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DESCRIPCION 

 
Composición fotopolimerizable por radiación UV para la fabricación de capas, patrones o impresiones conductores. 

 
Campo de la invención 5 

 
La presente invención hace referencia a una composición fotopolimerizable por radiación UV para la fabricación de 
capas, patrones o impresiones conductores. 
 
Antecedentes de la invención 10 

 
En el documento US 5 372 924 se divulga un elemento antiestático que comprende un soporte plástico que tiene 
una superficie, una primera capa aplicada sobre la superficie del soporte plástico, siendo esta primera capa una 
capa de politiofeno que consta de unidades según la fórmula 

 15 

S

O O R
2

R
1

 
 

en la que R1 y R2 representan cada uno independientemente hidrógeno o un grupo alquilo C1-4 o forman 
conjuntamente un radical de alquileno C1-4 opcionalmente sustituido, preferiblemente un radical de metileno 
opcionalmente alquil-sustituido, un radical de 1,2-etileno opcionalmente C1-12-alquil- o fenil-sustituido, un radical de 20 
1,3-propileno o un radical de 1,2-ciclohexileno y An- es un polianión, y una segunda capa, siendo esta segunda capa 
un prepolímero curable por exposición a radiación ionizante.  
 
En el documento US 6 004 483 se divulga una mezcla de una preparación de politiofeno que contiene una sal de 
politiofeno politiofeno+ An-, en la que el politiofeno+ de la sal de politiofeno contiene unidades recurrentes cargadas 25 
positivamente y no cargadas según la fórmula 

 

S

O O R
2

R
1

 
 

en la que R1 y R2 representan cada uno independientemente hidrógeno o un grupo alquilo C1-C4 o forman 30 
conjuntamente un radical de alquileno C1-4 opcionalmente sustituido, y An- es un polianión, y una composición de 
recubrimiento que contiene un prepolímero que contiene un grupo (met)acriloilo que contiene por molécula al menos 
dos grupos (met)acriloilo y que es curable mediante radiación ionizante. En el documento US 6 004 483 se divulga 
también que ejemplos de composiciones de recubrimiento curables por radiación son prepolímeros que contienen un 
grupo (met)acriloilo que contiene pro molécula al menos dos grupos (met)acriloilo, preferiblemente dos a cuatro 35 
grupos (met)acriloilo, y que son derivados de poliésteres, poliéteres, compuestos de poliepóxido, polialcoholes 
alifáticos, poliuretanos y polímeros vinílicos. En el documento US 6 004 483 se divulga también que prepolímeros de 
(met)acrilato preferidos son (met)acrilatos de poliéster tales como aquellos obtenidos por esterificación azeotrópica 
de ácidos dicarboxílicos con polialcoholes difuncionales o con una funcionalidad aún superior y ácido (met)acrílico  y 
que acrilatos de poliéter modificados con amina, tales como aquellos obtenidos según el documento DE-OS 3 706 40 
355 de aminas primarias alifáticas y ésteres de ácido (met)acrílico  de polialcoholes etoxilados o propoxilados, 
pueden además utilizarse como prepolímeros que contienen grupos (met)acriloilo. En el documento US 6 004 483 se 
divulgan además ejemplos según la invención en los que se curan por radiación UV capas que contienen poli(3,4-
etilendioxitiofeno) aplicadas desde un medio acuoso. 
 45 
En el documento US 6 099 757 se divulga una composición que comprende: a) entre alrededor del 80% en peso y el 
99,5% en peso de una matriz polimérica filmógena funcionalizada y b) entre alrededor el 0,5% en peso y el 20% en 
peso de un polímero intrínsecamente conductor dispersado en dicha matriz, en la que la matriz polimérica filmógena 
funcionalizada controla la conductividad eléctrica en dicha composición dentro de un rango de menos de 5 órdenes 
de magnitud a alrededor de 105 a alrededor de 1010 ohm/cuadro y se selecciona del grupo que consta de acrilatos y 50 
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metacrilatos que contienen al menos una funcionalidad seleccionada del grupo que consta de uretano, epoxi, glicol, 
hidroxilo, poliéster, etoxilados y propoxilados. En el documento US 6 099 757 se divulga además que el polímero 
intrínsecamente conductor puede seleccionares del grupo que consta de polianilinas, politiofenos, polipirroles, 
poli(fenilenvinilenos), poli(arilenvinilenos), poli(isotianaftalinas) y derivados sustituidos de los mismos y que la 
composición puede curarse mediante un haz de electrones de radiación de alta energía, rayos X, radiación UV, 5 
radiación de microondas, radiación infrarroja, descarga de corona, radiación gamma y calor. En el documento US 6 
099 757 se divulgan además ejemplos de la invención en los que se curan por radiación UV capas que contienen 
polianilina aplicadas a partir de un medio no acuoso. En el documento US 6 099 757 no se divulgan politiofenos 
sustituidos específicos. 
 10 
En el documento US 6 193 909 se divulga una estructura que comprende una composición que comprende 
precursores de un polímero eléctricamente conductor, en la que dicho precursor comprende reticulaciones 
covalentes y una funcionalidad que mejora la solvatación del disolvente, seleccionándose dicha funcionalidad 
reticulable del grupo que consta de una funcionalidad de enlace de hidrógeno y una funcionalidad química reticulable 
seleccionada del grupo que consta de grupos hidroxietilo y grupos hidroximetilo. 15 
 
En 2002, Y-B Kim et al., en Polimers for Advanced Technologies, volumen 13(7), páginas 522-526, se ha informado 
del uso de películas transparentes curadas por radiación UV que contienen microgeles conductores recubiertos con 
poliaminilina/ácido dodecilbencenosulfónico (DBSA). 
 20 
En el documento JP 11-172103A se divulga una composición obtenida componiendo (A) un derivado de polianilina 
obtenido dopando el 1-10% en moles de una estructura de anilina que constituye la polianilina con un compuesto 
que contiene un grupo sulfona con doble enlace insaturado y (B) un iniciador de fotopolimerización (por ejemplo 
benzoe o bencilo), y preferiblemente (C) un acrilato y/o metacrilato [por ejemplo (met)acrilato de dietilenglicol)], 
teniendo el compuesto que contiene un grupo sulfona un doble enlace insaturado que es, preferiblemente, el ácido 25 
2-acrilamida-2-metilpropanosulfónico. En el JP 11-172103A se divulgan además ejemplos de la invención en los que 
se curan por radiación UV capas que contienen polianilina aplicadas en forma de recubrimiento a partir de un medio 
acuoso. 
 
En el documento WO 02/06898A se divulga un material para fabricar un patrón eléctricamente conductor, 30 
comprendiendo dicho material un soporte y un elemento diferenciable por exposición a luz, caracterizado porque el 
elemento diferenciable por exposición a luz comprende una capa exterior que contiene un polianión y un polímero o 
copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido y opcionalmente una segunda capa adyacente a dicha capa 
exterior y en el que dicha capa exterior y/o dicha segunda capa opcional contiene(n) un componente fotosensible 
que es capaz, cuando se expone, de modificar la eliminabilidad de las áreas expuestas de dicha capa exterior con 35 
respecto a las áreas no expuestas de dicha capa exterior. En el documento WO 02/069898A se divulgan ejemplos 
de presente invención en los que se reticulan por radiación UV capas que contienen poli(3,4-etilendioxtiofeno) 
aplicadas a partir de un medio acuoso y en los que se mencionan capas eléctricamente conductoras con valores de 
resistencia superficial hasta un mínimo de 480 Ω/cuadro, realizándose esta resistencia superficial en ausencia de un 
aglutinante con una capa aplicada (en forma de recubrimiento) con la siguiente composición:  40 

 

Dispersión acuosa al 1,2% de PEDOT/PSS = 17 g 

Solución acuosa al 0,25% de resina diazo No. 8 de FAIRMOUNT CHEMICAL = 100 g 

Solución acuosa al 2% de ZONYL™ FSO 100 = 10 g 

N-metilpirrolidinona = 50 g 

Agua desmineralizada = 423 g 

 
cuando se exponen las capas en una unidad de exposición por contacto PRINTON CDL 1502i UV (de AGFA-
GEVAERT N.V.) durante 30 a 75 s a 2 mW/cm2 (= exposición de 0,06-0,15 J/cm2). 
 45 
En el documento WO 03/001537A se divulga un material para fabricar un patrón eléctricamente conductor, 
comprendiendo dicho material un soporte y un elemento diferenciable por exposición a luz, caracterizado porque el 
elemento diferenciable por exposición a luz comprende una capa exterior con conductividad mejorada que contiene 
un polianión y un polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido y opcionalmente una segunda capa 
adyacente a dicha capa exterior y en el que dicha capa exterior y/o dicha segunda capa opcional contiene(n) una sal 50 
de monodiazonio que es capaz, cuando se expone, de reducir la conductividad de las partes expuestas de dicha 
capa exterior con respecto a las áreas no expuestas de dicha capa exterior. En el documento WO 03/001537A se 
divulgan ejemplos de la invención en los que se reticulan por radiación UV con compuestos monodiazoicos capas 
que contienen poli(3,4-etilendioxitiofeno) aplicadas a partir de un medio acuoso, induciendo así un aumento de la 
resistencia superficial. 55 
 
En el documento US 6 399 675 se divulga un procedimiento para preparar un microgel eléctricamente conductor, en 
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el que, con respecto al microgel eléctricamente conductor, se añaden entre el 3% en peso y el 30% en peso de un 
monómero para sintetizar un polímero eléctricamente conductor y entre el 1% en peso y el 20% en peso de un 
agente dopante a entre el 15% en peso y el 80% en peso de una solución orgánica que contiene entre el 5% en 
peso y el 60% en peso de partículas de microgel con respecto a la solución orgánica, y se polimeriza dicho 
monómero a una temperatura de 0 a 80°C al mismo tiempo que se añaden entre el 2% en peso y el 40% en peso de 5 
una solución acuosa que contiene entre el 1% en peso y el 40% en peso de un catalizador de polimerización 
oxidativa con respecto a la solución acuosa, adsorbiéndose el polímero sobre la superficie de las partículas de 
microgel. En el documento US 6 399 675 se divulga además que para el proceso de recubrimiento, el microgel 
eléctricamente conductor de la invención puede combinarse con varios aglutinantes en función de la conductividad 
eléctrica y de las propiedades físicas requeridas para el recubrimiento en asociación con un aglutinante, pudiéndose 10 
mantener el microgel en una estructura tridimensional cuando se secan (en forma de laca), por ejemplo, resinas de 
poliuretano, resinas poliacrílicas, resinas alquídicas térmicamente curables y monómeros u oligómeros vinílicos 
curables por radiación. 
 
En el documento US 2006/0008742A1 se divulga un procedimiento para producir un elemento electroluminiscente, 15 
en el que se repite al menos dos veces el paso de formar una capa electroluminiscente que comprende una capa 
tampón y una capa luminiscente por estructuración (patterning) mediante un proceso fotolitográfico, produciendo así 
un elemento electroluminiscente que comprende una capa electroluminiscente estructurada, comprendiendo dicho 
procedimiento los pasos de formar una primera parte de patrón que comprende una primera capa tampón como 
capa inferior y aplicar una solución para formar una segunda capa tampón en un área que incluye dicha primera 20 
parte de patrón, siendo dicha primera capa tampón inmiscible con dicha solución para formar la segunda capa 
tampón. En el documento US 2006/0008742A1 se divulga además que la primera capa tampón puede formarse a 
partir de un líquido de recubrimiento para formar una capa tampón que comprende al menos un fotocatalizador y un 
aglutinante termocurable o fotocurable, formándose la primera capa tampón a partir de un líquido de recubrimiento 
soluble en agua para formar una capa tampón y formándose una primera capa luminiscente a partir de un líquido de 25 
recubrimiento no acuoso para formar una capa luminiscente. En el documento US 2006/0008742A1 se divulga 
además que el líquido de recubrimiento soluble en agua para formar una capa tampón puede contener un material 
orgánico que puede ser poli-3,4-alquilendioxitiofeno con ácido poliestirensulfónico o un derivado del mismo. En el 
documento US 2006/0008742A no se divulga ninguna información en cuanto a la conductividad eléctrica de tales 
capas tampón. 30 
 
En el documento WO 2006/080639A1 se divulga una composición curable por radiación UV eléctricamente 
conductora y resistente a la rayadura que comprende entre el 4% en peso y el 5,9% en peso de una solución acuosa 
de un polímero conductor basado en un politiofeno que tiene un contenido en sólidos de 1,3% en peso y que 
comprende entre el 7% en peso y el 9,9% en peso de un oligómero curable por radiación UV, entre el 82% en peso y 35 
el 88% en peso de un disolvente orgánico, entre el 0,4% en peso y el 0,8% en peso de un fotoiniciador y entre el 
0,2% en peso y el 0,05% en peso de un aditivo resistente a la rayadura, en la que el disolvente orgánico es al menos 
un disolvente que se selecciona del grupo que consta de alcohol n-propílico, cellosolve metílico, éter 
propilenglicolmetílico y alcohol de diacetona, en el que el fotoiniciador se selecciona del grupo que consta de α-
hidroxiciclohexilfenilmetanona, 1-hidroxiciclohexilmetiloacetofenona, benzofenona y benzoe y en el que el aditivo 40 
resistente a la rayadura es una silicona etoxilada y en el que la composición curable por radiación UV, cuando se 
forma en una película de recubrimiento, tiene una dureza de 4H o más, una resistencia superficial de menos de 107 
Ω/cuadro y una transmitancia de luz visible de más de 96%. Un valor de entre el 4% en peso y el 5,9% en peso de 
una solución acuosa de un polímero conductor basado en un politiofeno que tiene un contenido en sólidos del 1,3% 
en peso corresponde a una concentración de politiofeno en la composición curable por radiación UV de entre el 45 
<0,052 en peso y el <0,0767% en peso, puesto que la concentración del 1,3% en peso corresponde a todos los 
sólidos, no sólo el politiofeno. En el documento WO 2006/080639A1 se divulga además composición curable por 
radiación UV eléctricamente conductora y resistente a la rayadura que comprende entre el 4% en peso y el 5,9% en 
peso de una solución acuosa de un polímero conductor basado en un politiofeno que contiene el 1,3% en peso de 
sólidos y que está dopado con sulfonato de poliestireno, entre el 7% en peso y el 9,9% en peso de una mezcla de U-50 
DPPA y DPHA, entre el 82% en peso y el 88% en peso de un disolvente orgánico, entre el 0,4% en peso y el 0,8% 
en peso de α-hidroxiciclohexilfenilmetanona como fotoiniciador y entre el 0,2% en peso y el 0,05% en peso de 
silicona etoxilada como aditivo resistente a la rayadura y que tiene, cuando se forma en una película de 
recubrimiento, una dureza de 4H o más, una resistencia superficial de menos de 107 Ω/cuadro y una transmitancia 
de luz visible de más de 96%. Un valor de entre el 4% en peso y el 5,9% en peso de una solución acuosa de un 55 
polímero conductor basado en un politiofeno que contiene el 1,3% en peso de sólidos y que está dopado con 
sulfonato de poliestireno corresponde a una concentración de politiofeno en la composición curable por radiación UV 
de entre el <0,052 en peso y el <0,0767% en peso, puesto que esto peso incluye el sulfonato de poliestireno. 
 
En el documento WO 07/061559A2 se divulga una composición eléctricamente conductora que comprende un 60 
fotopolímero y un polímero eléctricamente conductor disuelto o dispersado en un sistema de disolvente(s), 
comprendiendo dicho polímero eléctricamente conductor monómeros de tiofeno. Las dispersiones PEDOT/PSS 
utilizados en los EJEMPLOS son BAYTRON® P, une dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS 
(proporción en peso: 1:2,46) y BAYTRON® P HS, una dispersión acuosa al 4,0% en peso de PEDOT/PSS 
(proporción en peso: 1:2,46), con concentraciones de agua en las composiciones de más del 40% en peso y 65 
concentraciones de PEDOT de entre 0,08 y 0,2% en peso. 
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En el documento WO 02/067273A1 se divulga un procedimiento para intercambiar el disolvente en una mezcla que 
contiene agua y un politiofeno opcionalmente sustituido, comprendiendo dicho procedimiento los pasos de: a) 
calentar al menos un disolvente en un recipiente bajo condiciones adecuadas para evaporar agua, b) poner en 
contacto el disolvente calentado con la mezcla que contiene agua y un politiofeno opcionalmente sustituido, siendo 5 
dicho contacto suficiente para eliminar al menos parcialmente el agua de la mezcla en forma de vapor, y c) 
intercambiar el agua eliminada de la mezcla con el disolvente. 
 
En el documento WO 02/072660A1 se divulga un procedimiento para preparar una dispersión o solución que 
contiene un politiofeno opcionalmente sustituido en un disolvente orgánico, comprendiendo dicho procedimiento los 10 
pasos de: a) añadir un disolvente orgánico miscible en agua o una mezcla de disolventes orgánicos miscibles en 
agua a una dispersión o solución acuosa que comprende politiofenos opcionalmente sustituidos, y b) eliminar al 
menos parcialmente el agua de la mezcla obtenida durante el paso a) y formar al mismo tiempo la dispersión o 
solución, y una dispersión o solución que comprende un complejo de iones politiofeno+ y An-, en el que el politiofeno+ 
es un polímero que comprende unidades recurrentes según la fórmula (I): 15 

 

 
 
en la que al menos algunas de estas unidades recurrentes están positivamente cargadas y en la que Y es -(CH2)m-
CR1R2(CH2)n- o un radical 1,2-C3-C8-cicloalquileno opcionalmente sustituido y R1 y R2 representan cada uno 20 
independientemente hidrógeno, hidroximetilo, un radical C1-C20-alquilo opcionalmente sustituido o un radical C6-C14-
arilo opcionalmente sustituido y m y n son idénticos o diferentes y representan un número entero de 0 a 3 y en la que 
An- es un anión de un poliácido orgánico, en un disolvente orgánico de bajo contenido de agua o un disolvente 
orgánico anhidra. 
 25 
En el documento WO 02/072714 se divulgan soluciones y/o dispersiones de semiconductores orgánicos en una 
mezcla de disolventes que comprende al menos dos diferentes disolventes orgánicos, caracterizado porque (A) cada 
uno de dichos disolventes presenta por sí solo un punto un ebullición inferior a 200°C y un punto de fusión de 15°C 
como máximo, (B) al menos uno de dichos disolventes presenta un punto de ebullición entre 140°C y 200°C, (C) los 
disolventes utilizados no contienen grupos CH2 o CH bencílicos, (D) los disolventes utilizados no son derivados de 30 
benceno que contienen sustituyentes butílicos terciarios  o más de dos sustituyentes metilo. 
 
En el documento WO 03/048228A1 se divulga un procedimiento para preparar una composición que contiene entre 
el 0,08% en peso y el 3,0% en peso de un polímero o copolímero de un 3,4-dialcoxitiofeno en el que dichos dos 
grupos alcoxi pueden ser idénticos o diferentes o pueden formar conjuntamente un puente de oxi-alquilen-oxi 35 
opcionalmente sustituido, un polianión y al menos un disolvente no acuoso, utilizando una dispersión acuosa de 
dicho polímero o copolímero de (3,4-dialcoxitiofeno) y de dicho polianión que se prepara en ausencia sustancial de 
oxígeno, comprendiendo dicho procedimiento, en el orden indicado, los pasos de: i) mezclar al menos uno de dichos 
disolventes no acuosos con dicha dispersión acuosa de dicho polímero o copolímero de (3,4-dialcoxitiofeno) y de 
dicho polianión, y ii) evaporar agua de la mezcla preparada en el paso i) hasta que el contenido de agua en esta 40 
dispersión se haya reducido en al menos un 65% en peso. 
 
En el documento WO 03/048229A1 se divulga un procedimiento para preparar una composición que contiene entre 
el 0,08% en peso y el 3,0% en peso de un polímero o copolímero de un 3,4-dialcoxitiofeno en el que dichos dos 
grupos alcoxi pueden ser idénticos o diferentes o pueden formar conjuntamente un puente de oxi-alquilen-oxi 45 
opcionalmente sustituido con sustituyentes seleccionados del grupo que consta de alquilo, alcoxi, alquiloxialquilo, 
carboxi, alquilsulfonato, alquiloxialquilsulfonato y carboxiéster, un polianión y al menos un disolvente polihidroxi no 
acuoso, utilizando una dispersión acuosa de dicho polímero o copolímero de (3,4-dialcoxitiofeno) y de dicho 
polianión, comprendiendo dicho procedimiento, en el orden indicado, los pasos de: i) mezclar al menos uno de 
dichos disolventes no acuosos con dicha dispersión acuosa de dicho polímero o copolímero de (3,4-dialcoxitiofeno) y 50 
de dicho polianión, y ii) evaporar agua de la mezcla preparada en el paso i) hasta que el contenido de agua en esta 
dispersión se haya reducido en al menos un 65% en peso. 
 
En los documentos WO2003/048227 y WO2002/067273 se divulga una composición que contiene un copolímero de 
politiofeno o tiofeno que contiene menos del 30% en peso de agua. 55 
 
El estado actual de la técnica en cuanto al curado por radiación UV de capas que contienen politiofeno y capas que 
contienen politiofeno sustituido hace exclusivamente referencia a capas aplicadas a partir de un medio acuoso, es 
decir un medio que contiene al menos el 50% en peso de agua. Sin embargo, el agua se evapora de tales tintas de 
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impresión serigráficas, provocando la obstrucción de la malla, la formación de capas conductoras más gruesas y la 
obtención de impresiones producidas con tintas acuosas curables por radiación con una concentración de politiofeno 
superior al 0,1% en peso de politiofeno y/o politiofeno sustituido que presentan una baja calidad con un valor de 
velado elevado. 

 5 
ESTADO ACTUAL DE LA TÉCNICA (ANTECEDENTES): 

 
Hasta ahora, los siguientes documentos del estado actual de la técnica son conocidos por el solicitante: 

 

US 5 372 924, publicada el 13 de diciembre, 1994 

US 6 004 483, publicada el 21 de diciembre, 1999 

US 6 099 757, publicada el 8 de agosto, 2000 

US 6 193 909, publicada el 27 de febrero, 2001 

DE-OS 3 706 355A, publicada el 8 de septiembre, 1988 

Y-B. Kim et al. in Polimers for Advanced Technologies, volumen 13(7), páginas 522-526, publicada en 
julio 2002 

JP 11-172103A, publicada el 29 de junio, 1999 

WO 02/06898A, publicada el 24 de enero, 2002 

WO 03/001537A, publicada el 3 de enero, 2003 

US 6,399,675, publicada el 4 de junio, 2002 

US 2006/0008742A1, publicada el 12 de enero, 2006 

WO 2006/080639A1, publicada el 3 de agosto, 2006 

WO 07/061559A2, publicada el 31 de mayo, 2007 

WO 02/067273A1, publicada el 29 de agosto, 2002 

WO 02/072660A1, publicada el 19 de septiembre, 2002 

WO 02/072714A1, publicada el 19 de septiembre, 2002 

WO 03/048228A1, publicada el 12 de junio, 2003 

WO 03/048229A1, publicada el 12 de junio, 2003 

EP 0 686 662A2, publicada el 13 de diciembre, 1995 

EP 1 003 179A1, publicada el 24 de mayo, 2000 

Handbook of Oligoo- and Polythiohenes, editado por D. Fichou, Wiley-VCH, Weinheim en 1999 

L. Groenendaal et al. in Advanced Materials, volumen 12, pages 481-494, en 2000 

L.J. Kloeppner et al. in Polimer Preprints, volumen 40(2), página 792, en 1999  

P. Schottland et al. in Synthetic Metals, volumen 101, páginas 7-8, en 1999 

D.M. Welsh et al. in Polimer Preprints, volumen 38(2), página 320, en 1997 

 10 
Aspectos (objetos) de la invención 

  
Es por lo tanto un objeto de la presente invención proporcionar una composición fotopolimerizable por radiación UV 
para producir capas conductoras más gruesas de mayor calidad y impresiones con velado reducido. 
 15 
Es por lo tanto otro objeto de la presente invención proporcionar una composición fotopolimerizable por radiación UV 
para producir capas eléctricamente conductoras más gruesas de mayor calidad y impresiones con velado reducido. 
 
Es por lo tanto otro objeto de la presente invención proporcionar una tinta fotopolimerizable por radiación UV para 
producir capas conductoras más gruesas de mayor calidad y impresiones con velado reducido. 20 
 
Es por lo tanto otro objeto de la presente invención proporcionar una composición fotopolimerizable por radiación UV 
para producir capas eléctricamente conductoras más gruesas de mayor calidad y impresiones con velado reducido. 
 
Otros aspectos y ventajas de la presente invención se harán más evidentes en la siguiente descripción. 25 
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Resumen de la invención 
 

Sorprendentemente, se ha descubierto que una composición fotopolimerizable por radiación UV que comprende más 
del 0,1% en peso de politiofeno y/o politiofeno sustituido aplicado (en forma de recubrimiento) o impreso desde 5 
medios que contienen menos del 30% en peso de agua presentan capas eléctricamente conductoras de buena 
calidad y impresiones con velado reducido y buena conductividad. 
 
Aspectos de la presente invención se han realizado mediante una composición como definida en la reivindicación 1. 
Esta composición puede ser una tinta o una pasta. 10 
 
Aspectos de la presente invención se han realizado mediante un proceso para preparar la composición mencionada 
anteriormente, siendo este proceso definido en la reivindicación 7. 
 
Aspectos de la presente invención se han también realizado mediante un proceso para producir una capa o un 15 
patrón sobre un objeto que comprende los pasos de: (i) aplicar sobre dicho objeto una capa o un patrón con una 
composición como definida en las reivindicaciones 1 a 6, (ii) opcionalmente, secar dicha capa o dicho patrón, (iii) 
opcionalmente, calentar dicha capa o dicho patrón a fin de reducir su resistencia superficial, y (iv) curar dicha capa o 
dicho patrón exponiéndola/o a luz ultravioleta. 
 20 
Aspectos de la presente invención se han también realizado mediante una capa o un patrón que puede obtenerse 
mediante el proceso mencionado anteriormente para producir una capa o un patrón sobre un objeto. 
 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante una impresión que puede obtenerse mediante el proceso 
mencionado anteriormente para producir una capa o un patrón sobre un objeto. 25 
 
En las reivindicaciones dependientes se describen realizaciones preferidas. 

 
Descripción detallada de la invención 

 30 
Definiciones 

  
El término “alcoxi” hace referencia a todas las variantes posibles de cada número de átomos de carbono en el grupo 
alcoxi, es decir, de tres átomos de carbono: n-propilo e isopropilo, de cuatro átomos de carbono: n-butilo, isobutilo y 
terc-butilo, de cinco átomos de carbono: n-pentilo, 1,1-dimetilpropilo, 2,2-dimetilpropilo y 2-metilbutilo, etc. 35 
 
El término “oxialquilenalcoxi” significa dos átomos de oxígeno enlazados mediante un grupo alquileno. Un grupo 
alquileno es un grupo hidrocarburo sustituido o no sustituido, por ejemplo, un grupo -(CH2)n- en el que n es un 
número entero entre 1 y 4, que puede ser sustituido por un grupo alcoxi, ariloxi, alquilo, arilo, alcarilo, alquiloxialquilo, 
alquiloxialcarilo, alquiloxiarilo, hidroxi, carboxi, carboxialquilo, carboxiamino, sulfo o alquilsulfo. 40 
 
El término “derivados”, tal y como se utiliza en relación con un polímero particular, hace referencia a variantes de 
este polímero sustituidas por un grupo alquilo, alcoxi, alquiloxialquilo, carboxi, alquilsulfonato y carboxiéster. 
 
El término “fotoiniciador UV”, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, significa un compuesto 45 
no vinílico que es capaz, al exponerse a luz con una longitud de onda en el intervalo de 200 a 400 nm, de iniciar la 
polimerización de compuestos que contienen al menos un grupo vinilo. 
 
El término “compuesto curable por radiación UV con al menos dos grupos vinilo”, tal y como se utiliza en la 
divulgación de la presente invención, es un compuesto capaz, al exponerse a luz con una longitud de onda en el 50 
intervalo de 200 a 400 nm, de ser fotopolimerizado. 
 
El término “medio líquido”, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, hace referencia a un 
medio líquido distinto de dicho al menos un compuesto con al menos dos grupos vinilo y de dicho al menos un 
fotoiniciador opcional. 55 
 
El término “transparente”, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, significa tener la propiedad 
de dejar atravesar al menos el 70% de la luz incidente visible sin difundirla. 
 
El término “translúcido”, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, significa permitir el paso de 60 
luz y difundirla al mismo tiempo de manera que no se vuelven claramente visibles los cuerpos que se sitúan detrás. 
 
El término “eléctricamente conductor” significa tener una resistividad superficial inferior a 106 Ω/cuadro. Los 
materiales antiestáticos tienen una resistividad superficial en el intervalo de 106 a 1011 Ω/cuadro y no pueden 
utilizarse como electrodo. 65 
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El término “patrón eléctricamente conductor” significa un patrón que se compone de las áreas no eliminadas de la 
capa exterior, según la presente invención, que son eléctricamente conductoras o que pueden hacerse 
eléctricamente conductoras mediante un post-tratamiento. 
 
El término “mejora de la conductividad, es decir una reducción de la resistencia superficial, hace referencia a un 5 
proceso en el que se aumenta la conductividad, por ejemplo, poniendo en contacto el material con líquidos con alto 
punto de ebullición, tales como un compuesto orgánico que contiene grupos dihidroxi o polihidroxi y/o grupos carboxi 
o grupos amida o lactama, seguido opcionalmente de un calentamiento a temperatura elevada, preferiblemente entre 
100 y 250°C, durante preferiblemente 1 a 90 segundos, lo que resulta en un aumento de la conductividad. Como 
alternativa, en caso de compuestos apróticos con una constante dieléctrica ≥ 15, por ejemplo, N-metiloprrolidinona, 10 
pueden aplicarse temperaturas inferiores a 100°C. Esta mejora de la conductividad se observa con politiofenos y 
puede tener lugar durante la preparación de la capa exterior o posteriormente. Líquidos particularmente preferidos 
para este tratamiento son la N-metiloprrolidinona y el dietilenglicol, tal y como se divulga en los documentos EP-A 
686 662 y EP-A 1 003 179. 
 15 
El término “soporte” significa un “material autoportante” con el fin de distinguirlo de una “capa” que puede ser 
aplicada sobre un soporte, pero que es no autoportante por sí mismo. También incluye cualquier tratamiento que es 
necesario para, o una capa aplicada a fin de contribuir a, la adhesión al elemento diferenciable por exposición a luz. 
 
El término “flexible”, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, significa capaz de seguir las 20 
curvaturas de un objeto curvo, tal como un tambor, por ejemplo, sin ser dañado. 
 
PEDOT, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, hace referencia a poli(3,4-etilendioxitiofeno). 
 
PSS, tal y como se utiliza en la divulgación de la presente invención, hace referencia a ácido poli(estirenosulfónico) o 25 
poli(estirenosulfonato). 

 
Composición  
 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante una composición que comprende un polianión y un polímero 30 
o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido como solución o dispersión en un medio líquido y al menos un 
compuesto con al menos dos grupos vinilo, en la que dicho medio líquido comprende al menos un disolvente no 
acuoso y contiene menos del 30% en peso de agua, y dicha composición comprende más del 0,1% en peso del 
polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido y es capaz de ser fotopolimerizada por radiación UV 
debido al hecho de que dicha composición comprende al menos un compuesto vinílico capaz de iniciar la 35 
fotopolimerización por radiación UV y/o a dicho al menos un fotoiniciador UV, y en la que dicha composición 
comprende además al menos un compuesto con un grupo vinilo que es capaz de copolimerizarse con dicho al 
menos un compuesto con al menos dos grupos vinilo. 
 
Entre los compuestos adecuados con un grupo vinilo se incluyen: 40 

 

Monómero 
N.° 

Código de producto  Descripción Mn 

1 SR256# Acrilato de 2-(2-etoxietoxi)-etilo (EOEOEA) 188 

2 Plex 68520* 

 

N-(2-metacriloiloxietil)-etilenurea 

198 

3 SR285# Etacrilato de terahidrofurfurilo (THFA) 156 

4 CD550# Metoxi-PEG 350-monometacrilato 494 

5 SR604# Monometacrilato de polipropilenglicol 405 

 
# de Sartomer Division of Cray Valley 
* de Degussa 

 45 
Según una segunda realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un compuesto 
vinílico capaz de iniciar la fotopolimerización por radiación UV comprende al menos dos grupos vinilo. 
 
Según una tercera realización de la composición según la presente invención, la composición es una tinta o pasta. 
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Según una cuarta realización de la composición según la presente invención, la composición tiene una viscosidad a 
la temperatura de recubrimiento de 5 a 200 Pas a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1. Preferiblemente, para 
aplicaciones de serigrafía, la composición se adelgaza por cizallamiento con viscosidades a la temperatura de 
recubrimiento de 100 s-1 en el intervalo de 0,2 a 5 Pas, es decir la composición es no newtoniana y muy tixotrópica. 5 
 
Según una quinta realización de la composición según la presente invención, la composición comprende más del 
0,15% en peso del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido. 
 
Según una sexta realización de la composición según la presente invención, la composición comprende más del 10 
0.2% en peso del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido. 
 
Según una séptima realización de la composición según la presente invención, la composición comprende no más 
del 15% en peso del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido, preferiblemente no más del 10% 
en peso del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido y particularmente preferiblemente no más 15 
del 5% en peso del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido. 
 
Según una octava realización de la composición según la presente invención, la composición es capaz, cuando se 
recubre y se seca, de realizar una resistencia superficial de menos de 5000 Ω/cuadro a une densidad óptica en el 
intervalo visible del espectro de 0,08, preferiblemente capaz de realizar una resistencia superficial de menos de 2000 20 
Ω/cuadro a une densidad óptica en el intervalo visible del espectro de 0,08 y, particularmente preferiblemente, capaz 
de realizar una resistencia superficial de menos de 1000 Ω/cuadro a une densidad óptica en el intervalo visible del 
espectro de 0,08. 
 
Composiciones adecuadas pueden también comprender aglutinantes, espesantes, rellenos, pigmentos y tintes, 25 
agentes antiespumantes y tensioactivos. 
 
Composiciones no transparentes pueden, por ejemplo, realizarse incorporando un pigmento, tal como LEVACRYL® 
A-SF, un pigmento negro de BAYER, en la pasta mencionada anteriormente y utilizada para producir electrodos 
transparentes, en un peso que es suficiente para realizar una no-transparencia en el espesor de capa que se aplica 30 
en forma de recubrimiento. Otros pigmentos negros adecuados son KL1925, una dispersión de negro de carbón de 
DEGUSSA, y MHI Black 8102M, una dispersión de negro de carbón de MIKUNI, y pigmentos de dióxido de titanio. 
 
Composiciones coloreadas transparentes pueden realizarse incorporando tintes o pigmentos de color, por ejemplo, 
Rhodamine 6G, pigmentos de ftalocianina de cobre y de ftalocianina, tales como Flexonyl® Blau BZG, un pigmento 35 
azul-verde de BAYER. 
 
Agentes antiespumantes adecuados son etanol y el agente antiespumante de silicona X50860A de Shin-Etsu. 
 
Tensioactivos preferidos son tensioactivos aniónicos y no iónicos, siendo particularmente preferidos los tensioactivos 40 
no iónicos. Los tensioactivos no iónicos preferidos se seleccionan del grupo de tensioactivos que consta de 
tensioactivos de fluoralquilo etoxilados, tensioactivos de silicona polietoxilados, tensioactivos de polisiloxano/poliéter, 
tensioactivos de polisiloxano/poliéster, tensioactivos de polisiloxano, tensioactivos de acetileno sustituido, sílice 
pirógena, tensioactivos de alquilofenilo-poliéter, tensioactivos de alquilopoliéter, tensioactivos de alquilopoliglucósido, 
tensioactivos polietoxilados y tensioactivos fluorados no iónicos, siendo particularmente preferidos los tensioactivos 45 
de polisiloxano, los tensioactivos de polisiloxano-poliéter y los tensioactivos de alquilofenilo-poliéter. 
 
Algunos tensioactivos no iónicos son: 

 

Tensioactivo n.° 01 = ZONYL® FSN, una solución al 40% en peso de F(CF2CF2)1-

9CH2CH2O(CH2CH2O)xH en una solución acuosa al 50% en peso de 
isopropanol, en la que x = 0 a alrededor de 25, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 02 = ZONYL® FSN 100: F(CF2CF2)1-9CH2CH2O(CH2CH2O)xH, en el que x = 0 a 
alrededor de 25, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 03 = ZONYL FS300, una solución acuosa al 40% en peso de un tensioactivo 
fluorado, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 04 = ZONYL® FSO, una solución al 50% en peso de F(CF2CF2)1-

7CH2CH2O(CH2CH2O)yH, en la que y = 0 a alrededor de 15 en una solución 
acuosa al 50% en peso de etilenglicol, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 05 = ZONYL® FSO 100, una mezcla de tensioactivos fluorados no iónicos etoxilados 
según la fórmula F(CF2CF2)1-7CH2CH2O(CH2CH2O)yH, en la que y = 0 a 
alrededor de 15, de DuPont, 
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Tensioactivo n.° 06 = TEGOGLIDE 410, un tensioactivo de copolímero de polisiloxano-poliéter, de 
Goldschmidt, 

Tensioactivo n.° 07 = TEGO FLOW® ATF de Goldschmidt, 

Tensioactivo n.° 08 = TEGOGLIDE® ZG400, un tensioactivo de copolímero de polisiloxano-poliéter, 
de Goldschmidt, 

Tensioactivo n.° 09 = TEGOWET®, un tensioactivo de copolímero de polisiloxano-poliéster, de 
Goldschmidt, 

Tensioactivo n.° 10 = TEGOWET® 260, un tensioactivo de copolímero de bloque de etilenglicol-B-
propilenglicol-B-siloxano-siloxano, de Goldschmidt, 

Tensioactivo n.° 11 = FLUORAD® FC431: CF3(CF2)7SO2(C2H5)N-CH2CO-(OCH2CH2)nOH de 3M, 

Tensioactivo n.° 12 = FLUORAD® FC126, una mezcla de las sales de amonio de ácidos 
perfluorocarboxílicos, de 3M,  

Tensioactivo n.° 13 = Éter de polioxietilen-10-laurilo 

Tensioactivo n.° 14 = Baysilone Paint Additive MA, un aceite de silicona de Bayer 

Tensioactivo n.° 15 = BYK® 307, un tensioactivo de polisiloxano-poliéter de BYK Chemie, 

Tensioactivo n.° 16 = BYK® 310, un tensioactivo de poliéster-dimetilsiloxano de BYK Chemie, 

Tensioactivo n.° 17 = SURFYNOL® 465, un tensioactivo de alquilpoliéter-acetileno de Air Products, 

Tensioactivo n.° 18 = SURFYNOL® 104PG50, 2,4,7,9-tetrametil-5-decin-4,7-diol en propilenglicol de 
Air Products, 

Tensioactivo n.° 19 = SURFYNOL® 420, un tensioactivo de alquilpoliéter-acetileno de Air Products, 

Tensioactivo n.° 20 = SURFYNOL® 485, un tensioactivo de alquilpoliéter-acetileno de Air Products, 

Tensioactivo n.° 21 = SURFYNOL® DF75, sílice pirógena (2%) de Air Products, 

Tensioactivo n.° 22 = OLIN 10G, un tensioactivo de nonilfenil-poliéter de OLIN Corporation, 

Tensioactivo n.° 23 = EMULGEN® 109P, un tensioactivo de dodecilpoliéter de KAO Corporation, 

Tensioactivo n.° 24 = SILWET® L7607, un tensioactivo de polisiloxano-poliéter de OSI Specialities 
Benelux, 

Tensioactivo n.° 25 = SILWET® L7602, un tensioactivo de polisiloxano-poliéter de OSI Specialities 
Benelux, 

Tensioactivo n.° 26 = SILWET® L77, un tensioactivo de polisiloxano-poliéter de OSI Specialities 
Benelux, 

Tensioactivo n.° 27 = SYNPERONIC® A7, una mezcla de alquilpoliéteres de UNIQUEMA, 

Tensioactivo n.° 28 = SD131G1, un tensioactivo de hidroxiallquilsorbitol-glucósido de CESALPINA 
CHEMICALS SPA 

Tensioactivo n.° 29 = GLUCOPON® 650EC, una mezcla de poliglucósidos de ácido graso C8-C14 de 
HENKEL 

 
Un tensioactivo no iónico particularmente preferido es ZONYL® FSO 100. 
 
Los tensioactivos aniónicos preferidos se seleccionan del grupo que consta de tensioactivos fluorados sustituidos 
con grupos ácido sulfo, carboxi o fosfórico como ácidos de amonio, de ion alcalino o libres, copolímeros de bloque 5 
de copolímeros de tetrafluoretilen-B-alquilenóxido-B sustituidos con grupos ácido sulfo, carboxi o fosfórico como 
ácidos de amonio, de ion alcalino o libres, ácidos carboxílicos perfluoralquílicos y sales alcalinas o amonio de ácidos 
carboxílicos perfluoralquílicos. 
 
Algunos tensioactivos aniónicos son: 10 

 

Tensioactivo n.° 30 = ZONYL® 7950, un tensioactivo fluorado, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 31 = ZONYL® FSA, una solución al 25% en peso de F(CF2CF2)1-

9CH2CH2SCH2CH2COOLi en una solución acuosa al 50% en peso de 
isopropanol, de DuPont, 
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Tensioactivo n.° 32 = ZONYL® FSE, una solución al 14% en peso de [F(CF2CF2)1-

7CH2CH2O]xP(O)(ONH4)y, en la que  x = 1 o 2, y = 2 o 1 y x + y = 3, en una 
solución acuosa al 70% en peso de etilenglicol, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 33 = ZONYL® FSJ, una solución al 40% en peso de una mezcla de F(CF2CF2)1-

7CH2CH2O]xP(O)(ONH4)y, en la que x = 1 o 2, y = 2 o 1 y x + y = 3, con un 
tensioactivo de hidrocarburo en una solución acuosa al 25% en peso de 
isopropanol, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 34 = ZONYL® FSP, una solución al 35% en peso de [F(CF2CF2)1-

7CH2CH2O]xP(O)(ONH4)y, en la que  x = 1 o 2, y = 2 o 1 y x + y = 3,  en una 
solución acuosa al 69,2% en peso de isopropanol, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 35 = ZONYL® UR: [F(CF2CF2)1-7CH2CH2O]xP(O)(OH)y, en el que  x = 1 o 2, y = 2 o 1 y 
x + y = 3, de DuPont, 

Tensioactivo n.° 36 = ZONYL® TBS: una solución al 33% en peso de F(CF2CF2)3-8CH2CH2SO3H en 
una solución acuosa al 4,5% en peso de ácido acético, de DuPont,  

Tensioactivo n.° 37 = Sal de amonio de ácido perfluorooctanoico. 

 
Polímero o copolímero de un (3,4-dialcoxitiofeno) 

 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante una composición tal y como se define en la reivindicación 1. 
 5 
Según una novena realización de la composición según la presente invención, el polímero o copolímero de un 
tiofeno sustituido es un polímero o copolímero de un 3,4-dialcoxitiofeno, en el que dichos dos grupos alcoxi pueden 
ser idénticos o diferentes o pueden formar conjuntamente un puente de oxi-alquilen-oxi opcionalmente sustituido. 
 
Según una décima realización de la composición según la presente invención, el 3,4-dialcoxitiofeno corresponde a la 10 
fórmula 

 

S

O O R
2

R
1

 
 

en la que R1 y R2 representan cada uno independientemente hidrógeno o un grupo alquilo C1-4 o forman 15 
conjuntamente un grupo alquileno C1-4 opcionalmente sustituido o un grupo cicloalquileno. Preferiblemente, R1 y R2 
representan conjuntamente un puente de oxi-alquilen-oxi sustituido con grupos alquilo, alcoxi, alquiloxialquilo, 
carboxi, alquilsulfonato y carboxiéster. 
 
Según una decimoprimera realización de la composición según la presente invención, el polímero o copolímero de 20 
un (3,4-dialcoxitiofeno) se selecciona del grupo que consta de poli(3,4-metilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-
metilendioxitiofeno), poli(3,4-etilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-etilendioxitiofeno), poli[3,4-(propilendioxi)-
tiofeno], derivados de poli[3,4-(propilendioxi)-tiofeno], poli(3,4-butilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-
butilendioxitiofeno) y copolímeros con los mismos. 
 25 
Según una decimosegunda realización de la composición según la presente invención, el polímero de un tiofeno 
sustituido es un poli(3,4-dialcoxitiofeno), en el que los dos grupos alcoxi forman conjuntamente un puente de oxi-
alquilen-oxi opcionalmente sustituido que es un grupo 1,2-etileno, un grupo metileno opcionalmente alquilo-
sustituido, un grupo 1,2-etileno opcionalmente C1-12-alquilo-sustituido o fenilo-sustituido, un grupo 1,3-propileno o 
un grupo 1,2-ciclohexileno. 30 
 
Tales polímeros se divulgan en el documento Handbook of Oligo- and Polythiophenes, editado por D. Fichou, Wiley-
VCH, Weinheim (1999), por L. Groenendaal et al. in Advanced Materials, volumen 12, páginas 481-494 (2000), L. J. 
Kloeppner et al. in Polimer Preprints, volume 40(2), página 792 (1999), P. Schottland et al. in Synthetic Metals, 
volumen 101, páginas 7-8 (1999), y D. M. Welsh et al. in Polimer Preprints, volumen 38(2), página 320 (1997). 35 

 
Compuesto de polianión 

 
Los compuestos de polianión para uso en los primer y segundo electrodos conductores del dispositivo 
electroluminiscente de la presente invención se divulgan en el documento EP-A 440 957 y incluyen ácidos 40 
carboxílicos poliméricos, por ejemplo, ácidos poliacrílicos, ácidos polimetacrílicos o ácidos polimaleicos y ácidos 
polisulfónicos, por ejemplo, el ácido poli(estirenosulfónico). Estos poliácidos carboxílicos y ácidos polisulfónicos 
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pueden también ser copolímeros de ácidos vinilcarboxílicos y ácidos vinilsulfónicos con otros monómeros 
polimerizables, por ejemplo, ésteres de ácido acrílico, ésteres de ácido metacrílico y estireno. Un compuesto de 
polianión particularmente preferido para uso en los primer y segundo electrodos conductores del dispositivo 
electroluminiscente según la presente invención es el ácido poli(estirenosulfónico) y los copolímeros del mismo con 
estireno. 5 

 
Medio líquido 

 
Según una decimotercia realización de la composición según la presente invención, el medio líquido comprende 
menos del 20% en peso de agua. 10 
 
Según una decimocuarta realización de la composición según la presente invención, el medio líquido comprende 
menos del 15% en peso de agua, preferiblemente menos del 10% en peso de agua y particularmente 
preferiblemente 5% en peso en agua. 
 15 
Según una decimoquinta realización de la composición según la presente invención, el medio líquido comprende al 
menos el 0,5% en peso de agua preferiblemente al menos el 1% en peso de agua. 
 
Según una decimosexta realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un disolvente no 
acuoso se selecciona del grupo que consta de alcoholes, cetonas, arenos, ésteres, éteres y mezclas de los mismos, 20 
por ejemplo, alcoholes, tales como metanol, etanol, 2-propanol, butanol, alcohol isoamílico, octanol y alcohol cetílico, 
glicoles, tales como el etilenglicol y la glicerina, la N-metilpirrolidona, el metoxipropanol y cetonas, tales como la 2-
propanona y la 2-butanona. 
 
Según una decimoséptima realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un disolvente 25 
no acuoso es un éter glicólico o un éter cíclico, tal como el tetrahidrofurano. 
 
Según una decimoctava realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un disolvente no 
acuoso es un compuesto orgánico que contiene grupos dihidroxi o polihidroxi y/o grupos carboxi o grupos amida o 
lactama. Ejemplos de tales compuestos orgánicos son N-metil-2- pirrolidinona, 2-pirrolidinona, 1,3-dimetil-2-30 
imidazolidona, N,N,N’,N’-tetrametilurea, formamida, azúcares alcohólicos o derivados de azúcar, tales como la 
arabinosa, la sacarosa, la glucosa, la fructosa y la lactosa, dialcoholes o polialcoholes, tales como el sorbitol, el 
xilitol, el manitol, la manosa, la galactosa, la sorbosa, el ácido glucónico, el etilenglicol, el propilenglicol, el di- o 
tri(etilenglicol), el 1,1,1-trimetilolpropano, el 1,2-propandiol, el 1,3-propandiol, el 1,5-pentandiol, el 1,2,3-propantriol, el 
1,2,4-butantriol, el 1,2,6-hexantriol, y dialcoholes o polialcoholes aromáticos, tales como el resorcinol. 35 
 
Según una decimonovena realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un disolvente 
no acuoso es un compuesto aprótico con una constante dieléctrica superior a 15. Ejemplos de tales compuestos son 
la N-metilpirrolidona, el sulfóxido de dimetilo y la formamida de dimetilo. 
 40 
Según una vigésima realización de la composición según la presente invención, el disolvente no acuoso se 
selecciona del grupo que consta de 1,2-propanodiol, propilenglicol, dietilenglicol, N-metilpirrolidinona, N,N-
dimetilformamide, N-metilacetamida, N,N-dimetilacetamida, glicerina, hexilenglicol y acetato de carbitol. 
 
Según una vigésima primera realización de la composición según la presente invención, el disolvente no acuoso es 45 
hidrófilo. 

 
Compuesto con al menos dos grupos vinilo 

 
Según una vigésima segunda realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un 50 
compuesto con al menos dos grupos vinilo es curable por radiación UV, por ejemplo, con grupos N-vinilcarbazol o 
grupos vinilantraceno. 
 
Según una vigésima tercera realización de la composición según la presente invención, el compuesto con al menos 
dos grupos vinilo comprende grupos seleccionados del grupo que consta de grupos ácido acrílico, grupos ácido 55 
metacrílico, grupos acrilato y grupos metacrilato. 
 
Según una vigésima cuarta realización de la composición según la presente invención, el compuesto con al menos 
dos grupos vinilo es un compuesto alifático. 
 60 
Según una vigésima quinta realización de la composición según la presente invención, el compuesto con al menos 
dos grupos vinilo es hidrófilo. 
 
 
 65 
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Compuestos adecuados con menos dos grupos vinilo incluyen: 

 

Monómero 
n.° 

Código de 
producto  

Descripción Mn 

6 CN435# 
SR9035# 

Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado15  956 

7 SR454# Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado3  428 

8 SR494# Tetraacrilato de pentaeritritol etoxilado4 - 

9 SR399# Pentaacrilato de dipentaeritritol 525 

10 SR351# Triacrilato de trimetilolpropano 296 

11 SR355# Tetraacrilato de ditrimetilolpropano 482 

12 SR399LV# Pentaacrilato de dipentaeritritol de baja viscosidad 525 

13 SR415# Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado20  1176 

14 SR444D# Triacrilato de pentaeritritol 298 

15 SR492# Triacrilato de trimetilolpropano propoxilado3 470 

16 SR499# Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado6 560 

17 SR502# Triacrilato de trimetilolpropano etoxilado9 692 

18 SR593# Triacrilato de pentaeritritol etoxilado5 - 

19 SR610# Diacrilato PEG600 726 

20 SR344# Diacrilato PEG400 508 

21 SR25# Diacrilato PEG200 302 

22 SR272# Diacrilato de trietilenglicol (TEGDA) 258 

23 SR508# Diacrilato de dipropilenglicol (DPGDA) 252 

24 SR252# Dimetacrilato PEG600 736 

25 SR630OP# Dimetacrilato PEG400 598 

26  Diacrilato de tripropilenglicol (TEGDA) 303 

 
# de Sartomer Division of Cray Valley 

 5 
Fotoiniciador UV 

 
Según una vigésima sexta de la composición según la presente invención, dicho al menos un fotoiniciador se 
selecciona del grupo que consta de benzoe, éteres de benzoe, bencilo, derivados de bencil cetal, α-
dialcoxiacetofenonas, α-hidroxi-alquil-fenonas, α-amino-alquil-fenonas, óxidos de acilfosfina, benzofenona, derivados 10 
de benzofenona, xantonas, aminas, benzantrona (BZA), derivados de tioxantona, tioxantona, tiotitanocenos, aminas 
y derivados de cetona de Michler, 4,4’-bis(dietilamino)-benzofenona (BEABP). 
 
Fotoiniciadores UV adecuados para uso en las composiciones de la presente invención tienen que ser compatibles 
con un ambiente hidrófilo que contiene agua y deben tener una absorción de luz UV que es compatible con la fuente 15 
de luz UV utilizada. Además, se prefiere que los fotoiniciadores UV adecuados para uso en las composiciones de la 
presente invención no se evaporen, se sublimen, se descompongan o pierdan sustancialmente su actividad de otro 
modo cuando se someten a un breve paso de secado/calentamiento, por ejemplo, cuando se calienta durante 3 
minutos a 130°C. 
 20 
Según una vigésima séptima realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un 
fotoiniciador tiene una vida media de más de 3 minutos cuando se calienta a 130°C. 
 
Entre los fotoiniciadores UV adecuados se incluyen compuestos de bajo peso molecular como oligómeros, tales 
como la gama ESACURE® de fotoiniciadores oligoméricos producidos por Lamberti Spa. Además, los 25 
fotoiniciadores UV adecuados incluyen también fotoiniciadores UV catiónicos y de radicales libres.  
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Entre los fotoiniciadores UV adecuados para uso en las composiciones de la presente invención se incluyen: 

 

Iniciador 
n.°  

 λmax 
[nm] 

01 acetofenona  

02 anisoina  

03 antraquinona  

04 ácido antraquinona-2-sulfónico, monohidrato de sal sódica  

05 benzantrona (BZA) 380 

06 (benceno) tricarbonilcromo  

07 bencilo [ESACURE® KBO]  

08 bencil dimetil cetal [IRGACUR® 651, ESACURE® KB1, LUCIRIN® BDK]  

09 benzoe [Benzoin® B, ULTRACURE® 100]  

10 benzoe éter n-butílico [PS-11, DAITOCURE® IB, VICURE® 10, AIRCURE® KB3]  

11 benzoe éter etílico [PS-8A, DAITOCURE® EE]  

12 benzoe éter isobutílico  

13 benzoe éter metílico  

14 benzoe éter propílico [PS-10A, SEIKUOL® BIP, DAITOCURE® IP, 
SOLBATHRON® BIPE] 

 

15 benzofenona [KAYACURE® BP, UVESORATOR® 200]  

16 mezcla de benzofenona/1-hidroxiciclohexil fenil cetona 50/50 [IRGACUR® 500, 
ESACURE® HB] 

250,332 

17 benzofenona/metildietanolamina  

18 3,3’,4,4’-benzofenona-anhídrido tetracarboxílico  

19 4-benzoil-bifenilo  

20 2-bencil-2-(dimetilamino-(-4’-morfolinobutirofenona [IRGACUR 369] 233,324 

21 4,4’bis(dimetilamino)benzofenona [derivados de cetona de Michler 4,4’-
bis(dimetilamino)-benzofenona (BEABP)] 

352 

22 4,4’bis(dimetilamino)-benzofenona  

23 alcanforquinona  

24 2-clorotioxanten-9-ona [2-clorotioxantona (2CTX)] 370,385 

25 (cumeno)ciclopentadieniliron(II)-hexafluorofosfato  

26 2-metilbenzofenona  

27 dibenzosuberenona  

28 2,4-diclorotioxanteno [KYACURE® RTX]  

29 2,2-dietoxiacetofenona [DEAP]  

30 2,4-dietiltioxanteno [KAYACURE® DETX-S]  

31 4,4’-dihidroxibenzofenona  

32 2,2-dimetoxi-2-fenilacetofenona  

33 4-(dimetilamino)-benzofenona  

34 4,4’-dimetilbenzilo  

35 2,5-dimetilbenzofenona  
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Iniciador 
n.°  

 λmax 
[nm] 

36 2,4-dimetiltioxanteno [KAYACURE® RTX]  

37 óxido de difenil(2,4,6-trimetilbenzoil)-fosfina [DAROCUR TPO, ESACURE® TPO] 295,368, 

380,393 

38 mezcla de óxido de difenil(2,4,6-trimetilbenzoil)-fosfina/2-hidroxi-2-metil-
propiofenona 50/50 [DAROCUR® 4265] 

 

39 Esacure KIP 100F  

40 Esacure KIP EN  

41 4’-etoxi-acetofenona  

42 2-etil-antraquinona  

43 2-etilhexil-4-dimetil aminobenzoato [ESACURE® EHA]  

44 ferroceno  

45 α-hidroxiacetofenona  

46 3’-hidroxiacetofenona  

47 4’-hidroxiacetofenona  

48 3-hidroxibenzofenona  

49 4-hidroxibenzofenona [UVECRYL® P36]  

50 cetona de 1-hidroxiciclohexilfenilo [IRGACUR® 184, DOUBLECURE® 395, 
ESACURE® KS300] 

246,280, 

333 

51 2-hidroxi-2-metilpropiofenona [DAROCUR® 1173, ESACURE® KL200] 245,280, 

331 

52 2-hidroxi-4’-(2-hidroxietoxi)-2-metilpropiofenona [Darocur® 2959] 276 

53 2-isopropiltioxanteno [QUANTACURE® ITX, ESACURE® ITX]  

54 2-metilobenzofenona  

55 3-metilobenzofenona  

56 metilobenzoilformiato [DAROCUR® MBF] 255,325 

57 2-metilo-4’-(metilotio)-2-morfolinopropiofenona [IRGACUR 907] 230,304 

58 fenantrenoquinona  

59 oligo-(2-hidroxi-2-metil-1-4-(1-metilvinil)-fenilpropanona y 2-hidroxi-2-metil-1-fenil-1-
propanona (monomérica) [ESACURE KIP 100F] 

 

60 oligo-(2-hidroxi-2-metil-1-4-(1-metilvinil)-fenilpropanona y 2-hidroxi-2-metilo-1-fenil-
1-propanona (polimérica) [ESACURE KIP 150] 

 

61 oligo-(2-hidroxi-2-metilo-1-4-(1-metilvinil)-fenilpropanona (emulsión) [ESACURE 
KIP EM] 

 

62 65% de (oligo-[2-hidroxi-2-metil-1-[4-(1-metilvinil)-fenil]-propanona] y 35% de 
triacrilato de glicerilo propoxilado [ESACURE KIP IT] 

 

63 4’-fenoxiacetofenona  

64 óxido de fenil-(2,4,6-trimetilbenzoil)-fosfina [IRGACUR® 819DW] 295,370 

65 tioxanten-9-ona [tioxantona] 366,378 

66 sales mixtas de triarilsulfonio y hexafluoroantimonato  

67 sales mixtas de trifluorosulfonio y hexafluorofosfato  

68 trimetilbenzofenona y metilbenzofenona [ESACURE® TZT]  
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Según una vigésima octava realización de la composición según la presente invención, dicho al menos un 
fotoiniciador no contiene una sal de monodiazonio, una sal de multidiazonio y una resina que comprende una sal de 
diazonio. 

 5 
Aglutinante 

 
Según una vigésima novena realización de la composición según la presente invención, la composición comprende 
además al menos un aglutinante. Este aglutinante une los ingredientes de la capa antiestática o eléctricamente 
conductora producida con la composición según la presente invención de manera que se mejore el recubrimiento de 10 
una estructura no plana sobre un soporte. Este aglutinante puede también aumentar la viscosidad de la composición 
producida según el procedimiento de la presente invención. 
 
Según una trigésima realización de la composición según la presente invención, la composición comprende además 
al menos un aglutinante seleccionado del grupo que consta de poliacrilatos, carboximetilcelulosa, polivinilpirrolidona, 15 
hidroxipropilcelulosa, copolímeros que contienen carboxilato con grupos ácido sulfónico, copolímeros de ácido 
acrílico hidroxi-modificados y alcohol poli(vinílico). 
 
La idoneidad de aglutinantes se evaluó añadiendo 0,1% en peso del aglutinante particular a un medio de dispersión 
típico para las composiciones que contienen PEDOT/PSS según la presente invención, tal como 87% en peso de 20 
1,2-propanodiol, 9% en peso de dietilenglicol, 3% en peso de agua desmineralizada, 0,5% en peso de ZONYL® FSO 
y 0,5% en peso del agente antiespumante de silicona X50860A. Un aglutinante que se disolvió en tal dispersión en 
un 0,1% en peso se consideró adecuado para las composiciones según la presente invención. 
 
Aglutinantes particularmente adecuados son: 25 

 

Aglutinante 01 =
  

CARBOPOL® ETD-2623, un homopolímero y copolímero de ácido acrílico 
reticulado con un poliéter de polialquenilo, de B. F. Goodrich, 

Aglutinante 02 = CARBOPOL® Aqua 30, un látex de un copolímero de ácido acrílico y acrilato de 
etilo de B. F. Goodrich, 

Aglutinante 03 = AMBERGUM® 3021, una carboximetilcelulosa de Hercules Inc, 

Aglutinante 04 = LUVISKOL® K30, una polivinilpirrolidona de BASF, 

Aglutinante 05 = un éter metilpropílico de hidroxialquilcelulosa de Shin-Etsu Chemical Company, 

Aglutinante 06 = KLUCEL® L, hidroxipropilcelulosa de Hercules Inc., 

Aglutinante 07 = NEOCRYL® BT24, un látex acuoso basado en acrilato de Zenica, 

Aglutinante 08 = AQUACER® 503, un látex acuoso basado en acrilato de BYC Cera, 

Aglutinante 09 = POLIPHOBE® TR117, un látex acuoso basado en acrilato de Union Carbide, 

Aglutinante 10 = AMOREX® CR2900, un látex acuoso basado en acrilato de Westvaco 
Corporation, 

Aglutinante 11 = CRX-8057-45, un látex acuoso basado en acrilato de Westvaco Corporation, 

Aglutinante 12 = PRIMAL™ EP-5380, un látex acuoso al 54% en peso basado en acrilato de Rohm 
and Haas, 

Aglutinante 13 = JAGOTEX® KEM1020, un látex acuoso al 58% en peso basado en acrilato de 
Ernst Jager Chem. Rohstoffe GmbH, 

Aglutinante 14 = PERMUTEX® PS-34=320, un látex acuoso al 54% en peso basado en acrilato de 
Stahl Holland BV, 

Aglutinante 15 = JAGOTEX® KEM4009, un látex acuoso al 55% en peso de copolímero de acrilato 
de Ernst Jager Chem. Rohstoffe GmbH, 

Aglutinante 16 = GOOD RITE® K797, un látex acuoso al 50% en peso de copolímero de ácido 
acrílico-AMPS de B. F. Goodrich, 

Aglutinante 17 = GOOD RITE® K-7058, un polímero soluble en agua al 50% en peso de ácido 
acrílico de B. F. Goodrich, 

Aglutinante 18 = NARLEX® DX2020, un látex de copolímero de ácido acrílico/estireno de Alco 
Chemical, 

Aglutinante 19 = ALCOPERSE® 725, un látex de copolímero de ácido acrílico/estireno de Alco 
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Chemical, 

Aglutinante 20 = CARBOPOL® EP2, un látex de copolímero al 18,1% en peso de ácido de 
metacrilato no reticulado /acrilato de etilo de B. F. Goodrich 

Aglutinante 21 = Alcohol poli(vinílico) hidrolizado (97,5-99,5%) de WACKER CHEMIE.  

Aglutinante 22 = DISPERCOLL™ U VP KA 8481, una dispersión de copolímero de poliéster y 
uretano de BAYER 

Aglutinante 23 = NEOREZ™ R9330, un poliuretano-poliéster no iónico de DSM 

Aglutinante 24 = VYLONAL™ MD1220, una dispersión acuosa al 25% en pedo de copoliéster de 
TOYOBO 

Aglutinante 25 = VYLONAL™ MD1245, una dispersión acuosa al 30% en pedo de copoliéster de 
TOYOBO 

Aglutinante 26 = VYLONAL™ MD1480, una dispersión acuosa al 25% en pedo de copoliéster de 
TOYOBO 

Aglutinante 27 = EASTEK™ 1200, un sulfopoliéster de Eastman 

 
Los aglutinantes 1, 2 y 20 tienen una influencia muy grande en la viscosidad de la dispersión independientemente 
del contenido de PEDOT/PSS. 

 
Pigmentos y tintes 5 

 
Según una trigésima primera realización de la composición según la presente invención, la composición comprende 
además un pigmento o un tinte. Así se realiza una composición coloreada o no transparente. Las composiciones 
coloreadas transparentes pueden realizarse incorporando tintes o pigmentos de color, por ejemplo, pigmentos 
diazoicos y pigmentos de ftalocianina. 10 
 
Las composiciones no transparentes pueden también realizarse incorporando un pigmento negro, tal como 
LEVANYL® A-SF de BAYER, LEVANYL® NLF de BAYER, KL1925, una dispersión de negro de carbón de Degussa, 
y MHI Black 8102M, una dispersión de negro de carbón de Mikuni, o pigmentos de dióxido de titanio en un peso que 
es suficiente para realizar una no-transparencia en el espesor de capa que se aplica en forma de recubrimiento. 15 
 
Pigmentos adecuados son: 

 

Pigmento 
n.° 

Pigmento Fabricante  

PIG01 FLEXONYL® 
Blue B2G 

CLARIANT 

N

N

N

NH NH

N N

N

Cu

 

PIG02 LEVANYL® 
Yellow HR-LF 

BAYER 

Cl

Cl

N

N

N

N

N
H

O

OH

N
H

O

OH

O

O

O

O

Cl

Cl
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PIG03 NOVOPERM® 
Yellow HR02 

CLARIANT 

Cl

Cl

N

N

N

N

N

H

O

OH

N
H

O

OH

O

O

O

O

Cl

Cl

 

PIG04 LEVANYL® Blue 
G-LF 

BAYER 

N

N

N

N H NH

N N

N

Cu

 

PIG05 HOSTAPERM® 
Blue B2G 

CLARIANT 

N

N

N

NH NH

N N

N

Cu

 

PIG06 HOSTAPERM® 
Blue B2G-L 

CLARIANT 

N

N

N

NH NH

N N

N

Cu

 

PIG07 LEVANYL® N-
LF 

BAYER un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 

PIG08 LEVANYL® A-
SF 

BAYER un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 

PIG09 MHI 8102M DEGUSSA un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 

PIG10 GA Black 1 Mikuni Color Ltd un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 
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PIG11 Bonjet Black 
CW-2 

Orient 
Chemicals 
Industries 

un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 

PIG12 Bonjet Black 
CW-1 

Orient 
Chemicals 
Industries 

un pigmento de negro de carbón dispersado en agua 

PIG13 FX-GBI-015 Nagase Nippon 
Shokubai 

un pigmento de negro de carbón disperso en 2-butanona 
(50-80%) + metilisobutilcetona (8-20%) 

PIG14 LEVANYL® B-
LF 

BAYER un pigmento de negro de carbón disperso en agua 

PIG15 TPX100 CABOT CORP una dispersión acuosa al 20% de un negro de carbón 
modificado 

PIG16 TPX100 CABOT CORP una dispersión acuosa al 15% de un negro de carbón 
modificado 

 
Proceso para la preparación de una composición 

 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante un proceso para la preparación de una composición como 
se define en la reivindicación 7. Esta composición puede ser una tinta o pasta. 5 
 
Según una primera realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, la 
tinta o pasta es una tinta o pasta serigráfica. 
 
Según una segunda realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, el 10 
mezclado de los ingredientes se lleva a cabo a una temperatura de 35°C o menos, siendo preferida una temperatura 
de 30°C o menos. 
 
Según una tercera realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, se 
añade al menos un iniciador como solución o dispersión en al menos un monómero. 15 
 
Según una cuarta realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, se 
añade un disolvente. 
 
Según una quinta realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, se 20 
añade un tensioactivo. 
 
Según una sexta realización del proceso para la preparación de una tinta o pasta según la presente invención, se 
añade un agente promotor de adhesión. 
 25 
Según una séptima realización del proceso para la preparación de una composición según la presente invención, se 
añade un agente antiespumante, por ejemplo, etanol. 

 
Proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto 

 30 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante un proceso para producir una capa o un patrón sobre un 
objeto, comprendiendo este proceso los pasos de : (i) aplicar sobre dicho objeto una capa o un patrón con una 
composición como definida en la reivindicación 1, (ii) opcionalmente, secar dicha capa o dicho patrón, (iii) 
opcionalmente, calentar dicha capa o dicho patrón a fin de reducir la resistencia superficial de dicha capa o dicho 
patrón, y (iv) curar dicha capa o dicho patrón exponiéndola/o a luz UV. 35 
 
El paso de calentar la capa o el patrón a fin de reducir su resistencia superficial es un proceso en el que se aumenta 
la conductividad de la capa o del patrón, por ejemplo calentando el polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o 
no sustituido en presencia de líquidos de alto punto de ebullición, tales como un compuesto orgánico que contiene 
grupos dihidroxi o polihidroxi y/o grupos carboxi o grupos amida o lactama, a temperatura elevada, preferiblemente 40 
entre 100 y 250 °C, durante preferiblemente 1 a 90 segundos. Alternativamente, cuando están presentes 
compuestos apróticos con una constante dieléctrica ≥ 15, por ejemplo, la N-metilpirrolidona, pueden utilizarse 
temperaturas por debajo de 100°C. Líquidos particularmente preferidos para este tratamiento son la N-
metilpirrolidinona y el dietilenglicol, tal y como se describe en los documentos EP-A 686 662 y EP-A 1 003 179. 
 45 
Según una primera realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, el proceso comprende además un paso que consiste en preparar una solución o dispersión de un 
polianión y un polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido en un medio líquido que comprende al 
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menos un disolvente no acuoso y menos del 30% en peso de agua a partir de una solución o dispersión del polianión 
y del polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido sustituyendo agua en una solución o dispersión 
acuosa del polianión y del polímero o copolímero del tiofeno sustituido o no sustituido por dicho al menos un 
disolvente no acuoso. Esta sustitución de agua puede llevarse a cabo mediante cualquier de los procesos divulgados 
en los documentos WO 02/067273A, WO 02/072660A, WO 02/072714A1, WO 03/048228A y WO 03/048229A. 5 
 
Según una segunda realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, la capa o el patrón se somete a una mejora de la conductividad tras la exposición a luz UV poniéndola/o 
en contacto con un líquido de alto punto de ebullición, tal como un compuesto orgánico que contiene grupos dihidroxi 
o polihidroxi y/o grupos carboxi o grupos amida o lactama, y a continuación calentándola/o a una temperatura 10 
elevada. 
 
Según una tercera realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, los pasos (ii) y (iii) se llevan a cabo combinados en un paso de calentamiento durante lo cual se reduce la 
resistencia superficial de la capa o del patrón y se seca dicha capa o dicho patrón, preferiblemente a una 15 
temperatura de 120°C como máximo, siendo particularmente preferida una temperatura de 110°C como máximo. 
 
Según una cuarta realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, dicha capa o dicho patrón es sustancialmente transparente. 
 20 
Según una quinta realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, el procedimiento utilizado para aplicar dicha composición es un proceso de impresión. 
 
Según una sexta realización del proceso para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente 
invención, el procedimiento utilizado para aplicar dicha composición es un proceso de impresión seleccionado del 25 
grupo que consta de la impresión serigráfica, la impresión flexográfica, la impresión por estampado, la impresión 
tampográfica, la impresión por huecograbado, la impresión litográfica y la impresión offset. 

 
Objeto 

 30 
Según una séptima realización del proceso según la presente invención, el objeto es un soporte transparente o 
translúcido. 
 
Según una octava realización del proceso según la presente invención, el objeto es rígido o flexible y consta de 
vidrio, un laminado de polímero de vidrio, un laminado de polímero, un polímero termoplástico o un polímero 35 
duroplástico. Ejemplos de soportes flexibles delgados son aquellos fabricados de un éster de celulosa, triacetato de 
celulosa, polipropileno, policarbonato o poliéster, siendo particularmente preferido el tereftalato de polietileno o el 
naftalina-1,4-dicarboxilato de polietileno. 

 
Capa o patrón 40 

 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante una capa o un patrón que se obtienen mediante un proceso 
para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente invención. 
 
Según una primera realización de la capa o del patrón según la presente invención, la capa o el patrón es un 45 
electrodo. 
 
Según una segunda realización de la capa o del patrón según la presente invención, la capa o el patrón es resistente 
al agua. 
 50 
Según una tercera realización de la capa o del patrón según la presente invención, la capa o el patrón es 
transparente. 

  
Impresión 

 55 
Aspectos de la presente invención se realizan mediante una impresión que puede obtenerse mediante un proceso 
para producir una capa o un patrón sobre un objeto según la presente invención. 
 
Según una primera realización de la impresión según la presente invención, la impresión es un electrodo. 
 60 
Según una segunda realización de la impresión según la presente invención, la impresión es resistente al agua. 
 
Según una tercera realización de la impresión según la presente invención, la impresión es transparente. 
 
Aplicación industrial 65 
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La composición y la tinta según la presente invención pueden utilizarse en la producción de capas, patrones y 
impresiones conductores fotopolimerizables por radiación UV que presentan una excelente adhesión y una excelente 
resistencia a la abrasión, al agua y a disolventes para una multitud de aplicaciones. 
 
En lo sucesivo se ilustra la presente invención mediante EJEMPLOS COMPARATIVOS y EJEMPLOS DE LA 5 
PRESENTE INVENCIÓN. Salvo que se especifique lo contrario, los porcentajes y las proporciones mencionados en 
estos ejemplos se expresan en peso. 

 

Soporte 01 = lámina de tereftalato de polietileno térmicamente estabilizada de un espesor de 175 µm, 
recubierta con la capa adhesiva 01, 

Soporte 02 = Autostat CT7, una lámina de poli(tereftalato de polietileno) térmicamente estabilizada de 
un espesor de 175 µm [PET], recubierta en ambos lados con una capa de adhesión de 
acrilato, suministrada por AUTOTYPE INTERNATIONAL LTD, 

Soporte 03 = Melinex ST 506, una lámina de poli(tereftalato de polietileno) térmicamente estabilizada 
de un espesor de 175 µm [PET] recubierta con una capa de adhesión de acrilato, 

Soporte 04 = lámina de tereftalato de polietileno biaxialmente estirada térmicamente estabilizada de 
un espesor de 120 µm sin capa adhesiva, 

Soporte 05 = soporte amorfo de tereftalato de polietileno de un espesor de 120 µm sin capa adhesiva, 

Soporte 06 = lado liso de Macrofol DE 1-4, una lámina de policarbonato de un espesor de 125 µm 

Soporte 07 = lado mate de Macrofol DE 1-4, una lámina de policarbonato de un espesor de 125 µm. 

 
La capa adhesiva n.° 01 (V664/14) tiene la siguiente composición: 10 

 

copolímero de 88% de cloruro de vinilideno, 10% de metilacrilato y 2% de ácido itacónico 79,1% 

Kieselsol® 100F, una sílice coloidal de BAYER 18,6% 

MERSOLAT® H, un tensioactivo de BAYER 0,4% 

ULTRAVON® W, un tensioactivo de Ciba-Geigy 1,9% 

 
Pasta PEDOT 01  

 
El material inicial para la preparación de las pastas PEDOT descritas en los EJEMPLOS DE LA PRESENTE 15 
INVENCIÓN fue una dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS que comprendía una proporción en peso 
de PEDOT a PSS de 1:2,46 preparada en ausencia sustancial de oxígeno, tal y como se divulga en el documento 
WO 03/048227A1. 
 
Se produjeron 92,5 kg de una dispersión sustancialmente anhidra al 0,830% en peso de PEDOT/PSS (2,0% en peso de 20 
agua) a partir de 64 kg de una dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS, 86,4 kg de 1,2-propanodiol y 8,727 
kg de dietilenglicol utilizando el proceso descrito en el documento WO 03/048228A. 

 
Pasta PEDOT 02 

 25 
El material inicial para la preparación de las pastas PEDOT descritas en los EJEMPLOS DE LA PRESENTE 
INVENCIÓN fue una dispersión acuosa al 1,14% en peso de PEDOT/PSS que comprendía una proporción en peso 
de PEDOT a PSS de 1:2,46 preparada en ausencia sustancial de oxígeno, tal y como se divulga en el documento 
WO 03/048227A1. 
 30 
Se produjeron 92,5 kg de una dispersión sustancialmente anhidra al 0,789% en peso de PEDOT/PSS (2,1% en peso de 
agua) a partir de 64 kg de una dispersión acuosa al 1,065% en peso de PEDOT/PSS, 86,4 kg de 1,2-propanodiol y 9,6 
kg de dietilenglicol utilizando el proceso descrito en el documento WO 03/048228A. 

 
Pasta PEDOT 03 35 

 
El material inicial para la preparación de las pastas PEDOT descritas en los EJEMPLOS DE LA PRESENTE 
INVENCIÓN fue una dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS que comprendía una proporción en peso 
de PEDOT a PSS de 1:2,46 preparada en ausencia sustancial de oxígeno, tal y como se divulga en el documento 
WO 03/048227A1. 40 
 
La pasta PEDOT 04 se preparó mezclando la sobredicha dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS con 
dietilenglicol, n-propanol, Zonyl® FSO100 y el Aglutinante 01 y añadiendo hidróxido de amonio para ajustar el valor 
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de pH, produciendo así la pasta PEDOT 04 que tiene la siguiente composición: 

 

dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS 100 g 

dietilenglicol 97 g 

n-propanol 10 g 

Zonyl FSO 100 0,2 g 

amoniaco (25% en agua) 2,1 g 

aglutinante 01 1 g 

total 210,3 g 

 
EJEMPLOS COMPARATIVOS 1 a 9 

 5 
Las composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 1 a 9 se prepararon utilizando una dispersión acuosa al 1,2% 
en peso de PEDOT/PSS que tiene una proporción en peso de PEDOT:PSS de 1:2,4, preparada en la ausencia 
sustancial de oxígeno, tal y como se divulga en el documento WO 03/048227A1. 
 
En la siguiente Tabla 1 se muestra la composición de las composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 1 a 9. 10 

 
Tabla 1: 

 

Ejemplo comparativo n.° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

INICIADOR 52 [% en peso] 1,3 2,5 4,0 4,7 4,9 1,9 2,3 2,4 3,4 

MONÓMERO 6 [% en peso] 1,3 2,5 4,0 4,7 4,9 6,2 7,6 8,0 3,4 

MONÓMERO 7 [% en peso] 11,4 22,9 35,7 42,4 44,5 55,9 68,2 72,0 30,5 

N-metilpirrolidona [% en peso] 7,6 15,3 23,8 28,3 29,7 10,0 10,0 10,0 10,0 

Zonyl® FSO100 [% en peso] 0,3 0,5 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 1,6 0,7 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano 
[% en peso] 

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Dispersión acuosa al 1,2% en 
peso de PEDOT/PSS 
[% en peso] 

75,7 51,0 23,8 9,4 4,9 23,8 9,4 5,0 51,0 

Agua [% en peso] 1,6 4,2 7,0 8,4 9,0 - - - - 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 1 a 9 se aplicaron (en forma de recubrimiento) con un 15 
espesor húmedo de 6, 12 y 24 µm, se secaron durante 10 minutos a 80°C en un horno de cinta y luego se curaron 
pasándolas 6 veces a 20 m/min a través de un transportador de modelo DRSE-120 de Fusion Systems Ltd. 
equipado con una lámpara UV (bombilla D) que tenía una potencia de 6000 W, una emisión en el intervalo de 200-
400 y una longitud de exposición efectiva de 27 cm. La potencia de salida UV en este aparato a una velocidad de 
pasada de 20 m/min se evaluó en las cuatro diferentes bandas de transmisión como: UVA = 320-390 nm, UVB = 20 
280-320 nm, UVC = 250-260 nm y UVV = 395-445 nm como sigue: UVA = 764 mJ cm-2, UVB = 213 mJ cm-2, UVC = 
14 mJ cm-2, UVV = 715 mJ cm-2 con picos de intensidad de: UVA = 5007 mW cm-2, UVB = 1333 mW cm-2, UVC = 91 
mW cm-2, UVV = 4831 mW cm-2. 
 
Con las capas más gruesas aplicadas utilizando la composición del EJEMPLO COMPARATIVO 1 se obtuvo la 25 
resistencia superficial más baja de 1900 Ω/cuadro, pero con una transmisión de luz visible de 87%. Además, con las 
capas más delgadas con la misma composición de recubrimiento se obtuvo una resistencia superficial de 15800 
Ω/cuadro a una transmisión de luz visible de 97%. Estos valores de resistencia superficial son considerablemente 
mayores a los obtenidos con tintas que contenían un a medio líquido con menos del 30% en peso de agua.  

 30 
EJEMPLOS 1 A 4 

 
Los EJEMPLOS 1 a 4 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los Ejemplos 1 a 4 se 
prepararon utilizando la pasta PEDOT 01 como sigue con las cantidades mencionadas en la siguiente Tabla 1: se 
añadió el 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta PEDOT 01 con agitación a 3000 rpm, a continuación se continuó 35 
agitando durante 5 minutos y luego se añadió el Zonyl® FSO100 con agitación. Al cabo de 60 minutos de espera se 
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añadió lentamente el etanol con agitación. Después de 5 minutos más de espera con agitación se añadió una 
mezcla premezclada del INICIADOR 52 y de los MONÓMEROS 6 y 7 con agitación, produciendo así la composición 
final. Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C mediante un viscosímetro de cono y 
placa Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1. En la siguiente Tabla 2 se listan las 
composiciones y las viscosidades de las composiciones de los EJEMPLOS 1 a 4: 5 

 
Tabla 2: 

 

Ejemplo n.° 1 2 3 4 

INICIADOR 52 [g] 0,99 1,98 3,96 1,58 

MONÓMERO 6 [g] 8,91 17,82 35,65 14,26 

MONÓMERO 7 [g] 0,99 1,98 3,96 1,58 

% en peso de monómero en pasta PEDOT 1 2 4 8 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano [g] 5,35 5,35 5,35 1,04 

Zonyl® FSO100 [g] 2,68 2,68 2,68 0,52 

Etanol [g] 21,46 21,46 21,46 4,15 

Pasta PEDOT 01 [g] 904,51 904,51 904,51 174,87 

Viscosidad [Pas] 27,50 33,00 29,00 37,00 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 1 a 4 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 sobre 10 
un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse pasándolas 9 veces para la 
composición del EJEMPLO 1, 2 veces para las composiciones de los EJEMPLOS 2 y 3 y una vez para la 
composición del EJEMPLO 4 a una velocidad de 20 m/min. a través de un transportador de modelo DRSE-120 de 
Fusion Systems Ltd. equipado con una lámpara UV (bombilla D) que tenía una potencia de 6000 W, una emisión en 
el intervalo de 200-400 nm y una longitud de exposición efectiva de 27 cm. La potencia de salida UV en este aparato 15 
a una velocidad de pasada de 20 m/min se evaluó en las cuatro diferentes bandas de transmisión como: UVA = 320-
390 nm, UVB = 280-320 nm, UVC = 250-260 nm y UVV = 395-445 nm como sigue: UVA = 764 mJ cm-2, UVB = 213 
mJ cm-2, UVC = 14 mJ cm-2, UVV = 715 mJ cm-2 con picos de intensidad de: UVA = 5007 mW cm-2, UVB = 1333 mW 
cm-2, UVC = 91 mW cm-2, UVV = 4831 mW cm-2.  
 20 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan, junto con los valores de la transmisión de luz visible, en 
la siguiente Tabla 3 para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con mallas diferentes con las 
composiciones de los EJEMPLOS 1 a 4. 
 25 
Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 3 
se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con 30 
malladas diferentes con las composiciones de los EJEMPLOS 1 a 4. 
 
Tabla 3: 

 

Ejemplo n.° 2 3 4 

red P79 P79 P35 P62 P79 P150 P180 

SR# [Ω/cuadro] 885 843 551 919 1179 4143 6350 

Densidad óptica 0,24 0,21 0,445 0,265 0,205 0,08 0,06 

Espesor húmedo [µm] - - 72,8 38 27,8 13,5 11,1 

 35 
# SR = resistencia superficial 

 
Tras la impresión serigráfica de la composición del EJEMPLO 4 se realizó una resistencia superficial de 551 
Ω/cuadro a una densidad óptica de 0,445. 
 40 
Estas tintas serigráficas resultaron ser estables puesto que no pudo observarse ningún cambio en la viscosidad y 
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tampoco ningún cambio en la resistencia superficial como obtenidas tras la impresión serigráfica y el curado, como 
se describe más adelante. 

 
EJEMPLOS COMPARATIVOS 10 a 12 

 5 
Las composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 10 a 12 se prepararon utilizando una dispersión acuosa al 
1,2% en peso de PEDOT/PSS que contenía una proporción en peso de PEDOT a PSS de 1:2,4 preparada en 
ausencia sustancial de oxígeno, tal y como se divulga en el documento WO 03/048227A1, añadiendo, con agitación, 
3-glicidiloxipropiltrimetoxisilano, Zonyl® FSO100, N-metilpirrolidona y varios monómeros y el Iniciador 52 a fin de 
producir las composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 10 a 12. La viscosidad a 25°C de la tinta serigráfica 10 
resultante fue demasiado baja como para poder determinarse mediante un viscosímetro de cono y placa Brookfield 
DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-. En la siguiente Tabla 4 se listan las composiciones de las 
composiciones de los EJEMPLOS COMPARATIVOS 6 a 8: 

 
Tabla 4: 15 

 

EJEMPLO COMPARATIVO 10 11 12 

Iniciador 52 [g] 0,5 0,5 0,5 

Monómero 6 [g] 4,5 4,5 4,5 

Monómero 7 [g] 0,5 - - 

Monómero 8 [g] - 0,5 - 

Monómero 9 [g] - - 0,5 

N-metilpirrolidona 3,0 3,0 3,0 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano [g] 0,1 0,1 0,1 

Zonyl FSO100 (solución acuosa al 1% en peso) [g] 1,0 1,0 1,0 

Dispersión acuosa al 1,2% en peso de PEDOT/PSS [g] 30 30 30 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 1600 1700 1200 

Resistencia a la rayadura 4 3 3 

 
El soporte 02 PET/V109 se recubrió con las capas mediante una cuchilla de recubrimiento Braive de 40 µm. A 
continuación se secaron las capas durante 10 minutos a 80°C y se curaron mediante un transportador de modelo 
DRSE-120 de Fusion Systems Ltd. equipado con una lámpara UV (bombilla D), haciendo pasar las capas 3 veces 20 
bajo la fuente UV (intensidad 100%) a una velocidad de 20 m/min. 
 
Los recubrimientos curados fueron transparentes, duros y no pegajosos. En particular el recubrimiento producido con 
el EJEMPLO COMPARATIVO 10 resultó ser muy resistente a la rayadura. Sin embargo, todas las capas tenían una 
superficie rugosa, lo que significa que la resistencia a la rayadura sólo pudo determinarse a mano frotando 10 veces 25 
con una uña. El daño resultante del frotado con la uña evaluó como sigue: 

 

4 = ningún daño 

3 = ligeramente dañado 

2 = capa parcialmente eliminada 

1 = capa eliminada 

 
EJEMPLOS 5 a 8 

 30 
Los EJEMPLOS 5 a 8 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los Ejemplos 5 a 8 se 
prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 como sigue con las cantidades indicadas en la siguiente Tabla 5: se añadió el 
3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta PEDOT 02 con agitación a 3000 rpm, a continuación se continuó agitando 
durante 5 minutos y luego se añadió el Zonyl® FSO100 con agitación. Al cabo de 60 minutos de espera se añadió 
lentamente el etanol con agitación. Después de 5 minutos más de espera con agitación se añadió una mezcla 35 
premezclada del INICIADOR 52 y de los MONÓMEROS 6 y 7 con agitación durante 60 minutos, produciendo así la 
composición final. Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C mediante un 
viscosímetro de cono y placa Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1. En la siguiente 
Tabla 5 se indican las composiciones y las viscosidades de las composiciones de los EJEMPLOS 5 a 8: 

 40 
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Tabla 5: 

 

Ejemplo n.° 5 6 7 8 

INICIADOR 52 [g] 0,297 0,594 1,188 2,376 

MONÓMERO  6 [g] 2,673 5,346 10,692 21,384 

MONÓMERO  7 [g] 0,297 0,594 1,188 2,376 

% en peso de monómero en la pasta PEDOT 1 2 4 8 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano [g] 1,61 1,61 1,61 1,61 

Zonyl® FSO100 [g] 0,80 0,80 0,80 0,80 

Etanol [g] 6,44 6,44 6,44 6,44 

Pasta PEDOT 02 [g] 271,35 271,35 271,35 271,35 

Viscosidad [Pas] 27,38 27,26 28,12 24,19 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 5 a 8 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 sobre 
un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse pasándolas 3 veces para la 5 
composición de los EJEMPLOS 5, 6 y 7 y 2 veces para la composición del EJEMPLO 8 a través de un secador de 
mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 
100%. La potencia de salida UV en este aparato a una velocidad de pasada de 5 m/min se evaluó en las cuatro 
diferentes bandas de transmisión como: UVA = 320-390 nm, UVB = 280-320 nm, UVC = 250-260 nm y UVV = 395-
445 nm como sigue: UVA = 629 mJ cm-2 (es decir 158 mJ cm-2 a 20 m/min), UVB = 577 mJ cm-2 (es decir 144 mJ 10 
cm-2 a 20 m/min), UVC = 80 mJ cm-2 (es decir 20 mJ cm-2 a 20 m/min), UVV = 383 mJ cm-2 (es decir 96 mJ cm-2 a 20 
m/min) con picos de intensidad de: UVA = 820 mW cm-2, UVB = 771 mW cm-2, UVC = 109 mW cm-2, UVV = 480 mW 
cm-2.  
 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 15 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan en la siguiente Tabla 6 para impresiones imprimidas por 
serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 5 a 8. 
 
 
El velado de las impresiones se determinó mediante un aparato de tipo Haze-Gard Plus de BYK Gardner según la 20 
norma ASTM D1003 y se indica también en la siguiente Tabla 6 para las composiciones de los EJEMPLOS 5 a 8. 
 
Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 25 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 6 
se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las 
composiciones de los EJEMPLOS 5 a 8. 

 
Tabla 6: 30 

 

Ejemplo n.° 5 6 7 8 

Red P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 783 1007 1156 1154 

Densidad óptica 0,08 0,08 0,08 0,08 

Velado 3,94 5,88 7,26 8,28 

 
Los experimentos repiten los de los EJEMPLOS 1 a 4, con resultados muy similares en cuanto a la resistencia 
superficial y la viscosidad, pero con resultados muy superiores en cuanto a la transparencia, como se demuestra por 
la densidad óptica muy reducida en condiciones de recubrimiento idénticas. 35 

 
EJEMPLOS 9 a 14 

  
Los EJEMPLOS 9 a 14 ya no son parte de la presente invención. En los EJEMPLOS 9 a 14 se examinó el efecto de 
variaciones en el procedimiento de preparación de la composición del EJEMPLO 8 sobre las propiedades de las 40 
composiciones resultantes y en particular, por un lado, el efecto de la adición separada de los monómeros y del 
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iniciador y del calentamiento de la pasta PEDOT 02 durante la preparación de lotes de 300 g de la composición y, por el 
otro, el efecto del precalentamiento de la mezcla premezclada de los monómeros y del iniciador y del calentamiento de 
la pasta PEDOT 02 durante la preparación de lotes de 900 g. 
 
Primero se añadieron 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano, Zonyl® FSO100 y etanol a la pasta PEDOT 02 como sigue: se 5 
añadió el 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta PEDOT 02 con agitación a 3000 rpm, a continuación esperó 5 
minutos con agitación antes de añadir el Zonyl® FSO100 con agitación, a continuación, al cabo de 60 minutos más 
de espera, se añadió lentamente el etanol con agitación, obteniendo así el material inicial para preparar las 
composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14. 
 10 
En la siguiente Tabla 7 se resume la adición de los monómeros y del iniciador para preparar las composiciones de 
los EJEMPLOS 9 a 14. En todos los casos, las composiciones se mezclaron durante 1 hora a 11000 rpm tras la 
adición de los ingredientes. 

 
Tabla 7: 15 

 

Ejemplo 
n.° 

Tamaño 
de lote 

[g] 

Temperatura 
del material 

inicial 
[°C] 

Adición del 
monómero 6 

Adición del 
monómero 7 

Adición del 
Iniciador 52 

Temperatura de la 
solución 

premezclada 
[°C] 

9 300 25 primero segundo tercero - 

10 300 40 primero segundo tercero - 

11 300 60 primero segundo tercero - 

12 900 40 conjuntamente como solución premezclada 25 

13 900 40 conjuntamente como solución premezclada 40 

14 900 40 conjuntamente como solución premezclada 60 

 
Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C mediante un viscosímetro de cono y placa 
Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1 en diferentes momentos (minutos) desde el inicio 
de la medición de la viscosidad. En la siguiente Tabla 8 se listan las composiciones y las viscosidades de las 20 
composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14. 
 
Las composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 sobre 
un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse pasándolas 2 veces a través de un 
secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la 25 
lámpara UV de 100%. 
 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan en la siguiente Tabla 8 para impresiones imprimidas por 
serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14. 30 
 
El velado de las impresiones se determinó mediante un aparato de tipo Haze-Gard Plus de BYK Gardner según la 
norma ASTM D1003 y se indica también en la siguiente Tabla 8 para las composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14. 
 
Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 35 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 8 
se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las 
composiciones de los EJEMPLOS 9 a 14. 40 
 
Tabla 8: 

 

Ejemplo 
n.°  Viscosidad a 0,1 s-1 

& 25°C [Pas] 
Tamaño 
de la red 

Densidad óptica 
+ PET 

Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] Velado 

8 tras 1 
min 30,33 P79 0,08 976 6,65 

 
tras 2 
min 27,26 P79  1045 6,61 
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Ejemplo 
n.°  Viscosidad a 0,1 s-1 

& 25°C [Pas] 
Tamaño 
de la red 

Densidad óptica 
+ PET 

Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] Velado 

 tras 10 
min 23,58 P79  981 6,63 

9 tras 1 
min 1,23 P79 0,08 889 10,2 

 tras 2 
min 1,47 P79  908 10,3 

 tras 10 
min 2,33 P79  793 10,25 

10 tras 1 
min 31,07 P79 0,08 897 7,65 

 tras 2 
min 30,09 P79  927 7,53 

 tras 10 
min 10,31 P79  932 7,59 

11 tras 1 
min 18,30 P79 0,08 980 9,13 

 tras 2 
min 12,89 P79  973 9,1 

 tras 10 
min 3,31 P79  951 9,12 

12 tras 1 
min 20,26 P79 0,08 920 8,13 

 tras 2 
min 20,14 P79  903 8,15 

 tras 10 
min 20,51 P79  879 8,14 

13 tras 1 
min 21,49 P79 0,08 860 8,13 

 tras 2 
min 20,88 P79  826 8,93 

 tras 10 
min 2,82 P79  879 8,53 

14 tras 1 
min 25,67 P79 0,08 941 7,86 

 tras 2 
min 14,12 P79  910 8,02 

 tras 10 
min 1,96 P79  873 7,94 

 
Hay poca variación en la resistencia superficial, la densidad óptica y la prestación de curado. Las impresiones 
obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 8, 9 y 12 presentaron algunas partículas en las impresiones. 
Las viscosidades para las composiciones de los EJEMPLOS 11, 13 y 14, con una temperatura inicial de 60°C y 
temperaturas premezcladas de 40 y 60°C, respectivamente, se disminuyeron drásticamente con el tiempo desde el 5 
inicio de la medición de la viscosidad, lo que significa que no pudieron utilizarse tales composiciones para la 
impresión serigráfica. Además, la viscosidad para la composición del EJEMPLO 9, aunque es bastante estable, fue 
demasiado baja como para utilizarse en la impresión serigráfica. Las composiciones de los EJEMPLOS 8 y 12 
presentaron viscosidades bastante estables con el tiempo desde el inicio de la medición de la viscosidad. 

 10 
EJEMPLOS 15 a 22 
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Los EJEMPLOS 15 a 22 ya no son parte de la presente invención. En los EJEMPLOS 15 a 22 se examinaron la 
reproducibilidad y el efecto de la ampliación del proceso de preparación del EJEMPLO 8 sobre las propiedades de las 
composiciones resultantes. La preparación se llevó a cabo tal y como se describe para el EJEMPLO 8, excepto que los 
lotes de 300 g se agitaron a 1000 rpm y los lotes de 5000 g se agitaron a 1500 rpm. La evaluación de las 
composiciones resultantes se llevó a cabo tal y como se describe en los EJEMPLOS 8 a 14, excepto que el curado 5 
comprendía tres - en lugar de dos - pasos a través del secador de mesa AKTIPRINT T UV con una energía de 
curado de 0,86 J cm-2 por paso. En la Tabla 9 se recogen las viscosidades medidas en diferentes momentos desde el 
inicio de la medición de la viscosidad para las composiciones de los EJEMPLOS 15 a 22 tras haberlas dejado reposar 
durante 24 horas tras la preparación de las composiciones, así como las densidades ópticas, los valores de resistencia 
superficial y el velado de impresiones producidas por serigrafía con las composiciones de los EJEMPLOS 15 a 22 a 10 
través de una malla P79, también 24 horas tras la preparación de las composiciones. 

 
Tabla 9: 

 

Ejemplo 
n° 

Tamaño 
del lote 

[g] 

 Viscosidad a 0,1 
s-1 & 25°C 

[Pas] 

Tamaño 
de la red 

Densidad 
óptica + 

PET 

SR# 
[Ω/cuadro] 

Velado 

15 300 tras 1 min 30,33 P79 0,08 922 7,84 

  tras 2 min 27,26     

  tras 3 min 23,58     

16 300 tras 1 min 38,21 P79 0,08 851 8,98 

  tras 2 min 37,21 P79  857  

  tras 3 min 32,17     

17 300 tras 1 min 27,88 P79 0,08 898 8,48 

  tras 2 min 28,37 P79  901  

  tras 3 min 26,52     

18 5000 tras 1 min 25,42 P79 0,08 890 6,96 

  tras 2 min 24,68 P79  895  

  tras 3 min 22,47     

19 5000 tras 1 min 30,88 P79 0,08 1054  

  tras 2 min 30,33     

  tras 3 min 27,51     

20 5000 tras 1 min 25,79 P79 0,08 897  

  tras 2 min 25,42 P79  881  

  tras 3 min 23,21     

21 5000 tras 1 min 18,79 P79 0,08 945  

  tras 2 min 17,93 P79  952  

  tras 10 min 17,07     

22 5000 tras 1 min 29,10     

  tras 2 min 28,73     

  tras 10 min 24,56     

 15 
# SR = resistencia superficial 

 
La viscosidad de la composición del EJEMPLO 20 aumentó hasta 39010 mPas a lo largo de 3 meses en un 
refrigerador. No se observó ninguna precipitación durante la laminación y todas las impresiones presentaron poco o 
ningún moteado y una excelente adhesión al soporte 02. Según una prueba con cinta adhesiva, la estabilidad de la 20 
viscosidad en el tiempo tras el inicio de la medición de la viscosidad y la reproducibilidad de las propiedades de las 
composiciones de los EJEMPLOS 15 a 22 fueron excelentes. En todos los casos se observó una reducción de la 
viscosidad durante la medición de la viscosidad. 
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EJEMPLOS 23 a 31 
 

La presente invención se representa sólo por los EJEMPLOS 28 y 29. Los EJEMPLOS 23 a 27, 30 y 31 ya no son parte 
de la presente invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 23 a 31 se prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 5 
como sigue con las cantidades indicadas en la siguiente Tabla 8: se añadió el 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta 
PEDOT 02 con agitación a 1000 rpm, a continuación esperó 5 minutos con agitación antes de añadir el Zonyl® 
FSO100 con agitación, a continuación, al cabo de 60 minutos más de espera, se añadió lentamente el etanol con 
agitación, a continuación esperó 5 minutos con agitación antes de añadir una mezcla premezclada del INICIADOR 
52 y de los MONÓMEROS mencionados en la Tabla 10 con agitación durante 60 minutos, obteniendo así la final 10 
composición final. 
 
Tabla 10: 

 

Ejemplo n.° 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

INICIADOR 52 [g] 0,297 0,594 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 

MONÓMERO 1 [g] - - - - - 7,128 - - - 

MONÓMERO 2 [g] - - - - - - 7,128 - - 

MONÓMERO 6 [g] 5,72 5,72 7,128 - - - - - - 

MONÓMERO 7 [g] 0,594 - 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 0,792 

MONÓMERO 8 [g] - - - 7,128 - - - - - 

MONÓMERO 9 [g] - - - - 7,128 - - - - 

MONÓMERO 19 [g] - - - - - - - 7,128 - 

MONÓMERO 20 [g] - - - - - - - - 7,128 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano 
[g] 

0,80 0,80 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 1,07 

Zonyl® FSO100 [g] 0,40 0,40 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 

Etanol [g] 3,22 3,22 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 4,29 

Pasta PEDOT 02 [g] 135,7 135,7 180,9 180,9 180,9 180,9 180,9 180,9 180,9 

Viscosidad a 25°C & velocidad 
de cizallamiento de 0,1 s-1 tras 
10 min [Pas] 

28,00 26,52 26,52 21,24 21,61 21,37 19,16 11,67 15,47 

 15 
Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C mediante un viscosímetro de cono y placa 
Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1 tras 10 minutos. Estos valores de viscosidad se 
recogen también en la Tabla 8. Las composiciones de los EJEMPLOS 23 a 31 se imprimieron por serigrafía a 300 
mm/s utilizando una malla 79 sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse 
pasándolas 5 veces para la composición del EJEMPLO 23, una vez para la composición del EJEMPLO 24 y 3 veces 20 
para las composiciones de los EJEMPLOS 25 a 31 a través de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf 
GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 100%.  
 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan en la siguiente Tabla 11 para impresiones imprimidas 25 
por serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 23 a 31. 
 
El velado de las impresiones se determinó mediante un aparato de tipo Haze-Gard Plus de BYK Gardner según la 
norma ASTM D1003 y se indica también en la siguiente Tabla 11 para las composiciones de los EJEMPLOS 23 a 
31. 30 
 
Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 35 
11 se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con 
las composiciones de los EJEMPLOS 23 a 31. 
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Tabla 11: 

 

Ejemplo n.° 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Red P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] 

1710 980 898 870 880 930 940 1530 1410 

Densidad óptica 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08 

Velado - - 8,48 7,02 5,28 3,29 4,76 10,63 9,88 

 
Con todas estas combinaciones alternativas de monómeros se obtienen valores de resistencia superficial 
comparables, a menudo junto con un velado considerablemente reducido. 5 

 
EJEMPLOS 32 y 33 

 
Los EJEMPLOS 32 y 33 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 32 a 33 se 
prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 como sigue con las cantidades indicadas en la siguiente Tabla 12: se añadió 10 
el 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta PEDOT 02 con agitación a 1000 rpm, a continuación se continuó 
agitando durante 5 minutos y luego se añadió el Zonyl® FSO100 con agitación. Al cabo de 60 minutos de espera se 
añadió lentamente el etanol con agitación. Después de 5 minutos más de espera con agitación se añadió una 
mezcla premezclada del INICIADOR indicado en la Tabla 10, del MONÓMERO 6 y del MONÓMERO 7 con agitación 
durante 60 minutos, produciendo así la composición final. Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica 15 
resultante a 25°C mediante un viscosímetro de cono y placa Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento 
de 0,1 s-1 tras 10 minutos. En la siguiente Tabla 12 se listan las composiciones y las viscosidades de las 
composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33 y las del EJEMPLO 25 con fines de comparación: 

 
Tabla 12: 20 

 

Ejemplo n.° 25 32 33 

INICIADOR 16 [g] - - 0,792 

INICIADOR 52 [g] 0,792 - - 

INICIADOR 64 [g] - 0,792 - 

MONÓMERO 6 [g] 7,128 7,128 7,128 

MONÓMERO 7 [g] 0,792 0,792 0,792 

MONÓMERO 8 [g] - - - 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano [g] 1,07 1,07 1,07 

Zonyl® FSO100 [g] 0,53 0,53 0,53 

Etanol [g] 4,29 4,29 4,29 

Pasta PEDOT 02 [g] 180,91 180,91 180,91 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,1 
s-1 tras 10 min [Pas] 

26,52 15,60 14,98 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse pasándolas 5 veces a través de 
un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min y a una intensidad de la 25 
lámpara UV de 100%.  
 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan en la siguiente Tabla 13 para impresiones imprimidas 
por serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33. Con fines de comparación se indican 30 
también las densidades ópticas para la composición del EJEMPLO 25. 
 
El velado de las impresiones se determinó mediante un aparato de tipo Haze-Gard Plus de BYK Gardner según la 
norma ASTM D1003 y se indica también en la siguiente Tabla 13 para las composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33. 
Con fines de comparación se indica también el velado observado para la composición del EJEMPLO 25. 35 
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Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 
13 se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con 5 
las composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33. Con fines de comparación se indica también el valor de resistencia 
superficial observado para la composición del EJEMPLO 25. 

 
Tabla 13: 

 10 

Ejemplo n.° 25 32 33 

Red P79 P79 P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 898 2010 2100 

Densidad óptica 0,08 0,08 0,08 

Velado 8,98 5,32 5,90 

 
El velado es considerablemente menor cuando se utilizan los INICIADORES 16 y 64 en lugar del INICIADOR 52. 
Aunque se necesita significativamente más energía para curar las impresiones imprimidas por serigrafía con las 
composiciones de los EJEMPLOS 32 y 33, une fuente UV con un espectro de emisión UV más adecuado reducirá la 
energía de curado necesaria y es muy probable que el largo tiempo haya tenido un efecto perjudicial sobre los 15 
valores de resistencia observados que, aunque significativamente superiores a los obtenidos con el recubrimiento 
del EJEMPLO 25, no son prohibitivamente superiores, en particular para aplicaciones en las que el velado reducido 
sería ventajoso. 
 
EJEMPLOS 34 a 43 20 

 
Los EJEMPLOS 34 a 43 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 34 a 43 se 
prepararon utilizando diferentes lotes de pasta PEDOT 02 en la siguiente composición estándar tal y como se describe 
para el EJEMPLO 25 (véase la Tabla 14).  
 25 
Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C mediante un viscosímetro de cono y placa 
Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 minutos. 
 
Tabla 14:  

 30 

Ej. 
n.° 

Iniciador 
52 

Monó-
mero 

6 

Monó-
mero 

7 

3-glicidoxi-
propiltri-

metoxisilano 

Zonyl® 
FSO100 

C2H5OH 
[g] 

Pasta 
PEDOT 02 

Viscosidad a 25°C 
& velocidad de 

cizallamiento de 
0,2 s-1 [Pas] 

 [g] [g] [g] [g] [g]  lote 

 

% en 
peso 
[g] 

tras 1 
min 

tras 10 
min 

25 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 A 250  26,52 

34 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 B 250  22,47 

35 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 C 250  21,37 

36 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 D 250  15,47 

37 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 E 250  20,02 

38 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 E 250  7,61 

39 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 F 250  27,51 

40* 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 F 250 25,66 25,30 

41* 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 G 250 24,44 27,38 

42* 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 H 250 19,89 22,84 

43* 1,09 9,83 1,09 1,38 0,69 5,52 I 250 16,82 18,54 
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* mezclado a 11000 rpm 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 34 a 40 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 3 minutos a 130°C antes de curarse, en los casos de los 
EJEMPLOS 25, 34 y 36 a 43, pasándolas una vez a través de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf 5 
GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. La composición del EJEMPLO 
35 se curó pasándola 3 veces a 20 m/min a través de un transportador de modelo DRSE-120 de Fusion Systems 
Ltd, equipado con una lámpara UV (bombilla D) que tenía una potencia de 6000 W, una emisión en el intervalo de 
200-400 y una longitud de exposición efectiva de 27 cm. 
 10 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, se midieron en transmisión mediante un 
densitómetro MacBeth TR924 con un filtro visible y se listan en la siguiente Tabla 15 para impresiones imprimidas 
por serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 34 a 43 y del EJEMPLO 25. 
 
El velado de las impresiones se determinó mediante un aparato de tipo Haze-Gard Plus de BYK Gardner según la 15 
norma ASTM D1003 y es un promedio de 6 mediciones que constan de 3 mediciones realizadas sobre cada una de 
dos impresiones. En la Tabla 15 se recogen también las mediciones del velado para las composiciones de los 
EJEMPLOS 25 y 34 a 43. 
 
Los valores de resistencia superficial a temperatura ambiente se determinaron poniendo en contacto la capa exterior 20 
con electrodos paralelos cada uno de 45 mm de largo y separados entre sí 45 mm y capaces de formar contactos de 
línea con electrodos de cobre por medio de caucho relleno de plata, estando los electrodos separados por medio de 
un material aislante de tipo Teflon. Esto permitió medir directamente la resistencia superficial. En la siguiente Tabla 
15 se listan también los valores de resistencia superficial para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con 
las composiciones de los EJEMPLOS 25 y 34 a 43. 25 

 
Tabla 15: 

 

Ejemplo n.° 25 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 

Lote de pasta 
PEDOT 02 

A B C D E E F F G H I 

Red P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 

Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] 

898 890 653 1010 1286 1225 931 599 827 730 1149 

Densidad 
óptica 

0,08           

Velado 8,98 7,84 7,21 61,0 59,5 11,5 60,2 14,9 15,1 18,9 40,9 

Viscosidad a 
25°C & 
velocidad de 
cizallamiento 
de 0,2 s-1 tras 
10 min [Pas] 

26,52 22,47 21,37 15,47 20,02 7,61 27,51 25,30 27,38 22,84 18,54 

 
Aunque con diferentes lotes de la pasta PEDOT 02 se obtuvieron tintas serigráficas que fueron todas fáciles de curar y 30 
con las cuales se obtuvieron impresiones que tenían, en la mayoría, valores de resistencia superficial bajos muy 
similares, el velado de la impresión depende aparentemente en gran medida del lote particular de la pasta PEDOT 02 
utilizada para preparar la tinta serigráfica utilizada. Además, si se continuó agitando la tinta serigráfica del EJEMPLO 
36 a una elevada velocidad de cizallamiento (11000 rpm), no se ha observado ningún efecto sobre el velado de las 
capas imprimidas, 35 
 
Se ha observado que, cuando se aplicó una cinta adhesiva TESA 4122 de BEIERSDORF sobre las impresiones, el 
velado desapareció, lo que indica que se debió por completo a efectos de interferencia inducidas por la rugosidad 
superficial. Además, mientras que tal velado superficial puede ser critico per algunas aplicaciones, no afecta 
negativamente al rendimiento lumínico de dispositivos emisores de luz basados en fósforos inorgánicos y no afecta a la 40 
uniformidad del rendimiento lumínico.  

 
EJEMPLOS 44 a 47 

 
Los EJEMPLOS 44 a 47 ya no son parte de la presente invención. Los resultados para las tintas serigráficas de los 45 
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EJEMPLOS 37 y 38 para el lote E y los EJEMPLOS 39 y 40 para el lote F demostraron que con el mismo lote de pasta 
PEDOT 02 pudieron obtenerse tintas serigráficas con valores de velado tanto bajos como elevados, 
 
El origen del velado se examinó omitiendo por turno uno de los ingredientes de cada composición y diluyendo la 
pasta PEDOT 02 con la misma mezcla de 1,2-propanodiol, dietilenglicol y agua. Entre las impresiones obtenidas con 5 
estas composiciones, sólo la impresión obtenida sin MONÓMERO 6 presentó un bajo valor de velado. Estas 
observaciones sugieren que el velado resulta de una interferencia entre el MONÓMERO 6 y el PEDOT/PSS que 
pudo ser debida a una interacción entre los grupos etilenoxi polares del MONÓMERO 6 y el PEDOT muy polar. Este 
efecto pudo minimarse optimizando el grado de mezclado aumentando la tasa de cizallamiento durante el mezclado, 
por ejemplo, mezclando a una tasa de cizallamiento de 11000 rpm, permitiendo así evitar impresiones que tienen un 10 
alto valor de velado. Sin embargo, tales altas tasas de cizallamiento provocaron un aumento considerable de la 
temperatura de la composición, lo que pudo afectar desfavorablemente a las propiedades de la tinta de impresión 
serigráfica producida. 
 
Por lo tanto, se llevaron a cabo experimentos para establecer el efecto de la temperatura en la prestación de las 15 
tintas de impresión serigráficas producidas. Las tintas de impresión serigráficas de los EJEMPLOS 44 a 47 se 
prepararon según la fórmula estándar de las tintas de impresión serigráficas de los EJEMPLOS 25 y 34 a 43 
utilizando la pasta PEDOT 02 lote F y el procedimiento de preparación estándar, pero a temperaturas de 20, 25, 30 y 
40°C, respectivamente, aplicando una velocidad de mezclado de 11000 rpm. 
 20 
Las composiciones de los EJEMPLOS 44 a 47 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C antes de curarse pasándolas una vez a través de 
un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la 
lámpara UV de 100%. 
 25 
En la siguiente Tabla 16 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, el 
velado de las impresiones y la resistencia superficial para impresiones obtenidas con las composiciones de los 
EJEMPLOS 44 a 48 y evaluadas tal y como se describe para los ejemplos 25 y 34 a 43. 
 
La evaluación de la homogeneidad consiste en la medición de marcas relacionadas con el proceso de secado que 30 
se observan en forma de una estructura de rejilla que corresponde a la rejilla de metal en la cinta transportadora 
mediante la cual se transportan las impresiones a través del secador. Las mediciones de velado según la norma 
ASTM D1003 se llevaron a cabo sobre un área superficial que fue demasiado larga como para poder reflejar 
adecuadamente las variaciones de velado causadas por las marcas de secado. Por lo tanto, se desarrolló una 
prueba de inspección visual en la que una evaluación de 0 corresponde a la ausencia de una estructura de rejilla 35 
visible en reflexión y una evaluación de 5 corresponde a la presencia de una estructura de rejilla pronunciada visible 
en transmisión:  

 

Evaluación de la 
homogeneidad 

 Características 

0 = Ninguna estructura de rejilla visible en reflexión 

1 = Presencia de una estructura de rejilla extremadamente borrosa visible en 
reflexión, pero sólo cuando se lleva a cabo un examen detenido 

2 = Estructura de rejilla borrosa visible en reflexión sin examen detenido 

3 = Estructura de rejilla claramente visible en reflexión 

4 = Débil estructura de rejilla visible en transmisión 

5 = Estructura de rejilla pronunciada visible en transmisión 

 
Cuando se evaluó más de una impresión en el proceso de inspección, se indica un valor medio de las evaluaciones 40 
de la homogeneidad de cada impresión. Los valores de evaluación de homogeneidad se indican también en la Tabla 
16. 
 
Los resultados en la Tabla 16 demuestran que al utilizar temperaturas de mezclado más bajas se reduce el velado 
observado sobre las impresiones gracias al aumento de la tasa de cizallamiento de mezclado que se obtiene como 45 
consecuencia de las más elevadas viscosidades de la composición. 

 
Tabla 16: 

 

Ejemplo n.° 44 45 46 47 48 

Lote de pasta PEDOT 02 usada F F F F F 
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Temperatura de mezclado [°C] 20 20 25 30 40 

Velocidad de agitación [rpm] 11000 11000 11000 11000 11000 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 1 min [Pas] 

46,91 47,77 46,54 42,00 18,67 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 min [Pas] 

40,77 41,51 43,35 36,35 25,67 

Red P79 P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 771 696 735 723 771 

Densidad óptica 0,100 0,100 0,101 0,103 0,105 

Velado 8,61 8,44 10,64 10,46 21,91 

Evaluación de la homogeneidad 0,2 0,2 0,4 0,4 0,7 

  
A continuación se llevaron a cabo experimentos para determinar la velocidad de agitación óptima para la preparación 
de la composición estándar de los EJEMPLOS 25 y 34 a 43, Las tintas serigráficas de los EJEMPLOS 49 a 51 se 
prepararon según la fórmula estándar utilizando la pasta PEDOT 02 lote F y según el procedimiento de preparación 
estándar a una temperatura de 30°C y a velocidades de mezclado de 11000, 6000, 4000 y 3000 rpm 5 
respectivamente. 
 
Las composiciones de los EJEMPLOS 49 a 51, que ya no son parte de la presente invención, se imprimieron por 
serigrafía a 300 mm/s con una malla 79 sobre el soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C antes de 
curarse pasándolas una vez a través de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad 10 
de 20 m/min, y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. En la siguiente Tabla 17 se recogen los valores de 
velado medios, la evaluación media de la homogeneidad y los valores de resistencia superficial obtenidos con las 
composiciones de los EJEMPLOS 47 y 49 a 51. 

 
Tabla 17: 15 

 

Ejemplo n.° 47 49 50 51 

Lote de pasta PEDOT 02 usada F F F F 

Temperatura de mezclado [°C] 30 30 30 30 

Velocidad de agitación [rpm] 11000 6000 4000 3000 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 1 min [Pas] 

42,00 41,14 33,03 24,44 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 min [Pas] 

36,35 37,58 35,37 31,93 

Red P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 723 798 790 838 

Densidad óptica 0,103 0,107 0,110 0,107 

Velado 10,46 17,61 25,79 35,31 

Evaluación de la homogeneidad 0,4 0,8 0,8 1 

 
La velocidad de agitación no tiene ninguna influencia sobre la densidad óptica de las impresiones. Al aumentar la 
velocidad de agitación se reduce significativamente el velado promedio. Con una duplicación de la velocidad de 
agitación se reduce el valor de velado en un factor dos. La resistencia superficial se redujo y también aumentó la 20 
homogeneidad de la capa cuando se aumentó el cizallamiento de mezclado al aumentar la velocidad de agitación. 
 
Finalmente, se examinó la influencia de la viscosidad del lote de la pasta PEDOT 02 sobre las propiedades de 
impresión. Además del lote F se utilizaron tres lotes adicionales de la pasta PEDOT 02: 
 25 
• lote J con una viscosidad a 25°C y una velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 de 48,63 Pas (tras 10 minutos), 
• lote F con una viscosidad a 25°C y una velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 de 37,58 Pas (tras 10 minutos), 
• lote K con una viscosidad a 25°C y una velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 de 28,37 Pas (tras 10 minutos), 
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• lote L con una viscosidad a 25°C y una velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 de 20,76 Pas (tras 10 minutos). 

 
Las tintas serigráficas de los EJEMPLOS 52 a 54, que ya no son parte de la presente invención, se prepararon según 
la fórmula estándar de las composiciones de los EJEMPLOS 25 y 34 a 50 utilizando la pasta PEDOT 02 lotes J, K y 
L, respectivamente, y según el procedimiento de preparación estándar a una temperatura de 30°C y una velocidad 5 
de agitación de 11000 rpm. 
 
Las composiciones de los EJEMPLOS 52 a 54 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s con una malla 79 sobre el 
soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C antes de curarse pasándolas una vez a través de un 
secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de la 10 
lámpara UV de 100%. En la siguiente Tabla 18 se recogen los valores de velado medios, la evaluación media de la 
homogeneidad y los valores de resistencia superficial obtenidos con las composiciones de los EJEMPLOS 47 y 52 a 
54. 

 
Tabla 18: 15 

 

Ejemplo n.° 52 47 53 54 

Lote de pasta PEDOT 02 usada J F K L 

Temperatura de mezclado [°C] 30 30 30 30 

Velocidad de agitación [rpm] 11000 11000 11000 11000 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 2 min [Pas] 

42,24 44,09 27,38 19,28 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 min [Pas] 

36,10 36,35 26,65 19,77 

Red P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 762 723 799 883 

Densidad óptica 0,106 0,103 0,101 0,105 

Velado 12,86 10,46 17,59 26,59 

Evaluación de la homogeneidad 1 0,4 1,5 3 

 
Los resultados en la Tabla 18 muestran que por debajo de una viscosidad de la pasta PEDOT 02 a 25°C y a una 
velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 min de 35 Pas, el velado y la homogeneidad se ven influenciados 
directamente por la viscosidad de la pasta PEDOT 02 utilizada. 20 

 
EJEMPLOS 55 a 94 

 
Los EJEMPLOS 55-94 ya no son parte de la presente invención. Se llevó a cabo una evaluación sistemática con las 
tintas serigráficas de los EJEMPLOS 40 a 43 de las marcas de secado observadas en impresiones secadas en 25 
diferentes condiciones de secado. Las impresiones de los EJEMPLOS 55 a 61 se prepararon con la tinta serigráfica del 
EJEMPLO 40 aplicando diferentes condiciones de secado y a continuación curando la tinta al pasarla una vez a través 
de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de 
la lámpara UV de 100%. En la siguiente Tabla 19 se recogen las condiciones de secado, el velado y la resistencia 
superficial de las impresiones obtenidas. 30 

 
Tabla 19: 

 

Ejemplo n.° Temperatura 
de secado 

[°C] 

Tiempo de 
secado 
Tiempo 

[min] 

Velado Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] Media Deviación 

estándar 
Evaluación de la 
homogeneidad 

55 90 10 11,36 0,055  570 

56 110 3 13,64 0,13  595 

57 110 10 12,08 0,08  598 

58 130 3 14,86 0,22 5 599 

59 130 10 13,56 0,21 5 634 
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60 150 3 16,40 0,32 5 623 

61 150 10 10,04 0,30 5 1083 

 
Las impresiones de los EJEMPLOS 62 a 68 se prepararon con la tinta serigráfica del EJEMPLO 41 aplicando diferentes 
condiciones de secado y a continuación curando la tinta al pasarla una vez a través de un secador de mesa 
AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. 
En la siguiente Tabla 20 se recogen las condiciones de secado, el velado y la resistencia superficial de las 5 
impresiones obtenidas. 

 
Tabla 20: 

 

Ejemplo n.° Temperatura de 
secado 

[°C] 

Tiempo de 
secado 

Tiempo [min] 

Velado Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] Media Deviación 

estándar 

62 90 10 11,22 0,045 820 

63 110 3 13,70 0,158 823 

64 110 10 12,28 0,130 836 

65 130 3 15,14 0,195 827 

66 130 10 13,52 0,130 937 

67 150 3 16,14 0,270 624 

68 150 10 10,14 0,160 2988 

 10 
Las impresiones de los EJEMPLOS 69 a 75 se prepararon con la tinta serigráfica del EJEMPLO 42 aplicando diferentes 
condiciones de secado y a continuación curando la tinta al pasarla una vez a través de un secador de mesa 
AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. 
En la siguiente Tabla 21 se recogen las condiciones de secado, el velado y la resistencia superficial de las 
impresiones obtenidas. 15 

 
Tabla 21: 

 

Ejemplo n.° Temperatura de 
secado 

[°C] 

Tiempo de 
secado 

Tiempo [min] 

Velado Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] Media Deviación 

estándar 

69 90 10 14,12 0,084 692 

70 110 3 16,78 0,259 722 

71 110 10 15,40 0,200 719 

72 130 3 18,86 0,611 730 

73 130 10 16,74 0,089 763 

74 150 3 19,76 0,472 754 

75 150 10 15,06 1,274 1720 

 
Las impresiones de los EJEMPLOS 76 a 82 se prepararon con la tinta serigráfica del EJEMPLO 43 aplicando diferentes 20 
condiciones de secado y a continuación curando la tinta al pasarla una vez a través de un secador de mesa 
AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. 
En la siguiente Tabla 22 se recogen las condiciones de secado, el velado y la resistencia superficial de las 
impresiones obtenidas. 

 25 
Tabla 22: 

 

Ejemplo n.° Temperatura de 
secado 

[°C] 

Tiempo de 
secado 

Tiempo [min] 

Velado Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] Media Deviación 

estándar 
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76 90 10 28,74 0,089 1102 

77 110 3 35,92 0,259 1135 

78 110 10 32,12 0,804 1105 

79 130 3 40,86 0,279 1149 

80 130 10 38,40 0,255 1198 

81 150 3 44,26 0,695 1255 

82 150 10 28,74 0,416 4177 

 
Estos resultados demuestran que los valores de velado medios resultaron poco afectados por la temperatura de secado 
y el tiempo de secado, pero la deviación estándar de los valores de velado, es decir la variación del velado, aumentó 
sustancialmente cuando se aumentó la temperatura de secado y se redujo el tiempo de secado, es decir que esta 
variación es directamente debida a las condiciones de secado, es decir, representa una marca de secado. Además, 5 
estos resultados también demuestran que cuanto más pronunciada sea la variación en el velado, mayor será el valor de 
velado medio. 
 
Los resultados en las Tablas 19 a 22 también demuestran que las marcas de secado pudieron reducirse 
sustancialmente reduciendo la temperatura de secado y aumentando proporcionalmente el tiempo de secado. Por 10 
ejemplo, una impresión que se seca durante 3 minutos es prácticamente tres veces más visible cuando se seca a 150° 
y doble veces más visible cuando se seca a 130°C con respecto a cuando se seca a 110°C. 
 
A temperaturas de secado extremas, por ejemplo 150°C, se observó que las condiciones de secado también 
aumentaron la resistencia superficial. 15 
 
Se llevaron a cabo experimentos adicionales con la tinta serigráfica del EJEMPLO 40 para examinar las ventajas de las 
temperaturas de secado de 110°C o menos. Las impresiones de los EJEMPLOS 83 a 94 se prepararon aplicando 
diferentes condiciones de secado y a continuación curando la tinta al pasarla una vez a través de un secador de mesa 
AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min, y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. 20 
En la siguiente Tabla 23 se recogen las condiciones de secado, el velado, los valores promedios de la evaluación de 
la homogeneidad y la resistencia superficial de las impresiones obtenidas. 

 
Tabla 23: 

 25 

Ejemplo 
n.° 

Temperatura 
de secado 

[°C] 

Tiempo de 
secado 
Tiempo 

[min] 

Velado Resistencia 
superficial 
[Ω/cuadro] Media Deviación 

estándar 
Evaluación de la 
homogeneidad  

83 90 3 no seca 

84 90 5 no seca 

85 90 7 6,60 - 2 2400 

86 90 10 11,99 - 0,5 640 

87 100 3 no seca 

88 100 5 13,26 - 0,5 710 

89 100 7 12,86 - 0,5 670 

55 100 10 12,41 - 2 660 

90 110 3 13,64 0,13 - 595 

91 110 3 14,79 - 1 660 

92 110 5 14,41 - 2 660 

56 110 7 13,44 - 2 650 

93 110 10 12,08 0,08 - 598 

94 110 10 12,80 - 2 670 

 
Los resultados en la Tabla 23 muestran que el secado a 90 y 100°C requiere un tiempo de secado mínima de 10 y 5 
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minutos, respectivamente. El valor elevado de la resistencia superficial para la impresión del EJEMPLO 85 demuestra 
la presencia residual de 1,2-propandiol. No se observa ningún efecto significativo sobre la resistencia superficial cuando 
se aumentan la temperatura de secado y el tiempo de secado. La impresión de los EJEMPLOS 86, 88 y 89 tenía un 
valor de evaluación de la homogeneidad de 0,5, es decir una muy buena homogeneidad prácticamente sin motivo de 
secado visible, mientras que con la impresión del EJEMPLO 59 secada a 130°C durante 10 minutos se obtuvo un valor 5 
de evaluación de la homogeneidad de 5. Sin embargo, las condiciones de secado preferidas son 90°C durante 10 
minutos puesto que así se evita la formación de puntos de secado, aunque se prefiere el secado a 100°C durante 5 
minutos cuando el tiempo es un parámetro decisivo. 

 
EJEMPLOS 95 a 98 10 

 
Los EJEMPLOS 95 a 98 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 95 a 98 se 
prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 lote F aplicando el procedimiento de preparación descrito para la composición 
del EJEMPLO 25 con las cantidades indicadas en la siguiente Tabla 24. En la siguiente Tabla 24 se indican las 
composiciones y viscosidades de las composiciones de los EJEMPLOS 95 a 98: 15 

 
Tabla 24: 

 

Ejemplo n.° 95 96 97 98 

INICIADOR 52 [g] 1,09 1,09 1,09 1,09 

MONÓMERO 6 [g] 9,83 7,01 4,26 1,09 

MONÓMERO 7 [g] 1,09 1,09 1,09 1,09 

3-giycidoxipropiltrimetoxisilano [g] 1,38 1,38 1,38 1,38 

Zonyl® FSO100 [g] 0,69 0,69 0,69 0,69 

Etanol [g] 5,52 5,52 5,52 5,52 

Pasta PEDOT 02 [g] 250 250 250 250 

Proporción en peso de monómeros a PEDOT/PSS 5,54 4,11 2,71 1,36 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 
s-1 tras 1 minuto [Pas] 

34,507 32,788 40,770 37,945 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 
s-1 tras 10 minutos [Pas] 

31,928 33,033 37,577 37,331 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 95 a 98 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 20 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C (condición I) o 3 minutos a 130°C (condición II) 
antes de curarse pasándolas una vez a través de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una 
velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 100% 
 
En la siguiente Tabla 25 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, los 25 
valores de resistencia superficial y los valores de velado determinados tal y como se describe para los ejemplos 25 y 
34 a 43 para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 95 a 98. 

 
Tabla 25: 

 30 

Ejemplo n.° 95 96 97 98 

Red P79 P79 P79 P79 

Condiciones de secado I* II# I* II# I* II# I* II# 

Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] 

844 847 802 798 670 698 637 642 

Densidad óptica 0,096 0,097 0,096 0,097 0,100 0,099 0,102 0,100 

Velado 13,60 17,80 12,16 16,21 8,68 11,01 7,23 7,86 

 
* 10 minutos a 90°C 
# 3 minutos a 130°C 

 
Una reducción de la concentración del MONÓMERO 6 no tenía ninguna influencia sobre la densidad óptica o la 35 
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viscosidad, pero provocó una disminución del valor de velado y de la resistencia superficial. Todas las impresiones 
presentaron una buena adhesión al soporte 02 y una buena resistencia al agua. 

 
EJEMPLOS 99 y 100 

 5 
Los EJEMPLOS 99 y 100 ya no son parte de la presente invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 99 y 100 
se prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 lote F y el fotoiniciador oligomérico INICIADOR 61 aplicando el 
procedimiento de preparación descrito para la composición del EJEMPLO 25 con los ingredientes y las cantidades 
indicados en la siguiente Tabla 26. En la siguiente Tabla 26 se indican también las composiciones y viscosidades de 
las composiciones de los EJEMPLOS 99 y 100: 10 

 
Tabla 26: 

 

Ejemplo n.° 99 100 

INICIADOR 61 [g] 2,73 1,64 

MONÓMERO 6 [g] 9,83 9,83 

MONÓMERO 7 [g] 1,09 1,09 

3-giycidoxipropiltrimetoxisilano [g] 1,38 1,38 

Zonyl® FSO100 [g] 0,69 0,69 

Etanol [g] 5,52 5,52 

Pasta PEDOT 02 [g] 250 250 

Proporción en peso de iniciador a monómeros 0,25 0,15 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 
1 minuto [Pas] 

32,30 30,33 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 
10 minutos [Pas] 

30,33 29,96 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 99 y 100 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 15 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C (condición I) o 3 minutos a 130°C (condición II) 
antes de curarse pasándolas una vez y dos veces, respectivamente, a través de un secador de mesa AKTIPRINT T 
UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. El curado se 
obtuvo en ambas condiciones de secado. Sin embargo, no se obtuvo ningún curado cuando se aplica una proporción 
en peso de iniciador a monómeros de 0,05 o 0,02. 20 
 
En la siguiente Tabla 27 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, los 
valores de resistencia superficial, los valores de velado y los valores de la evaluación de la homogeneidad 
determinados tal y como se describe para los ejemplos 25 y 34 a 43 para impresiones imprimidas por serigrafía 
obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 99 y 100. 25 

 
Tabla 27: 

 

Ejemplo n.° 99 100 

Red P79 P79 

Condiciones de secado I* II# I* II# 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 949 935 1082 1092 

Densidad óptica 0,084 0,087 0,088 0,089 

Velado 11,90 15,49 14,37 19,64 

Evaluación de la homogeneidad  1 4 2 5 

 
* 10 minutos a 90°C 30 
# 3 minutos a 130°C 

 
En caso de una proporción en peso de INICIADOR 61 a monómeros de 0,05 fueron necesarios dos pasos a través 
del secador de mesa AKTIPRINT T UV para curar las impresiones. Sin embargo, con una proporción en peso de 
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INICIADOR 61 a monómeros de 0,09 se obtuvieron impresiones con propiedades similares a las obtenidas cuando 
se utilizan el INICIADOR 52 en una proporción en peso a monómeros similar, pero sin las emisiones asociadas con 
iniciadores de bajo peso molecular. 

 
EJEMPLOS 101 a 108 5 

 
Los EJEMPLOS 102 a 108 representan la presente invención. El Ejemplo 101 ya no es parte de la presente 
invención. Las composiciones de los EJEMPLOS 101 a 108 se prepararon utilizando la pasta PEDOT 02 lote F y 
monómeros alternativos aplicando el procedimiento de preparación descrito para la composición del EJEMPLO 25 con 
los ingredientes y las cantidades indicados en la siguiente Tabla 28. En la siguiente Tabla 28 se indican también las 10 
composiciones y viscosidades de las composiciones de los EJEMPLOS 101 a 108: 

 
Tabla 28: 

 

Ejemplo n.° 101 102 103 104 105 106 107 108 

INICIADOR 52 [g] 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09 1,11 1,10 1,10 

MONÓMERO 1 [g] - 9,83 9,83 - - 1,66 1,10 0,55 

MONÓMERO 2 [g] - - - 9,83 9,83 - - - 

MONÓMERO 6 [g] 9,83 - - - - - - - 

MONÓMERO 7 [g] 1,09 1,09 - 1,09 - 4,99 2,76 1,64 

MONÓMERO 9 [g] - - 1,09 - 1,09 4,44 7,17 8,76 

3-giycidoxipropiltrimetoxisilano [g] 1,38 1,38 1,38 1,38 1,38 1,40 1,39 1,38 

Zonyl® FSO100 [g] 0,69 0,69 0,69 0,69 0,69 0,70 0,70 0,69 

Etanol [g] 5,52 5,52 5,52 5,52 5,52 5,61 5,57 5,53 

Pasta PEDOT 02 lote F [g] 250 250 250 250 250 253,99 252,46 250,66 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 1 
minuto [Pas] 

- 31,93 31,93 31,80 28,12 31,93 28,61 19,10 

Viscosidad a 25°C & velocidad de 
cizallamiento de 0,2 s-1 tras 10 
minutos [Pas] 

31,93 30,70 30,21 30,58 27,68 29,96 29,10 29,35 

 15 
Las composiciones de los EJEMPLOS 101 a 108 se imprimieron por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 
sobre un soporte 02 y luego se secaron durante 10 minutos a 90°C antes de curarse pasándolas una vez a través de 
un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la 
lámpara UV de 100%. 
 20 
En la siguiente Tabla 29 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, los 
valores de resistencia superficial, los valores de velado y los valores de la evaluación de la homogeneidad 
determinados tal y como se describe para los ejemplos 25 y 34 a 43 para impresiones imprimidas por serigrafía 
obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 101 a 105. En la siguiente Tabla 29 se recogen también los 
valores de velado para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las composiciones de los EJEMPLOS 25 
106 a 108. 

 
Tabla 29: 

 

Ejemplo n.° 101 102 103 104 105 106 107 108 

Red P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 P79 

Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] 

844 783 730 750 726 - - - 

Densidad óptica 0,096 0,086 0,086 0,091 0,091 - - - 

Velado 13,60 6,49 6,14 8,39 8,78 8,02 8,53 6,83 

Evaluación de la 0,5 0 0 0 0 - - - 
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homogeneidad 

Σ moles de monómero x 
funcionalidad 

0,0384 0,0598 0,0628 0,1067 0,1097 - - - 

 
Las composiciones de los EJEMPLOS 101 a 105 fueron curadas tras secarse a 90°C durante 10 minutos en una 
única pasada a través del secador de mesa AKTIPRINT T UV y presentaron una excelente adhesión al soporte 02 a 
pesar de que la cantidad de unidades de vinilo disponibles para la polimerización es superior en un factor de 1,55 a 
2,86 para las composiciones de los EJEMPLOS 102 a 105 en comparación con las para la composición estándar del 5 
EJEMPLO 101. Además, en comparación con la composición estándar del EJEMPLO 101, las impresiones 
producidas con composiciones de los EJEMPLOS 102 a 108 presentaron todas un velado significativamente 
reducido y las composiciones y impresiones producidas con las composiciones de los EJEMPLOS 102 a 105 
presentaron valores de evaluación de homogeneidad mejorados. 

 10 
EJEMPLO COMPARATIVO 13 

 
La composición del EJEMPLO COMPARATIVO 13 se produjo utilizando una dispersión acuosa al 1,1% en peso de 
PEDOT/PSS que contenía una proporción en peso de PEDOT a PSS de 1:2,4, preparada en ausencia sustancial de 
oxígeno, tal y como se divulga en el documento WO 03/048227A1WO 03/048227A1, añadiendo con agitación 15 
26,502 g de dietilenglicol y 56,0 g de agua desmineralizada a 167,5 g de la dispersión acuosa al 1,1% en peso de 
PEDOT/PSS. A continuación se le añadieron con agitación a esta dispersión a 3000 rpm y a 40°C en el orden 
indicado: 3-glicidiloxipropiltrimetoxisilano, Zonyl® FSO100, etanol, MONÓMERO 06, MONÓMERO 07, Iniciador 52 y 
finalmente más agua desmineralizada para producir la composición del EJEMPLO COMPARATIVO 13.  
 20 
La viscosidad a 25°C de la tinta serigráfica resultante fue demasiado baja como para poder determinarse mediante 
un viscosímetro de cono y placa Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-. En la siguiente 
Tabla 30 se indica la composición de la composición del EJEMPLOS COMPARATIVO 13: 

 
Tabla 30: 25 

 

Ejemplo comparativo n.° 13 

Dispersión acuosa al 1,1% en peso de PEDOT/PSS [g] 167,5 

Dietilenglicol [g] 26,502 

Agua desmineralizada [g] 56,00 

3-glicidiloxipropiltrimetoxisilano [g]i 1,48 

Zonyl® FSO100 [g] 0,74 

Etanol [g] 5,93 

INICIADOR 52 [g] 0,994 

MONÓMERO 6 [g] 9,6065 

MONÓMERO 7 [g] 1,0674 

Iniciador 52 [g] 1,0674 

Agua desmineralizada [g] 8,00 

 
La concentración en sólidos de la composición del EJEMPLO COMPARATIVO 13 fue demasiado baja como para 
poder utilizarse para la impresión serigráfica. El soporte 02 se recubrió de capas mediante un aplicador Braive 
equipado con barras aplicadoras de 12 µm, 24 µm y 40 µm y a continuación se secaron las capas durante 3 minutos 30 
a 130°C antes de curarse pasándolas dos veces a través de un secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf 
GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV de 100%. 
 
En la siguiente Tabla 31 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, los 
valores de resistencia superficial y los valores de velado, determinados tal y como se describe para los EJEMPLOS 35 
25 y 34 a 43, para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las composiciones del EJEMPLO 
COMPARATIVO 13. 

 
Tabla 31: 

 40 

Espesor húmedo [µm] 40 24 12 
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Resistencia superficial 
[Ω/cuadro] 

446, 378, 348 586, 1379, 931, 1271 5210, 5870 

Densidad óptica 0,083 0,065 0,065 

Velado 14,5, 15,1, 6,9 10,6, 8,2, 9,4, 14,3 3,1, 4,0 

 
Incluso en caso de capas aplicadas mediante una cuchilla de recubrimiento se observó una variación considerable 
del velado y de la resistencia superficial, en particular para espesores de capa húmeda de 24 µm y 40 µm. Además, 
no fue posible imprimir por serigrafía capas gruesas con la composición del EJEMPLO COMPARATIVO 13, puesto 
que en este caso se obtiene un valor de velado prohibitivamente elevado debido a la presencia de 5 
inhomogeneidades en la capa, aunque los valores de resistencia superficial y las densidades ópticas son 
suficientemente bajos. 

 
EJEMPLO COMPARATIVO 14 

 10 
La composición del EJEMPLO COMPARATIVO 14 se preparó añadiendo, en el orden indicado, el MONÓMERO 06, el 
MONÓMERO 07 y el INICIADOR 52 a la pasta PEDOT 03 con agitación a 3000 rpm y continuándose agitando durante 
60 minutos más para producir la composición del EJEMPLO COMPARATIVO 14. La viscosidad de la tinta serigráfica 
resultante se determinó a 25°C mediante un viscosímetro de cono y placa DVII + PRO a una velocidad de 
cizallamiento de 0,1 s-1. En la siguiente Tabla 32 se indican la composición y la viscosidad de la composición del 15 
EJEMPLO COMPARATIVO 14: 

 
Tabla 32: 

 

Ejemplo comparativo n.° 14 

INICIADOR 52 [g] 0,994 

MONÓMERO 6 [g] 8,948g 

MONÓMERO 7 [g] 0,994 

Pasta PEDOT 03 [g] 300 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1 [mPas] 73190 

 20 
La composición del EJEMPLO COMPARATIVO 14 se imprimió por serigrafía a 300 mm/s utilizando una malla 79 
sobre un soporte 02 y luego se secó durante 3 minutos a 130°C antes de curarse pasándola una vez a través de un 
secador de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la 
lámpara UV de 100%. 
 25 
En la siguiente Tabla 33 se recogen las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, los 
valores de resistencia superficial y los valores de velado, determinados tal y como se describe para los EJEMPLOS 
25 y 34 a 43, para impresiones imprimidas por serigrafía obtenidas con las composiciones del EJEMPLO 
COMPARATIVO 14. 

 30 
Tabla 33: 

 

Ejemplo comparativo n.° 14 

Red P79 

Resistencia superficial [Ω/cuadro] 6620 

Densidad óptica - 

velado 31,9 

 
La viscosidad fue adecuada para la impresión serigráfica. Sin embargo, la resistencia superficial fue muy elevada y 
el velado prohibitivamente elevado. Además del velado elevado, las capas presentaron grietas y velado, haciendo 35 
tales composiciones prohibitivas para la impresión serigráfica. 

 
EJEMPLOS 109 a 113 

 
Los EJEMPLOS 109 a 113 ya no son parte de la presente invención. La composición utilizada en la producción de las 40 
composiciones de los EJEMPLOS 34 a 43 se prepararon utilizando la pasta PEDOT 01 como sigue con las cantidades 

E07788265
09-01-2019ES 2 704 980 T3

 



 

43 
 

 
mencionadas en la siguiente Tabla 34: se añadió el 3-glicidoxipropiltrimetoxisilano a la pasta PEDOT 02 con agitación 
a 1000 rpm. Al cabo de 5 minutos de espera con agitación se añadió el Zonyl® FSO100 con agitación. Al cabo de 60 
minutos más de espera se añadió lentamente el etanol con agitación. Al cabo de 5 minutos más de espera se añadió 
una mezcla premezclada del INICIADOR 52 y de los MONÓMEROS 6 y 7 con agitación durante 60 minutos, 
produciendo así la composición final. Se determinaron las viscosidades de la tinta serigráfica resultante a 25°C 5 
mediante un viscosímetro de cono y placa Brookfield DVII + PRO a una velocidad de cizallamiento de 0,1 s-1 y tras 1 
minuto y tras 10 minutos. En la siguiente Tabla 34 se listan la composición y la viscosidad. 

 
Tabla 34: 

 10 

INICIADOR 52 [g] 3,96 

MONÓMERO 6 [g] 35,64 

MONÓMERO 7 [g] 3,96 

3-glicidoxipropiltrimetoxisilano [g] 5,01 

Zonyl® FSO100 [g] 2,50 

Etanol [g] 20,05 

Pasta PEDOT 02 [g] 934 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 
1 minuto [mPas] 

28612 

Viscosidad a 25°C & velocidad de cizallamiento de 0,2 s-1 tras 
10 minutos [mPas] 

25420 

 
Las impresiones de los EJEMPLOS 109 a 113 se produjeron por serigrafía con la composición indicada en la Tabla 
34 a 300 mm/s con una malla B79 sobre un soporte 02, un soporte 04, un soporte 05, un soporte 06 y un soporte 07 
y a continuación se secaron durante 10 minutos a 90°C antes de curarse pasándolas 3 veces a través de un secador 
de mesa AKTIPRINT T UV de Technigraf GmbH a una velocidad de 20 m/min. y a una intensidad de la lámpara UV 15 
de 100%. 
 
Las densidades ópticas de las impresiones, combinadas con la del soporte, y su resistencia superficial se 
determinaron para las impresiones de los EJEMPLOS 109 a 113 tal y como se describe para la evaluación de las 
composiciones de los EJEMPLOS 25 y 34 a 43 y se listan en la siguiente Tabla 35. 20 
 
La adhesión se determinó mediante una prueba con cinta adhesiva en la que se aplica y se remueve una cinta 
adhesiva de tipo TESA 4122 de BEIERSDORF, encontrándose los resultados entre 0 que representa una excelente 
adhesión y 5 que representa ninguna adhesión. 
 25 
La resistencia al agua se determinó frotando cinco veces con una almohadilla humedecida con agua sobre la capa o 
la impresión, representándose 0 ningún efecto visible o medible sobre la capa, es decir una excelente resistencia al 
agua, y 5 la eliminación de la capa o de la impresión. 

  
Tabla 35: 30 

 

Ejemplo n.° 109 110 111 112 113 

Red P79 P79 P79 P79 P79 

Soporte 02 04 05 06 07 

Resistencia superficial [kΩ/cuadro] 1,714 1,667 1,256 1,050 1,089 

Densidad óptica 0,09 0,08 0,09 0,08 0,09 

Resistencia al agua  0 0 0 0 

Adhesión 0 0 0 0 0 

 
La adhesión húmeda y seca y la resistencia al agua fueron buenas sobre todos los cinco soportes. La densidad 
óptica fue baja. La resistencia superficial fue más baja sobre los soportes 06 y 07, es decir los soportes de 
policarbonato.  35 
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REIVINDICACIONES 

 
 

1. Composición que comprende un polianión y un polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido 
como solución o dispersión en un medio líquido y al menos un compuesto con al menos dos grupos vinilo, en la 5 
que dicho medio líquido comprende al menos un disolvente no acuoso y contiene menos del 30% en peso de 
agua, y dicha composición comprende más del 0,1% en peso del polímero o copolímero de un tiofeno 
sustituido o no sustituido con respecto al peso total de la composición y es capaz de ser fotopolimerizada por 
radiación UV debido al hecho de que dicha composición comprende al menos un compuesto vinílico capaz de 
iniciar la fotopolimerización por radiación UV y/o al menos un fotoiniciador UV, y en la que dicha composición 10 
comprende además al menos un compuesto con un grupo vinilo que es capaz de copolimerizarse con dicho al 
menos un compuesto con al menos dos grupos vinilo. 
 

2. Composición según la reivindicación 1, en la que dicho medio líquido comprende menos del 10% en peso de 
agua. 15 
 

3. Composición según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2, en la que dicha composición comprende 
además un compuesto polihidroxi orgánico y/o un compuesto aprótico con una constante dieléctrica superior a 
15. 
 20 

4. Composición según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en la que dicho polímero o copolímero de un 
tiofeno sustituido es un polímero o copolímero de un 3,4-dialcoxitiofeno en el que dichos dos grupos alcoxi 
pueden ser idénticos o diferentes o pueden formar conjuntamente un puente de oxi-alquilen-oxi opcionalmente 
sustituido. 
 25 

5. Composición según la reivindicación 4, en la que dicho polímero o copolímero de un 3,4-dialcoxitiofeno se 
selecciona del grupo que consta de poli(3,4-metilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-metilendioxitiofeno), 
poli(3,4-etilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-etilendioxitiofeno), poli[3,4-(propilendioxi)-tiofeno], derivados 
de poli[3,4-(propilendioxi)-tiofeno], poli(3,4-butilendioxitiofeno), derivados de poli(3,4-butilendioxitiofeno) y 
copolímeros con los mismos. 30 
 

6. Composición según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en la que dicha composición es una tinta o 
pasta. 
 

7. Procedimiento para preparar una composición según una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, 35 
comprendiendo dicho procedimiento de preparación los pasos de: 
- proporcionar una dispersión o solución de un polianión y un polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o 
no sustituido en un medio líquido que contiene un disolvente polihidroxi que comprende más del 70% en peso 
de disolventes orgánicos, en el que el equilibrio es agua, y añadir al menos un fotoiniciador UV, al menos un 
compuesto con al menos dos grupos vinilo y al menos un compuesto con un grupo vinilo que es capaz de 40 
copolímerizarse con dicho al menos un compuesto con al menos dos grupos vinilo, en el que la cantidad del 
polímero o copolímero de un tiofeno sustituido o no sustituido con respecto al peso total de la composición es 
superior al 0,1 % en peso, y 
- mezclar la mezcla resultante. 
 45 

8. Procedimiento para producir una capa o un patrón sobre un objeto que comprende los pasos de: (i) aplicar 
sobre dicho objeto una capa o un patrón con una composición como definida en una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 6, (ii) opcionalmente, secar dicha capa o dicho patrón, (iii) opcionalmente, calentar dicha 
capa o dicho patrón a fin de reducir su resistencia superficial, y (iii) curar dicha capa o dicho patrón 
exponiéndola/o a luz ultravioleta, en el que los pasos (ii) y (iv) pueden combinarse en un paso de calentamiento 50 
durante lo cual se reduce la resistencia superficial de la capa o del patrón y se seca dicha capa o dicho patrón. 
 

9. Uso del procedimiento según la reivindicación 8 para preparar un electrodo. 
 

10. Uso del procedimiento según la reivindicación 8 para preparar una capa o un patrón resistente al agua. 55 
 

11. Uso del procedimiento según la reivindicación 8 para preparar una capa o un patrón transparente. 
 

12. Uso de un procedimiento de impresión para aplicar la composición como definida según una cualquiera de las 
reivindicaciones 1 a 6 en el procedimiento según la reivindicación 8.  60 
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