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ENERGY-CURABLE COATING COMPOSITIONS

The present Invenliun relates W nove! endugy-cumable coating compositions containing un
elecirically conductive component (ofien referred to as an electrically conductive filler ur pigment,
WWMmmm«dmminmamw»mempdﬂm)uﬂhﬁu
sufficiom conductivity that, when cured, the resultant coating oan be usad as & condnctive slement (as
upposed 10 1 resistive olement) of 3 printed circult  This Implies a resiativity of less than 1
ohmisquare, and prafersbly loxs than 107} chm/squaro (whem measured by tho meibod dofined by
ASTM test method F1896-98, “Test Mothod or Determitring The Eleotrical Resistivity Of A Printed
Cnmtuctive Matorial™). Such compositions am suilable for use in the printed cunstractinn of articlbs
mch as RFID {nifio [requency id=nlificatiop) tag uatermac, membane switch sirenitry, and medical
diagnustic dovicos. Deponding upun the intended uge of the cumpositian, it may be farmulatod as an
ink, varuish or other form of coating compisition.

In tho prosent Specification, whon we refer 80 “condnotive™, we mean, unksy the contexi
requires utherwiso, thal the material concomed bas mufficient conductivity (ur a sublicieatly low
resistivity) that it may be nead for the purposvs raferred W in the proecding paragaph.

By “energy cure sysicma” or “enorgy cure compositions”, an ussd herein, we mean sysiems oy
compositions that are free-tadically polymarfsahle or crousliokable by expussre to & somree off actinic
mdiation such as ultraviolet (U'V), or cleclron bsam (FB) radiation,

Hitherwo conductive inks sad costings have primarily Deon basod on sulven® ¢r wator boms-
thermal evaporativs drying or 0n two-componen! chiemical ¢maslinknble technnlogy. (in this field,
the word “solvont”, whem used in relation to inks and the Hic, normally implics an ongamic sulveat,
1ather than water), Typically those compositions have bigh canductivity, but aro slow drying und are
00% suitahle for wso with web-fod high spead printing proascs, such sa rotary seen prowses.  Also,
thermal evapomtion drying sysicms ane not soitable (ur hoat segitive substrams, where probleass with
substate distoction would give risc to problems such us poor prnt rogistmtion.  Euvironmentsl
Iogislative pressure nhid means that there is » désim  move away from e nso nf solvemt borne
products. Many ewcmpts have, Uwrefore, boen made (o provide an altemstive io this lechnolugy
which does not axhibit the some disedvanagon.

It is well known that energy cure sysiems ate covironmentally advantageous and typically
yieM improved productivity. There have, as s resull. been several pmposalz for so-culled solventiess
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msoompmiﬁoummimolmﬁunyuonduﬁwﬁummpigmmm Typical of thess ang tho
maorials descrihed in BP0633763A1, US4999136. US5514729, US6290881, W093/224934 and
WO01/45936, Howover, oxisling energy cuie oumductive ink aysiems typivally havo signifizmtly
hiﬂnlﬁﬂiﬁﬂlﬂdudmdﬂdmﬁﬂﬂuhuﬂ%ﬂhnhuﬂwnﬂbﬁmmumﬁm
drying produsts, This is hecsuss the condnctivity of the dried ink coating i a famtion of (he
condutiive filler or pigment content in relation to the binder content. With conventional erorgy cae
systcous, there s Kittls shriskage of the printed film during cure, wulike wilh sulvort or watr borme
thermal ovaporstion deying systems where Lho ovepotstion of the vulatile material incyzases the
effective conductive filler or pigent 1o binder ratio. Thercfore, in order 10 achicve improved
condectivily in cunvemtioml encrgy cure systams. incressed conductive pigmont luadings aro
required. However, this incroases the cox of the system and has a vignificant cffool un ths rheology
and henos printsbility of the composition. Thus, in ordor w achieve a sufficiently 1ny viscosity that
Lhe compasition can be prinled, compromises havo w be made in the chaice of components, ofien
roquiring the inclusion of materials inteuded to improve tho rhooloyy of the comporiting at the
expense of tho propertivs of the fisal cured product. If such cosproemises ave ot wede, thix leads (o
poor printability duc to inferior rheology, capecially high vizcosisy. Tncreased conductive fMlor of
npigment loadimgs will also result in pnor cure efficioncy, again not lendiag itself 1o high productivity.
Poor adhesion at high pigmen loadings can aleo be un issue. This restricts the mitability of dhe pring
art materinls as potentinl replaccments [or solvent and water bame systcius, und Lmils their suilability
for higgh speed prosses.

A common method uged w0 improve the onnductivity of conventional enery cure systems & lo
follow the energy cure with a thermal heating ¢ycle, such as diselosx in W(93/24934, Lowever, this
additional procussing reduces productivity and ix nnt seitable for mxe with heat sensitive fubstrutes.

Wo bave now siprisingly discovercd thet the use of watop-¢oulaining encrgy cure lechmology
can sesolve the problems of the prior wt aud exable the prduction of vondudive iuis which give
good print definition aud adbesion, and whick can by appliod easily by & high spoed printing process.

It is known that conventional contngtive inks, when printed, dried und then compussssd under
high prommye, show improved conductance of the print a3 compared with identioal inks which have
nol boen 80 compeessed. We have smyeisingly found that this edfect ia significantly more pumomeerd
with the coating compositions of the present invention.

Certain UV wuler-bomo conductive caating oompositions huva previously been groposod,
akhomgh for other purposea and with 3 much lowor comductivity (higher resistivity), for cxample
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Wi ZHANANE) BCTUS 200
3
184323931, and (754420541, Hnwever, theso are mended Lor ee 08 anki-wvtsfh; cuelinns und e an
wyueous solution of & Qunemtoy sewouiom sk 10 pravide the onoductivity.  “Thix reslls i
wigmiffrndy bigher rodlstivity velues Jn the ander of 109 o 107 chm/squers, Which would zot he

sothable Bor witicles of tho vepe for which the compociines of the presoot Invention =ra fendad to be
used.

Unfarumately, pmod cosdustivity iz pot (e solo seyuiremcm. By a wivlol corductve onatng
such o o fnk. Koch compeaitions #ead goad print definidon, Le. thay should be able 1o teslve ..
103 micron 1les. Moy alkoneed good adhesion o & sdoge of Aifferent poieatial cebetretor, ¢.¢. print
ozeplive polyesier, polyoalbonate, cuzted aLd uncoated paperfioam] stocks and polyimide suberates,
In additicn, if they ime 8o bo printed oubs o Hoxible subsipie, which is olbn deairnbls a2 KVID wg,
Ur=n ihay newd tn ho Hakible.

Thus, the prescmt inventing sumslacs i am encriy-carabic coalmg compoaition comprisiug o
waizr-soluble or weder-disparsible hinder copable of being pulymerisanl by cxposurs 1o & souree of
rudiatinn, & panfnulate eleopdzadly conduclive matoral, aud wiler 13 8 nun-reactive ditneot, wnd, il
nsocxsary, @ phntoinitislor, fhe voompesition, when Gured, heving & eeistivity o> grearer (han 1
olm/syuare, 25 moeusurod by AN N FLEoS-DB,

Prelemhly, e cierey-cabls bindy' comprizd sf leagd o polinerimbie monomar,
prepobvmat or olignmer cupahle of polymerization by wepose e a anaece nf mdiaten aud inchuding
af Inast one ooinponcnt whivh 1a water-ankabie o wuter-dizpersinle. More prelixably, the ooz sition
compiites a wate-solublo oz wairy-disparathle oligomer or prepotymer capabla of helug polymerised
by méElion andior & wave-rolible munomer capaldle of hojog polyoedsed by mdiation, and
uptionaily 4 weier-insolublc menomor orpeble of being polymrrived by zatiation,

5t muzs pivfoeably, tho conpashtlon comprizes:

2] = wapstwoinble or waterdisprvible elignte: vz prepalymer capablo of leing polymeriged by
radintim,

{h) & walur-rolubly monomer capabie of balug pabymenisod by wdstion,
{ch 2 wrenvissahuhlc monomer caoablc of beiag poltmenizesd by rudiating,
d) apofivalue electrically oonduc Live maierul,

{1 water 36 u sobvesl o dispernit, and
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() aptionully a phomtinitiator,

the composition, whea cured, having a restmivity no groator than ! ohrs/squarc, as msusured Ly
ASTM F1896-98,

The inventica further comprises a process for producisg & princed electrically comlustive
coating, e.g. a printed circuit, preferably n RFID cirouit, in which & composition of tho prossst .
invention is printed ontn & substraty, and is then sutrgy cured by oxpusure t a source of aorinic
wdiation, o.g. UV nr electron beam radiativn,

A composition which drics solely by evaporstion of a solvent, a3 in the prios ar wnter-bome
inks, will shrink during cure, thus giving impruved conduativity through compaction of Lhe conductive
particlas in ths drimd ink film. Howover, o composition which oures solely hy polymerieation does aot
undcrgo the sume degree of shrinkagn and so requies a higher loading of condnetivy matesial in onde;
to achicve comparable conductivity. By combinlag these disparatc wolmologies, we have achieved
the advantagas of both, with good wunduotivily al relatively low eonduotive materinl Jasdings.

The oligumer or pepolymer (a) should bo cspable of being polymorissd by radiation snd
should be soluble or dispeesible n water. It is pivkerably a water-soluble or water-digpersible
urethane, polyester, polycther or cpoxy resin comaining acrylais or methasrylate cator proups andor
rosidues, for cxample an aliphatic or aromatic urcthane (meth)accylam, polyelbor (methjacrybus,
poltyoster (methjaorytate or apoxy (methlaorylaie. “The polymer prefecably has a moloenlar weight of
from 200 t> 3000 and more prafesably fmm 1000 o 2000, The prnpuntioms af e polymerigable
companenis of the composition of the preseat invention arc not ¢ritical. Howwver, the polymerisable
oligomer or prepulymer (8) is preferably present in the coating composition in an arnount of from 2 te
15%, inore preferably from 4 10 14% by woighl, and more preferably rom $ 1o 12% by weight. nf the
{otal compusition.

Specilic examples of commercinlly available wator-soloble or dispersible prepolymors and
oligomen include: CN90A8 [ethaxylated (I0) hisphenol A discrylate], SR036 [elthaxyived (30)
bispbenol A dimelhacrylate], CN132 [low viscusity discrylain olignmec] and CN133 low viscosity
triscrylatc oligomer), all ex Santomer; EBECRYL 200! [aliphatic unséhann discrylals, comains 5%
watez|, EBECRYI. 2002 [aliphatio urethane discrylts, containg 10% TRGDAJ, ERECRYL 2004
fatiphatis urethanz triscrytste, containg 20% HDDA), EBRCRYY, 2100 {aliphatic urethane diaceylatc,
containg 50% waler), UCECOAT DW 7524 [aSiphatic / aztykic hybrid dispersion), UGBCOAT DW
7720 [womstic dispersion], UCECDAT DW 7770 [aliphnfio dispersivan], UCECOAT DW 7772
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(aliphattc dispersion], UCBCOAT DW 7773 [akiphatic dispersion], LCECDAT DW 7822 [atiphatic
dispersion], UCECOAT DW 7825 [aliphatic dispersion}, VCECOAT DW 7849 |aliphatic dispersion],
VCRCOAT DW 7900 faliphatic dispersion), Viakiin VTE 6155 w/S0WA {water borge urofiune
aorylate disporion], Viaktin VIE 6165 wM48WA [wator borne urcthans acrylste dispersion], Vinken
VTR 6169 w/4SWA [water borne urcthane aorylale dispersion], Viakiin VTR 6177 w40WA [waks
borne urcthans eorylats digpossion], ull ax LICB: Larower PR 55 W [palyester acrylate dispersion],
Laromor LR 8895 [urethanc actylsiv dispersion}, Lamnmer [.R 894Y |urcthans acrylatc Jispernion).
Letomer LR 8983 [urelhanc acrylawe dispeysion), Laromer LR 3765 [spuxy sorylup), Laromer LR
£932 [polyether acrylata), all ox BASF; Ur. Ac. 98283V [polyurcthang scrylate dispeasion;, ex Rahey;
and LUX 101 [radiation curablc, ayucony aliphatic polyurcthane emmlsion], LUX 102 [mudiotion
curmble, aquecus pulyursthane and scrylsfe emulsions] LUX 121 (radistion cumhle, ayuoous
polyurethane and aorylaio enmulsiuns), LUX 241 [mdistion comble, squeons polyurothane and acrylam
samigions], LUX 296 [mdistion corable, aquuuua polycarbopateurnthane crmukion), LUX 308
(mdiation cumble, aquecus polyurcthans and acrylar emutsions], LUX 338 [iadazion curablc,
aquoous polyurcthane sad acryisio emulsions), LUX 352 [mdistion curable, aqueous polynrethane end
seryivie ermulsions], LUX 390 {madiation ongubly, aqueots polynsvthene and sorylats eomlgivos], LUX
309 |rediaion gurable, aqueous polyurcthane snd eorylaie cmulsions], LUZX 584 [rediadoa curablc,
aqucons acrylate emulsion], LUX 822 {mdistion cursble, sqoeons polymrsthane and sorylate
smulrions], LUX 860 [radiation cumble, nqueous polyurefhane snd acrylate emulwions], 1LX 941
[radiation curahic, squeous polyurcthane and scrylate smulsions), AC2571 [rdistion carable, squoons
polyurcthans and acgylate emnlsions], ail cx Albendingk Doloy.

The water sohiblo monomer (5) should ikewise be cupablo of heing polymerissd by talinsion
and shonld bs sotuble in wator. It is nommally un athylenically wsaturated compound, Lamples of
snitablo scrylir monomeérs inctede estcrs of acrylie or mathacrylio acid with pulyethyleny glyeo] or
wilh o mano~, di-, trl-, ot tetre- hydric alonhol derived by vthoxylating s masos, i, tri-, or totre-
hydric sliphatic alcobol of molooular weight less than 200 with ethylens oxide. Exumpica of these ang
acrylate oaters of palyoiiylene ghyools made fmma polyothylens glycol preferably having a molecalur
weight uf from 200 tn 1500, more praferably from 400 to 1000, aud most preferbly fram 400 w 800;
and acrylic esiers of ethoxylated trimediylolprapans, preferably baving from 9 1o 30 athoxytsts
residuoy, mors preforably from 10 w 20 cthoxylats rexidues. The propostion of the watcr-¢oluble
menomer is also oot critical, bur it is proferably present in en amownt of from 2 o 10%, more
profensbly from 2 to 9% hy weight, and most preferably from 3 to 8% by wuight, of tho tot)

composition.
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Specillr exmmples uf commersially availshle waler-apluhle nr disparsiblc monvmes inchuds:
SRALS [ethexyluted (20) tiomibylolpronsne tiscaflale], SRNS [memllic discivlalc], SRO0LS
[oeteltic discrytute}, SRTOE [mobnlly: dinethacpyistc|, 0550 fmuthoxy polyelhylzns ghyoot (330)
mrmomethecrylons), CD332 [welioxy polyediylone glyenl (530} maomelscrylate], SH255
frctycihylens glweal (200) dincrvials], SRA44 [polvehylens plpcol ¢400) diacryias], SRECL
ipotyetiylone giveol (400} dimsthocrylue], SRE1D {potyadoylent pivool (S0 Sezrylate], XE252
ipolyetinylens glyool (500) diowhecrylae). SRAMM [polypropylens ghyonl monmeethacryiats, and
SR2%6 |2+ 2-ethoxpathoocy)ethy] seryiaie}, SRUO2S [cthnxylared (1) timelbylulpopene risvoyiule],
oli e Saromar EBFCRYL 11 [polvwhylens glvacl diacryixtc] and EBECRYL 12 [polyoibes
tiscryluie], hoth cx UCE; Genomer 125! [polywilnhene ghoo! 400 discrrinrs), Genowcr 1342
{pthoxylatec frimethylnkwopam wlacgylate], Gentite 1348 [Phverulpropoxy tikaviair, Genomor
1454 [polvelsr polyal miraacrviate], aad Diinent 02-543 [ocfboxy sthogy ethyl acovlafl, ol =x Euba,

"I'he moneenor (o} Is normally cthylogically unsticied nod shonld be feoluble in wuler. iz
predembly an acrylate oc methacrylis citer nfe nno-, di-, G-, Wi, pomte=, ox boxa hydric alcobol
preforahly baving & mnleoniar wright of less @an 500, Examples of hace acrplate eslers ixlipde
bipromyicne ghyonl daorylate, thncirdolpropane tri actvlade, dulmedin) dizorylate and hegencdiol
iHaceylale, of wiich bulmesdinl dncrylsin end hexanediol discrylale ane mnst prejbred.  The
proportivn of the munume () i ubsu nul cribicel, but il = prefembly flom 1 o 8% by weight, mone
profecably fom 3 io 9% by weight, snd mosc preferebly fiom 5 tn B4 hy woight of the )

campupition,

8peoific exampies of comerclslly vofisble movoman Include Laome™ TPGDA
{relpuoprilens pipenl dinciylxiel, Larcme™: DDA, [hoxanediol dlacrviate) all ar BASF, TMITA=

[mitncthyinlpropaas triacrylaw| o LR, SRE23Y (hexancdinl dinoryfate], SR30A [fripmpylenc gheeof

discrylpir], $R351 [trinesthyinipropane ilacryiate], al ok Sartamer

Abprantive non-scrylctad rcactive monoingrs that may siso bs nootpoeated, wiich om he
wity soluble or ineslubls, inchede wpyloyl mnphofme (Gonmmer ACMO o Rabn), -
vingloaprolazigm (NVT ex BASKR) and M-ty M-methyleoeiamide (YTMA ex RAST)

The pasticulaie ciestrically oonductive material (), whizh {5 sumstfoes oBaned o o o “Sller”
or “momend”, is prelirbly 4 Snely drided cuzdnotive einl or menl alloy, alitoush arnr matatial of
suiliziendly high sonfnetivity 10 achicve fho rogniped Jow roalxdvity in the coved produst mey be
smployed.  tempiles of sulefie metula molude sitver, gold, coppe, nickel, pllscim end plulizen
Conductiva oxides of metrls, such as sihear oxide, muy mlao bo uged. Miwanmos, c.p. alloya, of momlp
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for exnmple alluys of auy uf the abnve motals with vach other or with other motuls, moy alsy be nsed
in grder to obtain particular desired proporties. It is also possibls o nre other forms of combinations
of metals, for exasmpls particies of one motal gosted with annthor metal, in order to benefit fiom the
prapeztion of the imlividva) metals, For exampie, tin has a lower conductivity than silver, bat is more
malleable tham silver, Whens a combination af guod conductivily amd malleabllity is required, fi
conductive maturial enmid be compased of particles of thi coatod with silver. Howover, the ustue of
the conductive material (d) will normally bo desided primarily upon the conductivity end ulher
peoporties vequized in the final curad product.

Conductive  polymen, 6wsh &3 polysniline, polypynols,  polythiopheces,
polyvihylencdioxythiopbene, and poly(pphomylens vinylene), tan be incomporated in e
compositions of the present inveution, but typically do not impart sufficient canductivity when used
algne,

Condnctive malerinls, such as carhon black or gmphito, may also be uscd in the compusiticons
of the present invention, but typicaily also do not impart suffioient cunductivity whon uscd alone.

Tha morphology of the particles of the conductive malkerial wil have a profound effest. an the
sonductivity of the cured product In guneral, 85 is well known, esgentially sphurical pasticios produce
an ink which s less conductive then do plate-like or flake-like particles. However, plato-liks ot flako-
Bk particles tend to block UV madiation sad, when this is the radiation used for core, it bow beon
ascessary, in (he past, to cumpiomise on tho peometry of the particles in order to achizve adequate
eure, ns cxplainad, for examplc fn GPO653763. SNince the presont invention can use rathér lowes
quentities of condnotive material ham do tho prior art proscssos involving mdiation cure, thore in fess
inhibition of cwrc by the conductive material and ao a batter and quicleer curc is ahievable,

Normally the aversge paxticle gizes of the patticnlate metal conductive material can vary
widely, bt typically the alzs is in the region of from ) microa 10 50 microns, moge preforably fiom 1
mioyon m 30 miorons. Average particle sive will have an sffest on relstive conductivily, for cxsmgle
If particle siza is tao small the resistivity of the compnnition may be ton high. Large particle sizcs
may adversely influcnec the ability o apply Lhe composition by the chusen application mathod m the
substisto. For example, particles above 5¢ mictons may clog md bluck the chosen streen printing
rovsh and o adversely affect the print per{onnance.

Particulate silver is readily avuilable from wany commurclal sources, and thore ia no particolar
Tostriction on jls aatars.  As noted shove, fhe silver may be powder nr fiaks, or, if desived, & mixture,
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»5 described, for wxainple, in USE9NBRL, (xamples of commercially availahlc pasicniais silver
which may be used in the pregent fuvention include: Silver Powdor B, Silver Powdar EG, Silver
Puwder EG-ED, Silvas Towddar C-HU), Silver Powder G-FD, Silver Powder J, Silver Flaka #25, Silver
Flake #1, and Sitver Flake #7A. ail availablo ffom Feno Curpuistion, Gemany; Protavic @ AGP1208
Silver powider, Yrotavie @ AGP1810 silver powder, Pmtevic @ AGY3012 silver powricr, Prolavic €
AGF2614 silver flake, all ex Protex Internatiopal; and [(32205 Silver Flake, E(32331 Silver Powder,
Cypher B3-1 10 Silver powaler, nll ax Johnsoo Matthey.

Examples of ulbir commerolally aveilsble conduotive melai md metal alloy particulnie
mategials tnolude Silver aoated Capper Powder #114, Silver cuated ropper powder K107, Sitver
Palladium powder 3027-2, Platiaum Powder 7000-25, Platioum Powder #3826, Gold Pawder #1780,
Gold Powder #2000, Palladium Powder 7100-10, all cx Ferro Cozporation, (Geemnamy,

Tho amnunt of conductive matorial (d) included in the composition of the presont invention
will be largely delermined by the nsed 10 aohieve a lovel of conductivity ip the cured producy
comesponding 0 a resistivity not greales lhan ) obmfaynere, a8 measured by ASTM test methnd
F1296-58. In generul, this will necessitpic 4 lovel of senductive mutorial of at loast 50% by weight of
the composition, more preforably at leam 8094, 2md W more profashly at least 70% in tho final cured
and dried composition. In the prior ant compositions, levels of conductive material of about 9% or
#ven more a1¢ proposed in ordex tn achieve the nocessary conductivity, and these vuu seriousiy impair
cure. In the proscat invention, such high lovcls ere unnoccssery, snd #o UV curing can, if devined, be
vsed, with good rexults. In the prosont inveniion, the maximum level of condnctive material ia
primarily detormined by the need t0 ovsuve fhat the composition of the prescat invention is fiowable
and that there is sufficient of the hinder present that the curcd coatipg maintains it stractm) integrity.
Thus, the matio of tho purticulas caaductive particles 1o nem volatilo binder [¢.g. componsnts (1), (b)
and (c)) content should preferably be at least 2:1, more prafarably at lows 3:1, and most preferbly
groatcr than 3:1 by weight. However, ratias greater than about 6:1, depending va the nature of the
materials, may make the ink difficult to apply aud 50 should gormally be sveided. In generl, we
pecfer to include no more thes 9G% by weight of the conduotive wmatorial, based nu the weight of e
total untrred compnaition, and more preferably uo more thug B5% by weight, must profirably no
more than §0% by weight. ‘Thus, the preftrred mnges are fiom 30 (0 0%, mors preferably fiom 35 to
§5%, and moast prelcrably from 40 to 0%, by weight of the total composition.

In sty event, the amount end dimsnsiens of fhe candustive particles (d) should be so chosén s
10 cnsuse that the cured composition has 3 resistivity no grsster than ) ohm/squars, and prefembly no

——
L T ra—— e m— - -
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jgreater than 107} ohmy/squaye, nd still avore preferbly uo greuter tian 1072 ohm/squarc, a8 measured
by % mothod defmed by ASTM test mothod F1896-98, “Test Method For Dewrmining 1he
Flectrical Resistivity Of A Printed Conduotive Matorial”. Whon using the amounts of conuctive
particles (d) suggested sbave, Ettle difficulty should be expericnced in achioving thesn Jevolz

Where the compositiva (s to bo cuved by axposure to UV radintion, il will nomuslly casmin a
phatoinitialer, os is well known in the art. “Lbe nature of the photuinitialos is not critical to the present
fovetion, and any photoinitiatur koown for uso whh e monomera, oligoment und prepotymerz
describod above may equally be usad in tho presont invention. The pholuinitiator §s preferahly chosen
from e types known s Nomish types 1 and 11, and is profeiably capahle of initiating the
palymerisation of the componants when sxposed 10 bitvioles light of wavelengths betwwen 200 and
450 nanomeires. Examples of suiteble phofvinitiemss Inclade; thoxunthons or a subatinved
thioxanthoos, such as isopropyl thivxanthuns (o5 Speedoury™ ITX ex Tambeon or Derocu™ ITX.
ex Cibn Geigy) and 2-chlorothinxanthons (6.5, Kayowe™ CTX. ex Nippon Kuyaku), beazorhenane
(4. Bsacuro™ Bonzophenone Flake ax Lamberts) or & substitutod benzophenons, such a5 a cutectio
mixinre of 2,4,6-trimethyibenzopbennnz and 4 methyl benzophencoe {c.g. Esatno™ TZIT ex
Lambenti); 1-hydrexycyclodmyl phonyl keione (0.5, Iigacrd™ 134 ex Ciba Geigy); 2,2-dimethuxy-
1,2-diphcaylethan-1-vas (0.2, Irgacure™ 651 ex Ciba Grigy), 2-metliyl-1-{3-methylthiophenyl)-2-
mospholinopropan-i-one (c.g. Lrgacure™ 907 cx Cibe Ceigy) 2-hydroxy-2-metliyipropiophenone
(eg  Deroon™ 1173 o Ciba  Qeigy),  oligo{2-hydroxy-2-methyl-1-{4(1-
methylviny]phonyllpropans} (¢.g Gmcure™ KIP:00 ex Lambert); 2-hydroxy-2-methyl-1-pheay
prupan-1onc {o.g. Bsacurc™ KL200 ex Lambent); bowzyl meryl ketal; 2-bemeyi-2-dimethylomino-4-
morpholinobutyropheaons (0.5 Irgacurc™ 369 ex  Cibs  Geigy), phoyl  bis(24.5-
uimethylbenzoyl)phosphina oxide (o8 lgacre'™ 819 ox Cioa Guigy) diphenyl (2.4.6-
trimethyThememyT} phosphine axide (6.8 Derocur®™ TPO cx Ciba Guigy or Lucerin™ TPO ex BASF);
ethyl phouyl (24.6-trimethylbenzoyl) phosphipats (v.g. Dorocw™ TPOL ox Ciba Ceigy or
Lucerin™ TPO-L ex BASF), Mixturvs of photoiniiintue msy bo used, if desired. The pioptetion by
weight of inftiator is not critical or unique to the presont invention, and {s preferably from 0.5 1o 10%,
more preforably from 1 1o 5%,

However, if other fonas of radiation mre used to socure cure of the composition of Uiy presons
invention, for example an eloctron beum, then a photuinitiator may not bo neccasary. These mawers
xre siandard und well known tn those skilled in the art.

\"7
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The amount of wenr in Lhe compusition will he dotermined, at lean in psat, by e desire 10
prodoca a sufficicatly flowahls composition Lhat it may bo nsad in o high spoed printing machine, Ror
ﬁﬁmithmfmdﬂdﬁ:ﬁwﬁqwmwammdzmmwmn
ahould nat oxceod 4,000 mPaz st 25°C. In peactice, the Towur limit of the viscosity will narmally be
500 mPas st 25°. In order W sohicve thess values, tho amount of wamwr iu the somposition is
preforably in the region nf from | to 60%, mure prefbrsbly from 1 10 40%, even mare preferably fum

1 to 30% hy weight of the total nncured composition.

The: amount of water will alsn affect the dogree of shrinkngs of the printed or cnatad
composition whea curing, and hence will offect 618 degrec of compaction of the conductive particulnte
matesial. thoveby lnfluencing the final cured film’s conductivity.

The compogition uf the proscot invention may by furmularod 8 4 priniing vk, varnish,
adhesive or any other coating compagition which is intended to be cured by iradintion, whother by
nlraviolct or élvotron besm. Such compositinns will novmally eontain ot lsast the cumponenn
secifiod above, but may also inchudo other additives well knnwn 10 those skilled in the asf, for
cxample, defosming egente’wotling agents, waxos, flow sids and, if desired, e pigmam or olber
colomnt.

The defoamer/welting agent could Lypically be mmy one of a group of madificd polysiloxanes.
This oan be combined, if necessary, with a typical mincral ofl derivative snd/or & polynccylate o
provide the desired combiustion of levelling and defoaming pmpertics dudng spplication iy the
substate.

If desired, inert or passive resins, such as acrylios, styrens aorylainy, polyester or oslluloses,
may be included in the compnsition in mmall amounts, in ondsr to improve adhetiun and or interenat
adhasion,

Fillera, such as calcium sarbonate, china clay, aluminiam lydrate, burium sulphain, alnminium
silicate and xilica, and waxcs, suoh a3 polysibrylene or polytetrafivoroothylens, may bu incorparated to
modify the physical propentios of tho composition. However, it should be sppreciated that thoso wil)
advorsely affect tho conductivity of the system and, thersfore, if adilvd, should proferably be presant
in small amounts,

Small amounts of isnectmls or conlcacing maicrials may also be incurporated it regoised to
conlrol the evaporetion or drying of the water conlent.

=

T T
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A preferred compositiou of tho prasent iavention comprises:

(s) fom 2 tw 15%, wore preferahly from 4 o 14%, by weight of o wator-soluhle or waler-dispesubic
oligomer or prepolymer capably of being pulymerisud by radiation,

(®) from 2 to 107, mure proforably from 2 to 9%, by weight of o warer-soluhle munnmer cupabloof
bring polymerizcd by eadintion,

(c) from 1 o 8% by weight, more preferably fom 3 lo 7% by weight, of s wator.insolil:le muzomer
capable of being polymerised by radiation,

(d) sufficient of a particulair clecmically conductive matorial thar the mtio of mid cloctrically
oonductive nalerial {(d) o the componenta (s), (b} mnd (¢) i3 ak lenst 2:1, and oro profacably al leasc
3:1 by woight, and most prcfersbly no greater than 6:1,

{0) from 1 s0.60%, more proferably from 1 to 40%, by weight of watcr a3 1 cun-resosive diluent, and

(f) optionally from 0.5 & 10%, murv prefenably from | tu 5%, most proferably fom 1 to 30%, by
welght of a photvinitiator,

ths compositinn prefensbly having a viscosky of from 5,000 mPas tn 500 inPys poise at 25°C.

A typical composition of the present inventioa fs as Gollows:

Component: % by weight
PrepolymerOligommar 69

Water soluble/dispersible monomer il

Wator ingolnble motomer 58
Phuloinitiator L8
Defommeywetting agent 0.2

Water 2.1

Pigment 75.0

Total: 100.0

The compositions of the present iuventivn muy bs spplicd by any well known printing or
canting techniqus, for cxample soreen, rotary scréen, gvare or flaxographic printing.

The inventiun is further iftustrated by e following aon-limiting Examplo.

EXAMFLE 1

N —— — % e _____ _7,“#%»-"”“»!.1**”-“%”-*”“’
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using & high spoad disc impoller mixer. Ouco tho compasitinn was bomogeuous, the ailver conductive
pawder wan glowly added part wise. Tho composition was then mixed uutil full welting of the
pigmcm was achiovnd. "The cummositing was thon passed over a triplo roll will longely.

Componont: % by weight
Hbocryl™ 2003 cx UCR Chemicals 49
SR344™ ox Soriomer (Cray Vallay) 3.1

HDDA ox UCB Chemicals 59
Lucerin™ TI'O ex BASF 0.9
Darocu™ 1173 ex Ciba (icigy 0.9
Tonfoamex™ 900 ex Dognssa Tego Chemie 02
Delonisyd Water A |

Silver Powder #31 1 ex Forro Coapomtion 75.0

Total: 100.0

‘Tha vésuliant ink was then tested by prinling hrough a 120 mesh onto polyvarbonaie, pring
roceplive polyester, and coated paper subamrates, and cured using medizn preasaro mewcwcy hmps
(B0Wem-1). The prints were sxaminod for adhesion, flexibility snd print definitiun, as well as for
conductivity us determined by ASTM 1ost mathod F1896-98.

The printa were found o have axcellont adhesion, flexibility and print definition, Coaductivity
was ulso found to be improved conmpared to conventional commercially avuilable 1TV cure penducts.
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CLAIMS:

1. An epapy-cumbis cosling cumpusition cowprising » watarsoluble or warcr-figpeniible bindor
capable of being polymerised by expommo to a sourcs of radiation, a partienkste electrically
conductivo matorial, anxl water as a nonaeactive dilusmt, end, if necessary, o pholoinitntar, tho
compositicn, whon curad, having a resistivity no groator than | obnViquare, a5 messured by ASTM
F1896-98,

2. A composition acconding to Chim 1, in which the bindsr camprices al lexst a polymerimblo
monomer, piepolymsr or oligomer capable of polymerisation by mdiation agd iaclodieg at least one
componsat which jis water-solable or water-dispersibls,

3. A composition aconrding 10 Claim 2, in which the bindor comprises a water-solubls or waner-
dispersible oligomer or propolymor capsbls of being polymerised by mdiation andor u water-suluble
monamer oapable of being polymerised by radiation, snd optionally a wafer-insoluhla monomer
capablo of being polymerised by mulintion.

4. A compasitiop sconnding to Claim 3, in which the binder comprizos:

{e) a water-soluble or weicr-dispsrsible oligower or propolymer cepshlc of hoing polymerised by
radiatdon,

{t) awater-solmbic mosomer capable of being palymerised by radiation,
{c) » water-insolubls monomer capahle of haing polymerised by radintion,
(&) s particulats electrically cosluntive maderinl,

(c) wator as & golvent of dispenson, sud

() opticoally u pholuiniliator.

5. A compogition ascording (0 any one of Claims 1 tp 4, in which the binder comprisvs » waler-
sohthlc a1 water-dispersible urethace, polyester or cpoxy rosin containing acrylate cster groups and‘or
residuoe,

6. A composition according to Claim 4, in whith s2id water-soluble ur waler-dispersible oligomar or
prepolymer {8) is s waler-aoluble or water-disperibile urellam, pulysiler ur wpoxy rostn sonminfng
acrylate ester groups and/or residues.
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7. A chmodition acuunbng ko any vee of Claes 1 © 6, m which e bmoder coznpeiass an eiter ol
acrylic or meshacrelic acid with qﬂsmmflnn glycol or with 3 moxn-, di-, el o Talhu- hydeic aladn]
dezived by elkuxyldag u mono-, &-, ii-, or tobe- o elipkatis aleahol ot moleonlar weight loss
than 200 with othylone mida,

& A composition asennling lo Clam 4, in wkick mif water-sodulls monomer (h) 13 an saer of
aorylic or metheoryHe acld s4th polyothlene glyesal or with o mano-, Ak, Lris, or Rt hpdic nlesbul

tieived by sthuxylating 1 mono-, -, &i-, or teire- hyckde efiphotis aleahal of mnleoulay weight Teas

Hian 200 with crbylene oxFide,

. A cumpdition soconding in sy anc af Clrines 1 to E, in wihidi ths hindgr inshadss un aceylate nr
mefgaciyiate artgr of & mnone-, di-, 1d-, e, peold= or bexe Iolne alcobol orefesbly borving a
molzcolar weight of loss than 300,

10. A coun;osiliun accundiog lo Claim 4, in whizh wid wader-insoloble mroomer (2) Is sw acrylate o
rshacryiate eslar of a1 monp-, di-, ¥i-, k3, penie-, or hexa hydro aleohol prefeehly having &
molzanlar walght of o9k thaa 300,

1. A compositon socurding o moy ane of e preeding Claims, in whioh sid elecisclly
corduetive o loxinl iy 4 memnl] ur mewl oaide.

12. A comporidon aconnd@ing 1o Clim 1], m whath mete] iz sbver, copper, nickel, on, o
platinnm, or a mriziune nr allvy incioding a2 lcasrong of fass astals,

13. A compoaition secorlieg W sny ons of (Claims 4, 6, B =@ 10, in which said waor-solubls or
witry-Misporsible oligoaner o posnohnsr {u) i mesenl v emoml of from 2 o 15% hy weight of
ihe iotal somposition

14. A caipasilion dccading o oy one of Claime &, [, 8, 10 and 13, in which said wacnsulubly

anuner (li)} & Ereteel inm emount of o 2 o 10% by welght ofthe el 2ompnsition.

13. A conmpogitiom scconiing io Aoy one of Clyima 4, 6, 8, 10, |3 el b4, in witah seid =eioe
ingntuble moaomer {c) 1s proscmt n an amnoo of oot 1 b 8% by weight of &5 dolul compositinn,

1% A composilion accondiog W emy ome of Clalma 4, 6, %, 10, 12 and 14, o whiel wid seadeslive
magerial (d} 1n preacnc in an aguonnt snch 1hat the wedght muio of () w (a) plos (B) plos (o) is at. laagt
2:1.
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17. A compositon aczording tn Clalm 16, in which madd 1otio i aé beasr 3:1,

18, A compuaition acenwijng w0 Chiw 17, in which said zarhn 3 10 grealer ihum &:i.

1%, A otmposiiion assoriing > any ke of the preceding Claings, in whiah sald oondnethvs madcrial i
progent in an amont of fram 30 Lo 0% by weight of the 1otal vumposibon.

0. A compasition aocording fe say ooc of Claims 1, 2, 1, 5, 7, 9, L1 and 12, &n which anid

ennductive mararial i preasnt in an amoont of at teast 35% by welght off the. ruti] cureposition.

22, A cumpuositine 2ccording 10 Cluin 20, in which zxid condu:tve mainrdal bs ol in fo mount
of 1 Jeast £0% by wolght nf the Lowal cosnposition.

22, A composifion nscomding ko doy vie of the prezeding Clalms, in wiich sid wair is prodent & in
amount /T o 1 1o 60% ol fhe toral compoeitiun,

3. A composition accarding t Claim 22, in which 3nid waler is prossuk in an amount of from 1 o
£0R% of the totg]l composidon.

2. A cowposition cumpHsng:

{6} frorn 2 1o 15%, momo profeably Som 4 145, by weiphl uf 8 weler-gainkbla na wWalez-dispersi bis
nilgomer ot prepolvoer cupuhic of bring pulymarised by milatan,

() fhom 2 to 10, s proferaby from 23 (u 595, by weight of & Weter-aluble memamsy capatle of
b=ing polyineviesd by muliatinn,

{c) from 1 10 $% &y weight, mom peefanbly #:nm 3 tn 7% by weighl, of 2 water-insoloble momemer
capahlc of icing pulymerised by mitarion,

() sufhoent of & particolts elecicoully condnctive matesiul that the mtio of szil electrically
tondwr live mujorial to components a), (B) wnd (&) is axleasl 2:1, prefermbly ot loasr k1,

{6 frwen | tw 60%, more profambly froa | 1o 40%, by weight of waer as & nem roactive dilwent, kod
&) cptiovally tpom 0.5 W 10%, mare prothxsély Gom 1 te 5%, by weight ufa plulvinilistor,

fae composition, when cured, hrving & reelelivity no pesaiew than 1 olmizquarr, a8 iowaanred by
ASTH F1R0S-GR,
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25. A oomposition aacording 10 uny voo of the preceding Claims, having, when oured, a resistivity no
grotter than 1071 olun/square, 83 messured by ASTM F1896-98.

26. A cowposition acconding th any one of the preceding Clnims, having, when cuned, a resistivity no
wMIﬁMmummelm%.

27. A pomss for producing 8 primted electrically eonductive coafing, in which a somposition
acoording to any one uf the preceding Claims i printed onto a subsimle, and is then emugy cmred by
eXposre 10 8 souroo of actinic radiation,

23. A prosess according tm Claim 27, in which mid radiation is elizaviolet nr electron buzm.



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

[ ] aral Apgiisstion Ko
M 7US2004/034040

BT ORI AT = "Ti0e/24 codn11/02

. ﬁnmmlm D) arte ot actionad i brofiel on amd G

[r————y [T
T T HOID CORD . swimiukiondly Suficatin syt

Dugiu ecielion sunaives giver Rat Si-aum dnsaned slon to the Storl Sl sl Sormests & ikl 5 1Lk iy Tomthod

EPQ-Internal, WPI Data

[ Coretrentis s wmemy commanin Gt Fi Vsernftons vk (oo of deiu Briow B WiOE Prosiiat masedh e W

& DOARIENTS OONBILEMED TU BR RELEVANT
— = Rt

Culyoery~ | Cixion of Sanewl, ol InIImioe, W2C0 ERESHIEN, o 0 rébuenct FUEXTSS Refovacs 1o s iy
X OE 101 10 450 Al (GROS, GEORG 1-26
19 Septexber 2002 (2002-09-19
page 2, 1ine 5 - 1ine 68; table 1
X DE 40 11 8687 Al (HERBERTS GMBH, 5600 1-26
WUPPERTAL, DE)
17 Octobar 1991 (1991-10-17)
cleims 1-8; exacples A=12
X W0 03/078531 A (UNTTECH CORPORATION, tLC; 1-26
LEBRANDE, YAYNE, B)
25 Septecber 2003 {2003-09-25)
exeeples 1-6
Y US 5 081 551 A (DURAND ET AL) 1-28
29 Octebar 1991 (1991-10-29)
colvmn 4, 1ine 21 - colin 28, 1ine 54
-f—
m Rararr dhasnytis e Isted In By contnession M G D Pehct hubly ety s Weood b ion=x
* Soudd Catm 3orien 61 €1 de-HCn : T ity doomn) pabihed Shisr lng i
"N mat ety the e <t o 1w e 0ot e e percu ey SRari P
T mmmmuu&u- il 9 ol of peinlw sdievance e cilinod esiba
v ogn mw _m% -.hld-“.-.i mdl:lmulh ‘III.I-
e S eoactal e (i TaCIED - Eﬁaﬁum-w pis-
vﬂﬂ-m"m"m“ ?&P- ﬁﬂ-gcﬂm“m"
e sty i s Mg o P P E————
"Dt & 0 etiner DeCpizaon o Bhe (Temaiont] spath "[ Tate ot iy o e bismainnst emuch sepors
9 February 2005 17/02/2005
Wann ard £30) R0 S0 o By I3A A it
f;!ulm Uilge, M8 BM18 Patuctem 2
ﬁ.tom-l:: T NI n".siw' b

Sy FITAENTLS sl dusst fimuscy BDE)

pagé 1 of 2



INXERNATIONAL SEARCH REPORT

W el Appliaien Mo
PC1/USZ004/034040
[contivatien) DOCUNENES COGRDERED TO DE RE-EVANY
Eﬁu‘.l Clistom ) ClaCXatm |, Wilh RRACREDR, WHwTR Cprcaare, Of e wiovEN] oS ﬁﬂmﬁ—_
| WO 93/24934 A {FIRST CLASS SECURITIES 1-28 1
LIBITED) 9 December 1993 (1993-12-D9)
cited 'n the application
page 1 ~page &
|
{
J
o FOTARATAD Swwedl raltither plameyd thaell aruwy 2008
pags 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT
Ttormeiian oo PRIt funly minBcm I_.l flovs) Appieasie 1o

PC1/US2004/034040
Patent .

DE 10110450 Al 19-09-2002 CA 2439759 Al 12-05-2002
Wo 02070616 Al 12-09-2002
EP 1373420 M1 02=-01-2004
JF 2004531597 T 14-10~2004
Us 2004115438 Al 17-06-2004

OE 4011367 Al 17-10-1991 QNONE
' WO 0378531 A 25-09-2003 WO (3078531 Al 25-+09-2003
AU 2002254143 Al 20-00-2003
CA 2478178 Al 25092003
EP 1483342 Al 08=-12-2004
Us 2004028859 Al 12-02~2004
Us 5061551 A 20-10~1991 LIS 4863787 A 05-09-1989
us 4980614 A 02-10-1990
o 1335190 C 11-04-1995
us 50472680 A 10=-09-1991
us 5036128 A 30=-07-19¢1
s 5006397 A 09-04-1991
us 5180513 A 19-01-1993
AY 142405 T 15~-C0-1996
(114 €8927098 D1 10~10-1996
£p 0402546 A2 19~12-1990
JP 3024788 A 01=02-1991
us 5093038 A 03-01-1992
H0 9324934 A 09-12-1993 AU 4339493 A 30-12-1993
EP 0705479 Al 10-DA-1996
Wo 9324934 Al 05-12-1993

Fwe FUTERMA pvom burlly ixee? (B Bvy 208




WO 2005/038823 PCTAUS2004/034040
COMPOSICIONES CURARLES CON RECUBRIMIENTO DE ENERGIA

La presente invencion se relaciona con novedosas composiciones curables
con recubrimiento de energfe que conlienen un componente eléctricamente
conductivo (al cual se hace referencia a menudo como un rellenador o pigmento
eléctricamente conductivo, sin imporir si ese componente imparte o no un color a
la composicion) y que tiene suficiente conductividad en forma tal que, cuando se
cura, el recubrimiento resullanie puede usarse como un clemento conductivo (en
oposicién a un elemento resistivo) de un circuito impreso. Lo anterior implica una
resistividad de menovs de 1 ohm/cundrado, y preferiblemente menos de 10
ohm/cuadrado (cuando se mide por el método definido en ¢l método de prucha
ASTM FI1896-98, “Méiwdo de Prucha Para Determinacién de la Resistividad
Eléctrica de un Material Conductivo Jmpreso™). Dichas composiciones son
adecuadas para el uso en {u construccién impresa de articulos tules como cabos de
antena IRF (idemiificacion de radio (recuenciu), circuito de interruptor de
membrana, y dispositivos de diagnostico médico. Dependiendo del uso pretendido
para la composicidn, ésta puede formulurie como una tinta, un bamiz u otry forma

de composicion de recubrimicnto.

En la presente especificacion, cuando nos referimos a “conductive”,
significamos, a menos que ¢l contexto lo requiera de otra forma, que 8l muterial
concemido tiene suficiente conductividad (o una resistividad suficientemente baja)
en forma tal que puedc usarse para los proposiins a los cusles hace referencia cl

paragrafo precedente,



Z

Por “sistemas de curado con energia” o “composiciones de curado con
energia”, Ll como se usa aqui, nos referimos a sistemas o composiciones que son
polimerizables radicalmente libres o reticulables mediante la exposicién u una
fuente de radiacion actinica lal como uliravioleta (UV), o radiacién de rayos de

electrones.

Husta ahora las tintas y los recubrimientos conductivos se han basado
primariamenie ep secado evaporativo con solvente o con agua térmica en
tecnologla reticulable quimica de dos componentes. (En este campo, la palabra
“solvenie”, cuando se usa en relacion con tintas y similares, implica normalmente
todo solvenie orgénico, mis quc agua). Tipicamenle estas composiciones tienen
alta conductividad, pero se secan lentamente y no son adecuadus para uso con
prensas de impresidn a alla velovidad de alimentacién de sustratos, tales como
prensas de tamiz rotativo, Ademas, los sistemas de secado por evaporacién i¢rmica
no son adecuados para calenlir sustratos sensibles, en donde los problemas con la
distorsién del sustrato pueden llevar 8 problemas tales como pobre registro de
impresion. La presién ambiental legislativa lambién significa que existe un deseo
de retirar ¢l uso de productos a base de solventes, Sin embargo, se han hecho
muchos intentos por proporcionar una allernativa de csia tecnologia que no exhiba

las mismas desventajas.

Fs bien conocido que los sistemas de curado con energia son ambientalmente
ventajosos y tipicamente logran mejorada productividad. Como resultado, ha
hubido varias propuestas por las denominadas composiciones sin solventes que
contienen rellenadores o pigmentos eléctricamente conductivos Tipicos de éslos
son los matedales descritos en EP0653763A1, US4999136, WUS5514729,
US6290881, W093/24934 y WO01/45936. Sin embargo, los sistemas existentes de

tinta conductiva de curado por cnergia tienen tipicamente valores de una

4
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significativamentc mayor resistividud y reducida conductividad en compurucién
con los productos de secado por evaporacion de solvente o agua. Lo anterior se
debe a que la conductividad del recubrimiento seco de tinta es una funcién del
contenido de rellenador o pigmento conductivo en relacién el contenido de pegante.
Con los sistemas convencionales de curado con encrgfu, existe un poco do
encogimiento de la pelicula impresa durante el curado, a diterencia de los yistemas
de secado por evaporacion (érmica con solvente o agua, en donde la evaporacion
del material voldtil incrementa la proporcidn de rellenador o pigmento cfectivo
conductivo. Consecuentemente, con el fin de lograr una conductividad mejoruda en
sistemas de curado por energia convencionales, se requieren incrementadas cargas
de pigmento conductivo. Sin embargo, lo anterior incrementa el costo dcl sistema v
uene un efceto significativo cn la reologfa y consecuentemente cn la capacidad de
impresion de la composicién. Asi, con el fin de lograr una viscosidad
suficientemente baja en forma tal que se pueda imprimir la composicidn, s¢ dehen
establecer compromisos cn la cscogencia de los componentes, a menudo
requiriendo 1a inclusion de materiales pretendidos para mejorar la reologia de fa
composicion u expensas de las propiedades del producto final curado. Si dichos
compromisos no se hacen, lo anterior lleva a pobre capacidad de impresion debida
a la inferior reologia, cspecialmente baja viscosidad. Cargas incrementadas de
rellenador o pigmento conductivos wmbién dard como resultado pobre cficiencia
dc curado, nuevamente sin llevar a la alta productividad. La pobre adhesion a aitax
cargas de pigmento puede ser también un resultado. Lo anterior restringe la
cupacidad de adecuacién de los materiales del arte previo como reemplazos
potencinles para los sistemas de solvente y agua, y limita su capacided de

adecuacion paru las prensas de aita velocidad.
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adecuado para articolos del tipo pare ol cual se pretenden usar las composiciones de
lu presente invencion.

Desafortunadamente, la buepa conductividad no es ¢l dnico requerimiento
para yn recubrimienio conductivo Ol l como una tinta, Dichas composiciones
necesitan buena definicion de impresiin, e Jduecir, deben sur capuces de resobver,
por gjemplo 100 micro-lineas, Twobidn necesitan burmy adhesién cn un rango de
diferenitca sustralos potenciales, por gjemplo, poligster recepiivo de impresidn, poli
carbonato, loles de papelfeurton recubiero y no recubierts v sustraos de poli-
imida. Adicionalmente, si los anteriores se van a imprimir en wn susiroto Aexible,
lo veal €8 & menudo deseable para un cahp de anwna IRF, cuando requieren ser

Mexibles.

Consecuenlemente, |a presenle invencidh consisie de una compaosicion de
recubrimiento curable con enerzia gty comprende de un enlazante soluble vn agus
o dispersable en agua, cepuz de ser polimerizade medispte la exposicion 8 ung
fUente de radiacién, un material en particulas, eléctricamente comductive, v un
dilwvente no reactiva, y, si €5 necesario, un ko iniciudor, s composicién, cuandn
ye CUra, que una resistividad ¥ no mayor de 1 ohm‘cuadrado, se mide mediante
ASTM FIE96-98.

Preferiblemente, el enlace curable par energia comprende por lo menos un
mondmero polimeriznble, un prepolimero u oligdmere vapaz de polimerizacidn
mediante exposicién a una fucnte de radiacidn e incluyendo por lo menos un
componente, e cual ey soluble en aguu o dispersable en agua. Mas preferiblemente,

la compuwicién comprende uh oligémero soluble en agus o wun oligfnero

8



dispersable en agna o prepolimero capaz de ser polimerizado mediunls radiacidn

¥/o un monomero soluble en agua capaz de ser polimerizado por radiacién, ¥

opcianglmente un monémero en ygua capay: de ser polimerizado por radiacion,

Aun més proferiblements, lu compoesicién comprende:

{a)

(b)

i}

@
(e)
4y

un olighmerg o prepolimre soluble en agua o dispersable en agus

capaz de ser pulimerizadoe mediume radiacion,
un memdmero soluble en agua capez de ser polimerizado mediante
radiacidn,

un monémere insgluble en agua cupoz de ser polimerizado mediante
radiacidon,

un matecial cn particulas cléctiticamente conductivo,
dgua como solvente o dispersunta, ¥

opcivnalmente un o iniciador,

la composicidn, cusndo se ha curado, tienc wma resistividad no mayor de |
ohm/cuadrade, tal comeo 8¢ mide medianie ASTWM [T1896-08,

La invenciée comprende adicionslmente um proceso pars 1a produccion e un

recubrimientn ¢onductive impreso cléciricamente, por ejemple, un circwim

impreso, preferiblemenle un circuito RFID, eu donde wma composicida de la

presente invencién se lmprime en un susirato, ¥ Son entonces curidos por coerjgia

mediamc |4 exposicion a una fuente de radiacion actlnica, por ejemple UV o

radiacion de rayos di slectrones.

T'na composicion que seca imicaments mediante evaporacion de un solvente,

como en las dntas en agus, se encogerin durante ol curade, proporcionar asi



mejorada conductividad a través de la compactacién de las particulas conductivas
en la pelicula de tinw seca. Sin embaryo, una composicion que curs Unicamente
mediante polimerizacién no sufrc el mismo grado de encogimicnto v
consecuentemcnie roquierc una mayor carga de material conductivo con el fin de
lograr una compurable conductividud. Mediante la combinacién de estas
tecnologlas disparcs, hemos logrado ambas ventajas, con buena conductividad &

cargas de material conductivo relativamenic bajo.

El oligdmero o prepolimero (a) debe ser capaz de ser polimerizudo por
radiacién y debe ser solublc o dispersable cn agua. Es preferiblemente un uretano,
poliéster, o resina ¢poxica soluble en agua o dispersable en agua quc conticne
grupos éster de acrilato o metacrilato y/o residuos, por ejemplo un uretano alifitico
o aromético (meth)acriluto, poliéter (meth)acrilato, poliéster (meth)acrilato o epoxi
(meth)acrilato. El polimero preferiblemenic tiene un peso molecular de desde 800
hasta 3 000 y mas preferiblemente desde 1 000 husta 2 000. Las proporciones de
los componentes polimerizables de la composicion de la presente invencién no son
criticos. Sin embargo, el oligomero polimerizable o prepolimero (a) csta
preferiblemente presente en lu composicion de recubrimiento en una cantidad de
desde 2 hasta 15%, mis preferiblemente desde 4 hasta 14% en peso, y mas
preferiblemente desde S hasta 12% en peso dc la total composicion.

Ejemplos especificos de los prepolimeros y oligdmeros dispersables o
solublcy en agua, comercialmente disponibles incluyen: C9038 [his fenol (30) A
diacrilato eloxilatado], SR9036 [bis fenol (30) A di metacrilato ctloxilatado],
CN132 foligbmero di-acrilaio de baja viscosidad] y CN133 oligtmero triacriluto de
baja viscosidad]. todos ex Sartomer; ERECRYL 2001 |urctano diacrilato alifético,
contiecne 5% de agua], EBECRYL 2002 [uretano diacrilato, conticnc 10%



s

TPGDA), EBECRYL 2004 [uretano tiacrilaio, eontiene 209 HIXDAY, EBECRYL
2100 [wretano diacrilate, contene 50% de agual, UCECOAT DW 7524 [dispersidn
alifiticasacrilica hibrida VUCRECOA'T DWW 7720 |dispersion aromdtica], UICECQAT
DW 7770 [dispersién alifitica). UCECOAT DW 7772 [dispersién alifitica),
UCECOAT DW 7773 {dispersion alifivics], UCECOAT DW 7822 [dispersidn
dlifitica], UCECOAT DW 7825 [dispersidm alififica], UCECOAT DW 7849
[dispersion alifitica], UCBCOAT DW 7900 [dispersion alifitica), Viaktin VTE
0155 w/S0WA [dispersidn acrilauy ureiano en agua), Vialdin VTE 6163 w/aBWA |
dispersion serilulo uretano en agna], Viaktin VTE 6169 w/45WA [dispersidn
acrilato urctano en agua), Viaktin V1IE 6177 w/40WA [dispersidn acrilawn ureano
on agua), lodos ex UCB; Laromer PR 35 W [dispersion de acrilato polidster],
Laromer LR 8895 [dispersidn de weriluto poliéster], Laromer LR 8949 [dispersion
de acrilato polidster], Laromer LR 8983 [dispersidn ks erilato paliéster], Laromer
LR 8765 [epoxi acrilato], Lacomer I.R #9352 [poliéter acrilato], todos cx BASF; Cr,
Ac. 98-283W [dispersiim de poliéster acrileto ex Rahn; y LUX 101 |enwlsién de
poliurelano alifilico acuoza, curable por radizcién), LUX 102 [dispersion de
acrilato poliéster curable], E.UX 121 [dispersion de acrilalo polidster curable y
emulsimes de acrilato], LUX 24| [dispersion de acrilato poliéster curabbs ¥
emulsiones de acrilate], LUX 296 [radiacion cursble, emulvifn acuosa de poli-
carbonatg-uretana), LUIX 308 [radiacién curable, poliuretano ecnose ¥ emulsiones
de acrilato], LUX 338 [vadiacion curable, poliuretano acuoso y emulsiones de
acrlato], LUIX 352 [rodigcién curable, poliurctng scuoso v emulsiones de
weriluto], LUX 390 [radiacién curable, poliuretano acuoso ¥ emulsiones
acilato], LUX 399 [radiacion curable, poliuremne scuoso ¥ emulsiones
mrilyw], LUX 584 [radiacién curable, poliwretano acuoso y emulsiones

acrilate], LUIX 822 [radiacion curable, polurctandy scucso v emulsiones

b

E B ERE

acilato], LUX 860 [radiaciém curable, poliuretane acuoso y emulsiones



i

werilate], LIIX 941 [radiacion curable, poliwetam) acuoso y emulsioncs de
mcrileto], AC2571 [radiacidn curable, poliuretano acnose ¥ emulsiones de avrilsio],

tados ex Alberdingle Boley.

El mongmero seluble en agua (b) debe similammente ser capaz de ser
polimerizade por radiucion y debe ser soluble en agna. ‘Normalmente ez un
compuesto etilénicumente no saluvado. Tjemplos de adecuados mondmeros &
acrilato incluyen ésteres de d&ido serflico 0 metacrilico con polietilenalicol o ¢on
un alcohol mono-, di-, tré-, 0 teera- hidrico derivado etoxilatando un aleghol mono-,
di, tri=, 0 tetra hidrico alifafico de un peso moleeular menor de 200 con Gxido de
tileno, Ejemplos de éstos son los fsteres de acrilato de paolietilenglicnles
elaborados de un polictilenglicel preferiblemenie que tienen un peso molecelsr de
desde 200 hasta 1 500, més preferiblemente desde 400 hasta | 000, y més
preferiblemente desds 400 hasta 800 y ézteres acrilicos de twimelil-ol-propano
ctoxilaludo, preferiblensente guw tiene desde 9 hasta 30 residuos de etoxilato, més
preferiblemente desde 10 husta 20 residuos de etoxilato. La proporcidn del
mondmero scluble ¢n agua rambién e no crtica, pery estd preferiblemente
prezsente en wni canlidad de desde 2 hasis el 10%, mis preferiblemente desde 2
hasm el 9% en peso, v miz preferiblemetite aiin desde 3 hus 8% en puso, de la

composiciéh toial,

Especilicos sjemplos de mondmeros comercialmente disponibles solubles o
dispersables en agsa incluyen: SR415 [wrimetilolpropanc oiwcrilato (20}
etoxilatade], SR705 [divcrilate metilico], SRO016 [diacrilaw metalico], SR708 |
dimetacrilato], CDA350 [polierilenglicol (350) mono-metacrilalo], CDS52 |
polietilenglicol {$50) mono-metastilato], SR252 [glicel (200) diacrilato], SR344 |
glicol (400) diacrilato], SRE03 |polictilenglicol (400) dimetacrilaty], SRE10 [ ylico)
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(600) diacrilato], SR252 [alicol (600) dimetacrilaty], SR60d4 [glicol mono-
nelacgilato, ¥ SR256 [acrilato], SRON3S |mimetilolpropanc iracrilato (15)
etoxilatadn], todos ex Suromer; FHECRYL 11 |polietilenglicol discrilato], ¥
EBECRYL 12 [triacrilato], todos ux UCB; Grmomer 1251 [polietilenglicol 400
discrilata], Genomer 1343  |trimetilolpropane  Wriscrilato], Crenomer 1348
[glicerolprupoxi triserilato], Cienomer 1456 [ polidter poliol tetruacrilato v

]

Diluyente 02-645 [eloxi etil acrilato], todox ex Rahn,

El monbmero {e) cs nornalmente stilénicamsnte no saturado y debe seor
Ingnluble en agua Es preferiblementa un éster de acrilsto o melscrilaiy de un
mone-, di-, tri-, tetra-, penta-, ¢ hexa= alcohol hidrico preferiblemente que tiens un
peso molecular menor (e 300. Fjemplos de estos ésicres de acrilalo inchoyen
tripropilengliced diacrilato, wimetilolpropano triacrilsto, butanodiol diacrilato y
hexanodiol diacrilato, de los cuales los mas preferidos son e[ butanadiol diacrilato y
¢l hexanediol diacrilato. T.u proporcifin del mondmero (c) cx mmbién no critica,
pero es preferiblemente de desde 1 hasta 3% en peso, mis preferiblemente desde 3
hasta 7% en pean, ¥y mas preferiblemente aim desde 5 hasta 6% en peso de la

eomposicitn tolal.

Especiticos ejemplos de mondmeros comercialmente dispomibles incluyen:
Laomer® TRGDA [tripropilenglien! diacrilaws], Laromer® HDDA, [hexanodinl
diacrilato] lodos ex BASE, TMPTA-N [uimetilolpropano triscrilate] ex UCH,
SR238 |hexsmodiol dinerilato], SR306 [tripropilenglicol diacriluta], SR351

[irimetilolprapane triscrilato], todos ex Sartomer.



Mondtneros  alternatives reactives no acrilatados que poeden también
incorporurse, log cuales puede ser solubles o insolubles al agua, incluyen acriloil
mor(olina {Cenomer .ﬂﬂﬂﬂ ex Ruhn}, N vinileaproluctama (NVC ex BAST) y N-
vinil-N-melilucetamida (VIMA sx BASF).

El material conductive en parligulas eléctricamante conduetive (d), al cual se
hace ruferencia a veces como un “rellenudor” o “pigmenin”, es preferiblemente un
metal conduegvy fnamentz dividido o una alcagion de metal, aungue cualguier
matcrial de conduwctividad suficientemcenic alta para lograr la requeridu baju
resisividad en ¢l producte curado puede emplearse, Ejemplos de udecuados
metales inciuyen ptata, oro, cobre, niquel, paladio y platino. Oxidos conductivos de
metales, tales coma oxido de plaw pueden también wlilizarse. Mealas, por
ejemplo, aleaciones de mcinley, por sjemplo uleucionss de cualguiera de los
metales enteriores unos con los otros © con ofres metaley, pueden tambidn usarse
con ¢l fin de obtener particulares deseadas propiedudes. Es ademids posible usar
otres formas de combinaciones de melales, por e¢jemplo particulas de un melal
reeubierto con otre melal, con &l fin de beneficiarse de las propiedades de los
metales individuwales, Por ejemplo, ol cstafio tiene una menor conductividad que la
placy, pei'u ez mds maleable yue la plata. Cuando ge requiere una combinucibn de
buena conductividad ¥ maleabilidad, ct material conductivo puede estar compuesto
de particulas de estafio rceubiertas con plata. Sin embargo, la naturaleza del
mulerial conductivo {d} deberd nommalmente decidirse primariamente entre la

conductividad y otras propicdades requeridas en el prnducto curado final.

Los polimeros conductivos. wles como la  poliamilina,  polipirolo,

politiofenas, polietilendioxitiofeno, ¥ poli(vinileno), pueden incorpurarse en las



composiciones dc la presentc invencidn, pero tipicamente no imparien suficiente

conductividad cuando se usan solos.

[.os materiules conductivos, tales como ¢l negro de carbdn o grafito, pueden
iambién usarse en las composiciones de la presente invencion, pero tipicamente

lampoco imparten suficiente conductividad cuando se usan solos.

La morfologia de las particulus dcl material conductivo tendrd un profundo
cfccto en la conductividad del producto curado. En general, tal como es bien
conocido, las particulas esencialmente esféricas producen una tinta que es menos
concluctiva que las particulas similares a placas o similares a fldculos. Sin embargo,
las particulas simileres u platos o similares a fldculos tienden a bloquear la
radiacién UV y, cuando esta es la radiacion usada para ¢l curado, ha sido necesario,
en el pasado, comprometer la geometria de las particulas con el (in de lograr un
adecuado curado, como se explict, por ejemplo en EP0653763. Puesto que la
prescnte invencidn pucde usar cantidades hastante menores de material conductivo
que los procesos del arte previo que involucran curado por radiacion, hay menos
inhibicién de curado por el material conductivo y conseccuentemente se logra i

mejor y més rapide curado.

Normalmente los tamaiios promedios de particulas del material conductivo
de metal en particulus puede variar ampliamente, pero tipicamente ¢l tamado esui
en la region de desde | micrén hasta SO micrones, miis preferiblemente desde 1
micrén hasta 30 micrones. El tamaiio promedio de particulas tendrd un cfecto sobre
la conductividad relativa, por ejemplo si ¢l tamafio de particulas es demasiado

pequedlo la resistividad de la composicién puede ser demasiado alta. Grandes
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tamafios de purticulas pueden infuir adversumente la habilidad de la composicidn
mediante ¢l métedo dv aplicacidn escogido al sustrato. I'or ejemplo, pardeulas por
encima de los 50 micrones pueden formusse en yrumos ¥ bloguear la malla de
impresion de tamiz escogida ¥ asi afectar adversamenie el funcionamientn de la

impresion.

La pilaia en padiculas R vépidamente disponibls en varias fuentes
comerviales, ¥ no existe restriccidn particular en su naturalezs, Comn s anold
arriby, ia pleia puede ser en pelve o floculo, o, si se desed, una mezela, comn sa
describifi, por gjemplo, en LIS6290881. Uu ejemplo de pluta comercialmente
disponible que pusde vsurse en la presente invencién incluye: Polvo E de Plaiy,
Polvo EQ de Plata, Polve ECG-ED de Plata, Polvo C-EI) de Plats, Polve G-ED e
Plata, Polvo 3 de Plata 3, Elocule #25 de Plam, Floculo 1 de Plata, ¥ Floculo #7* de
PMlata, 1dos disponibles en Fegro Corporation, Gemmany. Protavie® AGP (208
polva de plata, Protavic® AGF 1810 polvo de ptata, Prolavie® AGP3 012 polvoe de
pluta, Protavic® AGF26i4 floculo de plata, todms ex Protex Inmtermational, ¥
EG2205 Floculo de Plata, BG2351 Polvo de Plam, Cypher §8-110 Polvo de Platy,

todos ex Johnson Matthey.

jerapios de owros materinles de metal conductive ¥ materiales en particulas
de aleaciones de metal comercinlmenic disponibles incluye Polve de Plats
recubierty ¢de Cobre #1114, polvo de plats recubierio de cobre #107, polvo de Plula
Puladic 3627-2, Polvo de IMatino 7000-25, Polve de Plating #8326, Polvo de Ora
M TH0, Polva de Ora #2000, Polvo de Puladio 7100-10, todos ox Ferro Corpoeation,

Alemunia.



La cantidad de material conductivo (d) incluide en la composicidn de la
presente invencin sers en gran medida determinado por la necesidud de lograr un
nivel de conductividud en el producto curado que cormesponde a una resisiividad no
mayor de 1 ohm tal como sc mide mediunte ¢l método de prueba ASTM F1896-98.
En general, ésta nceesitard un nivel de material conductivo de por 10 menos de 50%
en peso de lu composicidén, més preferiblemente por lo menos 60%, y ain mas
preferiblemente por lo menos 70% en la final composicion curada y seca. En las
composiciones del arte previo, los niveles de material conductivo de alrededor de
90% o ain m&s se proponen con el fin de lograr la conductividad necesaria, y lo
anterior pucde afeclar seriamente ¢l curado. En ly presente invencidn, dichos altos
niveles no son necesarios, y asi el curado uv pucde, si se desea, ser usudo, con
buenos resultados. En lu presente invencién, el mdéximo nivel de material
conductivo se detcermina primariamente por la necesidad de asegurar que la
composicion de la presente invencion ¢s fluyente y que existe suficicnie enlazante
presentc para quc el recubrimiento curado mantenga su integridad estruciural.
Consecuentcmente, cl contenido de la proporcién de las particulas conductivas
particuladas con respecto al enlazante no volétil [componente (a), (b) y (c)] debe
estar preferiblemente c¢n por lo menos 2:1, mas preferiblemente por lo menos en
3:1, y mis preferiblementc adn mayor de 3:1 en peso. Sin embargo, proporciones
mayores de alrededor de 6:1, dependicndo de la naturaleza del material puede hacer
dificil la aplicacién de la tinla y consecuentemente normalmenie debe cvitarse. Fn
gencral, se prefiere incluir no més del 90% en peso del material conductivo, basado
en el peso de l1a total composicidn no curada , y mds preferiblemente no mas del
85% en pcso, més preferiblementc ain no méas del 80% en peso.
Consecucniementc, los rangos preferidos son de desde 30 hasta 90%, més
preferiblemente desde 35 hasta 85%, y mds preferiblemente alin desde 40 hasta

80% en prso de la total composicion.
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En cualquier evento, la cantidad y las dimensiones de las particulas
conductivas (d) deben escogerse pura asegurar que la composicién curuda tiene una
resistividad no mayor de 1 ohm/cuadrado, y preferiblementc no mayor de 10
ohm/cuadrado, y aln mas preferiblemente atin no mayor de 102 ohm/cuadrado,
como se mide mediante el método definido por el método de prueba ASTM F1896-
98, “Método De Prueba Para Determinaci6n de La Resistividad Fléctrica de Un
Material Conductive Impreso™. Cuando se usan lus cantidades de panticulas
conductivas (d) sugeridas arriba, puede experimentarse poca dificultad pura lograr

estos niveles.

En donde la composicién debe curarse mediante lu exposicion a radiacion
UV, normalmente conlendra un foto iniciador, como ¢s bien conocido en el arte. La
naturaleza del foto iniciador no cs critica para la presente invencion, y cualquicr
foto iniciador conocido paru uso con los monémeros, olighmeros y prepolimeros
descritos arriba pueden usarse igualmente en la presente invencién. El folo
iniciador sc escoge preferiblcmente a purtir de los tipos conocidos como Norrish
tupos | y 1, y es preferiblemente capaz de iniciar la polimerizacion de los
componentcs cuando se expone d la luz ultravioleta de longitudes de onda entre 200
y 450 nanbmetros. Ejemplos de adecuados foto iniciadores incluyen: tioxantona o
una toxantona suslituida, 1al como isopropil tioxantona (por cjemplo, Speedcurc
TTX ex Lambson o Darocur IIX cx Ciba Grigy) y 2-cloro-tioxuntona (e.g.
Kuycure® CTX ex Nippon Kavaku); benzofenona (por ejemplo, Esucure®
Beavofenona Floculo ex Lamberti) o una benzofenona sustituida, tal como una
mezcla eutéctica de 2,4,6-rimetilbenzolenona y 4 metil benzofenona (por ejemplo
Esacure® TZT ex Lambert); 1-hidroxiciclohexil fenil kctona (por ejemplo
Irgacurc®i84 ex Ciba Geigy); 2,2-dimetoxi-1,2-diteniletan-1-ona (por ejemplo
Irgacure 651 cx Ciba Geigy): 2-metil-1-(4-metiltiofenil)-2-morfolinopropan-1-ona
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(por cjemplo Irgacure 907 ex Ciba Geigy); 2-hidroxi-2-metilpropiofenona (por
ejcmplo Darocur® 1173 ex Ciba Geigy); oligo (2-hidroxi-2-metil-1-(4-(1-
metilvinil)fenillpropano} (por ejemplo Esacure® KJP 100 ex Lambenti); 2-hidroxi-
2-metil-1-fenil propan-lona (por ejemplo Esacure® KL200 ex Lamberti); bencil
metil ketal; 2-bencil-2-dimetilamino-4-morfolinobutirofenona  (por  ejemplo
Irgacure® 369 cx Ciba Geigy), fenil bis(2,4.6-trimetilbenzoil)fosfina dxido (por
ejemplo Esacure 819 ex Ciba Geigy); difenil (2,4,6-trimctilbenvoil)fosfina éxido
(por ejemplo Darocur 11O ex Ciba Geigy o Lucerin® 1TPQ ex BASF); etil fenil
(2.4,6-trimetilbenzoil) fosfinato (por ejemplo Darocur® TPO-L ex Ciba Geigy o
Lucerin® TPO-L cx BASF). Mexclas de foto iniciadores pueden usarse, si se
desea. La proporcion ¢n peso de iniciador no es critica o Gnica a la presente
invencién, y es preferiblemente desde 0.5 hasta 10%, mas prefcriblemente desde |
hasta 5%.

Sin embargo, si se usan otras formas de radiacion para ascgurar el curado do
la composicion de la prescale invencién, por ejemplo un rayo dc electrones,
entonces no ¢s necesario un foto iniciador. Estaz materias son estindares y bien

conocidas por aquellos expertos en cl arte.

La cantidad de agua en la composicion se determinard, por lo menos en
parte, por el desco de producir una composicién suficientemente fluyente quc
pueda ser usada en una micquina de impresicn a alta velocidad. Para estw propésito,
se preficre que !a viscosidad no exceda los 5 (00 mPas a 25°C, preferiblemente que
no exceda los 4 000 mPas a 25°C. En la prictica, el limite inferior de la viscosidad
seré normalmente de 500 mi*as a 25°. Con ¢l fin de lograr estos valores, la cantidud

de agua en la composicion estd preferiblemente en la regién de desdc 1 hasta 6(1%,

R
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mas preferiblemente desde 1 hasta 40%, adn mas preferiblemente desde | hasia

30% en peso de . total composicion no curuda,

T2 cantidad de ugua también afecterd el grado de encogimienin de la
composicion impress o recublerts cuande s cura, ¥ consecuentemente wlectara ¢l
arado de. compuctacion del particulado conductivo o materiel, influyende asi en la

conductlvidud final de 1 pelicula curada,

La composicion de la presente invencion puede formularse como unia tinta de
impresion, bamiz, adhegive o cunlquier otra composicidn de recubrimiento que
pretende curar por imadiacion, ya sea por uliravioleta o rayo de electrones. Dichas
composiciones  contendnin  normalmente por le memy los  cupanentey
especificados anriba, pero pueden lambida incluir otros wditivos hien conecides por
squellos expertos en ¢l arte, por gjemplo, sgentes deseypumanizs/humectantes,

ceras, avudas de flujo v, si s desed, un pigmento u oiro ¢olorante.

El agente desespumante’humectante puede tipicamunte ser cualquiera de un
grupo de polisiloxunas mod:fieados. Lo unlerior puede combinarse, 3i eg necesario,
com un tipico derivade de aceite mineral y/o mm poli verilato pars propoccionar la
deseada combinacidn de propicdudes de nivelacion v desespumacion durante la

aplicacion al sustrulo,

81 se desea resinas incrles o pasivas, fales como acrilicos, acrilatos de
eslireno, polidster o celulosas, pueden incluirse en la composicion en pequefias

cantidadus, con el fin de mejorar |2 adhesidn ¥ o adhesion entre cubrimiento.
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Rellenadores, tales como cachonato de calio, arcilia de china, hidrang de
aluminio, sulfsto de burio, silicatn de aluminio y silice, y ceras, tales como
polistileno © poliirafluoroetlieno, pueden incorporarse pary modificar las
propiedades flsicas de s composicion, Sin embargo, deberd apreciarse que emtos
afectardn adversamenie la conductividad del sistema vy, consscucatstnente, 81 se

agregan, deberin preferiblomente estar presenies en pequedins canfidadey,

Peyuefins cantidades de humecmnies o materiales coalescenics pucren
también incorporarse si se raquigre pory el control de la evaporacion o secudo del

conlenido de agua,

Una compoaicidn preferida de la presente invencion comprende:

{r) desde 2 hasla 15%, mis preferiblemente desde 4 hasta 14%, en peso de
un olighmero 0 prepolimero soluble en aguy o dispersable en apgua capax de ser

polimerizado por radiucin,

(b) desde 2 hauta 1094, mis preferiblemenie desde 2 husta 5%, en peso de um

monomers soluble en agua capuz de ser polimerizado por rudiaciom,

(¢) deade I hastu 8% en pesu, méa preferiblemente desde 3 hasia 7% en peso,

de un mondmero insoluble en spua cupaz de ser polimerizado por radiacion,

(d} suficiente de un maorrial particulado eléetricamenie conductivo tal que Ja
proporcidn de dicho material cléctricaments conductivo materisl {d) ¢on respectn a
los epmponenbes (), (b) y {c) &8 por lo menos de 2:1, y méds preferiblemente por jo

menos 3:1 en peso, ¥ mas preferiblomente ain no mayor de 6:1,

{e) desde 1 hasin 60%, mas preferiblemente desde 1 hasia 40%, en peso de

apna como un dileyente no teactivo, ¥



(f) opcionalmente desde 0.5 hasus 10%, mas preferiblemente desde 1 hasta
5%, mis preferiblemente ain desde | hasta 30%, en peso de un {oto iniciador,

Lu composicién preferiblemente que tiene una viscosidad de desde S 000 mPas
hasta 500 mPas a 25°C.

Una tipica composicidn de lu presente invencidn es como sigue:
Componente: % en pesw
Prepolimero/Oligémero 6.9

Mondmero solublc/dispersable en agua 3,1

Mondmero insoluble en agun 59
Folo iniciador 1.8
Agcente desespumante/humectante 0,2
Agua A
Pigmento 75,0
Total: 100,0

La composiciones de la presente invencion pueden aplicarse mediante una
técnica de impresién o recubrimiento bien conocida, por cjemplo tamiz, tamiz
rotativo, gravado o impresién flexo gréfica,

La invencion se ilustra adicionalmente mediante el siguiente Ejemplo no

limilativo.



EIJEMPL( 1

La signiente eomposicién de tinta pura lamiz se prepatd mezelando primeno
los componenies Jiguidos usando un mezelador impulsor de disco a alta veluidad.
Una vexr que la composicidn era homogénea, ¢l pulve conductivo de plata se agread
lentamente por partes. La composicidn se mezcld entomees basta que se lognd el
complety humedecimiento del pigymento. La composicién se pash enlonces sobre

un Meoline de triple radillo lentamente.

Componente: % en peso
Ebecryl 2003 cx JCRB Chemicals 6,9
SR3441TM ex Sarcomer (Cray Valley} 3.1
HDDA ex 15GB Chemicaly 5,9
LucerinTh TR ex BASE | 0.9
DarocutTi 1173 ex Ciba Geigy 0%

TecfoamexTW 200 ex Degussa Tego Chemie 0,2

Ayguy. Desionizada 7.1
Polvo de Pluls #311 ex Ferro Corporation 75,0
“l'otal: 100,0

La tinca resultante se probd entonces meduale impresidn 4 Lravés de una
mulla 120 en poli varbonato, polifsier receptive de impresion, y Susiralos
recubiartos de papel, y se cund usando ldmparas Je mercurio de presion media
(80Wem-1), Las impresiones fueron exuminadas en cuanto a adhesion, Nexibilidad
v definicion de impresicn, a&f como en cuanta a conductividad como se determind
en el método de preeba ASTM F LRB96-98.
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Las impresiones sc encontraron con excelenic adhcsién, flexibilidad y
definicién de impresion. La conductividad tumbién se enconirdé mejorada con
comparaciim con los producios convencionales comercialmente disponibles de
curado UV,



REIVINDICACIONES:

.  Una composicién de recubrimicnio curable por energia que comprende un
enlazante soluble en agua o dispersable en ugua, capaz de ser polimerizado por
exposicion u una fuentc de radiacién, un material particulado cléviricamente
conductivo, y agua como un diluyente no reactivo, y, si es necesario, un foto
iniciador, la composicion, cuando se cura, que tiene una resistividad no mayor de 1
ohm/cuadrado, como se mide por ASTM F1896-98.

2. Una composicién de acuerdo con la Reivindicacionl, en donde el enlazunte
comprende por 1o menos un monémero polimerizable, un prepolimero o un
oligdmero capaz de polimerizacion por radiacién y que incluye por 1o menos un

componente que ¢s soluble en agua o dispersuble en agua,

3.  Una composicion de acuerdo con la Reivindicacion 2, en donde ¢l enlazante
comprende un oligémero o un prepolimero soluble en agua o dispersable ¢n agua,
capaz de ser polimerizado por radiacién y/o un monémero soluble cn agua capue de
ser polimerizado por radiacidn, y opcionalmente un monomero insoluble cn agua.

capaz de ser polimerizado por radiacion.

4.  Una composicidn de acuerdo con la Reivindicacién 3, en donde ¢l enlazante
comprende:

(a) un oligbmero o un prepolimero soluble en agua o dispersable en agua

capa. de ser polimerizado por radiacidn,

(b) un monémero soluble ¢n agua capaz de scr polimerizado por radiacion,



() un mondmero insolublc en ugua capaz de ser polimerizado por
radiacion,

(d) un material particulado eléciricamcnte conductivo,
(e) agua como un solvente o dispersunte, y

(f)  opcionaimente un foto iniciador.

3.  Unua composicién de acuerdo con una de las Reivindicaciones 1 a 4, en dondk
el enlazante comprende un uretano, un poliésier o una resina epdxica, soluble cn

agua o dispersable en agua, que contiene grupos de éster acrilato y/o residuos.

6. Una composicidn de acuerdo con la Reivindicacion 4, en donde dicho
oligomero o prepolimero soluble en agun o dispersable en agua (a) vs un uretano,
un poliéster 0 una resina epoxica, soluble ¢n agua o dispersable en agua, que

contiene grupos de éster acrilato y/o residuos,

7.  Una composicién de acuerdo con cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 6,
en donde el enlazante comprende un éster de acido acrilico o metacrilico con
polietilenglicol o ton un mono-, di-, tri-, o tetra- alcohol hidrico derivado por
etoxilacién dec um mono-, di-, tri-, o wtra- hidrico alcohol alifitico de un peso

molecular menor de 200 con dxido de etileno,

B, Una composicién de acuerdo con la Reivindicacién 4, en donde dicho
mondmero soluble en agua (b) es un éster de 4cido acrilico o metacrilico con

polietilenglicol o con un mono-, di-, tri-, o tetra- alcohol hidrico derivado por
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etoxilacion de un mono-, di-, tri-, 0 tetra-hidrico alcohol alifético de peso molecular

menor de 200 con éxido de etileno.

9.  Una composicion de¢ acuerdo con una cualquicra de las Reivindicaciones 1 a
8, en donde el enluavante incluye un éster de acrilato o metacrilato de un mono-, di-,
tri-, letru-, penta-, o hexa- alcohol hidrico que liene preferiblemente un peso

molecular menor de 300.

10. Una composicién de acuerdo con la Reivindicacién 4, en donde el dicho
monémero insoluble en aguu () c8 un éster de acrilalo o metacrilato de un mono-,
di-, tri-, tetra-, penta-, o hexa- alcohol hidrico que tiene preferiblemente un peso

molecular menor de 300.

11. Una composicién de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones
precedentes, en donde dicho material eléctricamente conductive es un metal o un
6xido de metal,

12. Una composicion de wuerdo con la Reivindicacién 11, en donde el dicho
metal es plata, cobre, niquel, estailo, o platino, o una mezcla o aleacion de los

anteriores, que incluyc por lo menos uno de estos metales.

13. Una composicion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 4,
6, 8 y 10, en la cual dicho oligdmero o prepolimero soluble en agua o dispersable

en aguu (a) cstd presenie en una cantidad de desde 2 hasta 15% en peso de la
composicion total.
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4. Una composicion de ucuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 4,
6, 8, 10 y 13, en donde dicho mondmero soluble cn aguu (b) esté presente en una

cantidad de desde 2 hasta 10% e¢n peso de la composicion total.

15. Una composicién de ucucrdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 4,
6, &, 10, 13 y 14, en donde dicho mondmeru insoluble en agua (c) estd presente ¢n
una cantidad de desde 1 hasta 8% en peso de la composicién total.

16. Unu composicion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones 4,
6, 8, 10, 13 y 14, cn donde dicho material conductivo (d) estd presente en una
cantidad tal que la proporcién cn peso de (d) con respecto a (a) mas (b) mas (<) es
por lo menos de 2:1.

I17. Una composicion de acuerdo con la Reivindicaciéon 16, en donde dicha

proporcion es de por lo menos 3:1.

18. Una composicion de acucrdo con la Reivindicucién 17, en donde dicha

proporcidn ¢s no mayor de 6:1.

19. Una composicion de acuerdo con una cualquicra de las Reivindicuciones
precedentes, en la cual dicho muterial conductivo estd presente cn una cantidad de

desde 30 hasta 90% en peso de la composicion total.
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20. Una composicion de acuerdo con una cualquicra dc las Reivindicaciones 1,
2,35 7.9 11 y 12, en donde dicho material conductivo cstd presente ¢n una

cantidad de por lo menox 35% cn peso de la composicion total.

21.  Una composicidn de acuerdo con la Reivindicacion 20, en lu cuul dichn
material conductivo esté presente en una cantidad de por lo menos 40% cn peso de

la composicion total.

22.  Una composicion de acuerdo con una cualquiera de las Reivindicaciones
precedentes, en la cual dicha agua cstd presenle en una cantidad de desde 1 hasta
60% de la composicitn unal,

23.  Una composicicn de acuerdo con la Reivindicacidn 22, en Ja cual dicha agua

esta prescnte en una cantidad de desde 1 hasts el 40% de la composicion total.

24.  Una composicion que comprende:

(2) desde 2 hasia 15%, méy preferiblemente desde 4 hasta 14%, cn peso de

un olighmero o prepolimero soluble en agua o dispersable en agua capaz de ser
polimerizado por radiacion,

(b) desde 2 hasta 10%, més preferiblemente desde 2 husta el 9%, en peso
de un mondémero solublc en agua capaz de ser polimerizado por radiacién,

(c) desde 1 hasta ¢l 8% en peswo, mis preferiblemente desde 3 hasia 7% en

peso, d¢ un monémero insoluble cn agua, capaz de ser polimerizado por radiacion,

(d) suficiente de un malerial particulado cléctricamente conductivo en
donde la proporcion de dicho material cléciricamente conductive con los
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componentes (a), {b) y (c¢) es de por lo menos 2:1, preferiblementie por lo menos
3:1,

(e) desde 1 hasta el 60%, mis preferiblemente desde | hasta ¢l 40%, cn
peso de agua como un diluyente no reactivo, y () opcionalmente desde 0.5 hasla el
10%, més preferiblemente desde 1 hasta 5%, en peso de un foto iniciador,

la composicion, cusndo sc ha curado, lene una resistividad no mayor de |
ohm/cuadrado, tal como se mide por la ASTM F1896-98.

25. Una composicidén de acucrdo con una cualquiera de las Reivindicaciones
precedentes, la cual tiene, cuando ha curado, una resistividad no mayor de 107
ohm/cuadrado, tal como s¢ mide por lu ASTM F1896-98,

26. Una composicidn de acuerdo con una cualquiera d¢ las Reivindicaciones
precedentes, la cual tiene, cuundo ha curado, una resistividad no mayor de 10-2
ohm/cuadrudo, tal como se mide por la ASTM F1 896-98.

27. Un proceso para la produccion de un recubrimiento impreso cléciricamente
conductivo, en dondc una composicién de acuerdo con una cualquiera de las
Reivindicaciones precedentes se imprime en un sustrato, y se cura entonces por

energia mediante la exposicion a una fuente de radiacién actinica.

28.  Un proceso de acuerdo con la Reivindicacién 27, en donde dichu rudiacion es

uliravioleta o de rayos de electrones.
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pan s\ identifoation se sella von el selo del tmductor al tiempo con 13 presemes.
Esta traduccidn ha sido preparada por Juan Pablo Fisdnahite Aguilers, Traductor
8 Imérprete Oficial debldamente reconocido de conformidied con e Cadificado da
kKoneiled Profesional No. D045 sxpadido por ia Umwersidad Nicional de
Colombia.

{Sg iraduce un Carfifficado de Notariel, Legalizacion y Apostilla ascrites an inghes.
adjuriios a un poder olorgada por la compaiiia SUN CHEMICAL CORPORATION,
wacriic &h Ingida v espefiol, con fecha Febrero 13, 2001,

CERTIFICADO NOTARIAL {Cuando »l Sallcitante e ung Socladad}

{Poderes obwgadoa en El Salvador, México, Estados Unldos de América ¥

Venenulz)
Expedida hoy 19 de Fatwero, 2001 o suserite: Notarle CERTIFICA que:

1) Malvin M. Cox (nombra de la persona que finna ol poder), mayor de aded
domiciliada en Fort Lae, New Jerssy, suscribld el antaror documanto,

2} €l olorgante le es conocido perscnakmants v tiene faculiad legal para fimer o
documento.

3) El atorgante ha suscrita el anterior doctimento en su calidad de Vicspresidents
te la pereoné juridica Sun Chemical Corporation.
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4) La mencipnada persona juridica con domicilio comercial en 222 Bridge Plaza
South, Fort Lee, New Jerssy, esid debidamente constituida, liene actuasimente
existencia legal y el fin para el cual se otorga este poder se encuentra dentro de
su objeto social.

5) Elotorgante tisne en efecto la idoneidad referida y su representacién es legaly
e3td autorizado para oforgar este poder.

6) Fundamento las cartificaciones 3), 4) y 5) en los documentos auténticos que
para tal fin me fueron exhibidos.

(Firmado) Elizabeth C. Reyea

Notario Ptiblico

(Seflo Notarial a Tinta: S. Elizabeth C. Reyes, Notario Piblico pare New Jersey,
\
Mi Comision Expira Febrero 13, 2002)

(Selio Notarial Redondo en Relleve)

Nota: El Consulado de Colombia debe autenticar la firma del notario pabtico.

ESTADO DE NEW JERSEY,

CONDADO DE BERGEN} ss. :

Yo, Kathleen A, Donovan, Escribano de! Condado de Bergen, (el mismo siendo
una Corte de Registro de dicho Condado, que tiene por ley un selic), POR EL
PRESENTE CERTIFICO QUE Elizabeth C. Reyes, cuyo nombre esté suscrito en

'®

el certificado de reconocimignto, prueba o declaracion juramentads adju

TRADUCTOR [ INTIRPRLTE CRCIAL

TRADUCCION OACIAL No. /Y2
JUAN PABLO PIEDRAMITA AGURE
C. DONEDAD 045
UNVEALIDAD HACIONAL OF ODLOMBIA
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TRADUGCTOE F [NGRERETE. CEICIAL

C IDASEAD SdE
iINIVIRSIDAD 26CEOMAL DE ODLOMMA

sn &l momeato de recibly tal reccmocimiento, prueba o declanackin juramentada un
WOTARIO PUBLICO debidaments comisionada, jurarmentado v residants en dicho
Estade y como tal NOTARIO PUBLICO, es un funcionario de dicho Estedo
debidaments autorizado por sus ieyes para tomasios y certificarios, 286 como
para komar y nerﬂﬂlta;r les pruebas y raconocimentos de eccrilures pw'e traspasos
de tiema, tenencias ¢ emencias, vy ofros Ingrumentos por escrito, para reqistro sn
diche Estado; y que dicho mooneckmiento esté debidemente firmado v iomado
conforme a les leyes de dicho Eetado y que esioy bien famlflarizado con su
caligrafiia y vardaderamenie creo gue la flkme an el certificado sdiunto a% su fima
Buténtice.

Ademas oedifico gue no se requitre por lee leyex de oste Estado que la impresidn
del sello de ticho NOTARIO PUBLICO asté en bos archivps de mil oficing.

EN TESTIMONIO DE LO CUAL finma y estampo mi aallo oficial hoy 13 de Febren
de 2001 AD,

{Firmado) Kathiaen A, Donovan, Escribano

{Sello en Relieve dal Condada de Bargan, NJ)

APQETILLA
([Convencién de la Haya de Ochubre 5 de 1881)

1. Pals: Estedos Unidos de Amértea
Este documento pdblico
2 Ha sido fimado por Kathisen A. Donovan
3
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3, Actusndo en callded de Ssoriban  del Condado
Ueva & selic/astampilla de Condado de Bangen
CERTIFICADO

L

) En Trenion, New Jersay €. Hay 21 da Febrero, 2001
T Por Peter R Lawrence, Tesorsro de New Jarsey
8.  Certifivade Nimerm A128014
B SELLO)

(Selio Redondo da Cblea en Reliave)

10.  Firma (Firmado) Petr R Lawrance

Certificado de Apostila No. A128014 por el Tesorerc de Mew Jersey, de fecha
Fabrern 21, 2001 -

ES TRADUICGCION FIEL Y COMPLETA da |a cusl 38 deja copia en los achivos de
asta oficing pare su confrontacion v 2 & cusl me remito.

Bagotd, Marzo 8 de 2001,

/ A

" RADUCEION OFHOAL M. _‘;'-"i‘E.!,_
JUAN FABLO PEDRAHITA AGLALERA
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APOSTILLE
{CONVENTION DE LA HAYE DU 5 OCTOBRE 1961)

COUNTRY: UNITED STATES OF AMBRICA

THIS PUBLIC DOCUMENT HAS BEEN SIGNED B3Y:
KATHLREN A DONOVAN

ACTING IN THE CAPACITY OF:
COUNTY CLERK

BEARS THE SEAL/STAMP OF:
COUNTY OF BERGEN
CERTIFIZD

AT TRENTON, NEW JERSEY

THE 21S8T DAY QF FEBRUARY 2001

BY: Peter R Lawrance, NEW JERSEY TREASURER
NO. Al128014

SEAL/STAMP: 10. SIGNATURE

TRADUCTOR L INFELRCYE ORCTIAL
€. DOMIDAD @43
UNIVELEIDAD RACIONAL OF QCUOWMA,
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Clarke, Modet & Co. Colombia Ltda.
PROPIEDAD INDUSTRIAL y DERECHOS DE AUTOR

t

&6 %

Agariods Aaeo 92397
Sapmeft & Bogotd. Coelrmbin
PODER POWER OF ATTORNEY

Yo {neacbne), o Arncntols) 1 (w), ths undoreigred

H(/V"" M Covx Melvin . Cox

on mi (i) sorosior do ) ingtiss d2 .

Gon Cherpice] Cogporation  wameesend

Sun Ch t

nnﬂée uwy;h:;ﬁuﬂmhtpa - un “.:&35 Corporation

on eotuc? & socict, con damiclie on
';21 érﬂ < RI/ndo Wufh
;0;’ £ J [l A
lm‘ oonfiern

fover ov DOLIA MARIA RODRIGUEZ DPALEMAN, con Céduio do
Civwgodonio No. 41454502 de Bogold, ¥ tp. 200 ¥y
CLAUDIA LUCIA CARD RAMREL, con Cédule da Cludodanie
No. #.017.374 de hunjo. v Ip. 36448 con domiclio en  onio
Fé e Bogoth, Colombia, parD que aciLahto en W orden en
rombo del jde W] olrgania i fa) eprownien anle
cuvoakpier enlidad, avkridad y/0 pernsona, especialmenio

Delavare

and in prosant guorstion of s businoss aothlly, Gemicked
222 Bridge Plaza South
Fort Lea, NJ 07024 USA
dn harchy grek POWER OF ATTORNEY b DILIA MARIA
RODRGUEZ DALEMAN, iden Eication card No. 41454880 of
Bogoid, andl 1. 20824 and CLAUDRA LUCIA CARO RAMINEL,
. 34448, denTicolion card No. £.017.374 ol lunja. residing
in Sonla Fé de Bogold, Coalombia. o ocl in the arder of Tholr

anly 133 dal asden Adiminkrgive. Conlenciaso Adminkirativo, oppainirren! n behafl of gronkor bulore any endily. culharly
Judiciol ¥bunaies de Abiomanto y/o cualquier oo en b andfor nowal & heidioal panon, pocioly betore hoso
ivranie o o liguionies asunios: Admirkimdive, Advinitrative-Conlonfious, Judicial arbivofion

4 Solcior, familar, ablener y/o roghirar derechos de aulr.
en cuoiguiam de sus presentociones osf como b prolecciin
o socroion indhuaiicles ¥ Enew-how.

X) Solcios. Foriior, oblenar yo regiskrar reghiros saniiorios,
penmics y/o kcencies de unclonamioni; o come ns
TENDVECIoNSs O PRETOpO. feralerencion, combios de norbre
y/0 domiclio, conknios ¥ icancios.

4] Garcer acciones de oposicidn, observacidn, reciomon,
recorsoencdy. reposicin, apelocidn,  concelodén
odminksativa o judicial, ulidod. profeccién ol consurricer,
concesidn de icencios, projecciin de sacreios industicies y
dami aociorno y recunos elocionodos con derechos
derivades de los asunios aniba indicados y sn contro de b
CotigCiancad Gilea’. acclencs derivadon da 1o nbienclin o
expliochin de icencics, acdones de indemnbacidn de
pefkios. Tambion podrifn) intervenr en Juicios civiies,
comarciales. penaigs. conlencioso-adminkiralives, hielas y
de policia; an accionss © jutos promovidos por of fio}
mandanie © en.conim &l (el .

£ Regvor norrbres da dominio ande la anfidod competente.
# En & elarcicio do eyl mandoin los mandatanos antbha
romigh. Compromeder an arbivns, deshiy. reclhir y tomar
Paosesidn de b coa objela de fiigio ¥ renuncior o dedtt o
derochos concodidos © en Qe de coneesién, odmily boe

cowrs, and/or arny ather. h ai matlen conoeming the
lolowing:

1} To apply. procom, oblain andfor reghter any ol bhe
mModaiEs of Inclusticl Froparty, such os: Powns of invendion,
Uity mMociel: Desings, vegetat varislior; Marts, Sogans, foda
Names and embione ond oppelalion of Ongit: as wel as
el renswah, exiansiom, asignmenh. changss of name
and/or domicle, agreamants and censes.

2 To opply, procan, abiuin and/or roghler copwighh of any
tind os wal an pralecion o Indusinal 3ecTef or inow-how.

Yok the ocfors for wifi
mancamus, poice aclion: In oclions, awsulls or Woations
mnumuwun._

§) Jo regiter domain nomes before the competent enily.

& 1o the sfiect of this mondaie tha abevo-nomed proxy am
empovwarad fo; conciitia, concel, seitie, submil to xbisation.
mwbmmmmwulw
MMﬂMcmth«h
procets of graniing, admit the foch of he case.

71 10 roflly of not the efficious ogency. '
hechos del proceso. 5} I (w) hernlyy appoin the etore menlioned aiomays win
7) Rofifices o no in agencia oficibsa. powess f0 recaive noSlicafions and b Jadiciol andt

extojucizial aliomeys, sutsiiute ihis Fowsr of Aliomey ond 1o
rovake ach oushufion,
Grnedandsigneam Fort Lee, NJ, USA

ontk 13th doyof Pahruary of 2001

==

Sun Chemical
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CHTRCADO NOTARAL (Cuando of sollofante o
Mm‘“m.b Estados Unitos,
o .
Maxico y Venstuela)

Al st dol mas do
] . ol Notano quo nacribe DA FE d»
[T

(Romim do W pEretna quUe Trmo of poser)
mayor do edad y domichedo
firmd de sv puio

v lata ol documenio que anteceds.
2. Conoce dl {aia) olorpanis v que ede fo) esd
legaimenie capoacliodo para of oiorgamiento.
1 Bologonts ha famacia ol referdo documenio sn
U crocter o

<ia la penona jridica

4. Lo cilado persona juridica con sedo en

osth

L fegoimenis consiindco. que Bene ocluoimente

mdencio legol ¥ que & acio porg of cud seha
picrpocs gste poder esid comprendido enbe los qua
comBiuven s objeln social.

5. Hokrparde figne efscivaments 1o repretaniacidn
que obstenio. qua esio oS fepiimo ¥y que et
foculiodo para olorges asie poder,

6. ks arferon certicocionss de 1os punios ), 4y S, me
cosion porqua he Mmnido a lo vikla I
documenios aulinticos.

Nolario Piblico

NOTA: A continuocion de jo onferidr. of Consul de
Colorrbia daba avlenticor o frna del Nolade PYbico,

CERTIACADO NOTARIAL (Cuande o}

wolleltants 5 INDVIDUO)
Al dins del mes de

de » 0 Notaro que susorbe DA FE de
e

{(numiwe do la poviera qus firew ol poger)
Mayor ce agud y dominiiado an
f'rmé en s presencia
ol documento que aniocade, CoNoCe o olciganie

¥ que orle astdl logaimenie capaciiodo para al
olmparieno.

Noksio hiblice
NOTA: A confnuacién do lo onleder, af Comul de
Caolomviio dobs auteniicor n frmo del Noksio Pikfies.

Pans Waics Ioé domas palses o Sefor Consul do
Celombia o 0t guien 39 Qi dahe sxpedly uns
ewriificacion dujande eonstaneia 1) de I existenche
lagsl de ln socledad, ) de que cuta ojuros seltimento
su abjote saek), ¥ 3) de quo In paYSOns & persenas qua
oinrgan ol poder antén isculiydas pars hacerio, dalande
constancls asl misme de quo fuve a in vists las prushos
quae acrediien taios circunstaneias,

NOTANAL CEATINCATE ( Whon tho applicant is o
CORPORATION)

{Powers of atiomey gronied n: El Sabvodor, Mesdoo, U.SA.
end Vensauaka)

T™e 13th deyof February 2001 |
Gw undersigned Notery CERTIFIES that:

1. Malvin M. Cox
(ncma of M pessan who algns tho poncr of cliomsy)

of cga ond domicied
n For: Leen
saf his hond on the hregohodncml.
2. The grantor b 9o him pesonally known and ot
he/the has legal capacily lo execute the document,

A The gronier exsculed TFW
Inhhcq:xll:: Vice P:g'e.s ant
rson_Sun - Chemic

ol he juiidical person_Sun.-Chepical Corporati n

e . Hacd R e iirt )

s duly organisad, has actual legal exislence and thay T
. tha puxposss oy which the power of altomey k grantad

are within the scope of itt carpoials pUECsss.
3. The granior has infoct e refered qually and
hat hiher eprosontaion is legal andd thal  hafihe
s ampoweared 1 grani this power of alfomey.
4. | have based the above cerfificafions 3, 4 andi 5, on
e auhendic docunants which

NQTA: Then the Colombian Consul must legofire the
sgnohure of the Noitdy Pudlic.

NOTARIAL CERTIFICATE ( Whan tho
applicant Is on INDIVIDUALS)

On i dayot
the underigned  Notwry CERTIFES thet

fners of e peain whe Ligne the Power of Aztomoy)
of lagal nge snd domicliad &),

the 'md:l:::\t hagmlwkbrlm
penanally known ho/she has gal capacly
axaeiiia tha documanl. ®

Notary Publis
NOTA: Than the Colombian Consid must lsgatya
signeiyre of te Notary Putifa, e

For gll aflhar esuniriss tha Celambilan Consul or batare
wha & ln granted must lssus & soriiflastion staiing 4) the
k3 nt:tangg aﬂho mﬂ!ulthe sspo=

Rary Publlc of New Jessay
jon Explres Fahezasy 13 2002




» {STATE OF NEW JERSEY, 1, Kaiiagn A. Detionant, Charhi of the Coamty of Porgen

~5
52

" COUNTY OF RERCEN) 54 (the come being en officy of Rocard of the staressld Counsy,

C. ' . heviag by lnw & smal) .

o DO TRRERY CERTIFY, Elizabeth 0.

S umum-ummdmmum-uuudmm

st v, wicwefedgmeet, prosf ey sffideei, 8 NOTARY PITBLIC, duly conmslissionad ead swern and residing in seld Suse and was,
« ot .-ulﬁﬂﬂfﬂ?ﬂﬂﬂ.nlﬂ:dﬂhﬂ“hhmwuﬁdwh‘.uﬂg
oy : 0 ke and certify the g md scieowisdgeraent of dests for the cuveysnts of hend, tenements o heraditameess, wad oter
:J, cwe 7" ingtremants in erking te b necorded in asid S, sed that the exid ecknowialgarneyt is duly cxacatied end tibes arcasding 1o
the laws of mid Sime, sd thet | o wall acgmizred with bisher kandwrfting und verily beliovs the signaturs to the anached

ALNa 0D
EDRAHITA AGUILERA

-~ OFICI
A

§ INTERPRETE ORCIAL

e ! cextifioste i3 hivher paoedne 5prator.
: Asd | do Grrthey cortify et the inpecesian of the ami of such NOTARY PURLIC It wat reuaired by the kews of Gus
lmnhﬁhlhq‘clh.
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SUPERINTENDENCIA

Delegatura de Propledad Industrial
Division de Nuevas Greaciones

-----
_——
-

REQUISITOS NECESARIOS PARA PRESENTACION Y AGILIZACION DEL

TRAMIE,_..'

PATENTE DE INVENCION ( )  MODELO nsu%mu ()

[

-inicacibn de que so solicita fa concesion do una patenta.
-Duios do ldentificacién del solficiianto o de In persona que s0

presonta In soltciud.
-Descripeién de Ia lavancidn.
Dibujos de ser ostos perinentes.

«Compsobante do Pago de los tazas establocidas.

COMPLETA { }

DISERO INDUSTRIAL  { )

INCOMPLETA { )

Jndicacién de que sa soficita el registro de Disofo Industdal.
“Datos de ientlficacién del solichants o de [8 persona que 3¢

presenta la soflcitud.

{

—hn, g S

-Representacién grifica y fotagrifica del Disafto industrial o musstra
dal Material que incorpora ol disefo.
<Comprobanto de Pago de las tasas establocides.

COMPLETA ({ )

ESQUEMA DETRAZADO ( )

INCOMPLETA { )

«Indicecidn do gue se soficita ol registro de Disefio Induatrial.
“Datos de identiiicacion del solicitants o de fa persons quo a8

()

)

RADICADOR
()

presenta la sollciud.
-Reprasantacidn grifica del Esqueama Trazado.
Comprabante de Pago de las tasas establocidas.

L8
COMPLETA ({ ) INCOMPLETA { )
Firma Rosponsable:
Fecha:

,



REPUBLICA DE COLOMBIA .
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO éb

Bogot4,
2020

Doctor {a}

RODRIGUEE DILIA MARTIA
Apodorade (a) y/o Repressntante de
SUN CHEMICAL CORPORATION.

REFERENC1A Radicoclién ¥o. 6 47148
Solicirud intornacional 082004 /034040
rFecha inic¢in fase nacional 17/05/2006

Trémite 11

Evento 378

Actuarién 430 .

oticio No. WL N 06942

Camo resultado dal examen de forma, realizado oon fundamanto en al artlicule 38 de
la Decigidén 486 de la Comisifn de la Cammidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacién en Materia de Patentes (PCT), xegla 51 bis <ol Reglamento y Circular
Onica de l1a Superintendencia do Industria y Comercio, sa le commica quo:

4. La saolicitud no contione al lugar da constitucidn da la sociedad solipltante
(Art.27-a) Dueclgién 486.

En ocumplimionto de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisién 406, se le
requiera para que dentro dml téraino da doa meses sigulentes a la facha de
ootificacidn del presente oficio, complete los roguisitos anteriormants emmciados.
En cass da no dar cumplimienco al proseonte requerimiento, la solicitud ce
considerardi abandoenada y porderd su prelacién.

Norifiquese el presente oficio conforme & lo dispuesto an el numeral 5.2, litoral
e}, del capitulo guinto d?,jl:ulu primero de la Circular Unica No.10 do 2001.

ALIX CARMENZA DE VERGEL
Jefe de la dividién de Nuevas Cresociones

El anteri requerimiento fue notificado por fijacién en lista de

@ i T




