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DESCRIPCION

Composicién de resina para revestimiento y pelicula de revestimiento que comprende un producto curado de la
misma como capa de revestimiento

[Campo técnico]

La presente divulgacidn se refiere a una composicién de resina para revestimiento y a una pelicula de revestimiento
que incluye un producto curado de la misma como capa de revestimiento.

[Antecedentes de la técnica]

Las peliculas poliméricas transparentes se utilizan ampliamente como materiales de nlcleo en el campo de las
pantallas dpticas, transparentes y flexibles, y estdn empezando a sustituir al vidrio en la industria de las pantallas,
en particular debido a su peso ligero, su facilidad de procesamiento y su flexibilidad. Sin embargo, como las
peliculas poliméricas transparentes tienen las desventajas de la baja dureza superficial y resistencia a la abrasién
en comparacion con el vidrio, las técnicas de revestimiento para mejorar la resistencia a la abrasién de las peliculas
poliméricas se han convertido en una cuestién importante.

Los materiales utilizados para las peliculas poliméricas incluyen en general materiales organicos, materiales
inorganicos y materiales hibridos organicos-inorganicos. Entre ellos, los materiales orgénicos tienen las ventajas
de flexibilidad y moldeabilidad debido a las propiedades inherentes de las sustancias organicas, pero la desventaja
de una baja dureza superficial, mientras que los materiales inorganicos tienen las ventajas de una alta dureza
superficial y transparencia, pero las desventajas de una baja flexibilidad y moldeabilidad. Por esta razén, los
materiales hibridos organicos-inorganicos, que presentan las ventajas de ambos materiales, son objeto de atencién
en la actualidad, y se esta investigando activamente sobre ellos. Sin embargo, en la actualidad no es posible
obtener las ventajas de ambos tipos de materiales.

Ademas, para que las peliculas poliméricas con revestimiento superficial sean apropiadas para su uso en
aplicaciones 6pticas, los requisitos mas importantes son que los agentes de revestimiento tengan una excelente
adhesividad a las peliculas y que no se produzcan los fenémenos de rizado y arco iris. Por lo tanto, encontrar
materiales de revestimiento que sean capaces de exhibir todas estas ventajas se ha convertido en una cuestién
fundamental para el desarrollo de la tecnologia.

Existen varios documentos de patente que divulgan composiciones de revestimiento relacionadas con peliculas
poliméricas. Por ejemplo, la publicaciéon de patente coreana n.° 2010-0041992 divulga una composicidén de pelicula
de revestimiento duro de alta dureza que contiene un oligbmero de acrilato de poliuretano curable por rayos
ultravioleta, y la publicacién de patente coreana n.° 2011-0013891 divulga una composicidn hibrida de oligosiloxano
de vinilo que contiene un catalizador metalico. El primer caso permite minimizar el fenémeno de rizado y evitar el
fenébmeno de arco iris, atribuible a la interferencia 6ptica. El segundo caso da cuenta de una baja tasa de
contraccién y excelentes propiedades 6pticas y resistencia al calor de una composiciéon que tiene una estructura
de red inorganica.

Por su parte, la publicacién de patente internacional n.° WO 2014-129768 divulga una composicién de resina de
siloxano de alta dureza que contiene un grupo epoxi ciclico, un método de preparacion de la misma y una pelicula
Optica que incluye un producto curado de la misma. Esta patente indica que el nivel técnico en revestimientos duros
ha mejorado de tal manera que es posible implementar una alta dureza de 9H.

No obstante, los materiales de revestimiento siguen teniendo limitaciones en la medida en que los inconvenientes
en términos de dureza y permeabilidad son inevitables cuando se hace hincapié en las ventajas de los materiales
organicos, y el inconveniente asociado con la flexibilidad no puede superarse por completo cuando se hace
hincapié en las ventajas de los materiales inorgénicos. En particular, los materiales organicos son adecuados para
el revestimiento superficial de peliculas poliméricas debido a la ventaja de su flexibilidad. Sin embargo, cuando se
mejora la dureza superficial de la capa de revestimiento mediante la formaciéon de una red densa entre las
moléculas, el aumento de la contraccién puede dar lugar a la formacién de rizos y grietas, lo que provoca el
desprendimiento de la capa de revestimiento debido al deterioro de la adhesividad. Por lo tanto, para un uso mas
amplio de peliculas poliméricas, existe una necesidad urgente de técnicas capaces de evitar el deterioro de la
flexibilidad de las peliculas debido al revestimiento, aumentando al mismo tiempo la dureza superficial de las
mismas.

El documento EP 3 674 374 A1 se refiere a una composicién de resina de revestimiento que comprende una resina
de siloxano unida quimicamente por compuestos que incluyen un alcoxisilano que contiene epoxi o acrilico en su
estructura quimica; un dialcoxisilano de una estructura D de silano; o un trialcoxisilano de una estructura T de
silano, y a una pelicula de revestimiento que comprende un articulo curado de la composicién de resina como capa
de revestimiento.

El documento EP 3 683 047 A1 se refiere a una pelicula de revestimiento duro con una estructura multicapa v,
especificamente, a una pelicula de revestimiento duro con una estructura multicapa, que tiene un valor bajo de
dureza Vickers (Hv) y, al mismo tiempo, una excelente resistencia al rayado junto con flexibilidad.
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El documento EP 0 982 349 A2 se refiere a composiciones de organosilicio que son productos de reaccién de un
alcohol polihidrico y un silano en donde el &tomo de silicio estd unido al menos a un grupo organofuncional y al
menos a dos grupos hidrolizables. El documento US 6.248.854 B1 se refiere a un condensado de epoxisiloxano
que se modifica mediante una reaccién in situ con un compuesto organico, opcionalmente difuncional o
multifuncional.

El documento EP 0 523 242 A1 se refiere a una composicién de resina curable que comprende un compuesto de
silicio modificado con glicol y una resina que tiene una media de al menos dos grupos hidroxilo en la molécula, y a
un método de curado de la composicién mediante su aplicacién a un sustrato seguido de calentamiento.

El documento US 5.973.044 B1 se refiere a composiciones de organosilicio Utiles como promotores de adhesién
para organopolisiloxanos curables, formandose dichas composiciones de organosilicio haciendo reaccionar (A) un
alcohol polihidrico, (B) un organosiloxano que contiene al menos un grupo organofuncional y un grupo hidroxilo o
hidrolizable por molécula y (C) un silano que contiene al menos tres grupos hidrolizables por molécula.

[Divulgacién]
[Problema técnico]

Por consiguiente, la presente invencidén se ha desarrollado teniendo en cuenta los problemas anteriores, y es un
objeto de la presente divulgacién proporcionar una composicion de resina para revestimiento que tenga una dureza
superficial de al menos 3H, asi como una excelente flexibilidad y resistencia a la abrasién. Es otro objeto de la
presente divulgacién proporcionar una pelicula de revestimiento que incluya un producto curado de la composicidn
de resina como capa de revestimiento.

[Solucién técnica]
Los problemas técnicos se resuelven mediante las reivindicaciones adjuntas.
[Efectos ventajosos]

La presente divulgaciéon permite maximizar la flexibilidad durante el curado mediante la incorporaciéon de una
estructura de diol lineal en una estructura de unién polimérica, al tiempo que asegura la dureza superficial y la
resistencia al rayado mediante la reticulaciéon densa de la red de siloxano derivada de las moléculas de siloxano.

[Mejor modo]

En un aspecto, la presente divulgacién se refiere a una pelicula de revestimiento que comprende una composicién
de resina curada que incluye una resina de siloxano unida quimicamente por un compuesto silano representado
por la siguiente Férmula 1 y un compuesto diol representado por la siguiente Férmula 2:

<Férmula 1> R':Si(OR?)4.n

en donde R" es un grupo alquileno C1-C3 lineal, ramificado o ciclico, sustituido con epoxi o acrilo, R? es un grupo
alquilo C1-C8 lineal, ramificado o ciclico, y n es un nimero entero de 1 a 3,

<Férmula 2> HO(CH2),OH
en donde n es un niimero entero de 1 a 10.

El compuesto silano representado por la Férmula 1 puede incluir al menos uno seleccionado entre 3-glicidoxipropil
trimetoxisilano, 3-glicidoxipropil trietoxisilano, 3-glicidoxipropil tripropoxisilano, 3-metacriloxipropil trimetoxisilano,
3-metacriloxipropil trietoxisilano, 3-acriloxipropil trimetoxisilano, 3-acriloxipropil trietoxisilano, 3-acriloxipropil
tripropoxisilano,  2-(3,4-epoxiciclohexil)etiltrimetoxisilano,  2-(3,4-epoxiciclohexilJetiltrietoxisilano  y  2-(3,4-
epoxiciclohexil)etiltripropoxisilano, pero no se limita a los mismos.

Sin embargo, cuando la resina de siloxano se sintetiza utilizando solo el compuesto silano, puede asegurarse una
alta dureza superficial, pero existen limitaciones en asegurar la flexibilidad, ya que la estructura de unién se forma
solo a través de la reticulacién densa de siloxano. Por consiguiente, al polimerizar una resina de siloxano utilizando
un compuesto silano que contiene un alcoxi silano representado por la Férmula 1 junto con un compuesto diol
representado por la Férmula 2, la presente divulgacién es capaz de incorporar la estructura de diol lineal en la
cadena polimérica de la resina de siloxano y, de este modo, impartir una excelente flexibilidad al producto curado
de la composicién de resina para revestimiento que incluye la resina de siloxano.

Més especificamente, el compuesto diol representado por la Férmula 2 segun la presente divulgacion tiene una
estructura lineal. La razdn de esto es que, cuando el compuesto diol lineal tiene una estructura lineal, la flexibilidad
puede maximizarse debido a la rotacién libre en la molécula.
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En el compuesto diol representado por la Férmula 2, n es un nimero entero de 1 a 10, preferiblemente un namero
entero de 2 a 6. Cuando n se encuentra dentro del intervalo definido anteriormente, la disminuciéon de la dureza
puede minimizarse.

El compuesto diol representado porla Férmula 2 tiene una relacién molar de 1:0,1 a 1:1,5, preferiblemente de 1:0,1
a 1:1,5, y mas preferiblemente de 1:0,1 a 1:0,5, con respecto al compuesto silano representado por la Férmula 1.

Si la relacién molar del compuesto diol representado por la Férmula 2 es inferior a 0,1, existen limitaciones en
impartir capacidad de flexién debido a que el aumento de la flexibilidad es insuficiente, y si la relacién molar supera
1,5, el tiempo de reaccién se hace dificil de determinar debido a la disminucién de la viscosidad causa por el dio
residual, y pueden producirse problemas en el proceso de preparacién de la resina de siloxano.

La resina de siloxano puede incluir, ademas, un compuesto silano representado por la siguiente Férmula 3, unido
quimicamente junto con el compuesto silano representado por la Férmula 1 y el compuesto diol representado por
la Férmula 2.

<Férmula 3> Si(OR%)4
en donde R* es un grupo alquilo C1-C4 lineal o ramificado.

El compuesto silano representado porla Férmula 3 forma una estructura Q de silano que no tiene ningln grupo
funcional alcoxi en Si en la cadena polimérica de la resina de siloxano, de modo que la composicién de resina para
revestimiento puede curarse para proporcionar asi una dureza comparable a la del vidrio.

El compuesto silano representado por la Féormula 3 esta contenido preferiblemente en una relacién molar de 1:0,01
0 més con respecto al compuesto silano representado por la Férmula 1.

Si la relacién molar del compuesto silano representado por la Férmula 3 es inferior a 0,01, no puede formarse
suficientemente en la cadena polimérica de la resina de siloxano una estructura Q de silano sin ningln grupo
funcional alcoxi en Si, por lo que la dureza y la resistencia al rayado pueden disminuir.

A este respecto, sila relacién molar del compuesto silano representado por la Férmula 3 es de 0,01 0 mas, puede
producirse un producto de polimerizacién con una estructura Q satisfactoria y, por lo tanto, puede asegurarse la
dureza vy la resistencia al rayado deseadas de la presente divulgacién, y si el compuesto silano representado por
la Férmula 3 esté presente en una cantidad excesiva superior a 0,01 o mas, los efectos deseados no se mejoran
mas y, por lo tanto, el aumento del contenido no tiene sentido en términos de mejora de la dureza y la resistencia
al rayado.

En la presente divulgacidn, la sintesis de la resina de siloxano puede producirse por reaccion de sustitucién alcoxi-
diol o polimerizacién por condensacién. La reaccién puede llevarse a cabo a temperatura ambiente, pero
alternativamente puede llevarse a cabo bajo agitacién a 50 a 120 °C durante 1 a 120 horas. El catalizador para
llevar a cabo la reaccién de sustitucién de alcoxi con diol (hidrdlisis con agua) y la polimerizacién por condensacidn
puede ser un catalizador acido tal como acido clorhidrico, acido acético, fluoruro de hidrégeno, &cido nitrico, acido
sulfurico o acido yédico, un catalizador bésico tal como amoniaco, hidréxido de potasio, hidréxido de sodio,
hidréxido de bario o imidazol, y una resina de intercambio i6nico tal como Amberite. Estos catalizadores pueden
utilizarse solos o combinados. La cantidad del catalizador puede ser de aproximadamente 0,0001 a
aproximadamente 10 partes en peso, sobre la base de 100 partes en peso de la resina de siloxano, pero no esta
particularmente limitada a ello.

Cuando se producen la reaccién de sustitucién y la polimerizacién por condensacién, se forma agua o alcohol
como subproducto. Al eliminar esta agua o alcohol, la reaccién inversa puede suprimirse y la reaccién directa puede
realizarse mas rapidamente, de modo que es posible el control de la velocidad de reaccién a través de este
principio. Una vez finalizad la reaccién, el subproducto puede eliminarse mediante calentamiento a presién
reducida.

La resina de siloxano de la presente divulgacion sintetizada de esta manera tiene un peso molecular medio en
peso de 1.000 a 10.000 y un indice de polidispersiéon (PDI) de 1,2 a 3,4. El peso molecular (Mw) y el indice de
polidispersién (PDIl) corresponden al peso molecular medio en peso (Mw) y al peso molecular medio en namero
(Mn) determinados para un poliestireno mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC, Waters Alliance,
modelo: €2695). El polimero a medir se disolvié a una concentracién del 1 % en tetrahidrofurano y se inyecté en
una cantidad de 20 ul en la GPC. La fase mévil de la GPC fue tetrahidrofurano y se aliment6 a un caudal de 1,0
ml/min, y el analisis se realizé a 30 °C. La columna utilizada se adquirié de Waters Styragel HR3, y se conectaron
dos columnas en serie. El detector utilizado fue un detector RI (Waters Alliance, 2414) y la medicidén se realiz6 a
40 °C. En este momento, la distribucién de peso molecular (PDI) se calculé dividiendo el peso molecular medio en
peso por el peso molecular medio en nimero medidos.
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Por otra parte, ademés de la resina de siloxano, la composicién de resina para revestimiento puede incluir también,
como otro componente, al menos un aditivo seleccionado del grupo que consiste en un disolvente organico, un
fotoiniciador, un iniciador térmico, un antioxidante, un agente nivelador y un coadyuvante de revestimiento. En este
caso, es posible proporcionar una composicién de resina para revestimiento adecuada para diversas aplicaciones
controlando el tipo y el contenido del aditivo que se utiliza. En la presente divulgacién, se proporciona
preferiblemente una composicién de resina para revestimiento capaz de mejorar la dureza, la resistencia a la
abrasién, la flexibilidad y la resistencia al rizado.

El iniciador segun la presente divulgacion es, por ejemplo, un iniciador de fotopolimerizacién tal como una sal
organometalica y un iniciador de fotopolimerizacién tal como amina e imidazol. En este caso, la cantidad del
iniciador que se afiade es preferiblemente de aproximadamente 0,5 a 5 partes en peso sobre la base de 100 partes
en peso de la cantidad total de la resina de siloxano. Si el contenido del iniciador es inferior a 0,5 partes en peso,
el tiempo de curado de la capa de revestimiento requerido para obtener una dureza suficiente se alarga y, por lo
tanto, se deteriora la eficiencia. Si el contenido del iniciador es superior a 5 partes en peso, el amarilleamiento de
la capa de revestimiento puede aumentar, lo que dificulta la obtencién de una capa de revestimiento transparente.

Ademas, el disolvente organico puede incluir al menos uno seleccionado del grupo que consiste en cetonas tales
como acetona, metiletilcetona, metilbutilcetona y ciclohexanona, cellosolves tales como metilcellosolve y
butilcellosolve, éteres tales como éter etilico y dioxano, alcoholes tales como alcohol isobutilico, alcohol
isopropilico, butanol y metanol, hidrocarburos halogenados tales como diclorometano, cloroformo y tricloroetileno,
e hidrocarburos tales como hexano normal, benceno y tolueno. En particular, dado que la viscosidad de la resina
de siloxano puede controlarse controlando la cantidad del disolvente orgénico que se afiade, la trabajabilidad puede
mejorarse alin més, o puede controlarse el espesor de la pelicula de revestimiento.

En particular, la presente divulgacion se refiere a una pelicula de revestimiento que incluye una pelicula de base y
una capa de revestimiento laminada sobre al menos una superficie de la pelicula de base y que incluye un producto
curado de la composicién de resina para revestimiento como capa de revestimiento. La pelicula de revestimiento
puede tener una dureza superficial en la direccién en la que se forma la capa de revestimiento, medida de acuerdo
con ASTM D3363, de al menos 3H. La pelicula de revestimiento puede tener una distancia (rizo) desde un borde
de la pelicula hasta la parte inferior, de 5 mm o0 menos, sobre la base de un espesor de revestimiento de 10 pm.
La pelicula de revestimiento tiene un radio de curvatura, medido utilizando un modo de radio de un comprobador
de flexién (JIRBT-620-2), de 2,0 mm o0 menos, sobre la base de un espesor de revestimiento de 10 pm. Esto
significa que la composicion de resina tiene dureza, asi como caracteristicas de rizado y flexibilidad
considerablemente excelentes.

En la presente divulgacién, cuando se polimeriza la composicién de resina para revestimiento, la cantidad de luz
adecuada para la fotopolimerizacion puede ser no inferior a 50 mJ/cm? y no superior a 20.000 mJ/cm? y el
tratamiento térmico puede realizarse a una temperatura no inferior a 40 °C y no superior a aproximadamente 300
°C a fin de obtener una superficie uniforme antes de la fotopolimerizacién. Ademés, una temperatura adecuada
para la polimerizacién térmica no es inferior a 40 °C ni superior a 300 °C, pero no se limita a ello.

[Modo de la invencién]

A continuacién, la presente divulgacion se describird con més detalle con referencia a los siguientes ejemplos. Los
ejemplos se proporcionan Unicamente para una mejor comprensién de la presente divulgacién y no deben
interpretarse como limitantes del alcance de la presente divulgacion.

Ejemplo 1

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.; 3-glicidoxipropil trimetoxisilano) y etilenglicol (Sigma-Aldrich
Corporation) en una proporcién de 472,6 g : 186,2 g (200 mmol : 300 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en un
reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un
vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 937, un peso molecular medio en peso de 1,154 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 1,23.

A continuacién, se afiadieron 3 partes en peso de IRGACURE 250 (BASF Corporation), que es un fotoiniciador,
con respecto a 100 partes en peso de la resina de siloxano, a la resina de siloxano diluida en el disolvente para
obtener finalmente una composicién de resina para revestimiento.

Esta composicién se recubrid sobre la superficie de poliimida utilizando una barra, se secd a 80 °C durante 20
minutos y luego se expuso a una lampara ultravioleta con una longitud de onda de 315 nm durante 30 segundos
para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.
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Ejemplo 2

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada
en una proporcién de 472,6 g : 168 g : 5,4 g (200 mmol : 270 mmol : 30 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en
un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en
un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié6 mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 1.052, un peso molecular medio en peso de 1.653 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 1,57. A continuacidn, se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 3

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada
en una proporcién de 472,6 g : 130 g : 16 g (200 mmol : 210 mmol : 90 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en
un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en
un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 2.022, un peso molecular medio en peso de 3.164 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 1,56. A continuacidn, se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 4

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada
en una proporcién de 472,6 g : 93 g : 27 g (200 mmol : 150 mmol : 150 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en
un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en
un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 1.804, un peso molecular medio en peso de 2.356 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 1,31. A continuacidn, se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 5

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada
en una proporcion de 472,6 g : 56 g : 38 g (200 mmol : 90 mmol : 210 mmol), la mezcla resultante se inyect6é en un
reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un
vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y después se filtrd a través de un filtro de teflon de 0,45 pm para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 2.701, un peso molecular medio en peso de 4.565 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 1,69. A continuacidn, se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 6

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada
en una proporcién de 472,6 g : 19 g : 49 g (200 mmol : 30 mmol : 270 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en un
reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un
vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
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sodio como catalizador y la mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecénico a 90 °C durante 10 horas
utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de
sélidos del 50 % en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de
siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso
molecular medio en nimero de 2.801, un peso molecular medio en peso de 7.565 y un indice de polidispersidad
(PDI, Mw/Mn) de 2,70. A continuacidn, se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 7

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation), etilenglicol (Sigma-
Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 236 g: 208 g: 152 g: 19 g (100 mmol: 100 mmol: 245
mmol: 105 mmol), la mezcla resultante se inyect6 en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g
de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 90 °C durante 8 horas utilizando un termostato. A continuaciéon, la mezcla
resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y luego se filtré a través de
un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante
GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 2.949, un peso molecular
medio en peso de 9.791 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 3,32.

A continuacién, se preparé una composicidén de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo
1y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.

Ejemplo 8

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation), etilenglicol (Sigma-
Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 330 g: 125 g: 143 g: 18 g (140 mmol: 60 mmol: 231
mmol: 99 mmol), la mezcla resultante se inyectd en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g
de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 90 °C durante 10 horas utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla
resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y luego se filtré a través de
un filtro de teflén de 0,45 um para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante
GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 2.036, un peso molecular
medio en peso de 3.400 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,67. A continuacién, se prepar6 una
composicién de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 1y se recubrié sobre una pelicula
de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 um.

Ejemplo 9

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation), etilenglicol (Sigma-
Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 425 g: 42 g: 135 g: 17 g (180 mmol: 20 mmol: 217
mmol: 93 mmol), la mezcla resultante se inyectd en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g
de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 90 °C durante 10 horas utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla
resultante se diluy6é con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y después se filtré a través
de un filtro de teflén de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midi
mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.653, un peso
molecular medio en peso de 2.512 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,52. A continuacién, se preparé
una composicion de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una
pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.

Ejemplo 10

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation), etilenglicol (Sigma-
Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 449 g: 21 g: 133 g: 17 g (190 mmol: 10 mmol: 214
mmol: 92 mmol), la mezcla resultante se inyectd en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g
de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 90 °C durante 6 horas utilizando un termostato. A continuaciéon, la mezcla
resultante se diluy6é con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y después se filtré a través
de un filtro de teflén de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midi
mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.610, un peso
molecular medio en peso de 2.271 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,41. A continuacién, se preparé
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una composicion de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una
pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 um.

Ejemplo 11

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation), etilenglicol (Sigma-
Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 489 g: 4,2 g: 131 g: 16 g (198 mmol: 2 mmol: 211 mmol:
90 mmol), la mezcla resultante se inyectd en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de
hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacién,
se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200 RPM con un
agitador mecanico a 90 °C durante 6 horas utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyd
con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y después se filtré a través de un filtro de teflén
de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midié mediante GPC vy el
resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.610, un peso molecular medio en
peso de 2.271 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,41. A continuacién, se preparé una composicién
de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 1y se recubrié sobre una pelicula de poliimida
para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.

Ejemplo 12

Se mezclaron KBM-503 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.; 3-metacriloxipropil trimetoxisilano), TEOS (Sigma-Aldrich
Corporation), etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada en una proporcién de 447 g: 42 g: 135g: 17
g (180 mmol: 20 mmol: 217 mmol: 93 mmol), la mezcla resultante se inyecté en un reactor de doble camisa de
1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un
agitador magnético. A continuacion, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la
mezcla se agitd a 200 RPM con un agitador mecéanico a 90 °C durante 6 horas utilizando un termostato. A
continuacién, la mezcla resultante se diluyd con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y
después se filtrd a través de un filtro de teflén de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular
de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostrd que la resina tenia un peso molecular medio en nimero
de 1.672, un peso molecular medio en peso de 2.951 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,76. A
continuacién, se prepar6 una composicién de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 1,
excepto que se utilizé6 IRGACURE 127 (BASF Corporation) en lugar de IRGACURE 250 (BASF Corporation), y se
recubri6 sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 um.

Ejemplo 13

Se obtuvo una resina por polimerizacién de la misma manera que en el Ejemplo 9, excepto que se utilizd
propilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobé que
la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.072, un peso molecular medio en peso de 1.634 y un
indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,52. Se prepard una composicién de resina para revestimiento de la
misma manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 14

Se obtuvo una resina por polimerizacién de la misma manera que en el Ejemplo 9, excepto que se utilizé butanodiol
(Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobé que la resina tenia
un peso molecular medio en nimero de 1.021, un peso molecular medio en peso de 1.419 y un indice de
polidispersidad (PDIl, Mw/Mn) de 1,39. Se prepar6é una composiciéon de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 15

Se obtuvo una resina por polimerizacién de la misma manera que en el Ejemplo 9, excepto que se utilizd
pentanodiol (Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobd que
la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.352, un peso molecular medio en peso de 1.795 y un
indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,33. Se prepard una composicién de resina para revestimiento de la
misma manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo 16

Se obtuvo una resina por polimerizacidén de la misma manera que en el Ejemplo 9, excepto que se utilizé hexanodiol
(Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobé que la resina tenia
un peso molecular medio en nimero de 749, un peso molecular medio en peso de 1.213 y un indice de
polidispersidad (PDIl, Mw/Mn) de 1,62. Se prepar6é una composiciéon de resina para revestimiento de la misma
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manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo comparativo 1

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) y agua destilada en una proporcién de 473 g : 54 g (200
mmol : 300 mmol), la mezcla resultante se inyecté en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1
g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 80 °C durante 1 hora utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla
resultante se diluy6é con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y después se filtré a través
de un filtro de teflén de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midi
mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.872, un peso
molecular medio en peso de 5.862 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 3,13.

A continuacién, se prepar6 una composicion de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo
1y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.

Ejemplo comparativo 2

Se mezclaron KBM-403 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.), TEOS (Sigma-Aldrich Corporation) y agua destilada en
una proporcién de 425 g : 42 g : 56 g (180 mmol : 20 mmol : 310 mmol), la mezcla resultante se inyectd en un
reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1 g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un
vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A continuacion, se afiadié una solucién acuosa de hidréxido de
sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200 RPM con un agitador mecénico a 80 °C durante 1 hora utilizando
un termostato. A continuacién, la mezcla resultante se diluyé con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50
% en peso y luego se filtr6 a través de un filtro de teflén de 0,45 ym para obtener una resina de siloxano. El peso
molecular de la resina se midié mediante GPC y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio
en namero de 2.003, un peso molecular medio en peso de 7.053 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de
3,52. A continuacién, se prepard una composicién de resina para revestimiento de la misma manera que en el
Ejemplo 1y se recubri6 sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 pm.

Ejemplo comparativo 3

Se mezclaron KBM-503 (Shin-Etsu Chemical Co., Ltd.) y agua destilada en una proporcién de 497 g : 54 g (200
mmol : 300 mmol), la mezcla resultante se inyecté en un reactor de doble camisa de 1000 ml y se disolvieron 0,1
g de hidréxido de sodio en 1 ml de agua destilada en un vial de 10 ml utilizando un agitador magnético. A
continuacién, se afladié una solucién acuosa de hidréxido de sodio como catalizador y la mezcla se agité a 200
RPM con un agitador mecanico a 80 °C durante 1 hora utilizando un termostato. A continuacién, la mezcla
resultante se diluy6é con 2-butanona hasta un contenido de sélidos del 50 % en peso y después se filtré a través
de un filtro de teflén de 0,45 pm para obtener una resina de siloxano. El peso molecular de la resina se midi
mediante GPC, y el resultado mostré que la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.765, un peso
molecular medio en peso de 2.862 y un indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,62. A continuacién, se preparé
una composicién de resina para revestimiento de la misma manera que en el Ejemplo 11 y se recubrid sobre una
pelicula de poliimida para preparar una pelicula de revestimiento de 10 um.

Ejemplo comparativo 4

Se obtuvo una resina por polimerizacién de la misma manera que en el Ejemplo 6, excepto que se utilizd
hidroquinona (Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobé que
la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 1.120, un peso molecular medio en peso de 1.503 y un
indice de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,34. Se prepard una composicién de resina para revestimiento de la
misma manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

Ejemplo comparativo 5

Se obtuvo una resina por polimerizacion de la misma manera que en el Ejemplo 9, excepto que se utilizé 1,12-
dodecanodiol (Sigma-Aldrich Corporation) en lugar de etilenglicol (Sigma-Aldrich Corporation), y se comprobé que
la resina tenia un peso molecular medio en nimero de 712, un peso molecular medio en peso de 893 y un indice
de polidispersidad (PDI, Mw/Mn) de 1,25. Se preparé una composicién de resina para revestimiento de la misma
manera que en el Ejemplo 1 y se recubrié sobre una pelicula de poliimida para preparar una pelicula de
revestimiento de 10 um.

<Ejemplo de medicién>
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Las propiedades fisicas de las peliculas de revestimiento preparadas de los Ejemplos y Ejemplos comparativos se
evaluaron de acuerdo con los siguientes métodos, y los resultados se muestran en la Tabla 1 a continuacion.
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(1) Dureza superficial: la dureza de lapiz se midié utilizando un durémetro lapiz fabricado por IMOTO (Japédn),
a una velocidad de 180 mm/min bajo una carga de 1 kgf de acuerdo con ASTM D3363.

(2) Rizo: cuando se corté una muestra en un cuadrado con un tamafio de 100 mm x 100 mm y se colocé sobre
una superficie plana, se midié la distancia maxima desde la parte inferior hasta el borde.

(3) Resistencia al rayado: se fijé una pelicula cortada en un rectangulo de 20 cm x 5 cm de tamafio utilizando
una cinta adhesiva (3M) de manera que la superficie del revestimiento quedara hacia arriba y se observé si se
formaba o no un rayado cuando una varilla envuelta con tela no tejida #0000 (LIBERON) se movid en vaivén
sobre la superficie plana 10 veces a 45 rpm bajo una carga de 1,5 kgf. Cuando se forma un arafiazo, el caso
en el que el tamafio del arafiazo es superior a 5 mm (> 5 mm) se denota como "L", y el caso en el que el tamafio
del arafiazo no es superior a 5 mm (< 5 mm) se denota como "S", se determina si hay una diferencia significativa
0 no, y se indica numéricamente el nimero de arafiazos. El caso en el que no se forma ningln arafiazo se
determina como "bueno".

(4) Propiedad de flexién: las peliculas finales preparadas de acuerdo con los Ejemplos y Ejemplos comparativos
se cortaron en rectangulos que tenian un tamafio de 50 mm x 100 mm. Se deposité plata hasta
aproximadamente 100 nm sobre la superficie superior de la capa de revestimiento para formar una nanopelicula
fina de plata, y se detectd el punto de pérdida de conductividad al monitorizar la conductividad, mientras que el
radio de curvatura de las peliculas finales utilizando un modo de radio de un comprobador de flexién (JIRBT-
620-2, Juniltech) se redujo en 0,1R desde 20R, y el punto detectado se determiné como "propiedad de flexién
(grieta)".

(5) Transmitancia y neblina: las peliculas finales producidas de acuerdo con los Ejemplos y Ejemplos
Comparativos se cortaron en cuadrados que tenian un tamafio de 50 mm x 50 mm, y se midieron la
transmitancia y la neblina de las mismas cinco veces de acuerdo con ASTM D1003 utilizando un medidor de
neblina (modelo: HM-150) fabricado por MURAKAMI Co., y se calcul la media de los cinco valores

[Tabla 1]
Duera | e | Resstoa | Pronedad | Transmianci () | Nebina %)
Ejemplo 1 4H 0 L2 S7** <1,0* 91,0 0,8
Ejemplo 2 4H 0 L1 S5** 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 3 4H 0 S4 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 4 4H 0 S4 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 5 4H 0 S5 1.4 91,0 0,8
Ejemplo 6 4H 0 S4 1.8 91,0 0,8
Ejemplo 7 5H 0 Buena 1,8 91,0 0,8
Ejemplo 8 5H 0 Buena 1,4 91,0 0,8
Ejemplo 9 5H 0 Buena 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 10 4H 0 Buena 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 11 4H 0 Buena 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 12 4H 0 Buena 1,8 91,0 0,8
Ejemplo 13 4H 0 Buena 1,4 91,0 0,8
Ejemplo 14 4H 0 Buena 1,4 91,0 0,8
Ejemplo 15 4H 0 Buena 1,2 91,0 0,8
Ejemplo 16 4H 0 Buena 1,2 91,0 0,8
CorELZTaﬁ'i\‘jo 1 4H 20 L2 56 3,0 91,0 0,8
COWE]LZTQ:SO ) 5H 30 Buena 3,4 91,0 0.8
COWE]LZTQ:SO 3 4H 40 L2 S8** 5,0 91,0 08
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(continuacién)

Ejemplo 3H 5 L3 S7** 3,0 90,8 0,9
comparativo 4

Ejempl_o oH 0 L10 S15** <1,0* 90,9 0,8
Comparativo 5

Nota) *: "<1,0" significa que la propiedad de flexién es inferior a 1,0, siendo imposible medir valores por debajo de
1,0 debido a las limitaciones del equipo de medicién. **: la indicacién simultdnea de L y S significa que tanto
arafiazos largos (> 5 mm) como arafiazos cortos (< 5 mm) se formaron en el mismo ensayo durante la prueba de
resistencia al rayado, y que tanto los arafiazos largos como los arafiazos cortos se formaron debido a la escasa
resistencia al rayado.

Como puede verse en la Tabla 1, en los Ejemplos comparativos 1y 2, en los que no se afiadié etilenglicol, el radio
de curvatura de 3,0 mm o mas indica un deterioro significativo de la flexibilidad y unas caracteristicas de rizado
también deficientes.

Ademas, como puede verse en los Ejemplos 7 a 12, la incorporacion adicional de un alcoxisilano con una estructura
Q de silano puede mejorar la dureza y la resistencia al rayado. Como puede observarse en los Ejemplos 13 a 16,
el efecto de mejora de las propiedades de flexién dependiendo de la longitud de la cadena se determiné utilizando
dioles, que tienen cadenas mas largas, en lugar de etilenglicol. Sin embargo, se comprobé que las propiedades de
flexion del diol eran similares a las del etilenglicol.

Asimismo, como puede observarse en el Ejemplo 12 y el Ejemplo comparativo 3, se comprobé que el alcoxisilano,
que tiene un grupo funcional acrilico, se ve afectado en mayor medida por las caracteristicas de rizado y las
propiedades de flexion dependiendo de la adicién o ausencia de diol, y que cuando no se afiade diol, las
propiedades de rizado, que se ven afectadas por los grupos funcionales acrilicos, son perores que las del epoxi.

Ademas, en el Ejemplo comparativo 4, la composicién de resina para revestimiento se preparé utilizando
hidroquinona en lugar del compuesto diol representado por la Férmula 2, que tiene una estructura lineal, y se
comprobé que la propiedad de flexiéon del Ejemplo comparativo 4 se redujo notablemente en comparacién con los
Ejemplos 1 a 16. En el Ejemplo comparativo 5, la composicién de resina para revestimiento se preparé utilizando
1,12-dodecanodiol, en donde n era superior a 10 en el compuesto diol representado por la Férmula 2, y la
resistencia al rayado del Ejemplo comparativo 5 se redujo notablemente en comparacién con los Ejemplos 1 a 16.

Como puede verse a partir de los ejemplos descritos anteriormente, la composicidén de resina para revestimiento
de la presente divulgacién tiene caracteristicas de rizado mejoradas y una flexibilidad notablemente excelente sin
causar un deterioro de la dureza superficial o de la resistencia al rayado a través de la incorporacién en su
estructura molecular de una densa reticulacion de la red de silano, asi como de una cadena molecular lineal de
diol. Ademas, la composiciéon de resina para revestimiento puede mejorarse aln méas con la adicién de un
alcoxisilano con una estructura Q. Por consiguiente, la composicion de resina para revestimiento de la presente
divulgacidén resulta adecuada como pelicula polimérica, especialmente como pelicula protectora de pantalla
flexible.

[Aplicabilidad industrial]

La presente divulgacién puede aplicarse a peliculas poliméricas transparentes capaces de ser ampliamente
utilizadas como materiales de nlcleo en el campo de las pantallas 6pticas, transparentes y flexibles
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REIVINDICACIONES
1. Pelicula de revestimiento que comprende:

una pelicula de base; y

una capa de revestimiento laminada sobre al menos una superficie de la pelicula de base y que comprende un
producto curado de una composicién de resina para revestimiento como capa de revestimiento,

en donde la pelicula de revestimiento tiene un radio de curvatura, medido utilizando un modo de radio de un
comprobador de flexién JIRBT-620-2, de 2,0 mm o menos, sobre la base de un espesor de revestimiento de
10 um,

en donde la composicién de resina para revestimiento comprende una resina de siloxano unida quimicamente
por un compuesto silano representado por la siguiente Férmula 1 y un compuesto diol representado por la
siguiente Férmula 2:

<Férmula 1> R1,Si(OR?)4.n

en donde R' es un grupo alquileno C1-C3 lineal, ramificado o ciclico, sustituido con epoxi o acrilo, R? es un
grupo alquilo C1-C8 lineal, ramificado o ciclico, y n es un nimero entero de 1 a 3,

<Férmula 2> HO(CHa).OH

en donde n es un numero entero de 1 a 10,

en donde el compuesto diol representado por la Férmula 2 estad contenido en una relacién molar de 1:0,1 a
1:1,5 con respecto al compuesto silano representado por la Férmula 1,

en donde la resina de siloxano tiene un peso molecular medio en peso de 1.000 a 10.000 y una distribucién de
peso molecularde 1,2a34,y

en donde el peso molecular medio en peso (Mw) y la distribuciéon de peso molecular (PDI) corresponden al
peso molecular medio en peso (Mw) y al peso molecular medio en nimero (Mn) determinados para un
poliestireno mediante cromatografia de permeacién en gel (GPC, Waters Alliance, modelo: €2695), y la
distribucién de peso molecular (PDI) se calcula dividiendo el peso molecular medio en peso por el peso
molecular medio en nimero medidos.

2. Pelicula de revestimiento segun la reivindicaciéon 1, en donde la pelicula de revestimiento tiene una dureza
superficial en una direccién en la que se forma la capa de revestimiento, medida de acuerdo con ASTM D3363, de
3H o mas.

3. Pelicula de revestimiento segun la reivindicaciéon 1, en donde la pelicula de revestimiento tiene una distancia

(rizo) desde un borde de la pelicula hasta la parte inferior, de 5 mm o menos, sobre la base de un espesor de
revestimiento de 10 um.
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