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DESCRIPCION
Composicion polimerizable y hoja dptica que comprende una capa de resina curada formada a partir de la misma
Campo técnico

[0001] La presente invencion se refiere, en general, a
una hoja 6ptica, tal como una hoja de prisma, que tiene una capa de resina curada.

Técnica anterior

[0002] Generalmente, en el caso de una hoja 6ptica transparente que tiene una estructura de prisma, la tasa
de aumento de la luminancia varia en funcién del indice de refraccién de una resina que forma la resina del prisma.
En general, como el indice de refraccion de la resina que forma la estructura de prisma aumenta, la tasa de aumento
de la luminancia aumenta. Por lo tanto, la investigacion y el desarrollo se ha llevado a cabo con el fin de aumentar el
indice de refraccion de la resina.

[0003] Generalmente, la resina que forma la estructura de prisma esta hecha de un compuesto organico, y el
limite superior del intervalo controlable del indice de refraccion mediante el compuesto organico se sabe que es
aproximadamente 1,7, lo que indica que el intervalo del indice de refracciéon es mas estrecho que el que se puede
conseguir mediante un compuesto inorganico. Una resina con un alto indice de refraccion que consta solamente de
un compuesto organico tiene problemas, incluidos un aumento de la viscosidad y una baja estabilidad ultravioleta, lo
que limita significativamente el uso de la misma. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de investigar y desarrollar
una composicion en prisma que presente un aumento significativo de la luminancia.

Descripcion de la invencion

Problema técnico

[0004] En consecuencia, la presente invencion se ha realizado teniendo en cuenta los problemas anteriores
que ocurren en la técnica anterior, y un objetivo de la presente invencion es proporcionar una hoja 6ptica que
comprende una capa de resina curada que tiene un alto indice de refraccion.

Solucién al problema

[0005] Con el fin de lograr los objetivos anteriores, de acuerdo con un primer aspecto preferido de la presente
invencion, se proporciona una hoja éptica que comprende una capa de resina curada, donde la capa de resina curada
se forma a partir de una composiciéon que contiene particulas de 6éxido metdlico representadas por la formula 1
siguiente:

Formula 1
R.Zr O,

donde R comprende un metal seleccionado de entre el grupo que consta de Y, Ca, Mgy Ce, y |, my n son cada uno
un numero entero que va de 1 a 10.000, donde una

superficie de la capa de resina curada tiene una forma estructurada en la que una pluralidad de estructuras
tridimensionales se disponen linealmente o no linealmente, y donde las estructuras tridimensionales se seleccionan
de entre el grupo que consta de en una forma poliédrica que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion
transversal; una forma de columna que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccién transversal; y una forma
de columna curvada que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion transversal.

[0006] De acuerdo con un segundo aspecto preferido de la presente invencioén, se proporciona un conjunto de
unidad de luz de fondo que comprende al menos una capa que consta de dicha hoja 6ptica.
Mejor modo de llevar a cabo la invencion

[0007] En lo sucesivo, la presente invencion se describira con mas detalle.

[0008] Una composicion fotopolimerizable a partir de la que se forma la capa de resina curada en la hoja 6ptica
de acuerdo con la presente invencion comprende particulas de éxido metalico representadas por la formula 1 siguiente,
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al menos un monodmero curable por ultravioleta, al menos un fotoiniciador y al menos un aditivo.

[Férmula 1]
R.Zr O,

donde R comprende un metal seleccionado de entre el grupo que consta de Y, Ca, Mgy Ce, y |, my n son cada uno
un numero entero que va de 1 a 10.000.

[0009] Las particulas de 6xido metalico pueden tener al menos una de una fase cristalina cubica y una fase
cristalina tetragonal.

[0010] Ademas, las nanoparticulas de 6xido metalico pueden ser nanoparticulas de zirconio estabilizado o
nanoparticulas de zirconio (PSZ) parcialmente estabilizado que tienen un tamafio de particula de 1 a 300 nm, y
preferiblemente de 1 a 100 nm.

[0011] El zirconio estabilizado también se utiliza como medio de pulido y en ceramica de ingenieria debido a
su alta dureza y alta resistencia al choque térmico. Durante un proceso de calentamiento, el zirconio puro se sometera
a un proceso de transformacion de fase junto con un cambio de volumen del mismo. La adicion dentro de la estructura
de zirconio de un cierto grado de algunos 6xidos, tales como Y203, CaO, MgO y CeO,, da como resultado una solucién
solida, que esta en una forma cubica y no sufre transformacion de fase con el calentamiento.

[0012] El zirconio parcialmente estabilizado es una mezcla de polimorfos de zirconio, porque se ha afadido
insuficiente 6xido (estabilizado) formador de la fase cubica y se obtiene una mezcla cubica y tetragonal metaestable
de ZrO,. Una adicion mas pequefia de estabilizador al zirconio puro hara que su estructura pase a una fase tetragonal
con una temperatura mayor de 1.000 °C, y a una mezcla de fase cubica y fase monoclinica (o tetragonal) con una
temperatura mas baja.

[0013] La composicion fotopolimerizable que comprende las particulas de 6xido metalico representadas por la
férmula 1 se pueden curar para proporcionar una capa de resina curada con un alto indice de refraccion de 1,54 a 2,0.
Ademas, la composicion tiene una resistencia al calor y una resistencia a la abrasion excelentes, y por lo tanto es
adecuada para formar una capa de resina curada de una hoja 6ptica.

[0014] El contenido de las particulas de 6xido metalico representado por la férmula 1 en la composicién
polimerizable puede controlarse adecuadamente en funcién de las propiedades del indice de refracciéon o de la
luminancia requeridas por la capa de resina curada, pero es preferible 5 a 90 % en peso basado en el total de contenido
solido del polimero fotopolimerizable en términos de mejora de luminancia.

[0015] La composicion fotopolimerizable puede comprender adicionalmente, ademas de estas particulas de
6xido metalico, al menos un monémero curable por ultravioleta que puede tener favorablemente un indice de refraccion
de 1,44 o mayor a 25 °C. Si el indice de refraccion del monémero curable por ultravioleta es excesivamente alto, puede
aumentar la viscosidad de la composiciéon hasta aumentar la dureza de la superficie de la capa de resina curada
excesivamente, y si el indice de refraccion es excesivamente bajo, el indice de refraccion de la hoja 6ptica resultante
puede reducirse, lo que hace dificil lograr una alta luminancia.

[0016] Especificamente, el(los) mondmero(s) curable(s) por ultravioleta pueden tener un indice de refraccion
de 1,44 a 1,60 a 25 °C.

[0017] Cuando la composiciéon no contiene o contiene un mondémero curable por ultravioleta que tiene una
viscosidad de 1 a 50.000 cps a 25 °C y/o un indice de refraccion de 1,44 o superior a 25 °C, puede tener favorablemente
una viscosidad de 10 a 10.000 cps a 25 °C. Ademas, la viscosidad a 25 °C de la composicién puede influir no solo en
la procesabilidad de la composicion, sino también en la dureza de la superficie de la capa de resina recubierta
resultante y la tensién compresiva de la hoja optica resultante. Por lo tanto, si la viscosidad de la composicion es
excesivamente alta, la capa de resina curada puede llegar a ser fragil, y si la viscosidad de la composicion es
excesivamente baja, el indice de refraccion de la capa de resina curada se puede reducir.

[0018] Por lo tanto, si la composicion contiene un (unos) monémero(s) curable(s) por ultravioleta que tienen de
1 a 50.000 cps a 25 °C, el contenido del monémero se controla preferiblemente en vista de la viscosidad de la
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composicion.

[0019] Ademas, el contenido del monémero curable por ultravioleta puede mas preferiblemente ser tal que el
indice de refraccion de la composicion es 1,54 o mayor, en vista de la capa de resina curada resultante.
Especificamente, el contenido de un (unos) monémero(s) curable(s) por ultravioleta puede ser tal que el indice de
refraccion de la composicion sea 1,54 hasta 2,0.

[0020] Un mondmero curable por ultravioleta que puede utilizarse en la presente invenciéon no esta limitado
especificamente, siempre y cuando cumpla las condiciones anteriormente descritas de indice de refraccion y
viscosidad. Ejemplos de los mismos incluyen acrilato de tetrahidrofurfurilo, 2-(2-etoxietoxi)etil-acrilato, dimetacrilato de
1,6-hexanediol, bencil metacrilato, metacrilato de fenoxietilo, metacrilato de fenoxi-polietilenglicol, acrilato de 2-hidroxi-
3-fenoxipropilo, acrilato-benzoato de neopentil-glicol, acrilato de 2-hidroxi-3-fenoxipropilo, acrilato de fenil-fenoxietilo,
metacrilato de caprolactona, metacrilato de nonilfenol-polialquilenglicol, acrilato de butanodiol, dimetacrilato de bisfenol
A polialquilenglicol, dimetacrilato de polialquilenglicol, trimetacrilato trimetilpropano, estireno, metilestireno, metacrilato
de epoxifeno, metacrilato de alquilo y diacrilato de bisfenol F etilenglicol.

[0021] Desde varios puntos de vista, la composiciéon que comprende las particulas de éxido metalico puede
tener favorablemente un indice de refraccion de 1,54 o superior a 25 °C y una viscosidad de 1 a 50.000 cps a 25 °C,
ya que puede satisfacer la dureza de la superficie de la capa de resina curada, la tensiéon compresiva de la hoja 6ptica,
el indice de refraccion y similares.

[0022] En concreto, la composiciéon puede tener un indice de refraccién de 1,54 a 2,0 a 25 °C.

[0023] La composicion para formar la capa de resina curada puede comprender, ademas de las particulas de
o6xido metalico, un fotoiniciador para iniciar la fotopolimerizacion del(los) monémero(s) curable(s) por ultravioleta.
Ejemplos de un fotoiniciador que se pueden utilizar en la presente invencion incluyen éxido de fosfina, propanona,
cetona, formiato, etc.

[0024] Ademas, la composicion puede, si es necesario, comprender aditivos, incluidos entre otros, un
absorbente de ultravioleta y un estabilizador de ultravioleta. Por otro lado, la composicion puede comprender ademas
un agente antiestatico.

[0025] La hoja 6ptica de acuerdo con la presente invencion puede ser favorablemente como una hoja 6ptica
para mejorar la luminancia, si la capa de resina curada formada sobre la misma tiene un indice de refraccion de
concretamente 1,54 o superior. Especificamente, el indice de refraccion a 25 °C de la capa de resina curada puede
ser 1,54 a 2,0.

[0026] La hoja 6ptica de acuerdo con la presente invencion comprende una capa de resina curada obtenida
con un curado de la composicion fotopolimerizable. En una realizacion, la hoja 6ptica puede comprender la capa de
resina curada formada sobre una capa de sustrato.

[0027] La resina que forma la capa de sustrato de la hoja éptica de acuerdo con la presente invencion no esta
especificamente limitada. En vista de la transparencia, la capa de sustrato puede ser, pero no se limita a, una pelicula
hecha de tereftalato de polietileno, policarbonato, polipropileno, polietileno, poliestireno o resina de poliepéxido.
Preferiblemente, puede ser una pelicula de tereftalato de polietileno o una pelicula de policarbonato. El espesor de la
capa de sustrato puede ser favorablemente de aproximadamente 10-1.000 um en vista de la resistencia mecanica,
estabilidad térmica, flexibilidad de la pelicula y prevencion de la pérdida de luz transmitida.

[0028] En particular, la superficie de la capa de resina curada tiene una capa estructurada en la que una
pluralidad de estructuras tridimensionales son dispuestas linealmente o de forma no lineal.

[0029] Un procedimiento para fabricar una hoja 6ptica, la superficie de la cual tiene una forma estructurada en
la que una pluralidad de estructuras tridimensionales son dispuestas linealmente o de forma no lineal, puede
comprender los pasos de:

preparar una composicion que comprende particulas de 6xido metalico representadas por la formula 1
y un fotoiniciador; aplicar la composicion a un marco con estructuras tridimensionales grabadas sobre
el mismo; poner un lado de una pelicula de sustrato transparente en contacto con la composiciéon
aplicada al marco grabado, irradiando la composicién en contacto con luz ultravioleta, formando de este
modo una capa de resina curada; y separar la capa de resina curada del marco grabado.
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[0030] En el paso de preparacion de la composicién, al menos un monémero curable por ultravioleta con una
viscosidad de 1 a 50.000 cps a 25 °C puede afiadirse para controlar la viscosidad y el indice de refraccion.

[0031] En el caso de preparar una composicion que comprende un derivado entrecruzable libre de halégenos
y al menos un monémero curable por ultravioleta con una viscosidad de 1 a 50.000 cps, controlando el indice de
refraccion de la composicion a 1,54 o superior y la viscosidad de la composicion a 10 a 10.000 cps, es favorable en
términos de no solo la tensiéon compresiva de la hoja dptica resultante, sino también la dureza de la superficie.

[0032] Mientras tanto, la forma estructurada de la superficie de la capa de resina curada puede variar
dependiendo de la forma de las estructuras tridimensionales grabadas en el marco.

[0033] En concreto, la forma estructurada de la superficie de la capa de resina curada se selecciona de entre
el grupo que consta de una forma poliédrica que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccién transversal; una
forma de columna que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion transversal; y una forma de columna
curvada que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion transversal. Alternativamente, la forma estructurada
también puede ser una forma que comprende una o mas de las formas anteriores. Por otra parte, los ejemplos de la
forma estructurada también incluyen un caso que tiene al menos una estructura dispuesta concéntricamente cuando
se ve desde la parte superior de la capa de resina curada, con una estructura en la que se forman picos y valles a lo
largo del circulo conceéntrico.

[0034] Ademas, una hoja 6ptica de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion puede ser una hoja
optica que comprende una capa de sustrato, una capa de resina curada formada a partir de la composicion
fotopolimerizable en un lado de la capa de sustrato, la superficie de la capa de resina curada que tiene una forma
estructurada y una capa de difusion de luz formada en la superficie de la capa de resina curada. En este caso, la
necesidad de combinar una pluralidad de hojas Opticas entre si se puede eliminar y, ademas, la luminancia de la hoja
optica se puede mejorary se pueden controlar las lineas blancas ocasionadas por la forma estructurada de la superficie
de la hoja 6ptica.

Modo de la invencion

[0035] En lo sucesivo, la presente invencion se describira con mas detalle con referencia a los ejemplos, pero
el alcance de la presente invencion no se limita a estos ejemplos.

Ejemplo comparativo 1 y ejemplos 1a 5

[0036] Las composiciones fotopolimerizables se prepararon de acuerdo con los componentes y el contenido
que se muestra en la Tabla 1 a continuacion. Cada una de las composiciones preparadas se aplicd, de acuerdo con
un procedimiento convencional, a un marco grabado con estructuras tridimensionales (capa de prisma) con una
funcién de mejorar la luminancia. A continuacion, un lado de una pelicula de sustrato transparente (pelicula de PET)
se puso en contacto con la composicion aplicada al marco grabado, y en este estado, la composicion aplicada se
fotocuré mediante irradiacion de luz ultravioleta. A continuacion, la pelicula de sustrato transparente con la capa de
resina curada aplicada a la misma se separo de la pelicula de sustrato transparente, fabricando de este modo peliculas
de prisma que comprenden la capa de resina curada formada en un lado de la pelicula de sustrato transparente.

[0037] La radiacién ultravioleta anterior se realizé por irradiacion de 900 mJ/cm2 de luz ultravioleta de una
lampara ultravioleta sin electrodos (600 W/ pulgada; Fusién Corp., EE.UU.) equipada con una bombilla de tipo D.

[0038] Aunqgue las composiciones mostradas en la tabla a continuaciéon estaban compuestas de los 6xidos
metdlicos organicos junto con el mondmero curable por ultravioleta y el fotoiniciador, sera obvio para una persona
experta en la técnica que tales composiciones de la Tabla 1 son solamente ejemplos presentados para confirmar el
efecto del compuesto de zirconio, sintetizado a partir de la adicién de un 6xido de al menos uno de Y, Ca, Mg y Ce,
con respecto al indice de refraccion, y puede comprender otros componentes y aditivos.

[0039] Las composiciones de los ejemplos anteriores se evaluaron de la siguiente manera.

(1) indice de refraccion de la composicién

[0040] El indice de refraccion de la composicion de acuerdo con cada uno de los ejemplos se midié a 25 °C
utilizando un refractometro (Modelo: 1T, ATAGO ABBE, Japdn). Una fuente de luz que se utiliz6 para medir el indice
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de refraccioén era una lampara de sodio con luz de tipo D de 589,3 nm.
(2) Indice de refraccion de la capa de revestimiento curado formada a partir de la composicién

[0041] Con el fin de medir el indice de refraccion de las composiciones después del curado, cada una de las
composiciones se aplicé a una pelicula de PET, después de lo cual una placa de metal liso se colocé en la superficie
de la composicion aplicada y luego se presiond hacia abajo de tal manera que el espesor de la composicién aplicada
alcanzo un espesor de 20 um. Posteriormente, utilizando una lampara ultravioleta sin electrodos (600 W/pulgada;
disponible en Fusion Corp., EE.UU.) equipada con una bombilla de tipo D, se irradi6 700 mJ/cm2 de luz ultravioleta
sobre la pelicula de PET, seguido de la eliminacién de la placa de metal. El indice de refraccion de la pelicula de PET
con la composicién curada formada sobre la misma se midio a 25 °C utilizando un refractometro (modelo: 1T, ATAGO
ABBE, Japdn). La fuente de luz que se utilizé para medir el indice de refraccion era una lampara de sodio con luz de
tipo D de 589,3 nm.

Tabla 1

[0042] Como se puede ver en la Tabla 1 anterior, los resultados de medir los indices de refraccion de la
composicion y la capa de revestimiento curado de los ejemplos 1 a 5 y el ejemplo comparativo 1 reveldé que las
composiciones fotopolimerizables que comprenden las particulas de 6xido metalico representado por la férmula 1
puede proporcionar hojas de prisma que tienen el indice de refraccion deseado.

[Tabla]
Comp.Ex. [Ex. 1 Ex.2 Ex.3 |[Ex. 4 Ex. 5
R=Y1= |J_ _ _ _
Compuesto de 4m = ?;ng?; Cfl R=Cal 4n I?—Pal -
Formula 1 i 2in= | M=M= g m = 4n
Particulas de 48 iIn=31n=3 =
6xido metalico
H 0,
Contenido (% | 20 20 20 20 30
en peso)
Acrilato R712 (diacrilato de bisfenol F etilenglicol; Nippon Kayaku
Mondmero bifuncional Co., Ltd)
curable por
ultravioleta i )
Contenido (% g 5 795 795 [795 795 69,5
en peso)
Fotoiniciador (% en peso) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Indice de refraccion de la 1,540 1665 [1.664 1.658 |1.670  1.696
composicion (25 °C)
indice de refraccién de la capa 1561 1676 11674 1670 1683 1710
revestimiento curado ((25 °C) ’ ’ ’ ’ ’ ’
[0043] Como se puede ver en la Tabla 1 anterior, los resultados de medir los indices de refraccion de la
composicion y la capa de revestimiento curado de los ejemplos 1 a 5 y el ejemplo comparativo 1 reveldé que las

composiciones fotopolimerizables que comprenden las particulas de 6xido metalico representado por la férmula 1
puede proporcionar hojas de prisma que tienen el indice de refraccion deseado.
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REIVINDICACIONES

1. Una hoja éptica que comprende una capa de resina curada, donde la capa de resina curada se forma a partir de
una composicion que contiene particulas de éxido metalico de la férmula 1 siguiente:

Formula 1
R.Zr O,

donde R comprende un metal seleccionado de entre el grupo que consta de Y, Ca, Mgy Ce, y |, my n son cada uno
un numero entero que va de 1 a 10.000,

donde una superficie de la capa de resina curada tiene una forma estructurada en la que una pluralidad de estructuras
tridimensionales se disponen linealmente o no linealmente, y donde las estructuras tridimensionales se seleccionan
de entre el grupo que consta de en una forma poliédrica que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion
transversal; una forma de columna que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccién transversal; y una forma
de columna curvada que es poligonal, semicircular o semieliptica en seccion transversal.

2. La hoja optica de la reivindicacion 1, que comprende ademas una capa de sustrato y la capa de resina curada se
forma en un lado de la capa de sustrato.

3. La hoja optica de la reivindicacion 1, que comprende una capa de difusion de luz formada en la superficie de la
misma.

4. La hoja o6ptica de la reivindicacion 1, donde la capa de resina curada tiene un indice de refraccion de 1,54 a 2,0.

5. Un conjunto de unidad de luz de fondo que comprende al menos una capa que consta de la hoja 6ptica de las
reivindicaciones 1 a 3.
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