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DESCRIPCION
Composicion resistente a soldadura liquida y placa de circuito impreso
Campo técnico

La presente invencion se refiere a composiciones resistentes a la soldadura liquida y placas de circuito impreso, y se
refiere especificamente a: una composicion resistente a soldadura liquida que tiene fotocurabilidad y que puede
desarrollarse con una solucion alcalina; y una placa de circuito impreso que incluye una capa resistente a soldadura
formada con la composicion resistente a soldadura liquida.

Antecedentes de la técnica

En los ultimos afios, como método para formar capas resistentes a soldadura sobre placas de circuitos impresos
para uso de consumidores y para su uso industrial, se ha utilizado ampliamente una composicion resistente a
soldadura liquida con excelente resolucion y precisién dimensional, en lugar de un método de serigrafia, para
aumentar la densidad del cableado sobre la placa de circuito impreso.

Un compuesto epoxi a veces esta contenido en una composicion resistente a soldadura para que la composicion
resistente a soldadura gane termoestabilidad ademas de fotocurabilidad. En la bibliografia de patentes 1, un
compuesto de epoxi hidroquinona se desvela como un tipo de compuesto epoxi que puede estar contenido en una
composicion resistente a soldadura. Un recubrimiento formado aplicando la composicion resistente a soldadura que
contiene el compuesto de epoxi hidroquinona sobre un sustrato tiene buena capacidad de desarrollo de alcali y baja
pegajosidad. Una capa resistente a soldadura formada al curar el recubrimiento tiene buena flexibilidad, resistencia
al agrietamiento por calor, y resistencia al calor.

Sin embargo, existe un problema porque, cuando la capa resistente a soldadura se forma con la composicion
resistente a soldadura que contiene un compuesto de epoxi hidroquinona en polvo, el brillo y la uniformidad de la
superficie de la capa resistente a soldadura disminuyen. Si la uniformidad de la superficie de la capa resistente a
soldadura es baja, es probable que se produzcan marcas de deslizamiento en la capa resistente a soldadura cuando
se transporta una placa de circuito impreso que incluye la capa resistente a soldadura. Ademas, cuando la capa
resistente a soldadura y el metal, como cobre, se frotan entre si, es probable que el metal se raye y el polvo de metal
generado a partir del metal rayado se adhiera a la capa resistente a soldadura. Debido a esto, tiende a producirse
una deficiencia en el aspecto superficial de la capa resistente a soldadura.

Para mejorar la uniformidad de la superficie de la capa resistente a soldadura, el compuesto de epoxi hidroquinona
se debe calentar y fundir anteriormente, y luego la composicion resistente a soldadura se obtiene amasando los
ingredientes de la composicion resistente a soldadura, incluyendo el compuesto de epoxi hidroquinona fundido, de
modo que el compuesto de epoxi hidroquinona y los componentes distintos del compuesto de epoxi hidroquinona se
mezclen. En tal proceso, sin embargo, se requieren equipos, asi como tiempo y esfuerzo para calentar y fundir
debido al compuesto de epoxi hidroquinona que tiene un punto de fusion de aproximadamente 138 a 145 °C, dando
como resultado una disminucién de la productividad del compuesto resistente a soldadura. Ademas, dado que el
compuesto de epoxi hidroquinona tiene alta cristalinidad, incluso si el compuesto de epoxi hidroquinona se calienta
por adelantado de modo que el compuesto de epoxi hidroquinona esté contenido en la composicién resistente a
soldadura en estado fundido, es probable que el enfriamiento de la composicion resistente a soldadura provoque
cristalizacion y precipitacion del compuesto de epoxi hidroquinona. Por tanto, es dificil aplicar y secar la composicion
resistente a soldadura con el compuesto de epoxi hidroquinona que se esta fundiendo.

Listado de citas
Bibliografia de patentes
Bibliografia de Patentes 1: JP 2010-266556 A

Otras solicitudes de patente que describen composiciones de resina curables para formar peliculas resistentes a
soldadura son, por ejemplo, JP 2011-138037 A, JP 2003-076009 A 'y JP 2014-006498 A.

Sumario de la invenciéon

La presente invencion tiene como objetivo proporcionar: una composicion resistente a soldadura liquida que pueden
formarse sobre una capa resistente a soldadura que es brillante y tiene una superficie altamente uniforme a pesar de
contener un compuesto de epoxi hidroquinona en polvo; y una placa de circuito impreso que incluye una capa
resistente a soldadura que incluye un producto curado de la composicion resistente a soldadura liquida.

Una composicion resistente a soldadura liquida segin una realizacién de esta invencion contiene una resina que
contiene un grupo carboxilo (A), un componente termoendurecible (B), un componente fotopolimerizable (C) y un
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iniciador de fotopolimerizacion (D).
El componente termoendurecible (B) contiene un compuesto epoxi (B1).

El compuesto epoxi (B1) contiene un compuesto epoxi en polvo (B11) representado por la siguiente formula (1) y un
compuesto epoxi (B12) distinto del compuesto epoxi (B11)

[Compuesto Quimico 1]

R', R?, R3, y R* en la férmula (1) son independientemente un grupo metilo, un atomo de hidrégeno, o un grupo t-
butilo, teniendo el compuesto epoxi (B11) un punto de fusion dentro de un intervalo de 138 a 145 °C.

Una cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto a una cantidad total de la resina que contiene el grupo
carboxilo (A), el componente termoendurecible (B) y el componente fotopolimerizable (C) esta dentro de un intervalo
de 4,0 a 8,0 % en peso.

Un peso equivalente de grupos epoxi en el compuesto epoxi (B1) con respecto a 1 equivalente de grupos carboxilo
en la resina que contiene grupo carboxilo (A) esta dentro de un intervalo de 1,0 a 4,0 equivalentes.

Una placa de circuito impreso segun una realizacion de esta invencion incluye una capa resistente a soldadura que
incluye un producto curado de la composicion resistente a soldadura liquida.

Descripcion de realizaciones

Ahora se describe una realizacion para realizar esta invencion. Cabe sefialar que en lo sucesivo en la descripcion,
"(met)acrilo" significa al menos uno de "acrilo" y "metacrilo”. Por ejemplo, (met)acrilato significa al menos uno de
acrilato y metacrilato.

Una composicion resistente a soldadura liquida (en lo sucesivo denominada "composicion (P)") segun la presente
realizacién es una composicion resistente a soldadura liquida que puede usarse para formar una capa resistente a
soldadura en una placa de circuito impreso.

La composicion (P) contiene una resina que contiene un grupo carboxilo (A), un componente termoendurecible (B),
un componente fotopolimerizable (C) y un iniciador de fotopolimerizacion (D).

El componente termoendurecible (B) contiene un compuesto epoxi (B1). El compuesto epoxi (B1) contiene un
compuesto epoxi en polvo (B11) representado por la siguiente férmula (1). (1), y un compuesto epoxi (B12) distinto
del compuesto epoxi (B11). Una cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto a una cantidad total de la resina
que contiene el grupo carboxilo (A), el componente termoendurecible (B) y el componente fotopolimerizable (C) esta
dentro de un intervalo de 4,0 a 8,0 % en peso. Un peso equivalente de grupos epoxi en el compuesto epoxi (B1) con
respecto a 1 equivalente de grupos carboxilo en la resina que contiene grupo carboxilo (A) estd dentro de un
intervalo de 1,0 a 4,0 equivalentes.

[Compuesto Quimico 2]
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R', R?, R3, y R* en la férmula (1) son independientemente un grupo metilo, un atomo de hidrégeno, o un grupo t-
butilo.

La composicion (P) puede aplicarse sobre un sustrato y luego secarse para formar un recubrimiento. El
recubrimiento puede exponerse parcialmente a la luz seguido de un proceso de desarrollo y, si fuera necesario, un
calentamiento adicional. Por tanto, la capa resistente a soldadura se puede formar. Esta capa resistente a soldadura
puede tener una superficie altamente uniforme, aunque la composicion (P) contiene el compuesto de epoxi
hidroquinona en polvo (B11).

Los componentes contenidos en la composicion (P) se explican mas detalladamente.

La resina que contiene grupo carboxilo (A) puede proporcionar el recubrimiento formado con la composicion (P) con
capacidad de desarrollo en una solucién alcalina, es decir, capacidad de desarrollo alcalino.

La resina que contiene grupo carboxilo (A) contiene, por ejemplo, una resina que contiene grupo carboxilo a base de
copolimero de acrilo (A1) (en lo sucesivo también denominado componente (A1)).

El componente (A1) puede contener un compuesto (en lo sucesivo, también denominado componente (A11)) que
tiene un grupo carboxilo pero no es fotopolimerizable. El componente (A11) contiene, por ejemplo, un polimero de un
monomero insaturado a base de etileno que incluye un compuesto insaturado a base de etileno que tiene un grupo
carboxilo. El compuesto insaturado a base de etileno que tiene un grupo carboxilo puede contener al menos un tipo
de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en, por ejemplo, acido acrilico, acido metacrilico, y
monoacrilato de w-carboxil-policaprolactona (n=2). EI compuesto insaturado a base de etileno que tiene un grupo
carboxilo también puede contener un producto de reaccion de un anhidrido de acido dibasico y un compuesto tal
como triacrilato de pentaeritritol y trimetacrilato de pentaeritritol. El mondmero insaturado a base de etileno puede
contener ademas un compuesto insaturado a base de etileno que no tiene ningun grupo carboxilo tal como ftalato de
2-(met)acriloiloxietilo, ftalato de 2-(met)acriloiloxi etil-2-hidroxi etilo, ésteres de acido (met)acrilico alifatico lineales o
ramificados, y ésteres de acido (met)acrilico aliciclico (que pueden contener enlaces insaturados parcialmente en un
anillo de carbono).

El componente (A1) también puede contener un compuesto (A12) (en lo sucesivo también denominado componente
(A12)) que tiene un grupo carboxilo y un grupo insaturado a base de etileno. La resina que contiene grupo carboxilo
(A1) puede contener solo el componente (A12).

El componente (A12) contiene, por ejemplo, una resina (g) que es un producto de reaccién de: un producto
intermedio de una reaccion entre un polimero (g1) de un monémero insaturado a base de etileno que contiene un
compuesto insaturado a base de etileno (h) que tiene un grupo epoxi y un compuesto insaturado a base de etileno
(g2) que tiene un grupo carboxilo; y al menos un tipo de compuesto (g3) seleccionado de un grupo que consiste en
acidos policarboxilicos y anhidridos de los mismos. La resina (g) se obtiene, por ejemplo, afiadiendo el compuesto
(g3) al producto intermedio de la reaccion entre grupos epoxi en el polimero (g1) y grupos carboxilo en el compuesto
insaturado a base de etileno (g2).

El compuesto insaturado a base de etileno (h) contiene, por ejemplo, un compuesto (h1) que tiene un grupo epoxi tal
como (met)acrilato de glicidilo. EI compuesto insaturado a base de etileno (h) puede contener ademas un compuesto
(h2) que no tiene ningun grupo epoxi tal como ftalato de 2-(met)acriloiloxietilo. Es preferente que el compuesto
insaturado de tipo etileno (a2) contenga al menos uno de acido acrilico y acido metacrilico. EI compuesto (g3)
contiene uno o mas tipos de compuestos seleccionados entre un grupo que consiste en, por ejemplo, acidos
policarboxilicos como acido ftalico, acido tetrahidroftalico y acido metil tetrahidroftalico, y anhidridos de los acidos
policarboxilicos.

El componente (A12) también puede contener una resina (i) que es un producto de reaccién de un polimero (i1) de
un mondémero insaturado a base de etileno que contiene un compuesto insaturado a base de etileno (j) que tiene un
grupo carboxilo y un compuesto insaturado a base de etileno (i2) que tiene un grupo epoxi. El monémero insaturado
a base de etileno puede contener un compuesto insaturado a base de etileno que no tiene grupos carboxilo. La
resina (i) se obtiene haciendo reaccionar grupos epoxi en el compuesto insaturado a base de etileno (i2) con algunos
de los grupos carboxilo en el polimero (i1). El compuesto insaturado a base de etileno (j) contiene un compuesto tal
como, por ejemplo, acido acrilico, acido metacrilico, monoacrilato de w-carboxi-policaprolactona (n=2), triacrilato de
pentaeritritol, y trimetacrilato de pentaeritritol. EI compuesto insaturado a base de etileno que no tiene ninguin grupo
carboxilo contiene un compuesto como, por ejemplo, ftalato de 2-(met)acriloiloxi etilo, ftalato de 2-(met)acriloiloxi etil-
2-hidroxi etilo, ésteres de acido (met)acrilico alifatico lineales o ramificados, y ésteres de acido (met)acrilico aliciclico
(que pueden contener enlaces insaturados parcialmente en un anillo de carbono). El compuesto insaturado a base
de etileno (i2) contiene preferentemente (metacrilato) de glicidilo.

La resina que contiene grupo carboxilo (A) puede contener una resina que contiene grupo carboxilo (A2) (en lo
sucesivo también denominado "componente (A2)) distinto del componente (A1).
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El componente (A2) contiene, por ejemplo, una resina (k) que es un producto de reaccion de: un producto intermedio
de una reaccion entre un compuesto epoxi (k1) y un compuesto insaturado a base de etileno (k2) que tiene un grupo
carboxilo; y al menos un tipo de compuesto (k3) seleccionado de un grupo que consiste en acidos policarboxilicos y
anhidridos de los mismos. La resina (k) se obtiene, por ejemplo, afiadiendo el compuesto (k3) al producto intermedio
de la reaccioén entre grupos epoxi en el compuesto epoxi (k1) y grupos carboxilo en el compuesto insaturado a base
de etileno (k2).

El compuesto epoxi (k1) puede contener una resina epoxi apropiada tal como resina epoxi de cresol novolac y resina
epoxi de fenol novolac. Es preferente que el compuesto insaturado a base de etileno (a2) contenga al menos uno de
acido acrilico y acido metacrilico. EI compuesto (k3) contiene al menos un tipo de compuesto seleccionado de un
grupo que consiste en, por ejemplo, acidos policarboxilicos como acido ftalico, acido tetrahidroftalico y acido metil
tetrahidroftalico, y anhidridos de los acidos carboxilicos.

Un indice de acidez de la resina que contiene el grupo carboxilo (A) es preferentemente superior o igual a 20 mg de
KOH/g, mas preferentemente superior o igual a 30 mg de KOH/g, y mas preferentemente superior o igual a 60 mg de
KOHY/g. El indice de acidez de la resina que contiene el grupo carboxilo (A) es preferentemente inferior o igual a 180
mg de KOH/g, mas preferentemente inferior o igual a 165 mg de KOH/g, y mas preferentemente inferior o igual a 150
mg de KOH/g.

Un peso molecular promedio en peso de la resina que contiene grupo carboxilo (A) esta preferentemente dentro de
un intervalo de 800 a 100000 y mas preferentemente dentro de un intervalo de 1000 a 50000.

Véase que el peso molecular promedio en peso de la resina que contiene grupo carboxilo (A) puede determinarse a
partir del resultado de la mediciéon del peso molecular por cromatografia de permeacion en gel en la siguiente
condicion.

Dispositivo GPC: SHODEX SYSTEM 11 fabricado por SHOWA DENKO KK,
Columna: SHODEX KF-800P, KF-005, KF-003, KF-001 conectado en serie,
Fase movil: THF,

Caudal: 1 ml/min,

Temperatura de la columna: 45 °C,

Detector: R,

Conversion: poliestireno.

Una cantidad de la resina que contiene grupo carboxilo (A) con respecto al contenido sélido de la composicion (P)
esta preferentemente dentro de un intervalo de 5 a 85 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 10
a 75 % en peso, y mas preferentemente dentro de un intervalo de 15 a 60 % en peso. Véase que el contenido sdlido
de la composicion (P) se define como la cantidad total de todos los componentes incluidos en la composicion (P),
excepto los componentes volatilizantes tal como disolventes.

El componente termoendurecible (B) puede proporcionar termoestabilidad a la composicién (P). Como se menciond
anteriormente, el componente termoendurecible (B) contiene el compuesto epoxi (B1), y el compuesto epoxi (B1)
contiene el compuesto epoxi de hidroquinona en polvo (B11).

Dado que el compuesto epoxi (B11) tiene solo un anillo aromatico por molécula, es menos probable que se produzca
un enlace conjugado largo en la capa resistente a soldadura incluso si la capa resistente a soldadura formada con la
composicion (P) que contiene el compuesto epoxi (B11) se descompone debido al calor o la luz. Ademas, el
compuesto de epoxi hidroquinona no contiene un atomo de nitrégeno o un atomo de azufre. Como resultado, la capa
de resistencia a soldadura no tiende a decolorarse. Ademas, dado que el compuesto epoxi (B11) es bifuncional y
contiene un enlace éter, la capa resistente a soldadura tiene menor fragilidad, conduciendo a mayor flexibilidad. Por
tanto, la capa resistente a soldadura suprimid la aparicion de grietas causadas por el procesamiento mecanizado de
la capa resistente a soldadura. Ademas, la capa resistente a soldadura suprimi6 la aparicién de grietas de calor
causadas por una diferencia en los coeficientes de expansion térmica de un sustrato y la capa resistente a soldadura
cuando la capa resistente a soldadura se calienta.

Adicionalmente, el compuesto epoxi (B11) tiene un anillo aromatico y, por tanto, contribuye a una mejora de la
resistencia al calor de la capa resistente a soldadura. Ademas, un punto de fusién del compuesto epoxi (B11) es tan
alto como aproximadamente 138 a 145 °C. Por tanto, cuando la composicion (P) se calienta a una temperatura
relativamente baja de aproximadamente 60 a 80 °C para formar un recubrimiento, la resina que contiene grupo
carboxilo (A) y el compuesto epoxi (B11) no reaccionan facilmente. Por tanto, la resina que contiene grupo carboxilo
(A) tiende a permanecer sin reaccionar en el recubrimiento. Por tanto, puede asegurarse una alta capacidad de
desarrollo alcalino cuando se desarrolla el recubrimiento después de exposicion a la luz.

Ademas, dado que el compuesto epoxi (B11) tiene un punto de fusion elevado, cuando la composicion (P) contiene
el compuesto epoxi (B11), el recubrimiento formado con la composiciéon (P) que contiene el compuesto epoxi (B11)
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tiene una pegajosidad reducida.

Ademas, cuando el recubrimiento después del desarrollo se calienta a una temperatura adecuada, por ejemplo a 150
°C, el compuesto de epoxi hidroquinona (B11) en el recubrimiento se ablanda o funde facilimente, favoreciendo una
reaccion termoendurecible en el recubrimiento que involucra el compuesto de epoxi hidroquinona (B11). En
consecuencia, la resistencia al calor de la capa resistente a soldadura mejora.

La cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto a la cantidad total de la resina que contiene grupo carboxilo (A),
el componente termoendurecible (B), y el componente fotopolimerizable (C) pueden estar dentro de un intervalo no
reivindicado de 2,0 a 12,0 % en peso. Cuando la cantidad del compuesto epoxi (B11) es superior o igual a 2,0 % en
peso, el recubrimiento formado con la composicion (P) tiene buena capacidad de desarrollo de alcali y baja
pegajosidad, y la capa resistente a soldadura formada al curar el recubrimiento tiene buena flexibilidad, resistencia al
agrietamiento por calor, y resistencia al calor. Ademas, cuando la cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto
a la cantidad total de la resina que contiene grupo carboxilo (A), el componente termoendurecible (B), y el
componente fotopolimerizable (C) es inferior o igual a 12,0 % en peso, la capa resistente a soldadura puede tener un
brillo elevado y una superficie muy uniforme. La cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto a la cantidad total
de la resina que contiene grupo carboxilo (A), el componente termoendurecible (B), y el componente
fotopolimerizable (C) segun esta invencion esta dentro de un intervalo de 4,0 a 8,0 % en peso.

Adicionalmente, el peso equivalente de grupos epoxi en el compuesto epoxi (B1) con respecto a 1 equivalente de
grupos carboxilo en la resina que contiene grupo carboxilo (A) esta dentro de un intervalo de 1,0 a 4,0 equivalentes.
Cuando el peso equivalente es superior o igual a 1,0 equivalente, la capa resistente a soldadura puede tener buena
resistencia al calor, resistencia al agrietamiento por calor y adhesividad. Ademas, cuando el peso equivalente es
inferior o igual a 4,0 equivalentes, es mas facil licuar la composicion (P) y el recubrimiento formado con la
composicion tiene buena capacidad de desarrollo de alcali. El peso equivalente de grupos epoxi en el compuesto
epoxi (B1) con respecto a 1 equivalente de grupos carboxilo en la resina que contiene grupo carboxilo (A) esta mas
preferentemente dentro de un intervalo de 1,0 a 3,0 equivalentes. Cuando el peso equivalente es inferior o igual a
3,0 equivalentes, la capa resistente a soldadura puede tener una densidad de reticulacién éptima, conduciendo a
una mayor resistencia al agrietamiento y resistencia al agrietamiento por calor de la capa resistente a soldadura.

El compuesto epoxi (B1) contiene ademas un compuesto epoxi (B12) distinto del compuesto epoxi (B11).

El compuesto epoxi (B12) tiene preferentemente al menos dos grupos epoxi por molécula. EI compuesto epoxi (B12)
puede ser un compuesto epoxi apenas soluble y puede ser un compuesto epoxi soluble genérico.

El compuesto epoxi (B12) puede contener al menos un tipo de componente seleccionado de un grupo que consiste
en, por ejemplo, resina epoxi de fenol novolac (EPICLON N-775 fabricado por DIC Corporation), resina epoxi de
cresol novolac (EPICLON N-695 fabricado por DIC Corporation), resina epoxi de bisfenol A (JER1001 fabricado por
Mitsubishi Chemical Corporation), resina epoxi de bisfenol A-novolac (EPICLON N-865 fabricado por DIC
Corporation), resina epoxi de bisfenol F (jJER4004P fabricado por Mitsubishi Chemical Corporation), resina epoxi de
bisfenol S (EPICLON EXA-1514 fabricado por DIC Corporation), resina epoxi de bisfenol AD, resina epoxi de bifenilo
(YX4000 fabricado por Mitsubishi Chemical Corporation), resina epoxi de bifenil novolac (NC-3000 fabricado por
Nippon Kayaku Co., Ltd.), resina epoxi de bisfenol A hidrogenado (ST-4000D fabricado por Nippon Steel & Sumikin
Chemical Co., Ltd.), resina epoxi de naftaleno (EPICLON HP-4032, EPICLON HP-4700, EPICLON HP-4770
fabricado por DIC Corporation), resina epoxi de butilcatecol terciario (EPICLON HP-820 fabricado por DIC
Corporation), resina epoxi de diciclopentadieno (EPICLON HP-7200 fabricado por DIC Corporation), resina epoxi de
adamantano (ADAMANTATE XE-201 fabricado por Idemitsu Kosan Co., Ltd.), resina epoxi de bifeniléter (YSLV-
80DE fabricado por Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd.), resina epoxi especial de dos funciones (YL7175-
500 e YL7175-1000 fabricados por Mitsubishi Chemical Corporation; EPICLON TSR-960, EPICLON TER-601,
EPICLON TSR-250-80BX, EPICLON 1650-75MPX, EPICLON EXA-4850, EPICLON EXA-4816, EPICLON EXA-
4822, and EPICLON EXA-9726 fabricado por DIC Corporation; YSLV-120TE fabricado por Nippon Steel & Sumikin
Chemical Co., Ltd.) y resinas epoxi de bisfenol, excluyendo las anteriores.

El compuesto epoxi (B12) puede contener isocianurato de ftriglicidilo. El isocianurato de ftriglicidilo contiene
especialmente un isémero 8 en donde tres grupos epoxi se encuentran en el mismo lado con respecto a un anillo
plano de s-triazina, o contiene preferentemente una mezcla de un isémero 3 y un isémero a en donde se encuentra
un grupo epoxi en el lado diferente de otros dos grupos epoxi con respecto a un anillo plano de s-triazina.

Cabe destacar que, para suprimir especialmente la decoloracién de la capa resistente a soldadura, asi como para
suprimir eficazmente la fragilidad de la capa resistente a soldadura y proporcionar flexibilidad a la capa resistente a
soldadura, el compuesto epoxi (B12) preferentemente no contiene el isocianurato de triglicidilo, es decir, la
composicion (P) preferentemente no contiene el isocianurato de triglicidilo.

El compuesto epoxi (B12) también contiene preferentemente una resina epoxi que contiene fosforo. En este caso, la
resistencia al fuego del producto curado de la composicion resistente a soldadura. Los ejemplos de la resina epoxi
que contiene fésforo pueden incluir resina epoxi de bisfenol F modificado con acido fosférico (EPICLON EXA-9726 y
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EPICLON EXA-9710 fabricado por DIC Corporation) y Epotohto FX-305 fabricado por Nippon Steel & Sumikin
Chemical Co., Ltd.

El compuesto epoxi (B12) contiene preferentemente un compuesto que tiene un punto de fusién o un punto de
reblandecimiento superior o igual a 60 °C. En este caso, la pegajosidad del recubrimiento formado con la
composicion (P) se reduce. El compuesto tiene mas preferentemente el punto de fusibn o el punto de
reblandecimiento dentro de un intervalo de 60 a 160 °C.

Ademas, el compuesto epoxi (B12) contiene preferentemente un compuesto aromatico sin anillo. En este caso, la
resistencia a la decoloracion por calor de la capa resistente a soldadura mejora. También es preferente que el
compuesto epoxi (B12) contenga un compuesto aromatico sin anillo que tenga un punto de fusion o un punto de
reblandecimiento superior o igual a 60 °C.

Especialmente, el compuesto epoxi (B12) contiene preferentemente un compuesto epoxi aliciclico (B121) que tiene
una estructura alifatica ciclica y dos o mas grupos epoxi por molécula. En este caso, la resistencia a la decoloracién
por calor de la capa resistente a soldadura mejora especialmente.

Ademas, el compuesto epoxi aliciclico (B121) tiene preferentemente un punto de fusion o un punto de
reblandecimiento superior o igual a 60 °C. El compuesto epoxi aliciclico (B121) tampoco tiene preferentemente
anillos aromaticos. Es especialmente preferente que el compuesto epoxi aliciclico (B121) tenga un punto de fusion o
un punto de reblandecimiento superior o igual a 60 °C y no tenga ningun anillo aromatico.

Los ejemplos del compuesto epoxi aliciclico (B121) pueden incluir aducto de 1,2-epoxi-4-(2-oxiranil)ciclohexano de
2,2-bis(hidroximetil)-1-butanol (por ejemplo, EHPE3150 fabricado por DAICEL CORPORATION, punto de
ablandamiento de 70 a 90 °C), carboxilato de 3,4-epoxiciclohexil metil-3',4'-epoxiciclohexano (por ejemplo,
CELLOXIDE 2021P fabricado por DAICEL CORPORATION), (3,3',4,4'-diepoxi)biciclohexilo (por ejemplo,
CELLOXIDE 8000 fabricado por DAICEL CORPORATION), carboxilato de 3',4'-epoxiciclohexil metil 3,4-
epoxiciclohexano modificado con e-caprolactona (por ejemplo, CELLOXIDE 2081 fabricado por DAICEL
CORPORATION), e-caprolactona modificada con acido tetra (3,4-epoxiciclohexil metil) butano tetracarboxilico (por
ejemplo, EPOLEAD GT401 fabricado por DAICEL CORPORATION), resina epoxi de bisfenol A hidrogenado (por
ejemplo, ST-3000 fabricado por NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL CO., LTD., ST-4000D fabricado por
NIPPON STEEL & SUMIKIN CHEMICAL CO., LTD. (punto de reblandecimiento de 85 a 100 °C), YX8000 fabricado
por Mitsubishi Chemical Corporation, y YX-8034 fabricado por Mitsubishi Chemical Corporation), y resina epoxi de
bisfenol F hidrogenado.

El componente termoendurecible (B) puede contener solo el compuesto epoxi (B1); sin embargo, el componente
termoendurecible (B) puede contener un compuesto tal como un mondémero termoendurecible y un prepolimero
termoendurecible distinto del compuesto epoxi (B1). Por ejemplo, el componente termoendurecible (B) puede
contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en resina de poliimida, resina de
poliamida imida, resina de triazina, resina de fenol, resina de melamina, resina de urea, resina de silicona, resina de
poliéster, resina de éster de cianato, y sus resinas modificadas.

El componente fotopolimerizable (C) contiene al menos uno de, por ejemplo, un monémero (C1) que tiene un grupo
insaturado a base de etileno y un prepolimero (C2) que tiene un grupo insaturado a base de etileno. Véase que los
componentes incluidos en la resina que contiene grupo carboxilo (A) estan excluidos del componente
fotopolimerizable (C).

El monémero (C1) puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en: por
ejemplo, (met)acrilatos monofuncionales tales como (met)acrilato de 2-hidroxietilo; y (met)acrilatos polifuncionales
tales como di(met)acrilato de dietilenglicol, di(met)acrilato de trimetilolpropano, triimet)acrilato de trimetilolpropano,
trilmet)acrilato de pentaeritritol, tetra(met)acrilato de pentaeritritol, penta(met)acrilato de dipentaeritritol,
hexa(met)acrilato de dipentaeritrito, hexaacrilato de pentaeritritol modificado con e-caprolactona y di(met)acrilato de
triciclodecano dimetanol.

El componente fotopolimerizable (C) puede contener un compuesto trifuncional que tiene tres enlaces insaturados
por molécula. El compuesto trifuncional puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo
que consiste en, por ejemplo, tri(met)acrilato de trimetilol propano, tri(met)acrilato de trimetilol propano modificado
con EO, trilmet)acrilato de pentaeritritol, tri(met)acrilato de acido isocianurico etoxilado, isocianurato de tris-(2-
acriloiloxietilo) modificado con e-caprolactona y tri(met)acrilato de glicerina etoxilada.

El mondmero (C1) puede contener un compuesto que contiene fosforo (un compuesto insaturado que contiene
fésforo). En este caso, la resistencia al fuego del producto curado de la composicion (P) mejora. EI compuesto
insaturado que contiene fésforo puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que
consiste en, por ejemplo, fosfato de 2-metacriloiloxi etilo (por ejemplo, Ester Ligero P-1M y Ester Ligero P-2M
fabricado por Kyoeisha Chemical Co., Ltd.), fosfato del acido 2-acriloiloxi etilo (por ejemplo, Acrilato Dijeron P-1A
fabricado por Kyoeisha Chemical Co., Ltd.), fosfato de difenil-2-metacriloiloxi etilo (por ejemplo, MR-260 fabricado
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por Daihachi Chemical Industry Co., Ltd.) y las series HFA fabricados por Showa Highpolymer K. K. (por ejemplo,
HFA-6003 y HFA-6007 que son productos de una reaccion de adicion de hexaacrilato de dipentaeritritol y HCA (9,
10-dihidro-9-oxa-10-fosfafenantreno-10-6xido) y HFA-3003 y HFA-6127 que son productos de una reaccion de
adicion de hexaacrilato de dipentaeritritol modificado con caprolactona y HCA (9,10-dihidro-9-oxa-10-
fosfafenantreno-10-6xido).

El prepolimero (C2) puede contener al menos uno de: por ejemplo, un prepolimero obtenido mediante la adicion de
un grupo insaturado a base de etileno a mondmeros polimerizados que tienen enlaces insaturados a base de etileno;
y un compuesto a base de prepolimero de oligo metacrilato. EI compuesto a base de prepolimero de oligo
(met)acrilato puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en, por
ejemplo, (met)acrilato de epoxi, (met)acrilato de poliéster, (met)acrilato de uretano, (met)acrilato de resina alquidica,
(met)acrilato de resina de silicona y (met)acrilato deresina de espirano.

Una cantidad del componente fotopolimerizable (C) con respecto a una cantidad de la resina que contiene grupo
carboxilo (A) esta preferentemente dentro de un intervalo de 1 a 50 % en peso, mas preferentemente dentro de un
intervalo de 10 a 45 % en peso, y mas preferentemente dentro de un intervalo de 21 a 40 % en peso.

El iniciador de fotopolimerizacion (D) puede contener materiales conocidos. Por ejemplo, el iniciador de
fotopolimerizacion (D) puede contener uno o mas tipos de compuestos seleccionados entre un grupo que consiste
en: por ejemplo, benzoinas y alquiléteres de las mismas; compuestos a base de acetofenona como acetofenona y
bencildimetil cetal; compuestos a base de antraquinona como 2-metilantraquinona; compuestos a base de tioxantona
como 2,4-dimetiltioxantona, 2,4-dietiltioxantona, 2-isopropiltioxantona, 4-isopropiltioxantona, y 2,4-
diisopropiltioxantona; compuestos a base de benzofenona tales benzofenona y 4-benzoil-4'-metildifenilsulfuro;
compuestos a base de xantona como 2,4-diisopropilxantona; compuestos que contienen atomos de nitrégeno como
2-metil-1-[4-(metiltio)fenil]-2-morfolino-1-propanona; compuestos a base de a-hidroxialquilfenona como 1-hidroxi-
ciclohexil-fenil-cetona, 2-hidroxi-2-metil-1-fenil-propan-1-ona, 1-[4-(2-hidroxi etoxi)-fenil]-2-hidroxi-2-metil-1-propan-1-
ona, 2-hidroxi-1-{4-[4-(2-hidroxi-2-metil-propionil)-bencillfenil}-2-metil-propan-1-ona y éster metilico del acido
fenilglioxilico; compuestos a base de a-amino alquilfenona como 2-metil-1-(4-metiltiofenil)-2-morfolino propan-1-ona,
2-bencil-2-dimetilamino-1-(4-morfolinofenil)-butanona-1 y 2-(dimetilamino)-2-[(4-metil-fenil)metil]-1-[4-(4-
morfolinilo)fenil]-1-butanona; iniciadores de fotopolimerizacion a base de 6xido de monoacilfosfina como 6xido de
2,4 ,6-trimetilbenzoil-difenil-fosfina, y 2,4,6-trimetilbenzoil-etil-fenilfosfinato; iniciadores de fotopolimerizacién a base
de acilfosfina como 6xido de bis-(2,4,6-trimetilbenzoil)fenilfosfina, 6xido de bis-(2,6-diclorobenzoil)fenilfosfina, éxido
de bis-(2,6-diclorobenzoil)-2,5-dimetilfenilfosfina, 6xido de bis-(2,6-diclorobenzoil)-4-propilfenilfosfina, 6xido de bis-
(2,6-diclorobenzoil)-1-naftilfosfina, 6xido de bis-(2,6-dimetoxibenzoil)fenilfosfina, 6xido de bis-(2,6-dimetoxibenzoil)-
2,4 4-trimetilpentilfosfina, éxido de bis-(2,6-dimetoxibenzoil)-2,5-dimetilfenilfosfina, y 6xido de (2,5,6-trimetilbenzoil)-
2,4 4-trimetilpentilfosfina; e iniciadores de fotopolimerizacién a base de éster de oxima como 1,2-octanodiona, 1-[4-
(feniltio)-, 2-(O-benzoiloxima)] y etanona, 1-[9-etil-6-(2-metilbenzoil)-9H-carbazol-3-il]-, 1-(O-acetiloxima).

El iniciador de fotopolimerizacion (D) contiene preferentemente un iniciador de fotopolimerizacién base de éxido de
bisacilfosfina y un iniciador de fotopolimerizacién a base de a-hidroxialquilfenona. En este caso, El recubrimiento
formado con la composicion (P) puede curarse completamente desde su superficie hasta su parte profunda cuando
se expone a la luz. En un caso en donde el iniciador de fotopolimerizacién (D) contiene el iniciador de
fotopolimerizacion a base de oxido de bisacilfosfina y el iniciador de fotopolimerizacion a base de a-
hidroxialquilfenona y no contiene un iniciador de fotopolimerizacion a base de 6xido de monoacilfosfina, la
curabilidad del recubrimiento en su parte profunda bajo exposicion a la luz se vuelve especialmente alta. Una
cantidad total del iniciador de fotopolimerizacién a base de 6xido de bisacilfosfina y el iniciador de fotopolimerizacion
a base de a-hidroxialquilfenona con respecto a una cantidad del iniciador de fotopolimerizacion (D) esta
preferentemente dentro de un intervalo de 5 a 100 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 7 a
100 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 9 a 100 % en peso, y especialmente
preferentemente dentro de un intervalo de 70 a 100 % en peso. Una cantidad del iniciador de fotopolimerizacién a
base de éxido de bisacilfosfina con respecto a la cantidad total del iniciador de fotopolimerizacion a base de éxido de
bisacilfosfina y el iniciador de fotopolimerizacion a base de a-hidroxialquilfenona esta preferentemente dentro de un
intervalo de 1 a 99 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 5 a 60 % en peso, y mas
preferentemente dentro de un intervalo de 10 a 40 % en peso.

El iniciador de fotopolimerizacion (D) también contiene preferentemente un iniciador de fotopolimerizacion a base de
oxido de acilfosfina y un iniciador de fotopolimerizacion a base de fenilglioxilato. En este caso, el recubrimiento
formado con la composicion (P) puede curarse completamente desde su superficie hasta su parte profunda
facilmente cuando se expone a la luz. Una cantidad total del iniciador de fotopolimerizacion a base de éxido de
acilfosfina y el iniciador de fotopolimerizacion a base de fenilglioxilato con respecto a la cantidad del iniciador de
fotopolimerizacion (D) esta preferentemente dentro de un intervalo de 3 a 100 % en peso, mas preferentemente
dentro de un intervalo de 6 a 100 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 9 a 100 % en peso, y
especialmente preferentemente dentro de un intervalo de 50 a 100 % en peso. Una cantidad del iniciador de
fotopolimerizacién a base de 6xido de acilfosfina con respecto a la cantidad total del iniciador de fotopolimerizacién a
base de 6xido de acilfosfina y el iniciador de fotopolimerizacion a base de fenilglioxilato esta preferentemente dentro
de un intervalo de 1 a 99 % en peso, mas preferentemente dentro de un intervalo de 5 a 60 % en peso, y mas
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preferentemente dentro de un intervalo de 10 a 40 % en peso.

La cantidad del iniciador de fotopolimerizacion (D) con respecto a la cantidad de resina que contiene el grupo
carboxilo (A) esta preferentemente dentro de un intervalo de 0,1 a 30 % en peso y mas preferentemente dentro de
un intervalo de 1 a 25 % en peso.

La composicion (P) puede contener ademas un promotor de fotopolimerizacion conocido y un sensibilizador
conocido. Por ejemplo, la composicion (P) puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo
que consiste en: benzoinas y alquiléteres de las mismas; compuestos a base de acetofenona como acetofenona y
bencildimetil cetal; compuestos a base de antraquinona como 2-metilantraquinona; compuestos a base de tioxantona
como 2,4-dimetiltioxantona, 2,4-dietiltioxantona, 2-isopropiltioxantona, 4-isopropiltioxantona, y 2,4-
diisopropiltioxantona; compuestos a base de benzofenona tales benzofenona y 4-benzoil-4'-metildifenilsulfuro;
compuestos a base de xantona como 2,4-diisopropilxantona; compuestos a base de a-hidroxicetona como 2-hidroxi-
2-metil-1-fenil-propan-1-ona; compuestos que contienen atomos de nitrdgeno como 2-metil-1-[4-(metiltio)fenil]-2-
morfolino-1-propanona. La composicion (P) puede contener un promotor de fotopolimerizacion a base de amina
terciaria conocido y un sensibilizador a base de amina terciaria conocido, tal como etiléster de acido p-
dimetilbenzoico, éster isoamilico del acido p-dimetilaminobenzoico y benzoato de 2-dimetilaminoetilo, ademas del
iniciador de fotopolimerizacion (D). Si fuera necesario, la composicién (P) puede contener al menos un tipo de
iniciador de fotopolimerizacion seleccionado de un grupo que consiste en iniciadores de fotopolimerizacion para
exposicion a luz visible e iniciadores de fotopolimerizacidn para exposicion al infrarrojo cercano. La composicion (P)
puede contener un compuesto como: un derivado de cumarina, tal como 7-dietil amino-4-metilcumarina, que es un
sensibilizador para exposicion a laser; un colorante de carbocianina; y un colorante de xanteno, ademas del iniciador
de fotopolimerizacion (D).

La composicion (P) puede contener un pigmento blanco. En este caso, la resistencia a soldadura formada con la
composicion (P) es de color blanco, y en consecuencia la capa resistente a soldadura puede obtener una alta
reflectividad de la luz. Por tanto, se puede obtener una capa resistente a soldadura reflectante de luz. Un elemento
emisor de luz, como un diodo emisor de luz, puede montarse adecuadamente en una placa de circuito impreso que
incluye la capa resistente a soldadura reflectante de luz. Especialmente, la composicion (P) contiene
preferentemente dioxido de titanio (E) como pigmento blanco. En este caso, la capa resistente a soldadura puede
ganar una reflectividad de luz especialmente alta.

El dioxido de titanio (E) puede contener al menos uno de didxido de titanio rutilo y diéxido de titanio anatasa.
Especialmente, el dioxido de titanio (E) contiene preferentemente el diéxido de titanio rutilo que tiene baja actividad
catalitica y alta estabilidad térmica. El diéxido de titanio rutilo se fabrica industrialmente mediante un método de cloro
o un método de acido sulfurico. En la presente realizacion, el didxido de titanio rutilo puede contener al menos uno
de diéxido de titanio rutilo fabricado mediante un método de cloro y dioxido de titanio rutilo fabricado mediante un
método de acido sulfurico.

Una cantidad de didxido de titanio (E) con respecto a 100 partes en masa de la resina que contiene el grupo
carboxilo (A) esta preferentemente dentro de un intervalo de 15 a 500 partes en masa. La cantidad de diéxido de
titanio (E) con respecto a la cantidad total de la resina que contiene el grupo carboxilo (A), el componente
termoendurecible (B) y el componente fotopolimerizable (C) esta preferentemente dentro de un intervalo de 3 a 220
% en peso y mas preferentemente dentro de un intervalo de 10 a 180 % en peso.

La composicién (P) puede contener un componente (F) que contiene al menos uno de melamina y un derivado de
melamina. En este caso, la adhesividad entre el producto curado de la composiciéon (P) y el metal, como cobre
aumenta. Debido a esto, la composicion (P) es especialmente adecuada como material aislante para placas de
circuito impreso. Ademas, la resistencia al recubrimiento, es decir, resistencia al blanqueamiento durante el
tratamiento electrolitico de niquelado/dorado del producto curado de la composicion (P) mejora.

La melamina es 2,4,6-triamino-1,3,5-triazina y esta disponible comercialmente. El derivado de melamina es
preferentemente un compuesto que tiene un anillo de triazina y un grupo amino por molécula. Los ejemplos del
derivado de melamina pueden incluir: guanamina; acetoguanamina; benzoguanamina; derivados de S-triazina como
2,4-diamino-6-metacriloiloxi  etil-S-triazina,  2-vinil-4,6-diamino-S-triacinc, aducto de 2-vinil-4,6-diamino-S-
triazina/acido isocianurico, y aducto de 2,4-diamino-6-metacriloiloxietil-S-triazina/acido isocianurico; y un producto de
reaccion entre melamina y un anhidrido de acido tal como tetrahidroftalato de melamina. Ejemplos mas especificos
del derivado de melamina pueden incluir VD-1, VD-2, y VD-3 fabricados por SHIKOKU CHEMICALS
CORPORATION.

Cuando la composicion (P) contiene el componente (F), una cantidad del componente (F) con respecto a la cantidad
de resina que contiene el grupo carboxilo (A) esta preferentemente dentro de un intervalo de 0,1 a 10 % en peso y
mas preferentemente dentro de un intervalo de 0,5 a 5 % en peso.

La composicion (P) puede contener un disolvente organico. El disolvente organico se usa para licuar la composicion
(P) o formar barniz con la composicion (P), y para ajustar la viscosidad, aplicabilidad y formabilidad de pelicula.
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El disolvente organico puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en:
por ejemplo, lineal, ramificado, secundario, o polialcoholes como etanol, alcohol propilico, alcohol isopropilico,
hexanol y etilenglicol; compuestos a base de cetonas como metil etil cetona y ciclohexanona; hidrocarburos
aromaticos tales como tolueno y xileno; disolventes mixtos aromaticos de petréleo como la serie Swazol (fabricado
por Maruzen Petrochemical Co., Ltd.) y la serie Solvesso (fabricado por Exxon Mobil Chemical Corporation);
compuestos a base de cellosolve como cellosolve y butil cellosolve; compuestos a base de carbitol como carbitol y
butil carbitol; compuestos a base de propilenglicol alquil éter como propilenglicol metil éter; compuestos a base de
polipropilenglicol alquil éter como dipropilenglicol metil éter; compuestos a base de éster de acido acético como
acetato de etilo, acetato de butilo, acetato de celosolve y acetato de carbitol; y compuestos a base de dialquil glicol
éter.

Una cantidad de cada componente en la composicion (P) se ajusta adecuadamente para que la composicion (P)
tenga fotocurabilidad y se pueda desarrollar con una solucion alcalina.

En un caso donde la composicién (P) contiene el disolvente organico, una cantidad del disolvente organico se ajusta
preferentemente para que el disolvente organico se volatilice rapidamente cuando el recubrimiento formado con la
composicion (P) se seca, es decir, el disolvente organico no permanece en el recubrimiento seco. Especialmente, la
cantidad de disolvente organico con respecto a la composicién completa (P) esta preferentemente dentro de un
intervalo de 0 a 99,5 % en peso, y mas preferentemente dentro de un intervalo de 15 a 60 % en peso. Cabe destacar
que, dado que una cantidad adecuada del disolvente organico depende de un método de recubrimiento, la cantidad
de disolvente organico se ajusta preferentemente de manera apropiada dependiendo del método de recubrimiento.

La composicion (P) puede contener ademas componentes distintos a los anteriores, siempre que los efectos de la
presente realizacion no se vean afectados.

Por ejemplo, la composicion (P) puede contener un antioxidante. El antioxidante contribuye al curado de la capa
resistente a soldadura desde su superficie hasta su parte profunda y ademas a una mejora en la adhesividad, asi
como a una mejora en la resistencia a la decoloracion por calor de la capa resistente a soldadura.

Un punto de fusion del antioxidante esta preferentemente dentro de un intervalo de 50 a 150 °C. En este caso, se
puede evitar el sangrado del antioxidante del recubrimiento formado con la composicién resistente a soldadura.
Ademas, los cristales del antioxidante no pueden precipitar. Por tanto, la uniformidad de la superficie de la capa
resistente a soldadura mejora.

El antioxidante puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en, por
ejemplo, antioxidantes a base de fenol impedido como: IRGANOX 245 (punto de fusion de 76 a 79 °C), IRGANOX
259 (punto de fusion de 104 a 108 °C), IRGANOX 1035 (punto de fusion de 63 a 67 °C), IRGANOX 1098 (punto de
fusion de 156 a 161 °C), IRGANOX 1010 (punto de fusién de 110 a 125 °C), IRGANOX 1076 (punto de fusion de 50
a 55 °C) e IRGANOX 1330 (punto de fusion de 240 a 245 °C) fabricado por BASF Corporation; ADEKA STAB AO-20
(punto de fusion de 220 a 222 °C), ADEKA STAB AO-30 (punto de fusién de 183 a 185 °C), ADEKA STAB AO-40
(punto de fusion de 210 a 214 °C), ADEKA STAB AO-50 (punto de fusion de 51 a 54 °C), ADEKA STAB AO-60
(punto de fusion de 110 a 130 °C), ADEKA STAB AO-80 (punto de fusion de 110 a 120 °C), y ADEKA STAB AO-330
(punto de fusion de 243 a 245 °C) fabricado por ADEKA CORPORATION; SEENOX224M (punto de fusién de 129 a
132 °C) y SEENOX326M (punto de fusion de 241 a 249 °C) fabricado por SHIPRO KASEI KAISHA, Ltd.; SUMILIZER
GA-80 (punto de fusién superior o igual a 110 °C) y SUMILIZER MDP-S (punto de fusién superior o igual a 128 °C)
fabricado por Sumitomo Chemical CO., Ltd.; y Antage BHT (punto de fusion superior o igual a 69 °C), Antage W-300
(punto de fusién superior o igual a 205 °C), Antage W-400 (punto de fusién superior o igual a 120 °C), y Antage W-
500 (punto de fusion superior o igual a 120 °C) fabricado por Kawaguchi Chemical Industry Co., LTD. Especialmente,
el antioxidante contiene preferentemente IRGANOX 1010 (punto de fusion de 110 a 125 °C).

La composicién (P) puede contener una carga inorganica distinta del pigmento blanco. En este caso, se puede
reducir la contraccién de una pelicula formada con la composicion (P) durante el curado. La carga inorganica puede
contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en: por ejemplo, sulfato de bario,
silice cristalina, nanosilice, nanotubo de carbono, talco, bentonita, hidroxido de aluminio, e hidréxido de magnesio.
Una cantidad total del pigmento blanco y la carga inorganica con respecto a la cantidad de resina que contiene el
grupo carboxilo (A) esta, por ejemplo, dentro de un intervalo de 0 a 300 % en peso.

La composicion (P) puede contener al menos un tipo de resina seleccionada de un grupo que consiste en:
isocianatos bloqueados de diisocianato de tolileno, diisocianato de morfolina, diisocianato de isoforona, y
diisocianato de hexametileno que estan bloqueados con caprolactama, oxima, éster de acido maleico, y similares;
resina obtenida mediante la adicion de acido (met)acrilico a resina epoxi tal como resina epoxi de bisfenol A, resina
epoxi de novolac fenol, resina epoxi de cresol novolac, y resina epoxi aliciclica; y compuestos poliméricos como
resina de ftalato de dialilo, resina fenoxi, resina de uretano, y resina de fldor.

La composicién (P) puede contener un agente de curado para curar el compuesto epoxi (B1). El agente de curado

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2789773 T3

puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en: por ejemplo, derivados
de imidazol como imidazol, 2-metilimidazol, 2-etilimidazol, 2-etil-4-metilimidazol, 2-fenilimidazol, 4-fenilimidazol, 1-
cianoetil-2-fenilimidazol, y 1-(2-cianoetil)-2-etil-4-metilimidazol; compuestos de amina como diciandiamida,
bencildimetilamina, 4-(dimetilamino)-N,N-dimetilbencilamina, 4-metoxi-N,N-dimetilbencilamina y 4-metil-N,N-
dimetilbencilamina; compuestos de hidrazina como hidrazida de acido adipico e hidrazida de acido sebacico;
compuestos de fosforo como trifenilfosfina; anhidridos de acido; fenoles; mercaptanos; complejos de amina de acido
de Lewis; y sales de onio. Los ejemplos de productos comerciales de los compuestos anteriores pueden incluir 2MZ-
A, 2MZ-OK, 2PHZ, 2P4BHZ, y 2P4MHZ fabricados por Shikoku Chemicals Corporation (nombres de producto para
productos comerciales de compuestos a base de imidazol), U-CAT3503N y U-CAT3502T fabricados por San-Apro
Ltd. (nombres de productos para productos comerciales de isocianatos bloqueados de dimetilamina) y DBU, DBN, U-
CATSA102, y U-CAT5002 fabricados por San-Apro Ltd. (compuestos de amidina biciclica y sus sales).

La composicion (P) puede contener un agente que imparte adhesividad distinto del componente (F). Los ejemplos
del agente que imparte adhesividad pueden incluir guanamina, acetoguanamina, benzoguanamina y derivados de S-
triazina como 2,4-diamino-6-metacriloiloxietil-S-triazina, 2-vinil-4,6-diamino-S-triazina, aducto de 2-vinil-4,6-diamino-
S-triazina/acido isocianurico y aducto de 2,4-diamino-6-metacriloiloxietil-S-triazina/acido isociandrico.

La composicion (P) puede contener al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en: un
promotor de curado; un agente colorante; un copolimero como siliconas y acrilatos; un agente nivelador; un agente
que imparte adhesividad como agentes de acoplamiento de silano; un agente tixotrépico; un inhibidor de
polimerizacion; un evitador de halacion; un retardador del fuego; un antiespumante; un antioxidante; un tensioactivo;
y un dispersante polimérico.

Una cantidad del compuesto de amina en la composicion (P) es preferentemente tan pequefia como sea posible. En
este caso, es poco probable que se deteriore la propiedad de aislamiento eléctrico de una capa que incluye el
producto curado de la composicion (P). Especialmente, la cantidad del compuesto de amina con respecto a la
cantidad de resina que contiene el grupo carboxilo (A) es preferentemente inferior o igual a 6 % en peso y mas
preferentemente inferior o igual a 4 % en peso.

Los ingredientes descritos anteriormente para la composicion (P) se combinan y amasan mediante un método de
amasado conocido usando, por ejemplo, un molino de bolas, de tres rodillos o un molino de arena para obtener la
composicion (P). Cuando los ingredientes de la composiciéon (P) incluyen componentes que son liquidos o tienen
baja viscosidad, los ingredientes que excluyen los componentes que son liquidos o tienen baja viscosidad pueden
amasarse primero, y luego los componentes que son liquidos o tienen baja viscosidad pueden agregarse a la mezcla
amasada para obtener la composicion (P).

En cuanto a la estabilidad de la preservacion, algunos de los ingredientes de la composicion (P) pueden mezclarse
para obtener una primera mezcla, y el resto de los ingredientes pueden mezclarse para obtener una segunda
mezcla. Es decir, la composicion (P) puede incluir la primera mezcla y la segunda mezcla. Por ejemplo, el
componente fotopolimerizable (C), parte del disolvente organico y el componente termoendurecible (B) de todos los
ingredientes de la composicion (P) pueden mezclarse y dispersar de antemano para obtener la primera mezcla, y el
resto de los ingredientes de la composicion (P) pueden mezclarse y dispersarse para obtener la segunda mezcla. En
este caso, las cantidades requeridas de la primera mezcla y la segunda mezcla pueden mezclarse para obtener una
mezcla que se usa para formar la capa resistente a soldadura.

Se explica un ejemplo de un método para obtener una placa de circuito impreso que incluye la capa resistente a
soldadura formada con la composicion (P).

Primero, se prepara un material central. El material central incluye, por ejemplo, al menos una capa aislante y al
menos una placa conductora. El recubrimiento se forma con la composiciéon (P) sobre una superficie del material
central sobre el que se forma la placa conductora. Un método para formar el recubrimiento es, por ejemplo, un
método de aplicacién. En el método de aplicacion, por ejemplo, elLa composicion (P) se aplica sobre el material
central para formar un recubrimiento himedo. El método de aplicacion para aplicar la composicion (P) se selecciona
de un grupo que consiste en métodos conocidos como, por ejemplo, un método de inmersiéon, un método de
pulverizacién, un método de recubrimiento por rotacién, un método de recubrimiento por laminacién, un método de
recubrimiento en cortina y un método de serigrafia. Posteriormente, para que el disolvente organico en la
composicion (P) se volatilice, el recubrimiento humedo se seca a una temperatura, por ejemplo, dentro de un
intervalo de 60 a 120 °C para obtener el recubrimiento.

El recubrimiento se expone a la luz para un curado parcial. Para exposicion a la luz, por ejemplo, se coloca una
mascara negativa sobre el recubrimiento y luego se irradia con rayos ultravioleta. La mascara negativa incluye una
parte expuesta, que transmite los rayos ultravioleta y una parte no expuesta, que no transmite los rayos ultravioleta.
Por ejemplo, las herramientas fotograficas, como una pelicula de mascara y una placa seca, se utilizan como
mascara negativa. Una fuente de luz para los rayos ultravioleta se seleccionan de un grupo que consiste en, por
ejemplo, una lampara quimica, una lampara de mercurio de presiéon baja, una lampara de mercurio de presion
media, una lampara de mercurio de presioén alta, una lampara de mercurio de presién ultra-alta, una lampara de
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xenon, y una lampara de halogenuros metalicos. Véase que se puede emplear un método de exposicion diferente al
método que usa la mascara negativa. Por ejemplo, el recubrimiento puede exponerse a la luz mediante un método
de disefio directo en donde los rayos ultravioleta de una fuente de luz se irradian solo a la parte del recubrimiento
que necesita exponerse a la luz. La fuente de luz utilizada para el método de disefio directo se selecciona de un
grupo que consiste en: por ejemplo, una lampara de mercurio de presion alta; una lampara de mercurio de presion
ultra-alta; una lampara de halogenuro metdlico; una linea g (longitud de onda de 436 nm); una linea h (longitud de
onda de 405 nm); una linea i (longitud de onda de 365 nm); y dos o mas combinaciones de la linea g, lalinea h, y la
linea i.

Posteriormente, el recubrimiento se somete a un proceso de desarrollo para eliminar la parte no expuesta del
recubrimiento. En el proceso de desarrollo, dependiendo de la composicién de la composicion (P) se puede usar un
revelador apropiado. El desarrollador es: por ejemplo, una solucién acuosa alcalina que contiene al menos uno de
una sal de metal alcalino y un hidroxido de metal alcalino; o una amina organica. Mas especificamente, la solucion
acuosa alcalina contiene al menos un tipo de compuesto seleccionado de un grupo que consiste en, por ejemplo,
carbonato sdédico, carbonato potasico, carbonato de amonio, hidrogenocarbonato de sodio, hidrogenocarbonato de
potasio, hidrogenocarbonato de amonio, hidroxido de sodio, hidroxido de potasio, hidréxido de amonio, hidréxido de
tetrametilamonio, e hidréxido de litio. Un disolvente de la soluciéon acuosa alcalina puede ser agua sola, o una
mezcla de agua y un disolvente organico hidrofilo tal como alcoholes inferiores. La amina organica contiene al
menos un compuesto seleccionado de un grupo que consiste en, por ejemplo, monoetanol amina, dietanolamina,
trietanolamina, monoisopropanol amina, diisopropanol amina, y triisopropanol amina.

Posteriormente, el recubrimiento después del proceso de desarrollo se cura por calentamiento. El recubrimiento se
calienta, por ejemplo, a una temperatura de calentamiento dentro de un intervalo de 120 a 200 °C durante 30 a 120
minutos. Curar el recubrimiento calentando en las condiciones anteriores mejora resistencia, dureza y resistencia
quimica de la capa resistente a soldadura. Si fuera necesario, el recubrimiento puede irradiarse mas con rayos
ultravioleta antes de calentar, después de calentar, o antes y después de calentar. En este caso, el fotocurado del
recubrimiento continda.

Con el método que se ha descrito anteriormente, la capa resistente a soldadura que incluye el producto curado de la
composicion (P) se forma sobre el material central. Por tanto, se obtiene la placa de circuito impreso que incluye la
capa resistente a soldadura.

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacion, la capa resistente a soldadura formada con la
composicion (P) puede tener una superficie altamente uniforme aunque la composicion (P) contenga el compuesto
de epoxi hidroguinona en polvo (B11). Debido a esto, también es posible lograr un brillo superior o igual a 50 en una
superficie de la capa resistente a soldadura formada por un método que incluye el método de aplicacion mencionado
anteriormente. En un caso donde el brillo de una superficie de la capa resistente a soldadura es superior o igual a
50, La uniformidad de una superficie de la capa resistente a soldadura es muy alta. Por tanto, se evita especialmente
que se produzcan marcas de deslizamiento en la capa resistente a soldadura, y el polvo de metal generado cuando
la capa resistente a soldadura y el metal, como el cobre frotan entre si, se evita especialmente que se adhiera a la
capa resistente a soldadura, conduciendo a una menor deficiencia de aspecto en la superficie de la capa resistente a
soldadura.

Ejemplos
1. Preparaciones de soluciones de resina que contienen grupos carboxilo
(1) Solucién A de resina que contiene grupo carboxilo

80 partes en masa de acido metacrilico, 80 partes en masa de metacrilato de metilo, 20 partes en masa de estireno,
20 partes en masa de metacrilato de n-butilo, 360 partes en masa de dipropilenglicol monometil éter y 5 partes en
masa de azobisisobutironitrilo se afiadieron a un matraz de cuatro bocas equipado con un condensador de reflujo, un
termémetro, un tubo de vidrio para sustitucion de nitrégeno, y un agitador. Una mezcla en el matraz de cuatro bocas
se calenté a 75 °C durante 5 horas bajo una corriente de gas nitrdgeno para producir una reaccién de polimerizacion,
dando como resultado una solucién de copolimero al 36 %. 0,1 partes en masa de hidroquinona, 64 partes en masa
de metacrilato de glicidilo, y 0,8 partes en masa de dimetilbencilamina se afiadieron a la solucién de copolimero y
luego la mezcla se calenté a 80 °C durante 24 horas para producir una reaccion de adicion. Como resultado, se
obtuvo una solucion al 42 % en peso de un compuesto que tiene un grupo carboxilo y un grupo insaturado a base de
etileno. La solucion tenia 105 mg de KOH/g de un indice de acidez de un componente sélido. Esta solucion se usé
como la soluciéon de resina A que contiene grupo carboxilo.

(2) Solucidn de resina B que contiene grupo carboxilo
Una solucion de acrilato de epoxi modificado con acido (fabricado por SHOWA DENKO K.K., Ripoxy PR-300CP,

concentracion del 65 %, el valor acido de un componente sdélido que es 78 mg de KOH/g) se preparé como la
solucién de resina B que contiene grupo carboxilo.
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2. Preparaciones de los ejemplos 1 a 17 y ejemplos comparativos 1 a 10

Las mezclas obtenidas mezclando los componentes enumerados en las "Composiciones" de las siguientes Tablas 1
a 4 se amasaron usando tres rodillos para obtener composiciones resistentes a soldadura de los ejemplos 1 a 17 y
los ejemplos comparativos 1 a 10. Véase que los detalles de los componentes enumerados en las tablas son los
siguientes.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE 907): 2-metil-1-(4-metiltiofenil)-2-morfolinopropan-1-ona, fabricado
por BASF, articulo N.° IRGACURE 907.

*Iniciador de fotopolimerizacion (DETX): 2,4-dietil tioxaneten-9-ona.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE 819): 6xido de bis(2,4,6-trimetilbenzoil)-fenilfosfina, fabricado por
BASF, articulo N.° IRGACURE 819.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE 1173): 2-hidroxi-2-metil-1-fenil-propan-1-ona, fabricado por BASF,
articulo N.° IRGACURE 1173.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE 184): 1-hidroxiciclohexil-fenil-cetona, fabricado por BASF, articulo
N.° IRGACURE 184.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE TPO): éxido de 2,4,6-trimetilbenzoil-difenil-fosfina, fabricado por
BASF, articulo N.° IRGACURE TPO.

*Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE 379): 2-dimetilamino-2-(4-metil-bencil)-1-(4-morfolina-4-il-fenil)-
butan-1-ona, fabricado por BASF, articulo N.° IRGACURE 379.

*Didxido de titanio: diéxido de titanio rutilo fabricado con un método de cloro, fabricado por ISHIHARA SANGYO
KAISHA. LTD., articulo N.° CR-90.

*Sulfato de bario: fabricado por SAKAI CHEMICAL INDUSTRY CO., LTD., articulo N.° BARIACE B31.

*Agente colorante: fabricado por BASF, articulo N.° Heliogen Green K8730.

*Compuesto epoxi YDC-1312: un compuesto epoxi en polvo de hidroquinona representado por la féormula (1)
(2,5-di-terc-butilhidroquinona diglicidil éter), fabricado por Nippon Steel & Sumikin Chemical Co., Ltd., articulo N.°
YDC-1312.

*Soluciéon al 75 % del compuesto epoxi EPICLON N-665: resina epoxi cresol novolak, Fabricada por DIC
Corporation, Nombre del articulo EPICLON N-665.

*Soluciéon al 75 % del compuesto epoxi EHPE3150: aducto de 1,2-epoxi-4-(2-oxiranil)ciclohexano de 2,2-
bis(hidroximetil)-1-butanol, Fabricado por Daicel Corporation, articulo N.° EHPE3150, punto de reblandecimiento
de 70 a 90 °C.

*Compuesto epoxi TEPIC-SP: isocianurato de triglicidilo, Fabricado por NISSAN CHEMICAL INDUSTRIES, Ltd.,
articulo N.° TEPIC-SP.

*Disolvente organico: metilpropilendiglicol, fabricado por Nippon Nyukazai Co., Ltd., articulo N.° MFDG.
*Mondémero fotopolimerizable DPHA: hexaacrilato de dipentaeritritol, fabricado por Nippon Kayaku Co., Ltd.,
articulo N.° KAYARAD DPHA.

*Antiespumante: fabricado por Shin-Etsu Chemical Co., Ltd., articulo N.° KS-66.

3. Ensayos de evaluacion
(1) Preparaciones de piezas de ensayo

Se preparé una placa laminada revestida de cobre epoxi de vidrio que incluia una lamina de cobre con un grosor de
35 pym. Se formd una placa conductora grabando en la placa laminada revestida de cobre epoxi de vidrio para
obtener un material central. Una superficie del material central obtenido se revisti6 completamente con la
composicion resistente a soldadura mediante un método de serigrafia, que luego se sec6 calentando a 80 °C
durante 20 minutos para obtener un recubrimiento con un grosor de 20 ym. Con una mascara negativa colocada
directamente sobre el recubrimiento, la mascara negativa se irradié con rayos ultravioleta usando un dispositivo de
exposiciéon equipado con una lampara de halogenuros metalicos, y en consecuencia el recubrimiento se expuso
selectivamente a la luz con 450 mJ/cm? de exposicion. Entonces, la mascara negativa se retiro del recubrimiento, y
el recubrimiento se desarrollé con una solucién acuosa de carbonato sédico para que una parte del recubrimiento,
que se cur6 debido a la exposicién a la luz, permanecié como una capa resistente a soldadura en una placa de
circuito impreso. La capa resistente a soldadura se calenté adicionalmente a 150 °C durante 60 minutos y se
termoendureci6. Como resultado, se obtuvo una pieza de ensayo que incluia la capa resistente a soldadura.

Los siguientes ensayos de evaluacion se realizaron para cada pieza de ensayo.

(2) Evaluacion de baja pegajosidad

Al preparar cada pieza de ensayo, cuando la mascara negativa se retird del recubrimiento después de la exposicion
a la luz, se observo resistencia al desprendimiento entre el recubrimiento y la mascara negativa y una condicion del

recubrimiento después de la eliminacion de la mascara negativa. Los resultados se evaluaron como sigue.

A: No se observo pegajosidad cuando el recubrimiento antes de la exposicién a la luz se tocé con un dedo, y no
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se observaron rastros de la mascara negativa en el recubrimiento después de retirar la mascara negativa que fue
satisfactorio con la exposicion a la luz.

B: Se observo una ligera pegajosidad cuando el recubrimiento antes de la exposicién a la luz se tocd con un
dedo, y se observaron trazas de la mascara negativa en el recubrimiento después de retirar la mascara negativa
que fue satisfactorio con la exposicién a la luz.

C: Se observo pegajosidad notable cuando el recubrimiento antes de la exposicion a la luz se toc6 con un dedo,
y el recubrimiento se dafé después de retirar la mascara negativa que fue satisfactorio con la exposicion a la luz.

(3) Evaluacion de fotosensibilidad (etapas restantes)

Una mascara de ensayo para exposicion a la luz (Step Tablet PHOTEC de 21 etapas fabricado por Hitachi Chemical
Co., Ltd.) se coloco directamente y se unié mediante adhesion a baja presién sobre el recubrimiento formado en
cada ejemplo y ejemplo comparativo. Entonces, el recubrimiento se irradié con rayos ultravioleta con una densidad
de energia de irradiacion de 450 mJ/cm? a través de la mascara de ensayo, utilizando un dispositivo de exposicion
de ambos lados del tipo de adhesion de baja presion fabricado por ORC Manufacturing Co., Ltd. (N.° de modelo.
ORC HMW680GW) equipado con una lampara de haluro metalico. El recubrimiento se desarrollé luego con un
desarrollador (una solucién acuosa de carbonato sédico con una concertacion de 1 % en peso). La fotosensibilidad
del recubrimiento se evalué en términos del nimero de etapas restantes.

(4) Evaluacion de la resistencia al agrietamiento

Cada pieza de ensayo se cort6 con un cuchillo utilitario, y luego se realizé un ensayo de pelado en la capa resistente
a soldadura cerca de una cara cortada usando una cinta de adhesién de celofan. La capa resistente a soldadura se
observo después del ensayo de pelado. Los resultados se evaluaron como sigue.

A: No se observo grieta en la capa resistente a soldadura, y la capa resistente a soldadura no se despegd
después del ensayo de despegado usando una cinta de adhesion de celofan.

B: Se observé una ligera grieta en la capa resistente a soldadura, pero la capa resistente a soldadura no se
despeg0o después del ensayo de pelado utilizando una cinta de adhesion de celofan.

C: Se observo grieta sustancial en la capa resistente a soldadura, pero la capa resistente a soldadura no se
despego después del ensayo de pelado utilizando una cinta de adhesion de celofan.

D: La capa resistente a soldadura se despeg6 después del ensayo de pelado usando una cinta de adhesion de
celofan.

(5) Evaluacion del brillo

El brillo de la superficie del espejo con un angulo de medicién de 60° de la capa resistente a soldadura de cada
pieza de ensayo se midi6é usando "GLOSS CHECKER" fabricado por HORIBA, Ltd., segun JIS Z8741.

(6) Evaluacion de resistencia al calor por soldadura

En cada pieza de ensayo se aplicé un fundente usando LONCO 3355-11 (un fundente soluble en agua fabricado por
London Chemical Co., Inc.). Satisfactoriamente, cada pieza de ensayo se sumergié en un bafio de soldadura fundido
a 260 °C durante 10 segundos y luego se enjuagd con agua, que se define como un proceso. Después de realizar el
proceso 3 veces, se observé el aspecto superficial de la capa resistente a soldadura. Los resultados se evaluaron
como sigue.

A: No se observé anomalia.

B: Se observé un cambio muy leve.

C: Se observo un ligero cambio.

D: Se observé un cambio significativo tal como desprendimiento en la capa resistente a soldadura.

(6) Evaluacion de resistencia al agrietamiento por calor

Se prepar6 una placa de circuito impreso que incluia una placa conductora de cobre con un grosor de 25 ym. Se
formé una capa resistente a soldadura en la placa de circuito impreso en las mismas condiciones que las
preparaciones de piezas de ensayo descritas anteriormente.

Se aplico un fundente sobre la capa resistente a soldadura en la placa de circuito impreso usando LONCO 3355-11
(un fundente soluble en agua fabricado por London Chemical Co., Inc.). Satisfactoriamente, la placa de circuito
impreso se sumergio en un bafio de soldadura fundido a 280 °C durante 10 segundos y luego se enjuagd con agua,
que se define como un proceso. Después de realizar el proceso 3 veces, se observé el aspecto superficial de la capa
resistente a soldadura. Los resultados se evaluaron como sigue.

A: No se observo grieta (rotura) en la capa resistente a soldadura.
B: Se observo una ligera grieta en la capa resistente a soldadura cerca de una interfaz entre la capa resistente a
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soldadura y la placa conductora.
C: Se observo grieta claramente en la capa resistente a soldadura.

(7) Evaluacion de resistencia a decoloracion por calor

Se midié un valor b* en el sistema de color L*a*b* para la capa resistente a soldadura de cada pieza de ensayo justo
después de la preparacion, utilizando un colorimetro espectral fabricado por KONICA MINOLTA SENSING, INC. (N.°
de modelo. CM-600d). Satisfactoriamente, cada pieza de ensayo se calenté a 250 °C durante 5 minutos y luego se
midid nuevamente el valor b* de la capa resistente a soldadura. Se calculé un valor (Ab*) restando el valor b* de la
capa resistente a soldadura antes del calentamiento del valor b* de la capa resistente a soldadura después del
calentamiento. Los resultados se evaluaron como sigue.

A: El valor Ab * fue inferior a 2,0.

B: El valor Ab * fue superior o igual a 2,0 e inferior a 2,5.
C: El valor Ab* fue superior o igual a 2,5 e inferior a 4,0.
D: El valor Ab* fue superior o igual a 4,0.

(8) Evaluacion de adhesividad

Segun un método de ensayo de JIS D0202, la capa resistente a soldadura de cada pieza de ensayo se corté en un
patron de tablero de ajedrez y se realiz6 un ensayo de pelado usando una cinta de adhesion de celofan. La capa
resistente a soldadura después del ensayo de desprendimiento se observo visualmente. Los resultados se evaluaron
de la siguiente manera.

A: No se observaron cambios en las 100 secciones transversales.

B: Se observé una ligera flotacién de la capa resistente de soldadura en una de las 100 secciones transversales.
C: Se observé desprendimiento de la capa resistente de soldadura en 2 a 10 de 100 secciones transversales.

D: Se observé desprendimiento de la capa resistente de soldadura en 11 a 100 de 100 secciones transversales.

(9) Evaluacion de resistencia al rayado

La capa resistente a soldadura de cada pieza de ensayo se raspé con una esquina de una placa laminada revestida
de cobre con un tamario plano de 10 cm x 10 cm. Se observé si el cobre estaba adherido o no a la capa resistente a
soldadura. Los resultados se evaluaron como sigue.

A: El cobre no se adhirié a la capa resistente a soldadura.
B: El cobre rayado se adhirié ligeramente a la capa resistente a soldadura.
C: El cobre rayado se adhiri6 significativamente a la capa resistente a soldadura.

Los resultados de las evaluaciones anteriores se muestran en "Evaluaciones" de las siguientes Tablas 1 a 4.

Véase que la "relacion E/A" en las Tablas 1 a 4 es una relacion de un peso equivalente de grupos epoxi en todo el
compuesto epoxi contenido a 1 equivalente de grupos carboxilo en la resina que contiene grupo carboxilo contenidos
en la composicion resistente a soldadura. Ademas, El "porcentaje de YDC" en las Tablas 1 a 4 es un porcentaje en
peso del compuesto de epoxi hidroquinona en polvo con respecto a una cantidad total de la resina que contiene el
grupo carboxilo contenido, el componente termoestable contenido y el componente fotopolimerizable contenido en la
composicion resistente a soldadura.
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[Tabla 1] (los Ejemplos 4 y 5 son Ejemplos de Referencia)

Ejemplos
1 2 3 4 5 6
S:rlggl)zlr;de resina A que contiene grupo 80 | 80 | 80 | 80 80 80
Solucion de resina B que contiene grupo ) ) ) ) ) )
carboxilo
Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE
907) 818 - | - | - |-
Iniciador de fotopolimerizaciéon (DETX) 1,51 1,5 - - - -
gn;glfdor de fotopolimerizacion (IRGACURE ) ) 4 4 4 4
[ln;glg;ior de fotopolimerizacion (IRGACURE ) ) 10 | 10 10 10
Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE
184) - - 6 6 6 6
Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE ) ) ) ) ) )
Composiciones / partes | TPO)
en masa Iniciador de fotopolimerizacion (IRGACURE ) ) ) ) ) )
379)
Didxido de titanio 70 - 70 | 70 70 -
Sulfato de bario - 69 - - - 69
Agente colorante - 1 - - - 1
Compuesto epoxi YDC-1312 6 6 6 7 9 6
Solucion al 75 % del compuesto epoxi ) ) ) ) ) )
EPICLON N-665
Solucion al 75 % del compuesto epoxi
EHPE3120 P P 16 |16 |16 | - | 18 | 16
Compuesto epoxi TEPIC-SP - - - 10,5 - -
Disolvente organico 8 8 8 8 8 8
Mondmero fotopolimerizable DPHA 25 | 25 | 25 | 25 25 25
Antiespumante 2 2 2 2 2 2
Baja pegajosidad A A A A A A
Fotosensibilidad 9 13 7 10 7 11
Resistencia al agrietamiento A A A A A A
Brillo 72 | 76 | 70 | 68 66 72
Resistencia al calor por soldadura A A A A A A
Evaluaciones Resistencia al agrietamiento por calor A A A A A A
Resistencia a decoloracién por calor A A A B A A
Adhesion A A A A A A
Resistencia a los arafiazos A A A A A A
Relacion E/A 1611616 |23| 21 |16
Porcentaje de YDC 7,83(7,83|7,83(9,53|11,10|7,83
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[Tabla 2] (los Ejemplos 9 y 10 son Ejemplos de Referencia)

Ejemplos

7

8

9

10

11

12

13

Composiciones /
partes en masa

Solucién de resina A que contiene
grupo carboxilo

80

80

80

80

80

80

80

Solucién de resina B que contiene
grupo carboxilo

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE 907)

Iniciador de fotopolimerizacién
(DETX)

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 819)

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 1173)

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 184)

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE TPO)

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE 379)

Dioxido de titanio

Sulfato de bario

Agente colorante

Compuesto epoxi YDC-1312

Solucion al 75 % del compuesto
epoxi EPICLON N-665

Solucion al 75 % del compuesto
epoxi EHPE3150

-
»

16

18

Compuesto epoxi TEPIC-SP

15

Disolvente organico

14

Mondmero fotopolimerizable DPHA

25

25

25

Antiespumante

Evaluaciones

Baja pegajosidad

Fotosensibilidad

Resistencia al agrietamiento

Brillo

Resistencia al calor por soldadura

Resistencia al agrietamiento por
calor

Resistencia a decoloracién por calor

Adhesién

Resistencia a los arafazos

Relacion E/A

S>> > [ »23>| o> v e

o bbb NS A INBARIBAIN

NEZEIbI AP PIIN

bbb AN A b2 ][ EN{PAIN

SIZI= > > (>3] >(n

P>>lo| o [>R0[3|>|~

S|Z|>0| > | >3 W s|®N (R o

Porcentaje de YDC

7,83

7,83

2,70

3,99

5,26

7,07

7,83
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[Tabla 3]

Ejemplos

Ejemplos
comparativos

14

15

16

17

1

2

3

Composiciones / partes
en masa

Solucion de resina A que contiene grupo
carboxilo

80

80

80

Solucion de resina B que contiene grupo
carboxilo

80

80

80

80

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 907)

Iniciador de fotopolimerizacién (DETX)

1,5

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 819)

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE 1173)

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE 184)

Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE TPO)

Iniciador de fotopolimerizacién
(IRGACURE 379)

Dioxido de titanio

70

70

Sulfato de bario

Agente colorante

Compuesto epoxi YDC-1312

12

15

Solucion al 75 % del compuesto epoxi
EPICLON N-665

Solucion al 75 % del compuesto epoxi
EHPE3150

10

Compuesto epoxi TEPIC-SP

10

Disolvente organico

12

Mondmero fotopolimerizable DPHA

25

25

Antiespumante

Evaluaciones

Baja pegajosidad

Fotosensibilidad

Resistencia al agrietamiento

Brillo

Resistencia al calor por soldadura

Resistencia al agrietamiento por calor

Resistencia a decoloracién por calor

Adhesién

Resistencia a los aranazos

> >|m| 0| >[N o]e|>|n

Relacion E/A

> [>|0]>|>|3|>|w|w|n

> [>|0>|>|3|>|o|w|n

~|>[>|0|>|>|X|>|o|w|n

NEdbdl=lbabar barI-IN

2lol» o >|>| &>

Nia>| > > >8> o|>|n

Porcentaje de YDC

7,50

7,50

7,50

7,50

17,00

18,50
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[Tabla 4]
Ejemplos comparativos
4 5 6 7 8 9 10
Solucpn de resina A que contiene grupo 80 ) 80 80 80 | 80 | 80
carboxilo
Solucion de resina B que contiene grupo ) 80 ) ) ) ) )
carboxilo
Iniciador de fotopolimerizacion ) 8 ) ) ) ) )
(IRGACURE 907)
Iniciador de fotopolimerizacién (DETX) - 1,5 - - - - -
Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGAGURE 810) S R
Iniciador de fotopolimerizacion
(RGAGURE 1173) 0] -] 1010 1010 )10
Iniciador de fotopolimerizacion
(IRGACURE 182) 6 -]6 |6 |6]6/6
Iniciador de fotopolimerizacion ) ) ) ) ) ) )
Composiciones / partes | IRGACURE TPO)
en masa Iniciador de fotopolimerizacion ) ) ) ) ) ) )
(IRGACURE 379)
Didxido de titanio 70 - 70 70 70 | 70 | 70
Sulfato de bario - 69 - - - - -
Agente colorante - 1 - - - - -
Compuesto epoxi YDC-1312 6 1 30 50 - - 1
Solucion al 75 % del compuesto epoxi ) ) ) ) 30 ) )
EPICLON N-665
Solucion al 75 % del compuesto epoxi
EHPE3150 i i S| - | - |- |3 "8
Compuesto epoxi TEPIC-SP - - - - - - -
Disolvente organico 8 10 15 25 10 | 10 | 10
Mondmero fotopolimerizable DPHA 25 | 10 25 25 25 | 25 | 25
Antiespumante 2 2 2 2 2 2 2
Baja pegajosidad A A A A C B B
Fotosensibilidad 10 6 12 13 5 5 6
Resistencia al agrietamiento A D A A C D D
Brillo 68 | 77 25 18 77 | 77 | 74
Resistencia al calor por soldadura C B A A A A A
Evaluaciones Resistencia al agrietamiento por calor C C A A C C C
Resistencia a decoloracién por calor B D B B D A A
Adhesion A A A A A A A
Resistencia a los arafiazos A A C C A A A
Relacion E/A 09 1095 2,7 | 45 {1,820 1,3
Porcentaje de YDC 8,78(3,81|33,86|46,04|0,00|0,00|1,37
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REIVINDICACIONES
1. Una composicion resistente a soldadura liquida que comprende:

una resina que contiene grupo un carboxilo (A);

un componente termoendurecible (B);

un componente fotopolimerizable (C); y

un iniciador de fotopolimerizacién (D),

conteniendo el componente termoendurecible (B) un compuesto epoxi (B1),

conteniendo el compuesto epoxi (B1) un compuesto epoxi en polvo (B11) representado por la siguiente férmula
(1) y un compuesto epoxi (B12) distinto del compuesto epoxi (B11),

[Compuesto Quimico 1]

R R’
. /\OQO% 0
0 0
A R R

siendo R', R?, R® y R* en la formula (1) independientemente un grupo metilo, un atomo de hidrégeno o un grupo
t-butilo,

teniendo el compuesto epoxi (B11) un punto de fusiéon dentro de un intervalo de 138 a 145 °C,

estando una cantidad del compuesto epoxi (B11) con respecto a una cantidad total de la resina que contiene un
grupo carboxilo (A), el componente termoendurecible (B) y el componente fotopolimerizable (C), dentro de un
intervalo del 4,0 al 8,0 % en peso, y

estando un peso equivalente de grupos epoxi en el compuesto epoxi (B1) con respecto a 1 equivalente de
grupos carboxilo en la resina que contiene un grupo carboxilo (A) dentro de un intervalo de 1,0 a 4,0
equivalentes.

2. La composicion resistente a soldadura liquida segun la reivindicacion 1, en la que
el compuesto epoxi (B12) contiene un compuesto que tiene un punto de fusion o un punto de reblandecimiento
superior o igual a 60 °C.

3. La composicion resistente a soldadura liquida segun las reivindicaciones 1 o 2, en la que el compuesto epoxi
(B12) contiene un compuesto aromatico sin anillo.

4. La composicion resistente a soldadura liquida seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 que ademas
comprende didxido de titanio (E).

5. Una placa de circuito impreso, que comprende una capa resistente a soldadura que incluye un producto curado de
la composicion resistente a soldadura liquida segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4.
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