para obtener una placa de
prueba. Esta placa de prueba se colocé en un medido de angulo deslizante (consultese las Fig. 1y 2) y 0,2 ml de
agua destilada se dejaron caer cuidadosamente sobre una superficie de la pelicula de revestimiento sobre la placa
de prueba desde una jeringuilla de inyeccién manteniendo al mismo tiempo la placa horizontal. Después, un angulo
de gradiente de la placa de prueba se elevd gradualmente para medir un andijicef el que la gota de agua
comenzo a caer. Esta medicion se repitié tres veces para determinar un valor medio de los angulosf). Después se
determino un coeficiente de friccion estaticaa (a = tan e) de la peicula de revestimiento en base al valor medio del
angulo (8). Los resultados se muestran en la tabla 2.

(2) Adherencia de la pelicula de revestimiento:

En cada una de las composiciones de pintura producidas de los modos descritos anteriormente, la composicion de
pintura se aplicé a una superficie de una placa de acero de 70 x 150 x 0,8 mm, que se revistié antes con un apresto
comercial de epoxi de cinc (un espesor de una pelicula de revestimiento seca: 20 ym) y una pintura preventiva de la
herrumbre epoxi (un espesor de una pelicula de revestimiento seca: 200 um), por lo que un espesor de una pelicula
de revestimiento seca fue 150 ym y se se@ temperatura ambiente durante 5 dias para obtener una placa de
prueba. Un cilindro de aluminio®: (6 mm, altura: 5 mm) se adhirid6 sobre una superficie revestida de la placa de

prueba anterior con un adhesivo epoxi y, tras un dia, el cilindro de aluminio se estir6 horizontalmente por medio de
un dispositivo de prueba para pelar (Fig. 3) para medir la adherencia. Esta medicion se repitié tres veces para
determinar un valor medio de la adherencia. Los resultados se muestran en la tabla 3.

(3) Funcionamiento antiincrustaciones de la pelicula de revestimiento:

En cada una de las composiciones de pintura producidas de los modos descritos anteriormente, la composicion de
pintura se aplico a una superficie de una placa de acero tratada con un chorro de arena de 100 x 300 x 2,3 mm, que
se revistié antes con un apresto comercial de epoxi de cinc (un espesor de una pelicula de revestimiento seca: 20
Um) y una pintura preventiva de la herrumbre epoxi (un espesor de la pelcula de revestimiento seca: 200 ym), por lo
que un espesor de una pelicula de revestimiento seca fue 150 um y se secd a temperatura ambiente durante 5 dias
para obtener una placa de prueba. Esta placa de prueba se sumergié y dejé reposar en la prefectura de la Bahia
Miyajima de Hiroshima durante 36 meses y, después, la superficie de la misma se observé visualmente para evaluar
el funcionamiento antiincrustaciones de la pelicula de revestimiento. Los resultados se muestran en la tabla 4.

Se aplicaron los siguientes criterios de evaluacion.

Sin organismos vivos adheridos: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un area
de superficie de la pelicula de revestimiento es 0 %

Organismos vivos adheridos 10 %: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un
area de superficie de la pelicula de revestimiento es 10%

Organismos vivos adheridos 20 %: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un
area de superficie de la pelicula de revestimiento es 20 %

Organismos vivos adheridos 50 %: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un
area de superficie de la pelicula de revestimiento es 50 %

Organismos vivos adheridos 70 %: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un
area de superficie de la pelicula de revestimiento es 70 %

Organismos vivos adheridos 100 %: la proporcion del area de adherencia de organismos vivos en base a un
area de superficie de la pelicula de revestimiento es 100 %
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REIVINDICACIONES
1. Una composicién curable que se puede obtener mezclando:
(A) 100 partes en peso de un caucho de silicona curable mediante reaccién con:
(B) de 1 a 100 partes en peso de una mezcla de organopolisiloxano que comprende un producto que se

puede obtener mediante una reaccion de eliminacion de R?OH de:

(B1) un organopolisiloxano representado por la siguiente formula (1):

OR? ?Rz
R201—Si Si—OR?
2 2
orR? / . OR

Formula (1):

en la que, en la Férmula (1), n es un niumero entero de 2 0 mas y una pluralidad de R? es, cada uno de
forma independiente, un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8
atomos de carbono, y

(B2) un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la Férmula (2) en una
molécula:

Formula (2): = SiR*OH

en la que, en la Formula (2), R® es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un
grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, siempre que cuando R® en la Formula (2) es el
grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, excluido un organopolisiloxano en el que dos o
mg’ls grupos trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si unido directamente a un atomo de carbono de
R".

2. La composicion curable como se describe en la reivindicacion 1, en la que el organopolisiloxano (B2) tiene un
grupo fenilo.

3. La composicion curable como se describe en la reivindicacion 1 o 2, que se puede obtener mezclando ademas de
0,1 a 200 partes en peso de un aceite de silicona (C), siempre que el caucho de silicona curable mediante reaccién
(A) y la mezcla de organopolisiloxano (B) que comprende el producto estén excluidos del aceite de silicona (C), en
base a un total de 100 partes en peso del caucho de silicona curable mediante reaccion (A) y la mezcla de
organopolisiloxano (B).

4. La composicion curable como se describe en la reivindicacion 3, en la que el aceite de silicona (C) es aceite de
metilfenilsilicona y/o un aceite de silicona modificada con poliéter.

5. La composicion curable como se describe en la reivindicacion 3, en la que el aceite de silicona (C) es un
organopolisiloxano que tiene al menos un grupo representado por la siguiente Férmula (3) en una molécula:

Formula (3): =SiR*OSIR%Ya.p

en la que, en la Férmula (3), R es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un
grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter;

R® es un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido;

Y es un grupo hidrolizable; y

bes0,102.

siempre que cuando R* en la Férmula (3) es el grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter,
excluido un organopolisiloxano en el que dos o mas grupos trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si
directamente unido a un atomo de carbono de R*.

6. La composicién curable como se describe en cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, que se puede obtener
mezclando ademas aditivos seleccionados del grupo que consiste en un catalizador de curado, un agente
antiincrustaciones y un colorante.

7. Una composicion curable de acuerdo con la reivindicacion 1, composiciéon que comprende:
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(a) un organopolisiloxano que tiene un grupo hidroxilo y/o un grupo alcoxilo, y
(b) un producto que se puede obtener mediante una reaccién de eliminacién de R?0OH de:

(B1) un organopolisiloxano representado por la siguiente féormula (1):

OR? ?Rz
R20{—Si Si—OR?
OR? ct}R‘*
n-1

Formula (1)

en la que, en la Férmula (1), n es un niumero entero de 2 0 mas y una pluralidad de R? es, cada uno de
forma independiente, un grupo hidrocarburo monovalente no sustituido o sustituido que tiene de 1 a 8
atomos de carbono, y

(B2) un organopolisiloxano que tiene al menos una estructura representada por la siguiente Férmula
(2) en una molécula:

Férmula (2): = SiR®0OH
en la que, en la Férmula (2), R® es un grupo hidrocarburo divalente no sustituido o sustituido o un
grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, siempre que cuando R® en la Formula (2) es el

grupo hidrocarburo divalente que tiene un enlace éter, excluido un organopolisiloxano en el que dos o
m3és grupos trimetilsiloxi estan unidos a un atomo de Si unido directamente a un atomo de carbono de

8. Una composicién de pintura antiincrustaciones que comprende la composicién curable de cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 7.

9. Una pelicula de revestimiento antiincrustaciones formada a partir de la composicién de pintura antiincrustaciones
de la reivindicacion 8.

10. Un material base con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones, revestido por la pelicula de revestimiento
antiincrustaciones de la reivindicacion 9.

11. Una estructura submarina con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones, revestida por la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones de la reivindicacion 9.

12. Una placa de casco de barco con una pelicula de revestimiento antiincrustaciones, revestida por la pelicula de
revestimiento antiincrustaciones de la reivindicacion 9.

13. Un procedimiento antiincrustaciones para un material base que comprende revestir una superficie del material
base con la pelicula de revestimiento antiincrustaciones de la reivindicacion 9.
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