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(57) Rezumat:

Inventia se refra la un procedeu de obtinere a unui
compozit pe baza de (poli)silsesquioxan cu utilizare ca
masa de incapsulare pentru izolarea componentelor
electronice de putere. Procedeul, conform inventiei,
consta in etapele: preparare a unei compozitii com-
pozitd cu contractie redusa la intarire si/sau uscare
accelerata prin amestecarea in procente masice a
10...98% din cel putin un material de umplutura cu
1...20% un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de polisilsesquioxan si/sau un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau un silanol care
contine grupari hidrolizabile, respectiv, un solvent orga-
nic, un agent de umectare gi/sau antispumant, o rasina

reticulabila, prin agitare sub un vid moderat, aplicare
prin turnare pentru formarea unei structurisolide sauca
masa de incapsulare sgi/sau inglobare sifsau acoperire
pe substrat ceramic si/sau metalic, eventual, uscare,
urmata de intarirea compozitiei la o temperatura de
100...250°C, rezultand un compozit cu stabilitate ter-
mica si rezistenta termica ridicata sub sarcina continua,
de exemplu de la peste 180°C pana la 260°C, respectiv,
cresterea semnificativa a duratei de viata-a componen-
telor electronice de putere incapsulate.
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COMPOZITIE COMPOZITA FORMATOARE DE (POLI)SILSESQUIOXAN

Descriere
Titlu

Compozitie compozita formatoare de (poli-)silsesquioxan

Prezenta inventie se refera la o compozitie compozitad pentru formarea unui compozit,
de exemplu, care poate fi utilizata pentru incapsularea componentelor electronice si/sau
electrice, in special a componentelor electronice de putere. in plus, inventia se refera la
un procedeu de producere a acesteia, la procedee de producere a compusilor de silan
si/sau a compozitiilor de silan pentru aceasta, la compusi si/sau compozitii de silan
corespunzatoare, la un compozit si/sau silsesquioxan produs in mod corespunzator si la
utilizarea acestuia.

Stadiul tehnicii

In prezent, componentele electronice sunt de obicei incapsulate cu geluri de silicon sau
rasini epoxidice.

In plus, sunt cunoscute si mase de incapsulare legate anorganic, care sunt descrise, de
exemplu, Tn publicatile DE 10 2018 214 641 A1 si DE 10 2018 215 694 A1.

Publicatia US 2015/0065643 A1 descrie o compozitie de rasina cu intarire la cald ca
material de incapsulare pentru semiconductori optici. Publicatia EP 3 101 068 Bf
descrie un material de incapsulare a LED-urilor UV pe bazad de polisilsesquioxan
(PSSQ), care include acid fosforic drept catalizator. Publicatia Progress in Organic
Coatings, volumul 143, 105639 (DOI: 10.1016/j.porgcoat.2020.105639) descrie
materiale de acoperire pliabile si dure pe bazd de polisilsesquioxani cu reactie
controlata pentru dispozitive electronice flexibile. Publicatiile EPO 406 911 A1, EP 0 198
976 A2, EP 0 406 911 B1 si EP 0 198 976 B1 descriu procedee de producere a
polisilsesquioxanilor. Publicatia EP 3 181 646 A1 descrie un dispozitiv electronic cu un
invelis anti-amprenta care cuprinde polisilsesquioxan. Publicatile US 2006/0202288 A1
si JP 2006253510 A descriu o compozitie izolatoare care cuprinde un derivat de
polisilsesquioxan. In Materials Science Forum, vol. 498-499, paginile 369-374, M. A.
Schiavon si altii descriu compozite ceramice formate prin piroliza polisilsesquioxanilor
cu umplutura de Nb/Al>O3 la 1400 °C.

Dezvaluirea inventiei

(>
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Un obiect al inventiei este o compozitie compozitd pentru formarea unui compozit, in
special pentru incapsularea componentelor electronice si/sau electrice, care, raportat la
greutatea totala a compozitiei compozite, cuprinde

- de la 2 10% in greutate pana la < 95% in greutate din cel putin un material de
umplutura si

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol oligomeric
si/fsau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol, in special
monomeric, care contine grupdri hidrolizabile.

Printr-o compozitie pentru formarea unui compozit se poate intelege in special o
compozitie care poate fi solidificata, in special intarita, pentru a forma un compozit.

in contextul prezentei inventii, prin oligomeric sau printr-un oligomer se intelege in
special o molecula cuprinzand unitati repetitive, care are cel putin de la doua pana la o
suta de unitati repetitive.

in sensul prezentei inventii, prin polimeric sau printr-un polimer se poate intelege in
special o molecula cuprinzand unitati repetitive, de exemplu o macromolecula, care are
mai mult de o suta de unitati repetitive.

Printr-un silanol se poate intelege in special un derivat de silan, in care o grupare
hidroxi (grupare OH) sau mai multe grupari hidroxi (grupari OH) este legata, respectiv
sunt legate de un atom de siliciu.

Printr-un prepolimer de silsesquioxan, in special un prepolimer de polisilsesquioxan, se
intelege in special un prepolimer din care se poate forma un silsesquioxan, in special
un polisilsesquioxan, in special prin intermediul unei reactii de condensare.

Printr-un silsesquioxan se intelege in special un compus de siliciu organic care are la
baza formula chimica generala: [RSiOsz], sau [RSiOqs]l,. De exemplu, R poate
reprezenta un reziduu organic. Silsesquioxanii pot avea o structura polimerica si/sau de
tip cusca cu compusi Si-O-Si si cu varfuri de siliciu, Tn special, tetraedrice.

Printr-un polisilsesquioxan se intelege in special un silsesquioxan polimeric.

Printr-o reactie de condensare sau condensare sau condensatie se poate intelege in
special o reactie chimica in care doua grupari functionale formeaza o legatura covalenta
prin separarea unei substante cu masa moleculara mica, de exemplu a unui solvent de
reactie, de exemplu apa si/sau un alcool. Reactia chimica poate avea loc, de exemplu,
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intre doua molecule, fiecare dintre acestea avand una dintre gruparile functionale,
si/sau intramolecular, in special intre doua grupari functionale ale unei molecule.

Printr-o grupare hidrolizabild, in special a unui compus de siliciu, de exemplu a unui
precursor de silanol sau a unui silanol, se intelege in special o grupare functionala, in
special legata de un atom de siliciu, care poate fi hidrolizatd cu apa pentru a forma o
grupare hidroxi (grupare OH), in special pentru a forma un silanol. De exemplu, o
grupare hidrolizabild, Tn special a unui compus de siliciu, de exemplu a unui precursor
de silanol sau a unui silanol, poate fi o grupare alcoxi sau un atom de halogen.

Printr-un precursor de silanol se poate intelege in special un compus de siliciu care
poate fi hidrolizat cu apa pentru a forma un silanol.

Compozitia compozita poate fi, In mod avantajos, (ea insasi) fluida si/sau turnabila, de
exemplu inainte de a se solidifica, in special de a se intari. Prin urmare, compozitia
compozitd poate fi utilizatd in special pentru turnare si/sau pentru acoperire Si/sau
pentru incapsulare si/sau pentru inglobare. In mod deosebit de avantajos, compozitia
compozitd poate fi utilizatd pentru incapsulare si/sau pentru inglobare. Prin urmare,
compozitia compozitd poate fi denumitd, de asemenea, masa de incapsulare si/sau
masa de inglobare. In special, compozitia compozitd poate fi utilizata, de asemenea,
pentru a incapsula si/sau a ingloba, de exemplu, pentru a imbraca, componente
electronice si/sau electrice, de exemplu, componente electronice de putere, in special
pentru tensiuni Tnalte si amperaje mari, de exemplu, module electronice de putere, de
exemplu, sub forma de module-cadru. Masa de incapsulare si/sau masa de inglobare
poate fi utilizatd in mod avantajos si pentru Tincapsularea si/sau inglobarea
componentelor electronice si/sau electrice folosind tehnica glob-top si/sau tehnica dam-
and-fill.

Inventia se bazeaza pe cunoasterea faptului ca, de exemplu, la temperaturi 2 100 °C, in
special 2 130 °C, pana la = 250 °C, silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau
precursorii de silanol oligomerici si/sau polimerici si/sau silanolii care contin grupari
hidrolizabile pot fi utilizati in mod avantajos pentru a forma compozite foarte stabile.
Grupérile hidroxi ale silanolilor se pot condensa direct prin separarea apei si formarea
de legaturi covalente puternice, pentru a forma o retea tridimensionala, in special
polimerica, de exemplu pentru a forma silsesquioxani, in special polisilsesquioxani,
si/sau cu grupdari OH, de exemplu pe suprafetele materialelor, de exemplu ale
respectivului cel putin un material de umplutura si/sau substrat. Grupéarile hidrolizabile
ale precursorilor de silanol si/sau ale silanolilor se pot condensa, de asemenea, direct
cu acestia, in special pentru a forma silsesquioxani, de exemplu polisilsesquioxani. in
plus, gruparile hidrolizabile ale precursorilor de silanol si/sau ale silanolilor se pot
condensa indirect, in special mai intai printr-o hidroliza a gruparilor hidrolizabile pentru a
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forma grupari hidroxi si apoi printr-o condensare a gruparilor hidroxi cu acestea, in
special pentru a forma silsesquioxani, de exemplu polisilsesquioxani.

in contextul inventiei, s-a constatat ca silsesquioxanii, de exemplu polisilsesquioxanii,
pot fi utilizati pentru a forma compozite cu legaturi organosiliconice deosebit de
avantajoase. Deoarece silsesquioxanii, de exemplu polisilsesquioxanii, au in mod
avantajos o proportie ridicata bazata pe legaturi siliciu-oxigen, in special care tinde sa
fie asociata cu proprietati anorganice, in special ceramice, si doar o proportie organica
relativ scazuta, in special care este formata in principal din reziduul organic explicat
ulterior si care poate fi, de exemplu, doar o simpla grupare metil, compozitele formate
din acestia pot avea in mod avantajos proprietati cvasi-ceramice sau proprietati similare
compozitelor ceramice. De exemplu, compozitele care contin silsesquioxan, cum ar fi
polisilsesquioxanul, pot prezenta o rezistenta, o duritate si/sau o robustete ridicate in
comparatie cu compozitele cu lianti polimerici. in comparatie cu compozitele (pur)
anorganice, Tn special ceramice, care includ si compozite formate prin piroliza
silsesquioxanilor, de exemplu a polisilsesquioxanilor, de exemplu la 1400 °C, deoarece
acestea Tisi pierd continutul organic in timpul pirolizei si sunt apoi (pur) anorganice,
compozitele formate din silsesquioxani, de exemplu polisilsesquioxani, prin intarire la
temperaturi 2 100 °C, in special de la 2 130 °C, pana la = 250 °C, isi pot pastra
continutul organic, de exemplu sub forma unui reziduu organic per atom de siliciu, ceea
ce le poate conferi, de exemplu, o anumita elasticitate si/sau o fragilitate redusa si/sau o
aderentad imbunatatita si/sau o hidrofobicitate crescuta si/sau o absorbtie redusa a apei.

Materialele de umplutura au, in general, cel putin o mica proportie de grupari OH pe
suprafata lor, fie pentru ca materialul de umplutura este deja in sine un material care
contine oxigen, de exemplu ceramic, de exemplu oxidic si/sau silicatic, fie un material
care este lipsit de oxigen, de exemplu ceramic si/sau metalic, de exemplu in miez, care,
cu toate acestea, ca urmare a fenomenelor de pasivizare si/sau de degradare - de
exemplu, prin reactie cu umiditatea aerului - poate avea o suprafata oxidata cu grupari
OH, cum ar fi alte tipuri de materiale ceramice, cum ar fi nitruri, de exemplu nitrurd de
aluminiu si/sau nitrurd de bor, si/sau metale, cum ar fi cupru, argint, aur, nichel,
aluminiu, fier etc., si/sau semimetale, cum ar fi siliciu, si/sau modificari ale carbonului.
Acest lucru face posibil ca silanolii si/sau precursorii de silanol si/sau silanolii contindnd
grupari hidrolizabile sa reactioneze cu gruparile OH de pe suprafata respectivului cel
putin un material de umplutura prin intermediul unei reactii de condensare cu separarea
apei, formand astfel o legatura chimica puternica, in special covalentd, la suprafata
respectivului cel putin un material de umplutura. Tn acest fel, in compozitul format pot fi
legate in mod avantajos materiale de umplutura, de exemplu ceramice, cu o mare
conductivitate termica.

in plus, cele mai multe materiale utilizate in domeniul electronicii si/sau al electricii
si/sau al tehnologiei de asamblare si conectare, de exemplu metale, cum ar fi cuprul,
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argintul, aurul, nichelul, aluminiul etc. si/sau semiconductoare, cum ar fi siliciul, si/sau
materiale ceramice, cum ar fi dioxidul de siliciu si/sau oxidul de aluminiu - eventual ca
urmare a fenomenelor de pasivizare si/sau degradare, de exemplu prin reactie cu
umiditatea aerului - au, de asemenea, o suprafata cu grupari OH. Acest lucru permite ca
silanoli si/sau precursori de silanol si/sau silanoli care contin grupari hidrolizabile, sa
reactioneze cu acestea prin intermediul unei reactii de condensare cu separarea apei Si
sa formeze o legatura chimica puternica, in special o legatura covalenta, la suprafata
unor astfel de substraturi, de exemplu componente electronice si/sau electrice.

in acest mod, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau un
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric avand grupari
hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol avand grupari hidrolizabile faciliteaza
in mod avantajos formarea in compozitia compozita, in special prin intarire la o
temperatura cuprinsa intr-un interval de la 2 100 °C, in special de la = 130 °C péana la <
250 °C, a unui compozit foarte rezistent, puternic adeziv, in special autoadeziv, si stabil
din punct de vedere termic, bazat pe o structura Si-O-Si-O cu legaturi chimice puternice
la respectivul cel putin un material de umplutura si, optional, de asemenea la o alta
suprafata aflatd in contact cu acesta, de exemplu un substrat, de exemplu al unei
componente electronice si/sau electrice, la si/sau pe si/sau cu care compozitia
compozitd a fost turnata si/sau incapsulaté si/sau inglobata si/sau acoperita, care poate
fi utilizat, de asemenea, in special la temperaturi de aplicare de peste 200 °C si, de
exemplu, si la sarcini termice de lunga durata de pana la 300 °C.

O buna aderenta, de exemplu chiar si la metale, cum ar fi aluminiul si/sau cuprul, poate
fi de o importantd decisiva, de exemplu, pentru robustetea unei componente
electronice, Tn special pentru componentele electronice active, de exemplu cu
semiconductoare Si, SiC si/sau GaN, motiv pentru care compozitile, compusii si/sau
compozitele conform inventiei pot fi utilizate in mod deosebit de avantajos in acest scop
- in special spre deosebire de masele de incapsulare conventionale cu legatura
anorganica, care prezinta de obicei o aderenta insuficienta.

intrucat compozitia compozita cuprinde cel putin un silanol oligomeric si/fsau polimeric
si/sau un prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan,
si/sau cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric contindnd grupari
hidrolizabile si/sau cel putin un silanol contindnd grupari hidrolizabile, in mod avantajos,
cantitatea de apa separata in timpul condensarii pentru a forma compozitul si/sau
cantitatea de apa continutd ca urmare a procesului de productie si, la randul sau,
contractia in timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul poate fi
redusa, in special minimizata, si/sau intarirea sa poate fi accelerata si/sau coroziunea
poate fi evitata.
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In cazul silanolilor oligomerici si/sau polimerici si/sau al prepolimerilor de silsesquioxan,
de exemplu, al prepolimerilor de polisilsesquioxan, este posibil in mod avantajos ca o
multitudine, Tn special majoritatea grupdrilor hidroxil, care pot fi condensate cu
separarea apei, sa fie deja condensate, in special oligomerizate si/sau polimerizate, in
prealabil, in special in afara compozitiei compozite, astfel incat utilizarea de silanoli
oligomerici si/sau polimerici si/sau de prepolimeri de silsesquioxan, de exemplu
prepolimeri de polisilsesquioxan, in compozitia compozita poate reduce considerabil, in
special minimiza, iIn mod avantajos separarea apei in timpul intaririi compozitiei
compozite si, prin urmare, contractia acesteia si/sau poate accelera in mod considerabil
intarirea acesteia si/sau poate preveni coroziunea. In plus, silanolii oligomerici si/sau
polimerici si/sau prepolimerii de silsesquioxan, de exemplu prepolimerii de
polisilsesquioxan, pot avea o volatilitate scazutd, ceea ce poate avea un efect avantajos
asupra intaririi compozitiei compozite.

Ca atare, precursorii de silanol oligomerici si/sau polimerici continand grupari
hidrolizabile pot sa nu aiba, Tn esenta, grupari hidroxil care pot fi condensate prin
separarea apei si pot fi deja condensati anterior, in special oligomerizati si/sau
polimerizati, Tn special in afara compozitiei compozite. Aceasta condensare, in special
oligomerizare si/sau polimerizare, efectuatd anterior, in special in afara compozitiei
compozite, poate reduce in mod avantajos cantitatea de apa formata in timpul intaririi
compozitiei compozite pentru a forma compozitul, reducand astfel si contractia in timpul
intaririi si/sau accelerand intarirea acesteia. in timpul intaririi compozitiei compozite
pentru a forma compozitul, precursorii de silanol oligomerici si/sau polimerici continand
grupari hidrolizabile pot condensa, de exemplu, direct cu grupari OH pe suprafetele
materialului, de exemplu ale materialului de umplutura si/sau ale unui substrat, si/sau cu
grupari hidroxil ale altor componente ale compozitiei compozite, de exemplu ale
respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau ale respectivului cel
putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, si/sau poate hidroliza indirect mai intai
cu apa, de exemplu sub forma umiditatii (reziduale) din cel putin un alt component al
compozitiei compozite, de exemplu din cel putin un material de umplutura, si/sau sub
forma unui mic adaos de apa, de exemplu apa intr-o cantitate, in special foarte mica,
care poate fi, de exemplu, stoichiometrica pana la semistoichiometrica fata de gruparile
hidrolizabile ale respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric contindnd grupari hidrolizabile, si/sau mai intai cu umiditatea aerului pentru a
forma cel putin partial grupari hidroxil, iar gruparile hidroxil condenseaza apoi intre ele
si/sau cu gruparile hidrolizabile.

Silanolii continand grupari hidrolizabile pot in mod avantajos s@ condenseze, in special
sd oligomerizeze si/sau sa polimerizeze, direct unul cu celdlalt printr-o reactie de
condensare a doua grupari hidroxil si/sau printr-o reactie de condensare a unei grupari
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hidroxil cu o grupare hidrolizabila si/sau printr-o reactie de condensare a gruparilor
hidroxil si/sau a gruparilor hidrolizabile cu o grupare OH pe suprafetele materialului, de
exemplu ale materialului de umplutura si/sau ale unui substrat, si/sau pot hidroliza
indirect cel putin partial prin intermediul apei care se separa in timpul condensarii si pot
condensa ulterior. In acest fel, utilizarea silanolilor care cuprind grupéri hidrolizabile in
compozitia compozita poate reduce in mod avantajos cantitatea de apa continuta si/sau
separata in timpul intaririi compozitiei compozite - in special in comparatie cu silanolii
care cuprind numai grupari hidroxil - si, astfel, cel putin procesul de intarire a acestora
poate fi accelerat si/sau coroziunea poate fi redusa.

Reducerea, in special minimizarea, a cantitatii de apa s-a dovedit a fi deosebit de
avantajoasa in special pentru aplicatiile electronice si/sau electrice, in special pentru
componentele active, de exemplu, care pot fi deosebit de sensibile la umiditate.

Datorita faptului ca respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care cuprinde
grupadri hidrolizabile, Tn special grupari alcoxi, si/sau respectivul cel putin un silanol care
cuprinde grupari hidrolizabile al compozitiei compozite poate reactiona deja cu gruparile
OH de pe suprafetele substratului pentru a forma legaturi chimice puternice, in special
covalente, este, de asemenea, posibil sa se renunte in mod avantajos la aplicarea unui
strat suplimentar de promotor de aderenta. Prin urmare, compozitia compozita poate fi
utilizatd in mod avantajos ca o asa-numita turnare cu un singur sistem. Acest lucru
poate reduce in mod avantajos etapele procesului si poate simplifica procedeele de
fabricatie.

in compozit, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer
de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile pot,
de exemplu, s& formeze o retea cu ochiuri stranse si, in special, tridimensionala, astfel
incat compozitul format din acesta poate prezenta in mod avantajos, pe de o parte, o
rezistenta ridicatd, in special rigiditate si/sau duritate, de exemplu, care o poate depasi
pe cea a rasinilor polisiloxanice reticulate conventionale si poate prezenta, pe de alta
parte, de asemenea, o nmuiere termoplasticd mica sau inexistenta, in special nicio
temperatura de tranzitie vitroasa recunoscuta la dilatometru.

Prin aceea ca respectivul cel putin un material de umplutura poate avea un procent in
greutate relativ ridicat, de exemplu de la = 10% in greutate pana la < 95% in greutate,
in special de la = 60% in greutate pana la < 95% in greutate, de exemplu de la 2 75% in
greutate pana la < 95% in greutate si astfel poate reprezenta, in special, de asemenea,
o proportie mare in volum din compozitia compozitd si din compozitul format din
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aceasta, si prin aceea ca respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupdri hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile prezinta un procent in greutate destul de scazut in acest sens, in special
de la 2 1% 1n greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la =2 5% in greutate
pana la < 20% 1n greutate, si in special poate reprezenta, de asemenea, o proportie in
volum a compozitiei compozite si a compozitului format din aceasta, este posibil sa se
obtind in plus in mod avantajos o contractie redusa si un coeficient de dilatatie termica
sau un coeficient de dilatare termica redus, in special cu o rigiditate ridicata in acelasi
timp, ceea ce poate fi deosebit de avantajos la incapsularea structurilor voluminoase si
in special a componentelor electronice, cum ar fi componentele electronice de putere.

Printre altele, compozitia compozita poate fi utilizatda Tn mod deosebit de avantajos
pentru incapsularea componentelor electronice si/sau electrice, cum ar fi componentele
electronice de putere, deoarece datorita coeficientilor sai de dilatatie termica scazuti, de
exemplu in intervalul 7-9+10° K, de exemplu in raport cu metalele din plicile cu
circuite imprimate si/sau dintr-un ansamblu de placi cu circuite imprimate, precum si
datorita rezistentei ridicate si a puterii de aderenta ridicate a compozitului format din
aceasta, deformarile si/sau miscarile relative induse termic, de exemplu ale placii cu
circuite imprimate sau ale ansamblului de placi de circuite imprimate, ale firelor de
legatura, ale cipurilor si ale aliajelor de lipit, care pot aparea in cazul unei incapsulari
conventionale a componentelor electronice, in special la sarcini electrice ridicate si la
pierderea de caldurd generatd ca urmare a acestora, si care pe termen lung pot
conduce la dezintegrarea straturilor si a conexiunilor, pot fi impiedicate prin intermediul
compozitului. Astfel, prin intermediul compozitului format din compozitia compozita se
poate realiza Tn mod avantajos o stabilizare prin compresie sau fixarea tehnologiei de
asamblare si de conectare pe substrat, de exemplu pe placa cu circuite imprimate, de
exemplu a unui strat de conectare, de exemplu un strat de lipire si/sau un strat de
sinterizare, de exemplu intre cipurile semiconductoare si placa de circuite imprimate,
si/sau a conexiunilor de lipire cu fir sau banda, de exemplu in timpul ciclurilor termice si
poate fi impiedicata, de exemplu, delaminarea termica si, de exemplu, asa-numita
"ridicare a firului de legatura". Acest lucru Tnseamna ca compozitul format din
compozitia compozitd poate, de asemenea, sa protejeze componentele electronice de
influentele termomecanice, pe langa cele mecanice. In comparatie cu masele de
incapsulare pe baza de epoxidice, compozitul format din compozitia compozita poate
avea o stabilitate termica ridicata si o rezistenta termica ridicatd sub sarcina continua,
de exemplu, de la peste 180 °C pana la 260 °C (temperatura de jonctiune). Acest lucru
permite, la randul sau, in mod avantajos, cresterea semnificativa a duratei de viatd a
componentelor electronice si/sau electrice, Tn special a componentelor electronice de
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putere, prin incapsularea cu compozitia compozita - de exemplu, cu un factor de 3 in
comparatie cu masele de incapsulare conventionale in acest scop.

In plus, silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de silsesquioxan, de
exemplu prepolimerii de polisilsesquioxan, in special in solutii, de exemplu alcoolice, de
exemplu etanolice, si/sau precursorii de silanol oligomerici si/sau polimerici care contin
grupari hidrolizabile si/sau silanolii care contin grupari hidrolizabile pot avea in mod
avantajos o vascozitate mai mica decét, de exemplu, elastomerul de polisiloxan sau de
silicon, ceea ce face posibila obtinerea unei compozitii compozite cu capacitate buna de
curgere chiar si cu un grad foarte ridicat de umplere din respectivul cel putin un material
de umplutura si/sau, in special, de asemenea, cu un interval larg de dimensiuni ale
granulelor respectivului cel putin un material de umplutura si/sau, in special, de
asemenea, cu materiale de umplutura cu particule mari, de exemplu, intr-un interval de
la=1 um pana la < 200 um, care poate fi in mod avantajos prelucrata, in special turnata
si/sau injectata, fara presiune si/sau vid, adica folosind gravitatia si/sau fara a fi nevoie
de vid si/sau fara a fi nevoie de incalzirea masei de incapsulare in timpul incapsularii.

in plus, vascozitatea scdzutd a respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau a respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau a respectivului cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile si procentul sdu scazut in greutate sau in volum
permite ca particulele respectivului cel putin un material de umpluturé sa fie legate
chimic intre ele prin structuri foarte subtiri, de exemplu straturi, formate din respectivul
cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de
exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul
cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, ceea ce permite obtinerea unei
conductivitati termice ridicate, de exemplu peste 5-W/(m-K), si/sau a unei raspandiri
termice imbunatatite in interiorul compozitului format din aceasta, care poate fi, in
special, semnificativ mai mare decat conductivitatea termica si raspandirea termica a
maselor de incapsulare conventionale pe baza de polisiloxan sau elastomeri de silicon
si/sau a gelurilor de silicon turnabile fara presiune si la rece si/sau a poliuretanilor si/sau
a rasinilor epoxidice neumplute si umplute, in special care pot atinge doar conductivitati
termice relativ scazute, de exemplu, de numai pana la aproximativ 2,5 W/(m-K), care
sunt inadecvate in special pentru disiparea caldurii din componentele electronice de
putere. Deoarece componentele electronice de putere necesitd, in special, o
conductivitate termica si o raspéndire termica ridicate pentru o disipare eficientd a
caldurii, compozitia compozita poate fi utilizata in mod deosebit de avantajos pentru
incapsularea si/sau inglobarea acestora. in special pe modulele electronice de putere
cu asa-numitele cipuri semiconductoare "bare die", care sunt montate pe placi de

41



RO 138402 A2

circuite imprimate ceramice, de exemplu DBG (engleza: Direct Bonded Copper), AMB
(engleza: Active Metal Brazed), LTCC (engleza: Low Temperature Cofired Ceramic),
etc., compozitia compozita poate permite o crestere semnificativa a duratei de viata, de
exemplu, cu un factor de cel putin 3 ori in comparatie cu o structura identica cu o
incapsulare conventionald cu gel de silicon, si/sau, in special, poate permite, de
asemenea, temperaturi de functionare continua mai ridicate, de exemplu, de peste
180°C, pe semiconductoare. Deoarece factorul de utilizare al semiconductoarelor SiC,
de exemplu Tn modulele-cadru cu componente electronice de putere, este limitata in
special de nivelul temperaturii de functionare continua, iar compozitia compozita
permite temperaturi de functionare continua mai ridicate, de exemplu de peste 180°C,
factorul de utilizare al semiconductoarelor SiC, de exemplu Tn modulele-cadru cu
componente electronice de putere, poate fi astfel, in mod avantajos, de asemenea,
crescuta de compozitia compozita.

Deoarece reactia de condensare a respectivului cel putin unui silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau a respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau a respectivului cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile are loc in mod eficient numai la temperaturi
ridicate, de exemplu, de 2 100 °C, in special de 2 130 °C, pana la < 250 °C, compozitia
compozita poate avea, in mod avantajos, o durabilitate lunga, de exemplu, de cateva
zile, la temperaturi moderate, de exemplu, la temperatura camerei, de exemplu, intr-un
sistem inchis, ceea ce poate fi deosebit de avantajos pentru dezvoltarea procesului de
productie in serie. Pentru a contracara sedimentarea materialului de umplutura pe
perioada de durabilitate, compozitia compozita poate fi, de exemplu, agitata continuu
sau cel putin agitata inainte de utilizare.

Deoarece reactia de condensare a respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau a respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau a respectivului cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile are loc in mod eficient numai la temperaturi
ridicate, de exemplu = 100 °C, in special 2 130 °C, pana la < 250 °C, compozitia
compozita poate fi, de asemenea, uscata la temperaturi scazute, de exemplu intr-un
interval de la 2 0 °C la < 90 °C, de exemplu folosind un vid, dupa aplicarea sa, de
exemplu dupa turnare si/sau incapsulare si/sau inglobare si/sau acoperire, in special
inainte de intarire la o temperatura ridicata, de exemplu de = 100 °C, in special de =
130 °C, pana la < 250 °C. Solventii volatili, de exemplu alcoolii si/sau apa, pot fi
eliminati in timpul procesului. In timpul uscarii, compozitia compozita poate ramane in
mod avantajos deformabila si Tsi poate adapta forma la mediul sau, de exemplu la
forma unui substrat incapsulat si/sau inglobat si/sau acoperit cu ea, de exemplu o
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componenta electronicd si/sau electrica. In acest fel, se pot reduce la minimum
tensiunile mecanice si, de exemplu, formarea de fisuri. in plus, prin uscarea compozitiei
compozite Tnainte de intarire, se poate reduce la minimum timpul in care substratul, de
exemplu componenta electronica, incapsulat si/sau Tnglobat si/sau acoperit cu
compozitia compozitd este in contact cu solventi si/sau formarea de bule in timpul
intaririi.

in general, o compozitie compozitd poate fi astfel furnizatd in mod avantajos cu o
contractie redusa la intarire, In special minimizata, si/sau o uscare si/sau intarire
accelerata si/sau un potential de coroziune scazut, de exemplu, care poate fi utilizata in
mod simplu pentru turnare si/sau incapsulare si/sau inglobare si/sau acoperire, de
exemplu pentru imbracare, in special pentru incapsulare si/sau inglobare, de exemplu,
a componentelor electronice si/sau electrice, in special a componentelor electronice de
putere, si din care se poate forma un compozit solid, in special rigid, adeziv, in special
autoadeziv, si stabil din punct de vedere termic, cu un coeficient de dilatatie termica
scazut, cu o conductivitate termica ridicatd si/sau o raspandire termica ridicata si cu o
rezistenta ridicata la oboseala termica. Compozitia compozita poate fi utilizata in mod
deosebit de avantajos pentru incapsularea si/sau inglobarea componentelor electronice
si/sau electrice, In special a componentelor electronice de putere, la care cu compozitul
format din aceasta pot fi protejate si in special stabilizate prin compresie componentele
electronice si/sau electrice si/sau durata de viatd a acestora si/sau factorul de utilizare
pot fi marite.

Intr-un exemplu de realizare, compozitia compozitd cuprinde, raportat la greutatea
totald a compozitiei compozite,

- de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, in special de la 2 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la =2 10% in greutate pana la < 15% in greutate, din
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau

- de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, in special de la 2 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la =2 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la = 10% in greutate pana la < 15% in greutate, din
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile, si/sau

- de la 2 2% 1n greutate pana la < 20% in greutate, in special de la = 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la 2 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la 2 10% in greutate pana la < 15% in greutate, din
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile.

intr-un alt exemplu de realizare, compozitia compozitd cuprinde, raportat la greutatea
totald a compozitiei compozite, de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate, de
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exemplu de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, in special de la 2 5% in
greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la 2 10% in greutate pana la < 15% in greutate%, in total din
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau din respectivul cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si/sau din respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile.
Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos in contextul inventiei.

in contextul inventiei, s-a constatat in mod surprinzator ca chiar si cu o cantitate relativ
mica de la =2 1% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu, de la 2 2% in
greutate pana la < 20% in greutate, in special de la = 5% in greutate pana la < 20% in
greutate, de exemplu, de la 2 10% in greutate pana la < 15% in greutate, raportat la
greutatea totalda a compozitiei compozite, in total din respectivul cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, si/sau din respectivul cel putin un precursor de silanol cligomeric
si/sau polimeric care contine grupdri hidrolizabile si/sau din respectivul cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile, in compozitia compozita se pot realiza niveluri
de umplere ridicate pana la foarte ridicate cu respectivul cel putin un material de
umplutura. De exemplu, compozitia compozita poate cuprinde, raportat la greutatea
totalda a compozitiei compozite, 2 15% in greutate sau 2 20% in greutate sau = 25% in
greutate sau = 30% in greutate sau = 35% in greutate sau = 40% in greutate sau = 45%
in greutate sau = 50% in greutate sau = 55% in greutate, in special = 60% in greutate
sau = 65% in greutate sau = 70% in greutate, de exemplu = 75% in greutate, pana la <
95% in greutate, de exemplu pana la < 94% in greutate sau < 93% in greutate sau <
92% in greutate, optional pana la < 91% in greutate sau < 90% in greutate, din
respectivul cel putin un material de umplutura. Un nivel ridicat de umplere cu respectivul
cel putin un material de umplutura poate, in mod avantajos, sa optimizeze in continuare
stabilitatea mecanica, conductivitatea termica, raspandirea termica, capacitatea de
izolare electricd si/sau coeficientul de dilatare termica al compozitului format din
compozitia compozita si, in special, s& minimizeze in continuare contractia compozitiei
compozite in timpul ntaririi pentru a forma compozitul.

intr-un exemplu de realizare, compozitia compozita cuprinde, prin urmare, de la 2 60%
in greutate pana la < 95% in greutate din respectivul cel putin un material de umplutura,
raportat la greutatea totald a compozitiei compozite. De exemplu, compozitia compozita
poate cuprinde, raportat la greutatea totala a compozitiei compozite, 2 61% in greutate
sau = 62% in greutate sau = 63% in greutate sau = 64% in greutate sau = 65% in
greutate sau = 66% in greutate sau = 67% in greutate sau = 68% in greutate sau = 69%
in greutate, de exemplu 2 70% in greutate sau > 71% in greutate sau = 72% in greutate
sau 2 73% in greutate sau = 74% in greutate, in special 2 75% in greutate sau = 76% in
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greutate sau 2 77% in greutate sau 2 78% in greutate sau 2 79% in greutate, optional 2
80% in greutate sau = 81% in greutate sau = 82% in greutate sau = 83% in greutate
sau = 84% in greutate sau = 85% in greutate, pana la < 95% in greutate, de exemplu
pana la < 94% in greutate sau < 93% in greutate, de exemplu pana la = 92% in
greutate, optional pana la < 91% in greutate sau < 90% in greutate, din respectivul cel
putin un material de umplutura.

Intr-o varianta de realizare speciala, compozitia compozitd cuprinde de la = 75% in
greutate pana la < 95% in greutate din respectivul cel putin un material de umplutura,
raportat la greutatea totalad a compozitiei compozite. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit
de avantajos in ceea ce priveste conductivitatea termica, raspandirea termica,
stabilitatea mecanica, capacitatea de izolare electrica si coeficientul de dilatare termica
a compozitului format din compozitia compozitd, precum si in ceea ce priveste
reducerea la minimum a contractiei compozitiei compozite in timpul intaririi pentru a
forma compozitul si pentru incapsularea de volum. Daca este cazul, compozitia
compozitd poate sa cuprinda de la 2 85% in greutate pana la < 90% in greutate din
respectivul cel putin un material de umplutura, raportat la greutatea totala a compozitiei
compozite.

Dintre cele trei clase de compusi de siliciu, in special respectivul cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile si respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile, compozitia compozitd poate contine, de exemplu, (numai)
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, Tn special prepolimer de polisilsesquioxan, sau (numai) respectivul cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile, sau (numai) respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile sau o combinatie a doua sau trei dintre aceste clase de compusi de siliciu,
de exemplu o combinatie intre respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile sau o combinatie intre respectivul cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile sau
o combinatie intre respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu, prepolimer de polisilsesquioxan, si respectivul
cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile sau o
combinatie intre respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
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care contine grupari hidrolizabile si respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile.

In special, compozitia compozitd poate sa cuprindd (numai) respectivul cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos in
contextul inventiei.

Respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi, de exemplu, un
(singur) silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de
exemplu, prepolimer de polisilsesquioxan, sau 0 combinatie de doi sau mai multi silanoli
oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu, prepolimer
de polisilsesquioxan, de acelasi fel sau diferiti. Respectivul cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric: care cuprinde grupari hidrolizabile poate fi, de
exemplu, un (singur) precursor de silanol oligomeric sau polimeric care cuprinde grupari
hidrolizabile sau o combinatie de doi sau mai multi precursori de silanol oligomerici
si/sau polimerici care contin grupari hidrolizabile, de acelasi fel sau diferiti. Respectivul
cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile poate fi, de exemplu, un (singur)
silanol care contine grupari hidrolizabile sau o combinatie de doi sau mai multi silanoli
care contin grupari hidrolizabile, de acelasi fel sau diferiti.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile cuprinde un reziduu organic, in special per atom de siliciu.
In acest caz, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile poate fi in special pur si simplu substituit cu un reziduu organic, in special
per atom de siliciu. Reziduul organic poate fi utilizat in mod avantajos pentru a modifica
proprietatile compozitiei compozite si/sau ale compozitului format din aceasta, de
exemplu pentru a ajusta elasticitatea si/sau a preveni formarea de microfisuri si/sau a
imbunatati aderenta. Reziduul organic poate avea, de exemplu, o lungime a lantului de
2 1 atom sau = 2 atomi sau = 3 atomi sau = 4 sau =2 5 sau = 6 atomi sau = 7 atomi.
Lungimea lantului reziduului organic poate fi utilizata pentru a ajusta optional
elasticitatea compozitului format si/sau pentru a preveni, de exemplu, formarea de
microfisuri. De exemplu, reziduul organic poate cuprinde sau poate fi o grupare alchil,
de exemplu o grupare metil, etil sau propil, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare
fenil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic, etilenic sau propilenic,
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si/sau o grupare arilenda, de exemplu o grupare fenilen si/sau cel putin o grupare
functionala, de exemplu o grupare epoxi si/sau o grupare amino si/sau o grupare
mercapto si/sau o grupare vinil.

Respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin
un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile
si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile poate fi substituit,
de exemplu, in special per atom de siliciu, cu un (singur) reziduu organic, de exemplu
cu o grupare alchil, de exemplu cu o grupare metil sau cu o grupare (3-glicidiloxipropil)
sau cu o grupare 3-mercaptopropil, Tn special cu o grupare alchil, de exemplu cu o
grupare metil, etil sau propil, de exemplu cu o grupare metil sau poate cuprinde o
combinatie de doua sau mai multe clase de atomi de siliciu, fiecare substituitd cu un
reziduu organic diferit, de exemplu cu o prima lungime de lant si/sau cu o prima grupare
functionala si cu o a doua lungime de lant si/sau cu o a doua grupare functionala.

Prin intermediul cel putin unei grupari functionale, adica unei grupari reactive, de
exemplu o grupare epoxi Si/sau o grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o
grupare vinil, in reziduul organic pot fi optional modificate, de asemenea, proprietatile
compozitiei compozite si/sau ale compozitului format din aceasta, de exemplu aderenta
compozitiei compozite si a compozitului format din aceasta la anumite substraturi si,
optional, de asemenea, la cel putin un material de umplutura, de exemplu o legare a
retelei, in special polimerice, formate in special prin intermediul unei reactii de
condensare, la un substrat, de exemplu metalic, si/sau, optional, de asemenea la
respectivul cel putin un material de umplutura.

Cu toate acestea, intr-o varianta de realizare a acestui exemplu de realizare, reziduul
organic este o grupare alchil. De exemplu, reziduul organic poate fi o grupare metil, etil
sau propil, de exemplu o grupare metil. Alchil-silanii, cum ar fi metil-, etil- sau propil-
silanii, pot fi in mod avantajos relativ usor de obtinut si/sau rentabili. in plus, compozitiile
compozite care cuprind alchil-silanoli, de exemplu metil-, etil- sau propil-silanoli, in
special metil-silanoli, pot fi utilizate in mod avantajos pentru a forma compozite care au
proprietati hidrofobe si o absorbtie scazuta a apei asociata, care rezista la temperaturi
de pana la 300 °C si au o rezistenta de aderenta pe cupru de aproximativ 8 MPa si/sau
care au in special, de asemenea, o conduclivitate termica de aproximativ 5 W/(m-K) si
peste, un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o rezistenta foarte buna de
izolare, in special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta o migrare a ionilor de argint
intre conductoarele de argint. Cu materiale de umplutura albe se pot forma in mod
avantajos compozite albe, de exemplu albe ca zapada, care pot raméane stabile din
punct de vedere al culorii chiar si in conditii de solicitare termica la temperaturi de pana
la 300 °C.
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intr-o varianta de realizare speciald a acestui exemplu de realizare, reziduul organic
este o grupare metil. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos pentru obtinerea
avantajelor de mai sus. in mod avantajos, o grupare metil ca reziduu organic pare sa
aiba un efect redus sau inexistent asupra coroziunii si/sau poate chiar sa o reduca sau
sa o prevind, deoarece prin intermediul gruparii metil ca reziduu organic poate fi
obtinuta hidrofobicitatea.

in principiu, in compozitia compozitd se pot utiliza si agenti de formare a
silsesquioxanului disponibili in coment, cum ar fi SLT-3A102 de la firma Gelest. Cu toate
acestea, compozitia exactd a agentilor de formare a silsesquioxanului disponibili in
comert nu este cunoscutd si/sau, in special, nu poate fi ajustats. In plus, agentii de
formare a silsesquioxanului disponibili in comert sunt adesea comercializati sub forma
de solutii apoase cu un continut ridicat de apd, de exemplu 2 70% in greutate, raportat
la greutatea totala a solutiei.

Prin urmare, in contextul inventiei, au fost dezvoltate procedee de producere descrise
mai detaliat in cele ce urmeaza, in special un procedeu de producere pentru
producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan,
de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, un procedeu de producere pentru
producerea unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si un procedeu de producere pentru producerea unui silanol care contine
grupari hidrolizabile, pentru a putea produce acesti compusi cu 0 compozitie care poate
fi ajustata, in special optimizata, pentru utilizarea intr-o compozitie compozitd avand un
continut de apa care este in special cat mai scazut posibil. In special, aceste procedee
de producere se bazeaza unul pe altul, pas cu pas. De exemplu, procedeul de
producere pentru producerea uriui silanol care contine grupari hidrolizabile poate
reprezenta prima etapa de procedeu a procedeului de producere pentru producerea
unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile
sau prima etapa de procedeu a procedeului de producere pentru producerea unui
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu,
prepolimer de polisilsesquioxan, sau procedeul de producere pentru producerea unui
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile poate
reprezenta prima sau a doua etapa de procedeu a procedeului de producere pentru
producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan,
de exemplu, prepolimer de polisilsesquioxan.

Procedeul de producere pentru producerea unui silanol care contine grupari
hidrolizabile si, prin urmare, in special, de asemenea procedeul de producere bazat pe
acesta pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile sau procedeul de producere bazat pe acesta pentru
producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau a unui prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu a unui prepolimer de polisilsesquioxan, se poate baza in
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special pe o hidroliza, in special o prima hidroliza, in care cel putin un silan cu ftrei
grupari hidrolizabile este hidrolizat in special in parte sau partial cu o cantitate de apa
care este substoichiometrica, de exemplu semistoichiometricA sau mai mica decat
semistoichiometrica, in special mai mica decéat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului
cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile. In acest mod, este posibil in mod
avantajos sa se obtina un silanol, in special unul care este anhidru si care are grupari
hidrolizabile, in special hidrolizat in parte sau partial, in special un silanol monomeric. in
acest mod, continutul de apa al compozitiei compozite poate fi in mod avantajos redus
la minimum si/sau cantitatea de apa care se separa in timpul intaririi compozitiei
compozite poate fi, de asemenea, redusa, ceea ce, la randul sau, reduce in mod
avantajos contractia compozitului in timpul intaririi si/sau accelereaza uscarea si/sau
intarirea si/sau previne coroziunea.

Printr-o cantitate de apa substoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor
hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, se poate
intelege n special o cantitate de apa care se afla intr-un raport de < 3,00 la cantitatea
respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, de exemplu, se poate folosi <
3,00 apa la 1 silan.

Printr-o cantitate de apa semistoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor
hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, se poate
intelege in special o cantitate de apa care se afla intr-un raport de 1,50 la cantitatea
respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, de exemplu, se poate folosi
1,5 apa pentru 1 silan. Printr-o cantitate de apa mai mica decat semistoichiometrica, in
raport cu cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei
grupari hidrolizabile, se poate intelege in special o cantitate de apa care se afla intr-un
raport de < 1,50 la cantitatea respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile,
de exemplu, se poate folosi < 1,5 apa pentru 1 silan.

Printr-o cantitate de apa pe sfert stoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor
hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, se poate
intelege in special o cantitate de apa care se afla intr-un raport de 0,75 la cantitatea
respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, de exemplu, se poate folosi
0,75 apa pentru 1 silan.

Prin urmare, intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile se prepara prin intermediul unei hidrolize, in special al unei
prime hidrolize, de exemplu ca parte a procedeului de producere conform inventiei
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pentru producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile, a cel putin unui silan
cu trei grupdari hidrolizabile cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu
semistoichiometricd sau mai mica decat semistoichiometricd, in special mai mica decat
semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
grupdrilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile.

Printr-o hidroliza cu o cantitate de apa substoichiometrica, in raport cu cantitatea de
grupari hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, se
poate obtine in mod avantajos cel putin un silanol, in special anhidru, care contine
grupari hidrolizabile, in special un silanol monomeric, in special care, in raport cu suma
tuturor atomilor de siliciu ai respectivului cel putin un silanol care contine grupari alcoxi,
are in medie mai putin de trei grupari hidroxil, de exemplu doud sau mai putine grupari
hidroxil. Producerea acestuia fara apa poate reduce in mod avantajos continutul de apa
al compozitiei compozite, in special inainte de intarire, si, prin urmare, potentialul de
coroziune.

Printr-o hidroliza cu o cantitate de apa semistoichiometrica, in raport cu cantitatea de
grupari hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile, se
poate obtine in mod avantajos cel putin un silanol, in special anhidru, care contine
grupari hidrolizabile, in special un silanol monomeric, in special care, in raport cu suma
tuturor atomilor de siliciu ai respectivului cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile, are Tn medie o grupare hidroxil si jumatate si o grupare hidrolizabila si
jumatate. Deoarece astfel de silanoli au acelasi numar de grupari hidroxil si de grupari
hidrolizabile, iar gruparile hidroxil pot condensa cu gruparile hidrolizabile, astfel de
silanoli se pot condensa in mod avantajos complet la intarire, astfel incat, in comparatie
cu silanolii hidrolizati usor substoichiometric si cu silantriolii in special complet
hidrolizati, pe langa reducerea confinutului de apa al compozitiei compozite, in special
inainte de intarire, se obtine si o reducere a cantitatii de apa care se formeaza in timpul
intaririi, reducandu-se astfel si mai mult potentialul de coroziune.

Printr-o hidroliza cu o cantitate de apa mai mica decét semistoichiometrica, in raport cu
cantitatea de grupari hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan cu trei grupari
hidrolizabile, se poate obtine Th mod avantajos cel putin un silanol, in special anhidru,
care contine grupari hidrolizabile, Tn special un silanol monomeric, in special care, in
raport cu suma tuturor atomilor de siliciu ai respectivului cel putin un silanol care contine
grupdri hidrolizabile, are Tn medie mai putin de o grupare hidroxil si jumatate si o
grupare hidrolizabila si jumatate sau mai multe. Printr-o condensare a unor astfel de
silanoli, se pot obtine in mod avantajos precursori de silanol oligomerici si/sau polimerici
care contin grupari hidrolizabile. in acest caz, solventul de reactie format in timpul
primei condensari, in special al oligomerizarii si/sau polimerizarii, poate fi indepartat in
mod avantajos inainte de utilizarea intr-o compozitie compozita, reducand astfel in mod
semnificativ continutul de apa al compozitiei compozite si/sau, in special, cantitatea de
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solvent de reactie separata in timpul intaririi compozitiei compozite, de exemplu, in
cazul gruparilor alcoxi, cantitatea de alcool si/sau, de exemplu, in cazul unei hidrolize,
in special unei a doua hidrolize, cantitatea de apa, reducandu-se astfel semnificativ si
contractia la intarire, timpul de uscare, timpul de intarire si potentialul de coroziune.
Functia de liant in timpul intaririi compozitiei compozite poate fi realizata prin intermediul
gruparilor hidrolizabile ramase si/sau prin intermediul gruparilor hidroxil formate, in
special printr-o hidroliza, in special o a doua hidroliza, a gruparilor hidrolizabile.

Respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile poate avea, de exemplu,
grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, ca grupari
hidrolizabile. De exemplu, respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile poate
sa cuprinda sau sa fie cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan, de exemplu
triclorsilan. Tn aplicatiile Tn care potentialul de coroziune este nesemnificativ, de exemplu
pentru turnarea de forme libere din compozitia compozita, respectivul cel putin un silan
cu trei grupari hidrolizabile poate cuprinde atomi de halogen, de exemplu atomi de clor,
ca grupari hidrolizabile.

Cu toate acestea, pentru a reduce potentialul de coroziune, respectivul cel putin un
silan cu trei grupari hidrolizabile poate avea in special grupari alcoxi ca grupari
hidrolizabile. De exemplu, respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile poate
avea grupari etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi, in
special grupari etoxi ca grupari hidrolizabile. In acest caz, respectivul cel putin un silan
cu trei grupari hidrolizabile poate sa cuprinda sau sa fie, in special, un trialcoxisilan, de
exemplu, trietoxisilan si/sau trimetoxisilan si/sau tripropoxisilan si/sau tributoxisilan, de
exemplu, trietoxisilan si/sau trimetoxisilan, in special trietoxisilan. Acest lucru s-a
dovedit a fi deosebit de avantajos pentru aplicatiile sensibile la coroziune, de exemplu
pentru incapsularea componentelor electronice si/sau electrice.

in plus, respectivul cel putin un silan cu trei grupéri hidrolizabile poate avea un reziduu
organic, in special per atom de siliciu. Reziduul organic poate fi conceput asa cum s-a
explicat mai sus. De exemplu, respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile
poate cuprinde sau poate fi cel putin un trialcoxialchilsilan, de exemplu cel putin un
trimetoxialchilsilan  si/sau trietoxialchilsilan  si/sau tripropoxialchilsilan  si/sau
tributoxialchilsilan, si/sau cel putin un trialcoxiepoxisilan, de exemplu, cel putin un
trimetoxiepoxisilan  si/sau  trietoxiepoxisilan  si/sau  tripropoxiepoxisilan  si/sau
tributoxiepoxisilan si/sau cel putin un trialcoxiaminosilan, de exemplu, cel putin un
trimetoxiaminosilan  si/sau trietoxiaminosilan si/sau tripropoxiaminosilan  si/sau
tributoxiaminosilan, si/sau cel putin un trialcoximercaptosilan, de exemplu cel putin un
trimetoximercaptosilan si/sau trietoximercaptosilan si/sau tripropoximercaptosilan si/sau
tributoximercaptosilan, si/sau cel putin un trialcoxivinilsilan, de exemplu cel putin un
trimetoxivinilsilan ~ si/sau  trietoxivinilsilan  si/sau tripropoxivinilsilan  si/sau
tributoxivinilsilan. 1n special, respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile
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poate cuprinde sau poate fi cel putin un trialcoxialchilsilan, de exemplu, cel putin un
trietoxialchilsilan  si/sau  trimetoxialchilsilan  si/sau tripropoxialchilsilan  si/sau
tributoxialchilsilan, de exemplu, cel putin un trietoximetilsilan si/sau trietoxietilsilan si/sau
un trietoxipropilsilan si/sau trimetoximetilsilan si/sau trimetoxietilsilan  si/sau
trimetoxipropilsilan  si/sau  tripropoximetilsilan  si/sau  tripropoxietilsilan  si/sau
tripropoxipropilsilan, de exemplu, trietoximetilsilan.

Cantitatea de apa poate fi, in special, substoichiometrica, de exemplu,
semistoichiometrica sau mai mica decat semistoichiometrica, in special mai mica decat
semistoichiometricd, de exemplu, pana la pe sfert stoichiometrica, in raport cu
cantitatea de grupari hidrolizabile, in special in total, ale respectivului cel putin un silan
cu trei grupari hidrolizabile.

intr-un alt exemplu de realizare, grupérile hidrolizabile sunt grupari alcoxi, de exemplu
grupdri etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi, si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un precursor de silan oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari alcoxi, de exemplu grupari etoxi si/sau grupari metoxi
si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi, si/sau respectivul cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un silanol care contine grupari
alcoxi, de exemplu grupari etoxi si/sau grupdri metoxi si/sau grupari propoxi Si/sau
grupari butoxi, si/sau respectivul cel putin silan cu trei grupari hidrolizabile cuprinde sau
este cel putin un trialcoxisilan, de exemplu cel putin un trietoxisilan si/sau cel putin un
trimetoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel putin un tributoxisilan. Acest
lucru poate fi deosebit de avantajos in ceea ce priveste controlul procesului si
manipularea si in ceea ce priveste reducerea, in special minimizarea, a potentialului de
coroziune, de exemplu pentru aplicatii electronice si/sau electrice. In timpul hidrolizei, in
special al primei hidrolize, se poate forma cel putin un silanol, in special hidrolizat Tn
parte sau partial, de exemplu monomeric, care contine grupari alcoxi, de exemplu
grupdri etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi.

Compusii care contin grupari alcoxi s-au dovedit a fi avantajosi in ceea ce priveste buna
prelucrabilitate a alcoolului format din acestia in compozitia compozitd. La hidroliza
grupdrilor alcoxi, de exemplu, a gruparilor etoxi si/sau a gruparilor metoxi si/sau a
grupdrilor propoxi si/sau a gruparilor butoxi, se formeaza in mod avantajos cel putin un
alcool, de exemplu, etanol si/sau metanol si/sau propanol, de exemplu, in locul
hidrolizei atomilor de halogen, in care se formeaza o halogenurd de hidrogen, de
exemplu acid clorhidric, ceea ce poate avea un efect avantajos asupra controlului
procesului si manipularii. De exemplu, spre deosebire de halogenurile de hidrogen, de
exemplu acidul clorhidric, se poate renunta la masurile de ajustare a valorii pH-ului, de
exemplu nu este necesara adaugarea unei baze/solutii alcaline si/sau a unui tampon,
si/sau masurile de siguranta pot fi simplificate. In plus, respectivul cel putin un alcool, de
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exemplu, etanol si/sau metanol si/sau propanol, de exemplu, izopropanol si/sau n-
propanol, si/sau butanol, de exemplu, tert-butanol si/sau sec-butanol si/sau izobutanol
si/sau n-butanol, nu poate interfera aproape deloc cu controlul procesului si poate chiar
avea un efect favorabil asupra acestuia si asupra prelucrabilitatii.

intr-un alt exemplu de realizare, gruparile hidrolizabile sunt grupari etoxi si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari etoxi si/sau respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un silanol care contine grupéri etoxi
si/sau respectivul cel putin un silan cu trei grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel
putin un trietoxisilan. Tn timpul hidrolizei, in special al primei hidrolize, se poate forma
cel putin un silanol in special hidrolizat in parte sau partial, de exemplu monomeric,
care contine grupdri etoxi. Gompusii care contin grupari etoxi s-au dovedit a fi
avantajosi din punct de vedere al unei toxicitati scazute, al unei bune prelucrabilitati a
alcoolului format din acestia in compozitia compozitd si al costurilor de productie
reduse. In timpul hidrolizei grupérilor etoxi, se formeaza in mod avantajos etanol, ceea
ce poate avea un efect favorabil asupra controlului procesului si manipularii. De
exemplu, se poate renunta la masurile de ajustare a valorii pH-ului si/sau masurile de
siguranta pot fi mult simplificate. in plus, etanolul nu poate interfera aproape deloc cu
controlul procesului si poate avea chiar un efect favorabil asupra acestuia si asupra
prelucrabilitatii.

In cadrul hidrolizei, in special al primei hidrolize a respectivului cel putin un silan avand
trei grupari hidrolizabile cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu
semistoichiometrica sau mai mica decéat semistoichiometrica, in special mai mica decét
semistoichiometrica, de exemplu pand pe un sfert stoichiometrica, in raport cu
cantitatea gruparilor hidrolizabile, de exemplu ca parte a procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile, se
poate produce in special respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile. De exemplu, hidroliza, Tn special prima hidroliza, sau procedeul de
producere conform inventiei pentru producerea unui silanol care contine grupari
hidrolizabile se poate baza Tn principiu, in raport cu suma tuturor atomilor de siliciu, in
medie pe urmatoarea ecuatie de reactie:

RSi(X)3 + x H2O — RSi(X)3.x(OH)x + x XH
Aici, precum si Tn explicatile urmatoare, R poate reprezenta in special un reziduu
organic sau reziduul organic. De exemplu, R poate reprezenta un reziduu organic cu o

lungime a lantului de 2 1 atom, de exemplu = 2 atomi sau = 3 atomi sau = 4 sau 2 5 sau
2 6 atomi sau 2 7 atomi. De exemplu, R poate sa cuprinda sau sa fie o grupare alchil,
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de exemplu o grupare metil, etil sau propil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant
metilenic, etilenic sau propilenic, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare fenil, si/sau
o grupare arilena, de exemplu o grupare fenilen, si/sau o grupare functionala, adica o
grupare reactiva, de exemplu o grupare epoxi Si/sau o grupare amino si/sau o grupare
mercapto si/sau o grupare vinil. in special, R poate fi o grupare alchil, de exemplu o
grupare metil sau o grupare etil sau o grupare propil, in special o grupare metil, si/sau
respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile poate cuprinde sau poate fi
cel putin un alchil-silan, de exemplu metil-, etil- sau propil-silan, in special metil-silan,
si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile poate cuprinde
sau poate fi cel putin un alchil-silanol care contine grupari hidrolizabile, de exemplu
metil-, etil- sau propil-silanol, Tn special metil-silanol, si/sau este produs sau poate fi
produs prin hidroliza a cel putin unui alchiltrialcoxisilan, de exemplu, unui metil-, etil-
si/sau propiltrialcoxisilan, de exemplu, metil-, etil- si/sau propiltrietoxisilan si/sau metil-,
etil- si/sau propiltrimetoxisilan si/sau metil-, etil- si/sau propiltripropoxisilan si/sau metil-,
etil- si/sau propiltributoxisilan, de exemplu, metiltrietoxisilan si/sau metiltrimetoxisilan
si/sau a cel putin unui alchiltrihalogensilan, de exemplu, a cel putin unui alchiltriclorsilan,
de exemplu, metil-, etil- si/sau propiltriclorsilan, de exemplu, metiltriclorsilan.

Aici, precum si in explicatile urmatoare, X poate reprezenta in special o grupare
hidrolizabila, de exemplu o grupare alcoxi si/sau un atom de halogen, de exemplu un
atom de clor. in special, X poate reprezenta o grupare alcoxi (OR'), de exemplu o
grupare etoxi sau o grupare metoxi sau 0 grupare propoxi sau o grupare butoxi, in
special o grupare etoxi.

Aici, precum si in explicatile urmatoare, x poate fi in special < 3, in special in care x -
asa cum se explica mai detaliat ulterior - poate fi si mai mic decéat < 3. in cazul in care
apa este utilizata intr-o cantitate substoichiometrica in raport cu cantitatea gruparilor
hidrolizabile X, x poate fi in special < 3.

intr-o varianta de realizare, X reprezinta o grupare alcoxi (OR'), de exemplu o grupare
etoxi sau o grupare metoxi sau O grupare propoxi sau O grupare butoxi si/sau
respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde si/sau este cel
putin un trialcoxisilan. In cadrul hidrolizei, in special al primei hidrolize, se poate
produce cel putin un silanol care contine grupari alcoxi, in special prin hidroliza cel putin
unui trialcoxisilan cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu
semistoichiometrica sau mai mica decéat semistoichiometrica, in special mai mica decéat
semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
gruparilor alcoxi ale respectivului cel putin un trialcoxisilan. Hidroliza, in special prima
hidroliza, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de
exemplu, pe urmatoarea ecuatie de reactie:

RSI(OR')3 + X H20 —> RSI(OR')3.(OH)x + x R'OH.
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Aici si in explicatile urmatoare, R' poate reprezenta, de exemplu, o grupare alchil, de
exemplu o grupare metil sau o grupare etil sau o grupare propil sau o grupare butil, in
special o grupare metil.

intr-o varianta de realizare speciald, X sau OR' reprezinta o grupare etoxi (OEt) si/sau
respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde si/sau este cel
putin un trietoxisilan. In cadrul hidrolizei, in special al primei hidrolize, se poate produce
cel putin un silanol care contine grupari etoxi, in special prin hidroliza cel putin unui
trietoxisilan cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu semistoichiometrica
sau mai mica decat semistoichiometrica, in special mai mica decat semistoichiometrica,
de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor etoxi.
Hidroliza, in special prima hidroliza, in raport cu suma tuturor atomilor de siliciu, se
poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de reactie:

RSI(OEt)3 + x HsO — RSi(OEt)3.4(OH)x + x EtOH.

in special, respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile poate fi cel putin
un trietoxisilan, de exemplu, cel putin un alchil-trietoxisilan, de exemplu, cel putin un
metil-trietoxisilan si/sau cel putin un etil-trietoxisilan si/sau cel putin un propil-
trietoxisilan, in special cel putin un metil-trietoxisilan, si/sau respectivul cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un silanol care
contine grupari etoxi, de exemplu, alchil-silanol, de exemplu, metil-, etil- sau propil-
silanol, in special metil-silanol. Acest lucru poate fi deosebit de avantajos in ceea ce
priveste controlul procesului si manipularea.

Hidroliza, in special prima hidroliza, de exemplu ca parte a procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile,
poate fi efectuata in special la o temperatura de = 60 °C, de exemplu de = 70 °C, in
special la o temperatura cuprinsa intr-un interval de la = 60 °C, de exemplu de la = 70
°C, in special pana la < 100 °C. Reactantii pot fi amestecati la o astfel de temperatura.
O temperatura de = 60 °C, de exemplu de = 70 °C, poate accelera in mod avantajos
reactia de hidroliza. Prin limitarea temperaturii la mai putin de 100 °C, pot fi evitate in
mod avantajos reactiile de condensare premature.

in timpul hidrolizei, gruparile hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand trei
grupari hidrolizabile pot fi in parte sau partial hidrolizate de apa pentru a forma grupari
hidroxil (in locul gruparilor hidrolizabile) pe atomul de siliciu al respectivului cel putin un
silan. In cazul grupérilor alcoxi ca grupari hidrolizabile, se poate forma, de asemenea,
cel putin un alcool. Datorita formarii gruparilor hidroxil, silanolul hidrolizat in special in
parte sau partial, de exemplu monomeric, care este format in acest proces si care
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contine grupadri hidrolizabile, se poate dizolva in respectivul cel putin un alcool, ceea ce
poate fi observat printr-o trecere de la un sistem bifazic la un sistem monofazic. in plus,
acest lucru permite in mod avantajos ca silanolul hidrolizat in special in parte sau
partial, de exemplu monomeric, care contine grupari alcoxi, sa fie utilizat direct in
compozitia compozitd sub forma solutiei alcoolice formate, caz in care respectivul cel
putin un alcool format nu este, de preferintad, indepartat nici dupa terminarea hidrolizei,
in special a primei hidrolize.

Prin hidroliza, in special prin prima hidroliza, se poate produce o compozitie de silanol
cu un continut ridicat de alcool, de exemplu, in special daca gruparile hidrolizabile sunt
grupari alcoxi. Compozitia de silanol poate fi utilizatd in mod avantajos atat pentru a
furniza respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, in special
grupari alcoxi, in compozitia compozita conform inventiei si/sau ca aditiv la compozitia
compozita si, ca atare, ca masa de turnare pentru aplicarea pe un material, in special
metalic si/sau ceramic si/sau Tmpreuna cu cel putin un material de umplutura in special
ceramic si/sau metalic. De exemplu, compozitia de silanol ca atare poate fi utilizatd ca o
masa de turnare pentru acoperirea si/sau incapsularea unui material, in special metalic
si/sau ceramic, si/sau a cel putin unui material de umplutura, in special ceramic si/sau
metalic. De exemplu, o compozitie de silanol produsa in acest mod poate, raportat la
greutatea totala a compozitiei de silanol, sa cuprinda

de la 2 30% in greutate pana la < 70% in greutate din cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile, in special grupari alcoxi, de exemplu grupari etoxi, si

de la 2 30% in greutate pana la < 70% in greutate din cel putin un alcool, de exemplu,
in special in total, de metanol si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izopropanol
si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu tert-butanol, sec-butanol si/sau izobutanol
si/sau n-butanol, de exemplu etanol.

Hidroliza, in special prima hidroliza, poate fi efectuata in special intr-un sistem inchis. in
acest fel, este avantajos sa se asigure cd apa necesara pentru reactie ramane in
amestec pana la transformarea acesteia. in cazul gruparilor alcoxi ca grupari
hidrolizabile, se poate asigura, de asemenea, in mod avantajos, ca respectivul cel putin
un alcool care se formeazd ramane in amestec. in masura in care temperatura
selectata este peste punctul de fierbere al unui alcool care se formeaza, sistemul inchis
poate fi in special rezistent la presiune si/sau conceput ca autoclava. Dupa terminarea
hidrolizei, in special a primei hidrolize si, de exemplu, inainte de inceperea unei
hidrolize ulterioare, in special unei a doua hidrolize, este preferabil sa nu se mai adauge
apa.

Hidroliza, in special prima hidroliza, poate avea loc pentru o perioada de timp specifica.
Aceasta perioada de timp specifica poate depinde in special de temperatura selectata.
De exemplu, aceasta perioada de timp specifica poate fi cuprinsa intr-un interval de la
0,5 pana la 4 ore. La o temperatura de 70 °C, hidroliza, in special prima hidroliza, poate
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fi efectuata, de exemplu, timp de cel putin 1 ora. La temperaturi mai ridicate, perioada
de timp specifica poate fi scurtata in functie de temperatura aplicata.

Hidroliza, in special prima hidroliza, poate fi efectuata in special numai in prezenta
respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si a apei. Astfel, aceasta
poate fi efectuata in mod avantajos fara adaugarea unui catalizator sau fara catalizator
si/sau fara adaugarea unui solvent organic (suplimentar) si/sau fara adaugarea unei
baze/solutii alcaline si/sau fara adaugarea altor substante.

Respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile este sau poate fi produs, de exemplu, in cadrul unui procedeu de
producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, in special prin intermediul unei
condensari, in special unei prime condensari, a (respectivului) cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile. Respectivul cel putin un silanol hidrolizabil poate fi produs
in special prin intermediul unei hidrolize, in special unei prime hidrolize, a cel putin unui
silan avand trei grupari hidrolizabile cu o cantitate de apa substoichiometrica, de
exemplu semistoichiometricd sau mai mica decat semistoichiometrica, in special mai
mica decat semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, in raport
cu cantitatea grupdrilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile si/sau in cadrul procedeului de producere conform inventiei pentru
producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile. In acest fel poate fi obtinut in
mod avantajos un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric, in special anhidru,
continand grupéri hidrolizabile, in special condensat in parte sau partial. In acest mod,
continutul de apa al compozitiei compozite poate fi in mod avantajos redus la minimum
si/sau, in special, cantitatea de apa care este separata in timpul intaririi compozitiei
compozite poate fi, de asemenea, redusa, ceea ce, la randul sau, reduce n mod
avantajos contractia compozitului in timpul intaririi si/sau accelereaz& uscarea si/sau
intdrirea si/sau previne coroziunea.

Inventia se bazeaza in special pe constatarea faptului cd apa se separa in timpul
condensdarii silanolilor si se formeaza astfel in situ, care la randul ei poate hidroliza alte
grupari hidrolizabile, care la randul lor se pot condensa. De exemplu, in timpul
condensarii a m grupari hidroxi de silanol se pot forma in situ m/2 unitati Si cu punte O
si m/2 apa. M/2 apa formata in situ poate hidroliza la randul ei m/2 grupari hidrolizabile
pentru a forma m/2 grupari hidroxi de silanol, de exemplu cu formarea de m/2 alcool
(R'OH) si/sau halogenurd de hidrogen, de exemplu acid clorhidric (HCI). intr-o
condensare ulterioara a m/2 gruparilor hidroxi de silanol nou formate, se pot forma apoi
in situ m/4 unitati suplimentare de Si cu punte O si m/4apa, prin care m/4 apa poate
hidroliza la randul sdu m/4 gruparile hidrolizabile pentru a forma m/4grupari hidroxi de
silanol, in special cu formarea de m/4 alcool (R'OH) si/sau halogenura de hidrogen, de
exemplu acid clorhidric (HCI), si asa mai departe si asa mai departe. Astfel, in timpul
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condensdarii, in special al primei condensari, se poate forma in situ m/2 + m/4 + m/8 +
m/16 si asa mai departe apa, ceea ce poate conduce la o hidrolizd suplimentara a m/2
+ m/4 + m/8 + m/16 si asa mai departe grupari hidrolizabile si la formarea de m/2 + m/4
+ m/8 + m/16 si asa mai departe unitati Si cu punte O si in special la formarea m/2 +
m/4 + m/8 + m/16 si asa mai departe alcoolului (R'OH) si/sau a unei halogenuri de
hidrogen, de exemplu acid clorhidric (HCI), ceea ce corespunde in total, in special in
ceea ce priveste numarul foarte mare de molecule dintr-o reactie, in special rotunijit in
sus, cu o formare in situ temporard de 1 m apa, ceea ce poate conduce, la randul sau,
la o reducere, in special rotunjitd in sus, de 1 m grupari hidrolizabile si la formarea, in
special rotunjita in sus, de 1 m unitati de Si cu punte O si de, de exemplu, in special
rotunjita in sus, molecule de 1 m alcool (R'OH) si/sau de molecule de halogenura de
hidrogen, in special molecule de acid clorhidric (HCI). Astfel, prin utilizarea unei cantitati
m de apa in hidroliza, in special prima hidrolizad si in condensare, in special prima
condensare, se pot hidroliza in total 2 m grupari hidrolizabile si se pot forma 1 m unitati
Si cu punte O si, de exemplu, 2 m molecule de alcool (R'OH) si/sau molecule de
halogenura de hidrogen, in special molecule de acid clorhidric (HCI). Acest lucru face
posibila utilizarea apei intr-o cantitate semistoichiometrica sau - dupa cum se explica
mai n detaliu mai tarziu - chiar mai mica decéat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului
cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile.

La condensare, in special prima condensare, in special prin condensarea unui silanol
sau a respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, se poate
produce in special respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile.

Deoarece - dupa cum s-a explicat mai sus - prin utilizarea unei cantitati (m) de apa, prin
hidrolizé si condensare se poate hidroliza si condensa o cantitate totald (2 m) de doua
ori mai mare de grupari hidrolizabile, iar condensarea, in special prima condensare sau
procedeul de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de
reactie:

RSI(X)(;X(OH)X — [RSi(X)g.zx(O)gx/g]n + X XH.

in astfel de formule structurale oligomerice si/sau polimerice, "(O)" poate reprezenta in
special un atom de oxigen de legatura sau de punte, in special care leaga doi atomi de
siliciu. n poate reprezenta aici si in explicatile urméatoare in special numarul de unitati
repetitive. In special, n poate fi = 2, de exemplu n = 3 sau 4 sau 5, de exemplu n 2 10,
optional n > 100.
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in special, R si X pot fi configurate dupa cum s-a explicat mai sus. in special, R poate
reprezenta in special o grupare alchil, de exemplu o grupare metil, etil si/sau propil, in
special o grupare metil. In acest caz, respectivul cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile poate cuprinde sau poate fi
cel putin un precursor de alchil-silanol care contine grupari hidrolizabile, de exemplu un
precursor de metil-, etil- sau propil-silanol, in special un precursor de metil-silanol,
si/sau este produs sau poate fi produs prin hidroliza si condensarea cel putin unui
alchiltrialcoxisilan, de exemplu a unui metil-, etil- si/sau propiltrialcoxisilan, de exemplu
metil-, etil- si/sau propiltrietoxisilan si/sau metil-, etil- si/sau propiltrimetoxisilan si/sau
metil-, etil- si/sau propiltripropoxisilan si/sau metil-, etil- si/sau propiltributoxisilan, de
exemplu metiltrietoxisilan  si/sau metiltrimetoxisilan, sifsau cel putin a unui
alchiltrinalogensilan, de exemplu cel putin a unui alchiltriclorsilan, de exemplu metil-,
etil- si/sau propiltriclorsilan, de exemplu, metiltriclorsilan.

Intr-o varianta de realizare, X reprezinta o grupare alcoxi (OR'), de exemplu o grupare
etoxi sau o grupare metoxi sau o grupare propoxi sau o grupare butoxi. In acest caz, in
cadrul condensarii, Tn special al primei condensari, Tn special prin condensarea unui
silanol sau a respectivului cel putin un silanol care contine grupari alcoxi, de exemplu,
care a fost produs prin hidroliza cel putin unui trialcoxisilan cu o cantitate de apa
substoichiometricd, de exemplu  semistoichiometricdA sau mica  decat
semistoichiometrica, in special mai mica decéat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, in raport cu cantitatea gruparilor alcoxi ale respectivului cel
putin un trialcoxisilan, poate fi produs in special un precursor de silanol sau respectivul
cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari alcoxi.
in acest caz, condensarea, in special prima condensare, in raport cu suma tuturor
atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de
reactie:

RSI(OR')3.x(OH)x — [RSI(O")3.2x(O)2wz]n + X ROH.

De exemplu, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari alcoxi poate cuprinde sau poate fi cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari etoxi si/sau grupédri metoxi si/sau
grupari propoxi si/sau grupari butoxi. Acest lucru poate fi avantajos in ceea ce priveste
controlul procesului si manipularea.

Intr-o varianta de realizare speciald, X reprezinta o grupare etoxi (OEt). in acest caz, la
condensare, in special prima condensare, in special prin condensarea unui silanol sau
a respectivului cel putin un silanol care contine grupari etoxi, de exemplu, care poate fi
produs prin hidroliza cel putin unui trietoxisilan cu o cantitate de apa substoichiometrica,
de exemplu semistoichiometricd sau mica decat semistoichiometrica, in special mai
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mica decat semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, in raport
cu cantitatea gruparilor etoxi ale respectivului cel putin un trialcoxisilan, poate fi produs
in special un precursor de silanol sau respectivul cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari etoxi. In acest caz, condensarea, in
special prima condensare, in raport cu suma tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in
medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de reactie:

RSi(OEt)3.(OH)x — [RSI(OEt)3.2x(O)2xz]n + X EOH.

De exemplu, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari etoxi poate cuprinde sau poate fi cel putin un precursor de
alchilsilanol care contine grupari etoxi, de exemplu precursor de metil-, etil- si/sau
propilsilanol, in special precursor de metilsilanol. Acest lucru poate fi deosebit de
avantajos in ceea ce priveste controlul procesului si manipularea.

Apa formata in situ in timpul reactiei de condensare nu a fost inclusa in ecuatiile de
reactie de mai sus, deoarece aceasta reactioneaza direct cu orice grupari hidrolizabile
inca prezente, dupa cum s-a explicat mai sus. Ecuatiile de reactie de mai sus ilustreaza
faptul ca, dupa hidroliza, in special prima hidroliza si dupa condensare, in special prima
condensare, au reactionat in special de doua ori mai multe (mol) grupari hidrolizabile,
de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor si, de
exemplu, s-a format de doua ori mai mult (mol) alcool (R'OH) si/sau halogenura de
hidrogen, de exemplu acid clorhidric (HCI), decat cantitatea adaugata initial x (mol) de
apa. Astfel, inventia se bazeaza pe constatarea ca apa, in special in raport cu numarul
de grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu
atomi de clor, ale respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, de
exemplu, a respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan, poate fi utilizata
in mod avantajos intr-o cantitate semistoichiometrica (x = 1,5) si in mod deosebit de
avantajos chiar - dupa cum se explica mai jos - mai mica decat semistoichiometrica (x <
1,5), de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica. In acest fel, continutul de apa al
compozitiei compozite si/sau, in special, cantitatea de apa formata in timpul intaririi
compozitiei compozite poate fi in mod avantajos redusa la minimum si, astfel, si
contractia compozitiei compozite poate fi redusd la minimum si/sau uscarea si/sau
intarirea pot fi accelerate in continuare si/sau potentialul de coroziune poate fi redus la
minimum.

x poate fi, prin urmare, < 1,5 intr-o variantd de realizare speciala. in cazul in care se
utilizeaza apa intr-o cantitate semistoichiometrici (x = 1,5) sau mai mica decét
semistoichiometrica (x < 1,5) in raport cu cantitatea gruparilor hidrolizabile X, x poate fi
in special <1,5.

in cadrul unui alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile cuprinde, prin urmare, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu ai

28



RO 138402 A2

respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, in medie o grupare
hidroxil si jumatate (x = 1,5) sau mai putine grupari hidroxil (x < 1,5), in special mai putin
de o grupare hidroxil si jumatate (x < 1,5), per atom de siliciu. In acest caz, respectivul
cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor
de siliciu ai respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, poate
avea in medie, de exemplu, o grupare hidroxil si jumatate sau mai multe grupari
hidrolizabile, de exemplu, grupari alcoxi, de exemplu, grupari etoxi, pe atom de siliciu.

Condensarea, in special prima condensare, poate fi efectuatd, de exemplu, la o
temperatura de = 100 °C, in special de 2 110 °C, de exemplu de 2 120 °C, de exemplu
de 2 130 °C, de exemplu pana la < 250 °C, in special pana la < 220 °C, de exemplu
pani la < 200 °C, de exemplu pana la < 180 °C, de exemplu pana la < 170 °C. in
special, condensarea, in special prima condensare, de exemplu ca parte a procedeului
de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol care
contine grupari hidrolizabile, poate fi efectuata in special la o temperatura cuprinsa intr-
un interval de la 2 100 °C la < 220 °C, de exemplu de la 2 110 °C la < 200 °C, de
exemplu de la 2 120 °C la < 180 °C, de exemplu de la =130 °C la <170 °C, de exemplu
la aproximativ 150 °C. Acest lucru s-a dovedit a fi avantajos pentru condensare, n
special pentru prima condensare.

Condensarea, in special prima condensare, poate fi efectuatd, de exemplu, intr-un
sistem inchis, in special intr-un sistem inchis echipat cu o iesire de suprapresiune.
Acest lucru poate asigura in mod avantajos faptul ca apa formata in situ ramane in
esenta n sistem.

Condensarea, in special prima condensare, poate avea loc pentru o perioada de timp
specifica. Aceasta perioada de timp specificd poate depinde in special de temperatura
selectatd. De exemplu, aceastd perioada de timp specificd poate fi cuprinsa intr-un
interval de la 0,5 pana la 10 ore. La o temperatura de 150 °C, condensarea, in special
prima condensare, poate fi efectuata timp de cel putin o jumatate de ora, de exemplu,
pana la 10 ore, de exemplu, timp de aproximativ 4 ore. La temperaturi mai ridicate,
perioada de timp specifica poate fi scurtata in functie de temperatura aplicata.

In mod avantajos, condensarea, in special prima condensare, poate fi efectuats, de
asemenea, fard adaugarea unui catalizator sau fara catalizator si/sau fara adaugarea
unui solvent organic (suplimentar) si/sau fara adaugarea unei baze/solutii alcaline si/sau
fara adaugarea altor substante.

Inventia se bazeaza, de asemenea, pe constatarea faptului ca cantitatea de apa
formata in timpul intaririi compozitiei compozite si, prin urmare, si contractia compozitiei
compozite, pot fi reduse la minimum prin adaugarea in compozitia compozita a cel putin
unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau a cel putin unui silanol
oligomeric si/sau polimeric, care a fost deja condensat in esentd, in special in afara
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compozitiei compozite, de exemplu, oligomerizat si/sau polimerizat, si care, de
exemplu, mai are doar cateva grupari hidrolizabile si/sau grupari hidroxil. Acest lucru
poate fi realizat in mod deosebit de avantajos prin utilizarea apei in hidroliza, in special
in prima hidroliza, intr-o cantitate care este mai mica decat semistoichiometrica in
raport cu cantitatea gruparilor hidrolizabile. Deoarece respectivul cel putin un silan
avand trei grupari hidrolizabile are trei grupari hidrolizabile, o cantitate de apa care este
mai micd decéat semistoichiometricd, in raport cu cantitatea gruparilor hidrolizabile ale
respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, corespunde unei cantitati
de apa, care se afla intr-un raport de < 1,50 la cantitatea respectivului cel putin un silan
avand trei grupari hidrolizabile, de exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan
si/sau trihalogensilan, de exemplu n(H>0)/n(RSiX3) poate fi < 1,60 sau x < 1,50.

De exemplu, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile poate fi produs prin aceea ca la hidroliza, in special prima hidroliza, a
respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, de exemplu a
respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan, apa este utilizata intr-o
cantitate care se afla intr-un raport de < 1,50 la cantitatea respectivului cel putin un silan
avand trei grupari hidrolizabile, de exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan
si/sau trihalogensilan, in special intr-un raport cuprins in intervalul de la > 0,00 pana la
< 1,50, de exemplu intr-un interval de la =2 0,80 la < 1,50, de exemplu intr-un interval de
la = 0,80 sau = 0,87, in special 2 0,90, pana la < 1,50, in special < 1,45, de exemplu <
1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. n acest caz, in ecuatiile de reactie, de exemplu, x poate fi <
1,50, in special 0,00 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < sau
0,87 <, in special 0,90 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau <
1,35.

in contextul inventiei, s-a constatat ca gradul de hidroliza ajustabil prin cantitatea de apa
utilizatd in hidroliza, in special in prima hidroliza - si, de exemplu, si un grad de
condensare realizabil Tn timpul condensarii, in special al primei condensari, de exemplu
gradul de oligomerizare si/sau de polimerizare, care depinde de aceasta - poate avea o
influenta asupra unor parametri, cum ar fi cantitatea de substante care se formeaza in
timpul intaririi, in special apa si/sau alcool, contractia la intarire, timpul de uscare, timpul
de intarire si fluiditatea si ca, de exemplu, masa, in special compozitia compozita, cu
cat este mai mare gradul de hidroliza, in special in prima hidroliza, si, prin urmare, cu
cat este mai mare gradul de condensare, in special in prima condensare, poate avea o
contractie la intérire cu atat mai mica si/sau o accelerare a uscarii si/sau a intaririi cu
atat mai mare si/sau un potential de coroziune cu atat mai mic, putand fi astfel mai
vascoasa.
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In cursul testelor efectuate, s-a constatat cé, desi o contractie la intérire redusa si/sau o
uscare si/sau o intarire acceleratd si/sau un potential de coroziune redus si/sau o
fluiditate adecvata pot fi obtinute in principiu deja in intervalul de la 2 0,80 la < 1,50,
acest interval poate fi imparit in doua subintervale, si anume un subinterval cu x < 1,10
si un subinterval cu x > 1,10, de exemplu, pentru a se concentra fie pe un optim in ceea
ce priveste fluiditatea (x < 1,10), fie pe un optim in ceea ce priveste contractia la intarire
redusa si/sau uscarea si/sau intarirea accelerata si/sau potentialul de coroziune redus
(x>1,10).

Prin urmare, intr-o variantd de realizare speciald, respectivul cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol
care contine grupari hidrolizabile se prepara prin aceea ca la hidroliza, in special la
prima hidrolizéd a respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, de
exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan, se utilizeaza
apa intr-o cantitate care este intr-un raport cuprins in intervalul de la 2 0,80 pana la <
1,10, de exemplu, intr-un interval de la = 0,80, de exemplu de la = 0,87, in special de la
2 0,90 pana la < 1,10 la cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile, de exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan.
in ecuatiile de reactie se poate folosi, de exemplu, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x
< 1,10, in special 0,90 < x < 1,10. Astfel de raporturi de cantitate sau gradele de
hidroliza si/sau gradele de condensare asociate pot fi utilizate in mod avantajos pentru
a produce compozitii compozite cu un continut redus de apa si/sau o cantitate redusa
de apa care se formeaza in timpul intaririi si, prin urmare, cu o contractie redusa in
timpul ntaririi si, in acelasi timp, cu proprietati de curgere deosebit de avantajoase, de
exemplu, in timpul aplicarii, in special inainte de intarire.

Cu toate acestea, intr-o altd variantd de realizare speciald, respectivul cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin
un silanol care contine grupari hidrolizabile se prepara prin aceea ca la hidroliza, in
special la prima hidrolizad a respectivului cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile, de exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan,
se utilizeaza apa intr-o cantitate care este ntr-un raport cuprins n intervalul de la > 1,10
pana la < 1,50, de exemplu, intr-un interval de la 2 1,12, de exemplu = 1,13 sau = 1,14,
de exemplu = 1,15 pana la < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau
< 1,35 la cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, de
exemplu a respectivului cel putin un trialcoxisilan si/sau trihalogensilan. In ecuatiile de
reactie se poate folosi, de exemplu, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <, de exemplu
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1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau
< 1,40 sau < 1,35. Astfel de raporturi de cantitate sau gradele de hidroliza si/sau gradele
de condensare asociate pot fi utilizate in mod avantajos pentru a produce compozitii
compozite cu un continut de apa chiar mai redus si/sau o cantitate de apa chiar mai
redusa care se formeaza in timpul intaririi si, prin urmare, cu o contractie chiar mai
redusa in timpul Tntaririi.

Prin intermediul cantitatilor de apa mentionate mai sus, de exemplu, prin hidroliza, in
special prima hidroliza, de exemplu in cadrul procedeului de producere conform
inventiei pentru producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile, se poate
produce respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile conform
urmatoarelor exemple de realizare si/sau, de exemplu, prin hidroliza, in special prima
hidroliza si condensare, in special prima condensare, de exemplu in cadrul procedeului
de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, se poate produce respectivul cel putin
un precursor de silanol care contine grupari hidrolizabile, conform urmatoarelor exemple
de realizare.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, contine in medie de la > 0,00
pana la < 1,50, de exemplu = 0,80 sau = 0,87, in special = 0,90, pana la < 1,50, in
special = 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35, grupari hidroxil pe atom de
siliciu si/sau de la 2 1,50 pana la < 3, de exemplu 2 1,50, in special 2 1,55, de exemplu
> 1,58 sau 2 1,60 sau = 1,65, pana la < 3, de exemplu < 2,20 sau =< 2,13, in special <
2,10, grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de
exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi, pe atom de
siliciu.

Dupa cum s-a explicat deja, acest interval poate fi impartit in doua subintervale, si
anume un subinterval cu x < 1,10 si un subinterval cu x > 1,10, de exemplu pentru a se
concentra fie pe un optim in ceea ce priveste fluiditatea (x < 1,10), fie pe un optim in
ceea ce priveste o contractie redusa la intarire si/sau uscarea si/sau intarirea accelerata
si/sau potentialul de coroziune redus (x > 1,10).

intr-o variantd de realizare speciala (x < 1,10) a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, de exemplu, grupari
alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu, atomi de clor, are Tn medie, de exemplu, de
la 2 0,80 pana la < 1,10, de exemplu de la = 0,87 pana la < 1,10, in special de la 2 0,90
pana la < 1,10 grupari hidroxi pe atom de siliciu si/sau de la 2 1,90 pana la < 2,20, de
exemplu de la = 1,90 pana la < 2,13, in special de la 2 1,90 pana la < 2,10 grupari
hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de
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clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi, pe atom de siliciu, raportat la
suma tuturor atomilor de siliciu.

intr-o altd varianta de realizare speciala (x > 1,10) a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, are in medie, de
exemplu de la > 1,10 pana la < 1,50, de exemplu de la = 1,12, de exemplu = 1,13 sau 2
1,14, de exemplu 2 1,15, pana la < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau <
1,40 sau =< 1,35 grupari hidroxi pe atom de siliciu si/sau de la =2 1,50 pana la < 1,90, de
exemplu de la 2 1,50, in special 2 1,55, de exemplu = 1,58 sau 2 1,60 sau = 1,65, pana
la < 1,90, de exemplu < 1,88, de exemplu < 1,87 sau < 1,86, de exemplu < 1,85 grupari
hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de
clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi, pe atom de siliciu, raportat la
suma tuturor atomilor de siliciu.

intr-o altd variantd de realizare suplimentard sau alternativa a acestui exemplu de
realizare, respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile se bazeaza,
raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in medie pe urmatoarea formula chimica
generala:

RSi(X)3-x(OH)x.
R si X pot fi conceputi in special asa cum s-a explicat mai sus.

in acest caz, de exemplu, 0,00 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < x < 1,50, de exemplu 0,80
< sau 0,87 =, in special 0,90 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40
sau < 1,35.

Intr-o variant de realizare speciald a acestuia, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x <
1,10, in special 0,90 < x <1,10.

Intr-o altd varianta de realizare speciala a acestuia, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <,
de exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de
exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

Intr-o varianta de realizare speciald a acestui exemplu de realizare, respectivul cel putin
un silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un silanol care
contine grupari alcoxi care, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in
medie pe formula chimica:

RSi(OR")3.x(OH)x.
In acest caz, R’ poate fi conceput in special asa cum s-a explicat mai sus.

Intr-o variantd de realizare chiar mai speciald a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel
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putin un silanol care contine grupari etoxi care, raportat la suma tuturor atomilor de
siliciu, se bazeaza in medie pe formula chimica:

RSi(OEt)3.(OH)y.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile are, raportat la suma tuturor atomilor
de siliciu, In medie de la > 0,00 pana la < 1,50, de exemplu > 0,00, n special 2 0,10, de
exemplu 2 0,16 sau 2 0,20 sau = 0,30, pana la < 1,50, in special < 1,40, de exemplu <
1,26, de exemplu < 1,20 grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de
halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi,
pe atom de siliciu. De exemplu, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile poate avea, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, in medie de la 2 0,10 pana la < 1,40, de exemplu de la 2 0,16 pana la
< 1,26, de exemplu de la = 0,20 pana la < 1,20 grupari hidrolizabile, de exemplu grupari
alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in
special grupari etoxi, pe atom de siliciu.

Dupa cum s-a explicat deja, acest interval poate fi impartit in doud subintervale, si
anume un subinterval cu x < 1,10 si un subinterval cu x > 1,10, de exemplu pentru a se
concentra fie pe un optim in ceea ce priveste fluiditatea (x < 1,10), fie pe un optim in
ceea ce priveste o contractie redusa la intarire si/sau uscarea si/sau intarirea accelerata
si/sau potentialul de coroziune redus (x > 1,10).

intr-o variantd de realizare speciald (x < 1,10) a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile are, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in medie de la 2
0,80 pana la < 1,40, de exemplu = 1,26, in special < 1,20 grupari hidrolizabile, de
exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu
grupari alcoxi, in special grupari etoxi, pe atom de siliciu.

intr-0 altd variantad de realizare speciald (x > 1,10) a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu
atomi de clor, are, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in medie de la > 0,00 pana
la < 0,80, de exemplu > 0,00, in special = 0,10, de exemplu > 0,16 sau = 0,20 sau 2
0,30, pana la < 0,80, in special < 0,76, de exemplu < 0,74 sau < 0,72, de exemplu <
0,70 grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de
exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi, pe atom de
siliciu.

intr-o alta varianta de realizare suplimentarad sau alternativa a acestui exemplu de
realizare, respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
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contine grupari hidrolizabile se bazeaza, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in
medie pe formula chimica:

[RSi(X)3-2x(O)2xz2]n-

in acest caz, de exemplu, 0,00 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < x < 1,50, de exemplu 0,80
< sau 0,87 <, in special 0,90 <, x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau <
1,40 sau < 1,35.

Intr-o varianta de realizare speciala a acestuia, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x <
1,10, in special 0,90 < x < 1,10.

Intr-o alta varianta de realizare speciala a acestuia, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <,
de exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special = 1,45, de
exemplu = 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

in acest caz, R, X si n pot fi conceputi in special asa cum s-a explicat mai sus.

Intr-o varianta de realizare speciald a acestui exemplu de realizare, respectivul cel putin
un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile
cuprinde sau este cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari alcoxi care se bazeaza, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in
medie pe urmatoarea formula chimica generala:

[RSi(OR")3.2x(O)2w2]n-
in acest caz, R' poate fi conceput in special dupa cum s-a explicat mai sus.

Intr-o variantd de realizare chiar mai speciald a acestui exemplu de realizare,
respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari etoxi care se bazeaza, raportat la suma tuturor atomilor
de siliciu, in medie pe urmatoarea formula chimica generala:

[RSi(OEt)3.2¢(O)2x2]n-

in timpul ntaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul, precursorii de silanol
oligomerici si/sau polimerici produsi in acest mod sau de acest tip pot sa condenseze,
de exemplu, direct cu gruparile OH, de exemplu pe suprafetele materialului, de exemplu
ale materialului de umplutura si/sau ale unui substrat si/sau ale altor componente ale
compozitiei compozite si/sau poate hidroliza si condensa indirect mai intdi cu apa, de
exemplu sub forma umiditati (reziduale) din alte componente ale compozitiei
compozite, de exemplu in respectivul cel putin un material de umpluturéd si/sau sub
forma unui mic adaos de apa, de exemplu cu apa intr-o cantitate, in special redusa,
care poate fi stoichiometricA sau substoichiometricd, in special pana la
semistoichiometricéa fata de gruparile hidrolizabile, si/sau cu umiditatea atmosferica.
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Cu toate acestea, Tn special gruparile hidrolizabile ale unor astfel de precursori de
silanol oligomerici si/sau polimerici care contin grupari hidrolizabile pot fi deja hidrolizate
in prealabil, Tn special Tn afara compozitiei compozite, de exemplu intr-o hidroliza, in
special 0 a doua hidroliza, cu o cantitate (suplimentard), in special mica, de apa, in
special care poate fi stoichiometricd sau substoichiometrica, de exemplu pana la
semistoichiometrica, fata de gruparile hidrolizabile (ramase), pentru a forma cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan.

Prin urmare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer
de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi produs in
special prin intermediul unei hidrolize, in special unei a doua hidrolize, de exemplu in
cadrul unui procedeu de producere conform inventiei pentru producerea unui silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, din (respectivul) cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile cu o cantitate (suplimentara) (y) de apa,
cantitate (y) care, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin
un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric (3-2x) care contine grupari
hidrolizabile, este stoichiometrica (y=3-2x) sau substoichiometrica (y<3-2x), de exemplu
pana la semistoichiometrica (3-2x)/2<y). in acest mod, poate fi obtinut iTn mod avantajos
un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, in special anhidru, care contine grupari hidrolizabile, in
special hidrolizat in parte sau partial. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos
in contextul inventiei.

De exemplu, hidroliza, in special a doua hidroliza, a respectivului cel putin un precursor
de silanol care contine grupari hidrolizabile Tn respectivul cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, de exemplu, Tn cadrul procedeului de producere conform inventiei
pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, se poate baza in medie pe urmatoarea ecuatie de reactie:

[RSi(X)3-2x(O)2w2]n + Y H2O — [RSi(OH)y(X)3-2x-y(O)2x2]n + ¥y XH.

In acest caz, de exemplu, 0,00 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < x < 1,50, de exemplu 0,80
< sau 0,87 <, in special 0,90 <, x < 1,50, Tn special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau <
1,40 sau < 1,35.

intr-o varianta de realizare speciald a acestuia, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x <
1,10, In special 0,90 < x < 1,10.

36



RO 138402 A2

Intr-o alta variant de realizare speciald a acestuia, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <,
de exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 <, x < 1,50, in special < 1,45, de
exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

in acest caz, R, X si n pot fi conceputi in special dup& cum s-a explicat mai sus. In
special, R poate reprezenta o grupare alchil, de exemplu o grupare metil, etil sau propil,
in special o grupare metil. In acest caz, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan poate fi, de exemplu, cel putin un alchil-
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de alchil-silsesquioxan, de
exemplu, un prepolimer de polialchil-silsesquioxan, de exemplu, metil-, etil- si/sau
propil-silanol si/sau prepolimer de metil-, etil- si/sau propil-silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de poli-metil-, poli-etil- si/sau poli-propil-silsesquioxan, in special metil-silanol
si/lsau prepolimer de metil-silsesquioxan, de exemplu prepolimer de poli-metil-
silsesquioxan.

intr-o varianta de realizare in care X reprezinta o grupare alcoxi (OR'), de exemplu o
grupare etoxi sau o grupare metoxi sau o grupare propoxi sau o grupare butoxi,
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi produs prin
hidroliza, Tn special a doua hidroliza, a respectivului cel putin un precursor de silanol
care contine grupari alcoxi. Hidroliza, in special a doua hidroliza, raportat la suma
tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie
de reactie:

[RSI(OR")3.0(0)2x2ln + ¥ H20 — [RSi(OH),(OR"3.2xy(O)2x2ln + y R'OH. In special, R’
poate fi conceput asa cum s-a explicat mai sus.

intr-o variantd de realizare speciald, n care X reprezintd o grupare etoxi (OEt),
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi produs prin
hidroliza, in special a doua hidroliza, a respectivului cel putin un precursor de silanol
care contine grupari etoxi. Hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, raportat la suma
tuturor atomilor de siliciu, se poate baza pe urmatoarea ecuatie de reactie:

[RSI(OEt)3.24(O)z2x2ln + Y H20 — [RSI(OH),(OEt)3.2¢4(0)2¢zln + y EtOH.

in special, y poate fi < 3-2x, adica stoichiometric (y=3-2x) sau substoichiometric (y<3-
2x) fata de gruparile hidrolizabile.

Deoarece, pe de o parte, este posibila si o reactie de condensare a gruparilor hidroxi cu
grupari hidrolizabile, de exemplu cu grupari alcoxi (OR'), de exemplu grupari etoxi,
metoxi, propoxi sau butoxi, de exemplu cu separarea unui alcool si/sau cu atomi de
halogen, de exemplu atomi de clor (Cl), in special cu separarea unei halogenuri de
hidrogen, de exemplu acid clorhidric (HCI) si deoarece, pe de alta parte, asa cum s-a
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explicat mai sus in contextul condensarii, in special al primei condensari, intr-o hidroliza
si condensare combinate pentru hidroliza a m (mol), aici 3-2x, de grupari hidrolizabile
este necesarad doar jumatate de cantitate, adicd m/2 (mol), de apa, este posibil ca in
hidroliza, in special a doua hidroliza, respectivul cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile sa fie pus optional in
reactie, de asemenea, cu o cantitate ((3-2x)/2 < y) de apa péana la semistoichiometrica,
raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile. in special, (3-2x)/2
< y £ 3-2x poate fi, prin urmare, mai mare sau egala cu semistoichiometrica pana la
stoichiometrica fata de gruparile hidrolizabile.

Prin (3-2x)/2 <y, continutul de apa al compozitiei compozite si cantitatea de apa
produsa in timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul pot fi in mod
avantajos reduse in continuare, minimizand astfel in continuare potentialul de coroziune
si/sau accelerand in continuare intarirea. in cazul in care y = (3-2x)/2, hidroliza, in
special a doua hidroliza, a respectivului cel putin un precursor de silanol care contine
grupari hidrolizabile in respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la
suma tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea
ecuatie de reactie:

[RSi(X)g_gx(O)gx/Q]n + (3-2X)/2 H.O — [RSi(OH)(3,2)()/2(X)(g.gx)/g(O)gx/Q]n + (3-2X)/2 XH, de
exemplu

[RSi(OR')g.gx(O)QX/Q]n + (3-2X)/2 H.O — [RSi(OH)(3_2x)/2(0R')(g.gx)/g(O)gx/Q]n + (3-2X)/2
R'OH, de exemplu

[RSi(OEt)a-gx(O)ngg]n + (3-2X)/2 HO — [RSi(OH)(3.2x)/2(oEt)(s-zx)/g(O)gx/g]n + (3-2X)/2
EtOH.

Cu y = 3-2x, toate gruparile hidrolizabile (X) pot fi in mod avantajos hidrolizate in timpul
hidrolizei, in special in timpul celei de-a doua hidrolize. Acest lucru s-a dovedit a fi
deosebit de avantajos, deoarece gruparile hidroxil pot avea o reactivitate de
condensare mai mare decat gruparile hidrolizabile. In cazul in care y = 3-2x, hidroliza, in
special a doua hidroliza, a respectivului cel putin un precursor de silanol care contine
grupari hidrolizabile in respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la
suma tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea
ecuatie de reactie:

[RSi(X)3-2x(O)2x2]n + 3-2x HoO — [RSi(OH)3.0¢(0)2x2]n + 3-2x XH, de exemplu [RSi(OR")s.
2x(O)2¢2]n + 3-2x HoO — [RSi(OH)3.24(O)2x2]n + 3-2x R'OH, de exemplu

[RSI(OE)3.2x(O)axi2n + 3-2X HoO — [RSi(OH)3.2x(O)axz]n + 3-2x EtOH.
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Hidroliza, in special a doua hidroliza, de exemplu, in cadrul procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi
efectuata, de exemplu, la o temperatura de = 60 °C, de exemplu de = 70 °C, in special
la o temperatura cuprinsa intr-un interval de la 2 60 °C, de exemplu de la =2 70 °C, in
special pana la < 100 °C. In acest caz, la o astfel de temperaturd se pot amesteca
(numai) precursorul de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si apa. O temperatura de = 60 °C, de exemplu de = 70 °C, poate accelera
in mod avantajos reactia de hidroliza. Prin limitarea temperaturii la sub 100 °C, se pot
evita Tn mod avantajos reactiile de condensare premature.

In timpul hidrolizei, gruparile hidrolizabile ale respectivului cel putin unui precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric pot fi hidrolizate in parte sau partial sau complet, de
exemplu complet, cu formarea de grupari hidroxil in locul gruparilor hidrolizabile pe
atomul de siliciu al respectivului cel putin unui precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile, n care cel putin un alcool este, de
asemenea, format n cazul gruparilor alcoxi ca grupari hidrolizabile. Formarea gruparilor
hidroxil poate determina in mod avantajos ca silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimerul de silsesquioxan, de exemplu prepolimerul de polisilsesquioxan, care se
formeaza in cadrul procedeului, sa se dizolve in respectivul cel putin un alcool care se
formeaza Tn cazul gruparilor alcoxi ca grupari hidrolizabile, ceea ce poate fi observat
prin trecerea de la un sistem bifazic la un sistem monofazic si permite, de asemenea, in
mod avantajos, utilizarea directa a silanolului oligomeric si/sau polimeric sub forma de
solutie alcoolica formata in compozitia compozita.

Hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, poate fi efectuata, de exemplu, Tntr-un
sistem inchis sau, optional, intr-un sistem inchis cu o iesire pentru suprapresiune. in
masura n care temperatura selectata este peste punctul de fierbere al unui alcool care
se formeaza, sistemul poate fi Tn special un sistem inchis, rezistent la presiune si/sau
conceput ca autoclava. Dupa finalizarea hidrolizei, in special a celei de a doua hidrolize,
si, de exemplu, Tnainte de inceperea unei condensari, in special unei a doua
condensari, explicata ulterior, de exemplu in cadrul unei intariri a compozitiei compozite,
este preferabil sa nu se mai adauge apa.

Hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, poate avea loc pentru o perioada de timp
specifica. Aceasta perioada de timp specificd poate depinde in special de temperatura
selectata. De exemplu, aceasta perioada de timp specifica poate fi cuprinsa in intervalul
de la 10 pana la 30 de ore. La o temperatura de 70 °C, hidroliza, in special cea de a
doua hidroliza, poate fi efectuata timp de cel putin 10 ore, de exemplu pana la 30 de
ore, de exemplu timp de aproximativ 24 de ore. La temperaturi mai ridicate, perioada de
timp specifica poate fi scurtata optional, in functie de temperatura aplicata.
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Hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, poate fi efectuata in special numai n
prezenta respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupadri hidrolizabile si a apei. Astfel, aceasta poate fi efectuatd in mod
avantajos fara adaugarea unui catalizator sau fara catalizator si/sau fara adaugarea
unui solvent organic (suplimentar) si/sau fara adaugarea unei baze/solutii alcaline si/sau
fara adaugarea altor substante.

Prin intermediul hidrolizei, Tn special al celei de a doua hidrolize — in special in cazul in
care gruparile hidrolizabile sunt grupari alcoxi — se poate obtine, de exemplu, o
compozitie de silanol oligomerica si/sau polimerica cu un continut de alcool scazut pana
la mediu-mare, care poate fi utilizata Tn mod avantajos atat pentru a furniza respectivul
cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de
exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, in compozitia compozita conform inventiei
si/sau ca aditiv la compozitia compozita, precum si ca atare ca masa de turnare pentru
aplicarea pe un material in special metalic si/sau ceramic si/sau cu cel putin un material
de umpluturd, in special ceramic si/sau metalic. De exemplu, compozitia de silanol
oligomerica si/sau polimerica poate fi utilizatd ca atare ca o masa de turnare pentru
acoperirea si/sau incapsularea unui material, in special a unui material metalic si/sau
ceramic, si/sau a cel putin unui material de umpluturd, in special a unui material de
umplutura ceramic si/sau metalic. De exemplu, o compozitie de silanol oligomerica
si/sau polimerica produsa in acest mod, raportat la greutatea totala a compozitiei de
silanol, poate cuprinde

de la =2 50% in greutate pana la < 95% in greutate, in special de la = 60% in greutate
pana la < 95% in greutate, din cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si

de la 2 5% in greutate pana la < 50% in greutate, in special de la = 5% in greutate pana
la < 40% in greutate, din cel putin un alcool, de exemplu, in special in total, de metanol
si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izopropanol si/sau n-propanol, si/sau butanol,
de exemplu tert-butanol, sec-butanol si/sau izobutanol si/sau n-butanol.

Utilizand cantitatea (x) de apa mentionata in contextul hidrolizei, in special al primei
hidrolize si al condensarii, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, poate
fi preparat, de exemplu prin intermediul hidrolizei, in special al celei de a doua hidrolize,
conform urmatorului exemplu de realizare.

intr-un alt exemplu de realizare, in special pe baza (3-2x)/2 = y < 3-2x, respectivul cel
putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de
exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, are
in medie de la > 0,00 pana la < 1,50, de exemplu > 0,00, in special = 0,10, de exemplu
2 0,16 sau 2 0,20 sau 2 0,30, pana la < 1,50, in special < 1,40, de exemplu < 1,26, de
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exemplu < 1,20, grupari hidroxil si/sau grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi
si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special
in total, pe atom de siliciu. De exemplu, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, are in medie de la = 0,10
pana la < 1,40, de exemplu de la = 0,16 pana la < 1,26, de exemplu de la = 0,20, pana
la < 1,20, grupari hidroxil si/sau grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau
atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special in
total, per atom de siliciu. In acest caz, cel mult jumatate, de exemplu mai putin de
jumatate, eventual niciuna, pot fi grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau
atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special
grupari etoxi, iar cel putin jumatate, de exemplu mai mult de jumatate, eventual toate,
pot fi grupari hidroxi. Cu alte cuvinte, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan poate avea in acest caz, raportat la suma
tuturor atomilor de siliciu, in medie de la 2 0,00 pana la < 0,70, de exemplu de la 2 0,00
pana la < 0,60, grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen,
de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi, per atom
de siliciu.

Intr-o varianta de realizare a acestui exemplu de realizare, in special pe baza y = 3-2x,
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan are, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in medie de la > 0,00
pana la < 1,50, de exemplu > 0,00, in special =2 0,10, de exemplu 2 0,16 sau 2 0,20 sau
2 0,30, pana la < 1,50, in special < 1,40, de exemplu < 1,26, de exemplu =< 1,20, grupari
hidroxil per atom de siliciu. De exemplu, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan poate avea, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, in medie de la 2 0,10 pana la < 1,40, de exemplu de la 2 0,16 péna la
< 1,26, de exemplu de la 2 0,20, pana la < 1,20, grupari hidroxil per atom de siliciu. In
special, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan poate fi in special in esenta lipsit de grupari hidrolizabile, de exemplu,
grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu, atomi de clor, de exemplu, grupari
alcoxi, in special grupari etoxi, per atom de siliciu.

Dupa cum s-a explicat deja, acest interval poate fi subdivizat in doua subintervale, si
anume un subinterval cu y = 3-2x si x < 1,10 si un subinterval cu y = 3-2x si x > 1,10, de
exemplu pentru a se concentra fie pe un optim in ceea ce priveste fluiditatea (y = 3-2x si
x < 1,10), fie pe un optim in ceea ce priveste contractia redusa la intarire si/sau uscarea
si/sau intarirea accelerata si/sau potentialul de coroziune redus (y = 3-2x si x > 1,10).

in cadrul unei variante de realizare speciale (y = 3-2x si x < 1,10) a acestui exemplu de
realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
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silsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, are in medie de la =2 0,80
pana la < 1,40, de exemplu < 1,26, in special < 1,20, grupari hidroxil per atom de siliciu.

intr-o alta varianta de realizare speciald (y = 3-2x si x > 1,10) a acestui exemplu de
realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan are, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in medie de la > 0,00
pana la < 0,80, de exemplu > 0,00, in special 2 0,10, de exemplu = 0,16 sau 2 0,20 sau
= 0,30, pana la < 0,80, in special = 0,76, de exemplu = 0,74 sau < 0,72, de exemplu <
0,70, grupari hidroxil per atom de siliciu.

Intr-o altd variantd de realizare speciald, suplimentard sau alternativa, a acestui
exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan contine sau este cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan — care contine optional grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi
si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special
grupari etoxi — care, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in special in
medie pe formula chimica:

[RSi(OH)y(X)3-2x-y(O)2w2]n, de exemplu
[RSi(OH)y(OR")3.2¢.y(O)2x2]n, de exemplu
[RSi(OH)y(OEt)3.2x.y(O)2x2]n,-

In acest caz, R, X, n si R' pot fi conceputi in special dupa cum s-a explicat mai sus. In
special, R poate reprezenta o grupare alchil, de exemplu o grupare metil, etil sau propil,
de exemplu o grupare metil. In acest caz, respectivul cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, poate cuprinde sau poate fi in special cel putin un alchil-silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de alchil-silsesquioxan, de exemplu,
prepolimer de alchil-polisilsesquioxan, de exemplu, metil-, etil- si/sau propil-silanol
si/sau prepolimer de metil-, etil- si/sau propil-silsesquioxan, de exemplu, prepolimer de
metil-, etil- si/sau propil-polisilsesquioxan, de exemplu metil-silanol si/sau prepolimer de
metil-silsesquioxan, de exemplu prepolimer metil-polisilsesquioxan, si/sau poate fi
produs prin hidroliza cel putin unui precursor de alchil-silanol, Tn special a unui
precursor de metil-, etil- si/sau propil-silanol care contine grupari hidrolizabile.

y poate fi, in special, < 3-2x, adica stoichiometric sau substoichiometric fatd de gruparile
hidrolizabile. In special, (3-2x)/2 < y < 3-2x, adicdA mai mare sau egal cu
substoichiometric pana la stoichiometric fatd de gruparile hidrolizabile.
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De exemplu, 0,00 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < x < 1,50, de exemplu 0,80 < sau 0,87
<, n special 0,90 < x < 1,50, n special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau <
1,35.

Intr-o varianta de realizare speciala a acestuia, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x <
1,10, in special 0,90 < x < 1,10.

Intr-o alta varianta de realizare speciald a acestuia, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <,
de exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 <, x < 1,50, in special £ 1,45, de
exemplu = 1,42 sau = 1,40 sau < 1,35.

in cadrul unei alte variante de realizare speciale a acestui exemplu de realizare,
special pe baza y = 3-2x, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan,
cuprinde sau este cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu, care, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza
in medie pe urmatoarea formula chimica generala:

[RSi(OH)S-Zx(O)2x/2]n-

Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos, deoarece gruparile hidroxil pot avea
o reactivitate de condensare mai mare decat gruparile hidrolizabile. In special, R si n
pot fi proiectate dupd cum s-a explicat mai sus. In acest caz, respectivul cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, poate fi Tn special lipsit de grupari hidrolizabile si/sau
de grupari alcoxi si/sau de atomi de halogen si/sau de grupari etoxi.

intr-o altd varianta de realizare speciala a acestui exemplu de realizare, in special pe
baza y = (3-2x)/2, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de silsesquioxan, cuprinde sau
este cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan,
de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, care, raportat la suma tuturor atomilor de
siliciu, se bazeaza in medie, de exemplu, pe urmatoarea formula chimica generala:

[RSiI(OH)@3-2xy2(X)3-2xy2(O)2x2ln, de exemplu  [RSi(OH)z.242(OR")3-2x/2(O)2x2ln, de
exemplu [RSi(OH)3-2x2(OEt)3.2x2(O)2x2]n. Aceasta este o modalitate avantajoasa de a
reduce si mai mult cantitatea de apa care se formeaza in timpul intaririi. In acest caz, R,
X, n, R' si x pot fi concepute in special asa cum s-a explicat mai sus. In acest caz,
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de silsesquioxan, poate avea inca o proportie
mica de grupari hidrolizabile, de exemplu grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de
exemplu atomi de clor, de exemplu grupari alcoxi, in special grupari etoxi.
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Respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de silsesquioxan, se poate condensa in cadrul
unei condensari, In special unei a doua condensari, de exemplu la intarirea compozitiei
compozite pentru formarea compozitului, de exemplu in cadrul procedeului conform
inventiei pentru producerea unui compozit si/sau a unui silsesquioxan, in cel putin un
silsesquioxan, de exemplu polisilsesquioxan. Acesta, in raport cu suma tuturor atomilor
de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de reactie:

[RSi(OH)y(X)3-2x-y(O)ax2]n — [RSI(O)1 s]w + ¥ - (3-2x)/2 H20 + 3-2x-y XH, de exemplu
[RSi(OH),(OR")3-2x-y(O)2x2]n — [RSI(O)1 s]n + Y - (3-2x)/2 H20 + 3-2x-y R'OH, de exemplu
[RSi(OH),(OEt)3-2x-y(O)axseln — [RSI(O)15]n + Y - (3-2x)/2 H20 + 3-2x-y EtOH.

in acest caz, R, X, n, R', R, x si y pot fi in special concepute asa cum s-a explicat mai
sus, n' poate reprezenta in special numarul de unitéati repetitive si in special poate fi mai
mare decat n.

Prin (3-2x)/2 <y, continutul de apa al compozitiei compozite si cantitatea de apa
produsa Tn timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul pot fi in mod
avantajos reduse in continuare, minimizand astfel in continuare potentialul de coroziune
si/sau accelerand in continuare intarirea. In cazul in care y = (3-2x)/2, condensarea, in
special a doua condensare, a respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se poate baza in medie,
de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de reactie:

[RSi(OH)(3.2)()/2()()(3.2x)/2(0)2x/2]n — [RSI(O)15]n + (3—2X)/2 XH, de exemplu
[RSi(OH)(3.2x)/2(OR')(3-2x)/2(0)2x/2]n — [RSi(O)Ls]n' + (3-2X)/2 R'OH, de exemplu
[RSiI(OH)3.2x2(OEt) 3.25/2(0) 2x2ln — [RSi(O)1 5] + (3-2x)/2 EtOH.

Prin y = 3-2x, condensarea, in special cea de a doua condensare, poate fi efectuata in
mod avantajos intr-un mod deosebit de simplu si fiabil, de exemplu intr-un sistem
deschis. in cazul in care y = 3-2x, condensarea, in special a doua condensare, a
respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, se poate baza in medie, de exemplu, pe urmatoarea ecuatie de
reactie:

[RSi(OH)3.2(O)2w2ln — [RSI(O)1 5] + (3-2x)/2 H20

in timpul condensarii, in special al celei de a doua condensari, sau in timpul intaririi
compozitiei compozite pentru a forma compozitul, de exemplu n cadrul procedeului
conform inventiei pentru producerea unui compozit si/sau a unui silsesquioxan, se
poate forma fin special cel putin un alchil-silsesquioxan, de exemplu alchil-
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polisilsesquioxan, in special cu formula chimica generala: [RSi(O)is]r, Tn care R
reprezinta o grupare alchil. De exemplu, in acest caz se poate forma cel putin un metil-,
etil- si/sau propil-silsesquioxan, de exemplu metil-, etil- si/sau propil-polisilsesquioxan,
in special cu formula chimica generala: [RSi(O)1s]n, in care R reprezinta o grupare
metil, etil si/sau propil. De exemplu, se poate forma un metil-silsesquioxan, de exemplu,
un metil-polisilsesquioxan, in special cu formula chimica generala: [MeSi(O)1 s]n-

Condensarea, in special a doua condensare, sau intarirea compozitiei compozite pentru
a forma compozitul, de exemplu in cadrul procedeului de producere conform inventiei
pentru producerea unui compozit si/sau a unui silsesquioxan, poate fi efectuata, de
exemplu, la o temperatura de 2 100 °C, in special de 2 110 °C, de exemplu de = 120
°C, de exemplu de = 130 °C, de exemplu pana la < 250 °C, in special pana la < 220 °C,
de exemplu pana la < 200 °C, de exemplu pana la < 180 °C, de exemplu pana la <170
°C. In special, condensarea, in special a doua condensare, sau intirirea compozitiei
compozite pentru a forma compozitul poate fi efectuata la o temperatura cuprinsa intre
2 100 °C si = 220 °C, de exemplu, intre 2 110 °C si < 200 °C, de exemplu, intre 2 120
°C si <180 °C, de exemplu, intre 2 130 °C si < 170 °C, de exemplu, la aproximativ 150
°C. Acest lucru s-a dovedit a fi avantajos pentru condensarea, in special a doua
condensare, sau pentru intarirea compozitiei compozite pentru a forma compozitul.

Condensarea, in special a doua condensare, sau intarirea compozitiei compozite pentru
a forma compozitul poate fi efectuatd, de exemplu, intr-un sistem deschis. Un sistem
deschis poate simplifica in mod avantajos controlul procesului.

Condensarea, in special a doua condensare, sau intdrirea compozitiei compozite pentru
a forma compozitul poate avea loc in special pentru o perioada de timp specifica.
Aceasta perioada de timp specifica poate depinde in special de temperatura selectata.
De exemplu, aceasta perioada de timp specifica poate fi cuprinsa intre 0,5 si 16 ore, in
special pana la 10 ore. La o temperaturd de 150 °C, condensarea, in special a doua
condensare, sau intdrirea compozitiei compozite pentru a forma compozitul poate fi
efectuata, de exemplu, timp de cel putin o jumatate de ora, de preferinta cel putin 5 ore,
in special pana la 16 ore, de exemplu pana la 10 ore, de exemplu timp de aproximativ 5
ore. La temperaturi mai ridicate, perioada de timp specifica poate fi scurtata optional in
functie de temperatura aplicata.

Condensarea, in special a doua condensare, sau intdrirea compozitiei compozite pentru
a forma compozitul poate fi efectuatd in mod avantajos, de asemenea, fara adaugarea
unui catalizator sau fara catalizator si/sau férd addugarea unui solvent organic
(suplimentar) si/sau fara adaugarea unei baze/substante alcaline si/sau fara adaugarea
altor substante.

Intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
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polisilsesquioxan, este un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, produs printr-un procedeu
de producere conform inventiei si/sau un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan conform inventiei, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan.

Intr-un alt exemplu de realizare, alternativ sau suplimentar, respectivul cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile este un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile produs
printr-un procedeu de producere conform inventiei si/sau un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile conform inventiei.

intr-un alt exemplu de realizare, alternativ sau suplimentar, respectivul cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile este un silanol care contine grupari hidrolizabile
produs printr-un procedeu de producere conform inventiei si/sau un silanol care contine
grupari hidrolizabile conform inventiei.

intr-un alt exemplu de realizare, alternativ sau suplimentar, compozitia compoziti este
produsa printr-un procedeu conform inventiei.

In cazul utilizarii directe si unice a respectivului cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care cuprinde grupari hidrolizabile in compozitia compozita,
compozitia compozitd poate contine optional o anumitd cantitate mica de apa, de
exemplu, care poate fi stoichiometricd pana la semistoichiometrica, raportat la
cantitatea de grupari hidrolizabile ale respectivului cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care cuprinde grupari hidrolizabile. Aceasta poate fi furnizata
partial sub forma de umiditate (rezidualda) in respectivul cel putin un material de
umpluturd si/sau in alte componente ale compozitiei compozite si/sau sub forma de
umiditate atmosferica.

Pentru a reduce, in special pentru a minimiza contractia in timpul intaririi compozitiei
compozite la utilizarea directd a respectivului cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupdri hidrolizabile in compozitia compozita,
poate fi deosebit de avantajos sa se utilizeze in compozitia compozita respectivul cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile in combinatie cu cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau cu cel
putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, in special cu cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan. Acest lucru se poate face in special in asa fel incat suma cantitatii
gruparilor hidroxil ale respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau ale
respectivului cel putin un silanol care contine grupéri hidrolizabile, in special ale
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respectivului cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu, prepolimer de polisilsesquioxan, este mai mare sau egala
cu suma cantitatii de grupari hidrolizabile ale respectivului cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau ale
respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile in compozitia
compozita. Astfel, se poate obtine in mod avantajos o condensare completa a gruparilor
hidrolizabile ale respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric, in special si intr-o compozitie compozita cel putin substantial lipsita de apa,
de exemplu cu un continut de apa de < 0,1% in greutate, de exemplu < 0,01% 1in
greutate, raportat la greutatea totald a compozitiei compozite.

in contextul inventiei, un continut de apa cat mai mic posibil s-a dovedit a fi deosebit de
avantajos. Pe de o parte, acest lucru se datoreaza faptului ca un continut de apa cat
mai mic posibil al compozitiei compozite minimizeazd in mod avantajos contractia
acesteia n timpul intaririi, iar uscarea si intarirea acesteia se pot realiza mai rapid si cu
0 mai mare economie de energie. Pe de altd parte, timpul de actiune a apei, in care
sunt in contact substraturile care urmeaza sa fie echipate cu aceasta, de exemplu
componente electronice si/sau electrice, de exemplu componente electronice de putere,
care pot fi sensibile la apa, poate fi astfel redus la minimum, iar substratul care urmeaza
sa fie echipat cu aceasta poate fi protejat si/sau poate fi evitata coroziunea.

In cazul in care se utilizeaza cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau un
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau cel
putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, compozitia compozitd poate fi in mod
avantajos cel putin substantial anhidra.

intr-o variants de realizare speciald, compozitia compozitd are, prin urmare, doar <
0,1% in greutate, de exemplu < 0,01% in greutate, de apa raportat la greutatea totala a
compozitiei compozite. in acest fel, contractia in timpul intaririi compozitiei compozite
poate fi In mod avantajos redusa in continuare, in special minimizata, iar uscarea si
intarirea acesteia pot fi realizate mai rapid si intr-un mod mai economic din punct de
vedere energetic si/sau potentialul de coroziune al acesteia poate fi redus.

Deoarece silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de silsesquioxan, de
exemplu prepolimerii de polisilsesquioxan, se pot condensa complet chiar si in absenta
apei si a altor compusi si sunt, de asemenea, deja oligomerizati si/sau polimerizati, in
special Tnainte de a fi adaugati la compozitia compozita, prin care cantitatea de apa
care se formeaza in timpul intaririi compozitiei compozite si, prin urmare, si contractia
si/sau potentialul de coroziune pot fi reduse semnificativ, in special minimizate, si/sau
uscarea si/sau intarirea pot fi, de asemenea, accelerate semnificativ si eficientizate din
punct de vedere energetic, intr-o varianta de realizare speciald, compozitia compozita
cuprinde (numai) cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
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silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, in special cel putin un
silanol polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de
polisilsesquioxan.

Respectivul cel putin un material de umplutura poate fi in principiu un (singur) material
de umplutura sau o combinatie de doua sau mai multe materiale de umplutura. Dupa
cum s-a explicat deja, respectivul cel putin un material de umpluturd poate avea in
special o suprafata care cuprinde grupari OH. Materialele de umplutura ceramice si/sau
metalice au, in general, cel putin o mica proportie de grupari OH pe suprafata lor. In
special, printr-un material de umplutura ceramic se poate intelege un material de
umpluturd anorganic nemetalic. Dupa cum s-a explicat deja, acesta poate fi cazul, de
exemplu, cu materiale de umplutura ceramice, de exemplu oxidice si/sau silicatice, ca
urmare a unei compozitii cu continut de oxigen a materialului de umplutura ca atare, de
exemplu cu oxid de aluminiu, dioxid de siliciu, etc. In cazul altor materiale de umplutur
ceramice, de exemplu al materialelor de umplutura nitridice, si/sau in cazul materialelor
de umpluturd metalice, de exemplu pe baza de cupru, argint, aur, nichel, aluminiu, fier
etc., suprafata poate avea, de asemenea, grupari OH. Aceasta se poate baza, de
exemplu, pe un invelis de oxid care se formeaza in mod nativ la contactul cu aerul, care
se poate forma, de exemplu, prin reactie cu umiditatea aerului si/sau prin tratament tintit
asistat termic cu oxigen si apa.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde
sau este cel putin un material de umplutura ceramic si/sau metalic. Pentru anumite
aplicatii in care proprietatile materialelor de umplutura metalice sunt avantajoase, de
exemplu, pentru a produce un compozit conductor electric si/sau activ catalitic si,
optional, conductor termic, respectivul cel putin un material de umpluturd poate
cuprinde sau poate fi, de exemplu, cel putin un material de umplutura metalic. Pentru
alte aplicatii in care proprietatile materialelor de umplutura ceramice sunt avantajoase,
de exemplu, pentru a produce un compozit izolator electric si/sau conductor termic,
respectivul cel putin un material de umplutura poate cuprinde sau poate fi, in special,
cel putin un material de umplutura ceramic. Datoritd proprietatilor lor de izolare
electrica, materialele de umpluturd ceramice s-au dovedit a fi deosebit de avantajoase
pentru aplicarea compozitiei compozite pe componente electrice si/sau electronice, de
exemplu pe componente electronice de putere.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde
sau este cel putin un material de umplutura ceramic.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde
cel putin un material de umplutura oxidic si/sau nitric si/sau carbidic si/sau silicatic. in
special, respectivul cel putin un material de umplutura poate fi cel putin un material de
umplutura oxidic si/sau nitridice si/sau carbidic si/sau silicatic. Materialele de umplutura
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oxidice si/sau nitridice si/sau carbidice si/sau silicatice pot fi in mod avantajos atéat
conductoare termic, cat si izolatoare electric si, de asemenea, pot avea coeficienti de
dilatare termica favorabili. Prin urmare, materialele de umplutura oxidice si/sau nitridice
si/sau carbidice si/sau silicatice pot fi utilizate iTn mod deosebit de avantajos pentru
aplicarea compozitiei compozite pe componente electronice si/sau electrice. in special,
materialele de umpluturad oxidice si/sau nitritice si/sau carbidice si/sau silicatice pot
asigura o izolatie electrica (izolatie de inalta tensiune, rigiditate dielectrica) chiar si la
tensiuni ridicate si la distante mici intre potentiale electrice diferite. Prin urmare,
materialele de umplutura oxidice si/sau nitritice si/sau carbidice si/sau silicatice pot fi
utilizate in mod deosebit de avantajos pentru aplicarea compozitiei compozite pe
componente electronice de putere.

in special, respectivul cel putin un material de umplutura pentru aplicarea compozitiei
compozite pe componentele electronice si/sau electrice, in special pe componentele
electronice de putere, poate fi fara ioni alcalini si fara ioni de halogenuri. Acest lucru
poate imbunatati in mod avantajos si mai mult izolarea electrica si durata de viata a
componentelor electrice si/sau electronice.

intr-o varianta de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde sau
este cel putin un material de umpluturd oxidic si/sau silicatic. in mod avantajos,
materialele de umplutura oxidice si/sau silicatice au in mod avantajos o proportie
deosebit de mare de grupari OH datoritda compozitiei care contine oxigen a materialului
de umplutura ca atare. Astfel, in mod avantajos, se poate obtine un grad deosebit de
ridicat de legare a respectivului cel putin un material de umplutura in compozit, ceea ce
permite, la rAndul sau, obtinerea unei stabilitati mecanice si/sau a unei conductivitati
termice ridicate a compozitului.

intr-o alta varianta de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde
sau este oxid de aluminiu (Al2O3) si/sau dioxid de siliciu (SiO,) si/sau oxid de magneziu
(MgO) si/sau oxid de zinc (ZnO) si/sau oxid de zirconiu (ZrO,) si/sau dioxid de titan
(TiOo) si/sau forsterit (M@2SiO4) si/sau nitrurd de bor (BN) si/sau nitrura de aluminiu
(AIN) si/sau nitrura de siliciu (SisNs). Aceste materiale de umplutura s-au dovedit a fi
deosebit de avantajoase pentru aplicarea compozitiei compozite pe componente
electronice si/sau electrice, in special pe componente electronice de putere, avand in
vedere conductivitatea lor termica ridicata, capacitatea lor de izolare electrica ridicata,
care este adecvata in special pentru izolarea de nalta tensiune, si coeficientii lor de
dilatare termica.

in special, respectivul cel putin un material de umpluturd poate cuprinde sau poate fi
oxid de aluminiu si/sau dioxid de siliciu si/sau oxid de magneziu si/sau oxid de zirconiu
si/sau forsterit. In acest fel, se poate obtine in mod avantajos un grad deosebit de ridicat
de legare a respectivului cel putin un material de umplutura in compozit, ceea ce, la
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randul sdu, poate duce la o stabilitate mecanica si/sau o conductivitate termica ridicata
a compozitului.

intr-o varianta de realizare speciald, respectivul cel putin un material de umplutura
cuprinde sau este oxid de aluminiu. De exemplu, respectivul cel putin un material de
umpluturad poate cuprinde sau poate fi oxid de aluminiu, de exemplu oxid de aluminiu
fara ioni alcalini si fara ioni de halogenuri, de exemplu oxid de aluminiu de inalta
puritate. Oxidul de aluminiu are in mod avantajos o conductivitate termica ridicata, o
capacitate de izolare electrica ridicata, in special care este adecvata si pentru izolarea
de Tnalta tensiune, si un coeficient de dilatare termica adecvat pentru electronica si/sau
electricitate, in special pentru electronica de putere, precum si o proportie ridicatad de
grupdri OH pe suprafata pentru a obtine un grad ridicat de legare si este, de asemenea,
in mod avantajos, relativ rentabil.

Respectivul cel putin un material de umplutura poate avea, de exemplu, o valoare D50
(sau o dimensiune mediana a particulei) cuprinsa intre 2 0,1 pm si < 110 pm si/sau un
interval de dimensiuni ale particulei, in special intfre cea mai mica si cea mai mare
particuld, cuprins intre =2 0,05 pm si < 200 um si/sau o dimensiune maxima a particulei
de <200 pm.

intr-un alt exemplu de realizare, respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde
cel putin un material de umpluturd grosier si cel putin un material de umplutura fin.
Respectivul cel putin un material de umplutura fin poate fi utilizat in mod avantajos
pentru a umple golurile dintre particulele respectivului cel putin un material de umplutura
grosier. In acest fel, se poate obtine in mod avantajos un grad de umplere deosebit de
ridicat, imbunatatind astfel in continuare proprietatile compozitului format din compozitia
compozitd, cum ar fi stabilitatea mecanica si/sau coeficientul de dilatare termica si/sau
conductivitatea termicad si/sau capacitatea de izolare electrica, si minimizand in
continuare contractia in timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul.

intr-o varianta de realizare speciala a acestui exemplu de realizare, respectivul cel putin
un material de umplutura grosier are un interval de dimensiuni ale particulelor, in special
intre cea mai mica si cea mai mare particuld, ntr-un interval de la = 1 pm la < 200 pm
si/sau o valoare d50 (sau mediana dimensiunilor particulelor) intr-un interval de la 2 5
um la < 110 pm, de exemplu intr-un interval de la 2 10 pm la < 60 pm, optional intr-un
interval de la = 10 um la < 40 pm.

Intr-o altd varianta de realizare speciala, alternativd sau suplimentara, in special
suplimentara, a acestui exemplu de realizare, respectivul cel putin un material de
umplutura fin are un interval de dimensiuni ale particulelor, in special intre cea mai mica
$i cea mai mare particula, intr-un interval de la 2 0,05 pm la < 1 pm si/sau o valoare
D50 (sau mediana dimensiunilor particulelor) intr-un interval de la 2 0,1 ym la < 0,9 pm,
de exemplu intr-un interval de la 2 0,1 um la < 0,2 pm. Acest lucru s-a dovedit a fi
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deosebit de avantajos pentru obtinerea unui grad ridicat de umplere si pentru
imbunatatirea proprietatilor compozitului format din compozitia compozita, cum ar fi
stabilitatea mecanica si/sau coeficientul de dilatare termica si/sau conductivitatea
termica si/sau capacitatea de izolare electrica, precum si pentru reducerea la minimum
a contractiei la Tntarirea compozitiei compozite pentru a forma compozitul.

intr-un alt exemplu de realizare, compozitia compozitd cuprinde, raportat la greutatea
totala a compozitiei compozite, de la = 60% in greutate pana la < 90% in greutate din
respectivul cel putin un material de umplutura grosier si de la 2 0% in greutate pana la <
8% in greutate din respectivul cel putin un material de umplutura fin. Acest lucru s-a
dovedit a fi deosebit de avantajos pentru obtinerea unui grad ridicat de umplere si
pentru imbunatatirea proprietatilor compozitului format din compozitia compozita, cum
ar fi stabilitatea mecanica si/sau coeficientul de dilatare termica si/sau conductivitatea
termica si/sau capacitatea de izolare electrica, precum si pentru reducerea la minimum
a contractiei in timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul. O
combinatie cu exemplele de realizare explicate mai sus poate optimiza in mod
avantajos si mai mult compactitatea si, prin urmare, gradul de umplere si avantajele
care pot fi obtinute prin intermediul acestuia.

in plus, compozitia compozitd poate cuprinde, de exemplu, cel putin un solvent organic
si/sau cel putin un agent de umectare si/sau cel putin un agent antispumant si/sau cel
putin o rasina siliconica.

Prezenta si/sau adaugarea cel putin unui solvent organic poate avea un efect avantajos
asupra prelucrarii compozitiei compozite. Respectivul cel putin un solvent organic poate
fi utilizat in mod avantajos pentru a ajusta proprietatile de curgere ale compozitiei
compozite, de exemplu pentru a fi utilizat ca masa de incapsulare pentru componente
electronice si/sau electrice. In cazul unei ad3ugari a respectivului cel putin un silanol la
compozitia compozitd sub forma unei compozitii de silanol produse conform inventiei,
respectivul cel putin un solvent organic poate cuprinde sau poate fi cel putin un alcool,
in special format in timpul producerii.

Intr-o varianta de realizare, respectivul cel putin un solvent organic cuprinde sau este
cel putin un alcool. in special, respectivul cel putin un solvent organic poate sa cuprinda
sau sa fie cel putin un alcool, in special format in timpul producerii respectivului cel
putin un silanol. Astfel, in mod avantajos, in cadrul producerii se poate renunta in plus la
o indepartare a respectivului cel putin un alcool care se formeaza, simplificandu-se
astfel si procedeul de producere. De exemplu, respectivul cel putin un alcool poate
cuprinde sau poate fi etanol si/sau metanol si/sau propanol, de exemplu, izopropanol
si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu, tert-butanol, sec-butanol si/sau
izobutanol si/sau n-butanol. Acesti alcooli pot avea in mod avantajos o vascozitate
scazuta si pot fi deosebit de avantajosi pentru a forma compoziti compozite cu o
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vascozitate scazutd, in special si la niveluri de umplere ridicate, de exemplu de peste
60% in greutate si in special chiar de peste 90% in greutate. In principiu, respectivul cel
putin un alcool din compozitia compozitd poate cuprinde metanol si/sau gruparile
hidrolizabile pot cuprinde sau pot fi grupari metoxi. Cu toate acestea, etanolul si/sau
propanolul, de exemplu, izopropanolul si/sau n-propanolul, si/sau butanolul, de
exemplu, tert-butanolul si/sau sec-butanolul si/sau izo-butanolul si/sau n-butanolul,
prezinta in raport cu metanolul avantajele unei toxicitati mai scazute si ale unui punct de
fierbere mai ridicat, ceea ce s-a dovedit a fi avantajos, in special in ceea ce priveste
prelucrarea si manipularea compozitiei compozite. De exemplu, respectivul cel putin un
alcool poate, prin urmare, sa cuprinda sau sa fie etanol si/sau propanol, de exemplu,
izo-propanol si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu, tert-butanol, sec-butanol
si/sau izo-butanol si/sau n-butanol, de exemplu, etanol si/sau propanol, de exemplu,
izo-propanol si/sau n-propanol. Etanolul s-a dovedit a fi deosebit de avantajos,
deoarece are o toxicitate scazuta, este rentabil si, de asemenea, formeaza un azeotrop
cu apa, ceea ce face posibila eliminarea chiar si a unor cantitati mici de apa in timpul
uscarii compozitiei compozite intr-un mod simplu si eficient din punct de vedere
energetic. In special, respectivul cel putin un alcool poate, prin urmare, sa cuprinda sau
sa fie etanol.

intr-o altd variantd de realizare, suplimentara sau alternativa, respectivul cel putin un
solvent organic cuprinde cel putin un alt solvent organic, in special nealcoolic, de
exemplu, cu un punct de fierbere scazut, de exemplu, acetat de etil. Prin adaugarea
acestuia in compozitia compozita, de exemplu, proprietatile de curgere a suspensiei din
compozitia compozita pot fi ajustate, de exemplu imbunatatite in continuare. Acest lucru
poate fi avantajos in special in cazul unui grad ridicat de oligomerizare si/sau
polimerizare a respectivului cel putin un silanol si/sau precursor de silanol. in mod
avantajos, acetatul de etil poate avea un comportament de evaporare mai rapid decat
etanolul si, in acest fel, poate accelera si mai mult intarirea compozitiei compozite.

De exemplu, compozitia compozitd poate cuprinde, raportat la greutatea totald a
compozitiei compozite, de la 2 1% in greutate pana la < 25% in greutate, de exemplu
de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, din respectivul cel putin un solvent
organic, in special din respectivul cel putin un alcool si/sau din respectivul cel putin un
alt solvent organic, in special nealcoolic, in special in total. Se pot obtine astfel
proprietati avantajoase de curgere a suspensiei.

Printr-un agent de umectare se poate intelege in special un aditiv care poate contribui
la 0 mai buna umectare a compozitiei compozite pe un substrat metalic si/sau ceramic
si a componentelor lichide ale compozitiei compozite pe suprafetele materialului de
umplutura. Respectivul cel putin un agent de umectare poate, de exemplu, sa cuprinda
si/sau sa fie pe baza de si/sau sa fie cel putin un eter policarboxilat. Respectivul cel
putin un agent de umectare poate imbunatati in mod avantajos umectarea respectivului
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cel putin un material de umplutura si, de asemenea, a materialelor, de exemplu a unui
substrat, care urmeaza sa fie, de exemplu, acoperit cu compozitia compozita.

Respectivul cel putin un agent antispumant poate facilita in mod avantajos spargerea
bulelor care se ridica in timpul intaririi, impiedicand astfel, de exemplu, formarea de
goluri sau pori.

Prin adaugarea cel putin unei rasini polisiloxanice, se pot ajusta in mod avantajos si alte
proprietati ale compozitiei compozite si/sau ale compozitului format din aceasta, de
exemplu modulul de elasticitate si/sau dilatarea termica.

in masura n care respectivul cel putin un solvent organic si/sau respectivul cel putin un
agent de umectare si/sau respectivul cel putin un agent antispumant si/sau respectiva
cel putin o rasina polisiloxanica contin apa sau sunt adaugate la compozitia compozita
sub forma de solutie/suspensie/dispersie apoasd, este avantajos sa se asigure ca
continutul total de apa al compozitiei compozite ramane scazut, in special cel putin sub
10% in greutate, de preferinta cel putin sub 3% in greutate, deosebit de preferabil in jur
de 0% in greutate. in special, respectivul cel putin un solvent organic si/sau respectivul
cel putin un agent de umectare si/sau respectivul cel putin un agent antispumant si/sau
respectiva cel putin o rasina siliconica pot avea, prin urmare, un continut scazut de apa,
de preferinta pot fi anhidre.

De exemplu, raportat la greutatea totald a compozitiei compozite, compozitia compozita
poate contine (in plus)

de la =2 0% in greutate pana la < 2,5% in greutate din respectivul cel putin un agent de
umectare, si/sau

de la 2 0% in greutate pana la < 0,2% in greutate din respectivul cel putin un agent
antispumant, si/sau

de la 2 0% in greutate pana la < 10% in greutate din respectiva cel putin o rasina
polisiloxanica sau rasina siliconica, in special reticulabila.

De asemenea, compozitia compozita poate fi, de exemplu, in special substantial lipsita
de silantrioli.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale compozitiei compozite
conform inventiei, se face trimitere in mod explicit la explicatiile in legatura cu celelalte
obiecte conform inventiei si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de producere pentru producerea unui silanol
care contine grupari hidrolizabile, in care cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un
silan avand trei grupari hidrolizabile, este hidrolizat in parte sau partial cu o cantitate de
apa substoichiometrica, de exemplu, semistoichiometricA sau mai micad decat
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semistoichiometrica, in special mai mica decat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, intr-o hidroliza, in special o prima hidroliza, pentru a forma
(respectivul) cel putin un silanol, in special monomeric, care contine grupari
hidrolizabile. In special, respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile,
raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand
trei grupari hidrolizabile, poate fi hidrolizat in parte sau partial cu o cantitate de apa mai
mica decat semistoichiometricd, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, intr-o
hidroliza, in special o prima hidroliza, pentru a forma (respectivul) cel putin un silanol, in
special monomeric, care contine grupari hidrolizabile.

In mod avantajos, se poate obtine astfel un silanol, in special anhidru, care contine
grupadri hidrolizabile, Tn special hidrolizat in parte sau partial, de exemplu monomeric.
Astfel, in mod avantajos, continutul de apa al compozitiei compozite poate fi redus la
minimum si/sau, Tn special, cantitatea de apa care se separd in timpul intaririi
compozitiei compozite poate fi redusa, ceea ce, la randul sdu, minimizeaza in mod
avantajos contractia compozitului in timpul intaririi si/sau accelereaza uscarea si/sau
intarirea si/sau previne coroziunea.

Procedeul de producere pentru producerea unui silanol care contine grupari
hidrolizabile poate fi utilizat in special pentru producerea unui silanol conform inventiei
si/sau ca o componentd, de exemplu etapa de procedeu, a unui procedeu de producere
conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau pentru producerea unui precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile conform inventiei
si/sau ca o componenta, de exemplu etapa de procedeu, a unui procedeu de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau pentru
producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan
conform inventiei, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, in special pentru o
compozitie compozitd conform inventiei.

intr-un exemplu de realizare, hidroliza, in special prima hidroliza, se efectueaza la o
temperatura de = 60 °C, de exemplu de =2 70 °C, in special la o temperaturad cuprinsa
intr-un interval de la = 60 °C, de exemplu = 70 °C, in special pan3 la < 100 °C. in acest
caz, reactantii pot fi amestecati la o astfel de temperatura. O temperatura de 2 60 °C,
de exemplu de 2 70 °C, poate accelera in mod avantajos reactia de hidroliza. Prin
limitarea temperaturii la mai putin de 100 °C se pot evita in mod avantajos reactiile de
condensare premature.

intr-un alt exemplu de realizare, hidroliza, in special prima hidroliza, se efectueaza intr-
un sistem inchis. Acest lucru poate asigura in mod avantajos cad apa necesara pentru
reactie (pana la transformarea acesteia) rdmane in amestec. Daca este necesar,

54



RO 138402 A2

sistemul inchis poate fi rezistent la presiune si/sau poate fi conceput ca o autoclava.
Dupa finalizarea hidrolizei, in special a primei hidrolize si, de exemplu, inainte de
inceperea unei hidrolize explicate ulterior, Tn special a celei de a doua hidrolize, este
preferabil sa nu se mai adauge apa.

Hidroliza, in special prima hidroliza, poate avea loc in special pentru 0 anumita perioada
de timp. De exemplu, hidroliza, in special prima hidroliza, poate avea loc timp de cel
putin o jumatate de ora, de exemplu timp de cel putin o ora, de exemplu pentru o
anumita perioada de timp cuprinsa intre 0,5 si 4 ore.

Hidroliza, in special prima hidroliza, poate fi efectuatd in special numai in prezenta
respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si a apei. Prin urmare,
aceasta poate fi efectuata in special fara adaugarea unui catalizator sau fara catalizator
si/sau fara adaugarea unui solvent organic si/sau fara adaugarea de baze/solutii
alcaline si/sau fara addugarea de alte substante.

Gruparile hidrolizabile pot cuprinde sau pot fi, de exemplu, grupari alcoxi si/sau atomi
de halogen, de exemplu, atomi de clor. in acest caz, respectivul cel putin un silan avand
trei grupari hidrolizabile poate sa cuprindd sau sa fie, de exemplu, cel putin un
trialcoxisilan si/sau cel putin un trihalogensilan, de exemplu cel putin un triclorsilan
si/sau poate sa fie hidrolizat cel putin in parte sau partial cu o cantitate de apa
substoichiometricd, de exemplu semistoichiometricA sau mai mica decét
semistoichiometrica, Tn special mai mica decat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor alcoxi si/sau a atomilor de
halogen, de exemplu a atomilor de clor, din respectivul cel putin un trialcoxisilan si/sau
trihalogensilan, de exemplu triclorsilan, in cel putin un silanol, in special monomeric,
care contine grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor.

intr-un exemplu de realizare, gruparile hidrolizabile cuprind sau sunt grupari alcoxi, de
exemplu grupari etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi,
de exemplu grupari etoxi, si/sau respectivul cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un trialcoxisilan, de exemplu, trietoxisilan si/sau
trimetoxisilan si/sau tripropoxisilan si/sau tributoxisilan, de exemplu trietoxisilan, si/sau
este hidrolizat in parte sau partial cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu
semistoichiometrica sau mai mica decat semistoichiometrica, in special mai mica decat
semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
gruparilor alcoxi, de exemplu a gruparilor etoxi si/sau a gruparilor metoxi si/sau a
gruparilor propoxi si/sau a gruparilor butoxi, de exemplu a gruparilor etoxi din
respectivul cel putin un trialcoxisilan, de exemplu trietoxisilan, in cel putin un silanol, in
special monomeric, care contine grupari alcoxi, de exemplu grupari etoxi si/sau grupari
metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi, de exemplu grupari etoxi.
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Prin intermediul hidrolizei, in special al primei hidrolize — in special daca gruparile
hidrolizabile sunt grupari alcoxi — se poate produce o compozitie de silanol cu un
continut ridicat de alcool, care poate fi utilizatd in mod avantajos atat pentru a furniza in
compozitia compozitd conform inventiei si/sau ca adaos la compozitia compozita
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, in special grupari
alcoxi, dar care poate fi utilizata si ca atare ca masa de turnare pentru aplicarea pe un
material, Tn special metalic si/sau ceramic, si/sau impreuna cu cel putin un material de
umpluturd, in special ceramic si/sau metalic. De exemplu, compozitia de silanol ca atare
poate fi utilizatda ca masa de turnare pentru acoperirea si/sau incapsularea unui
material, in special metalic si/sau ceramic, si/sau a cel putin unui material de umplutura,
in special ceramic si/sau metalic. De exemplu, o compozitie de silanol produsa in acest
mod poate sa cuprinda, raportat la greutatea totald a compozitiei de silanol,

de la 2 30% in greutate pana la < 70% in greutate din cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile, Tn special grupari alcoxi, de exemplu grupari etoxi, Si

de la 2 30% in greutate pana la < 70% in greutate din cel putin un alcool, de exemplu,
in special in total, de metanol si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izopropanol
Si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu tert-butanol, sec-butanol si/sau izobutanol
si/sau n-butanol, de exemplu etanol.

Respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin
un silanol care contine grupari hidrolizabile poate, de exemplu, sa cuprinda si un
reziduu organic, in special pe atom de siliciu, sau poate fi pur si simplu substituit cu un
reziduu organic. Reziduul organic poate avea, de exemplu, o lungime a lantului de = 1
atom sau 2 2 atomi sau 2 3 atomi sau = 4 sau = 5 sau = 6 atomi sau = 7 atomi. De
exemplu, reziduul organic poate cuprinde sau poate fi o grupare alchil, de exemplu o
grupare metil, etil sau propil, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare fenil, si/sau un
lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic, etilenic sau propilenic, si/sau o grupare
arilena, de exemplu o grupare ferilen, si/sau cel putin o grupare functionala, de
exemplu o grupare epoxi si/sau o0 grupare amino si/sau o grupare mercapto Si/sau o
grupare vinil.

intr-o varianta de realizare speciala, reziduul organic este o grupare alchil, de exemplu
o grupare metil, etil sau propil, in special o grupare metil, si/sau respectivul cel putin un
silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un alchil-silan, de
exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-silan, Tn special cel putin un metil-silan,
avand trei grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un alchil-silanol care contine grupari
hidrolizabile, de exemplu metil-, etil- si/sau propil-silanol, in special metil-silanol.

Compozitiile compozite care cuprind alchil-silanoli, de exemplu metil-, etil- sau propil-
silanoli, in special metil-silanoli, pot fi utilizate In mod avantajos pentru a forma
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compozite care au proprietati hidrofobe si o absorbtie scazutd de apa asociata, care
rezista la temperaturi de pana la 300 °C si au o rezistenta de aderentd pe cupru de
aproximativ 8 MPa si/sau care au in special, de asemenea, o conductivitate termica de
aproximativ si peste 5 W/(m-K), un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o
rezistenta foarte buna de izolare, in special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta o
migrare a ionilor de argint intre conductoarele de argint. Cu materiale de umplutura albe
se pot forma in mod avantajos compozite albe, de exemplu albe ca zapada, care pot
raméane stabile din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de solicitare termica la
temperaturi de pana la 300 “C.

De exemplu, respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile poate fi cel
putin un alchil-trialcoxisilan, de exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-
trialcoxisilan, de exemplu cel putin un metil-trialcoxisilan, in special cel putin un alchil-
trietoxisilan, de exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-trietoxisilan, de exemplu
cel putin un metil-trietoxisilan, si/sau respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un alchil-alcoxisilanol, de exemplu cel putin un
metil-, etil- si/sau propil-alcoxisilanol, de exemplu cel putin un metil-alcoxisilanol, in
special cel putin un alchil-etoxisilanol, de exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-
etoxisilanol, de exemplu cel putin un metil-etoxisilanol.

Intr-un exemplu de realizare special, apa este utilizata in hidrolizd, in special prima
hidroliza, intr-o cantitate care se afla intr-un raport de < 1,50 la cantitatea de substanta
a respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, in special intr-un raport
intr-un interval de la > 0,00 pana la < 1,50, de exemplu intr-un interval de la =2 0,80 péana
la < 1,50, de exemplu intr-un interval de la = 0,80 sau = 0,87, in special = 0,90, pana la
< 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. Un astfel de raport
intre cantitati poate fi utilizat in mod avantajos pentru a realiza compozitii compozite cu
un continut redus de apa si/sau o cantitate redusa de apa care se formeaza in timpul
ntaririi si, prin urmare, o contractie redusa si/sau un timp de procesare redus in timpul
intaririi si/sau proprietati de curgere avantajoase, de exemplu in timpul aplicarii, in
special Tnainte de intarire.

Dupa cum s-a explicat deja, acest interval poate fi impartit in doua subintervale, si
anume intr-un subinterval cu x < 1,10 si un subinterval cu x > 1,10, de exemplu, pentru
a se concentra fie pe un optim in ceea ce priveste fluiditatea (x < 1,10), fie pe un optim
in ceea ce priveste contractia redusa la intarire si/sau uscarea si/sau intarirea
accelerata si/sau potentialul redus de coroziune (x > 1,10).

Intr-o varianta de realizare speciald (x < 1,10), apa este utilizata in hidroliza, in special
prima hidroliza, intr-o cantitate care se afla intr-un raport cu cantitatea respectivului cel
putin un silan cu trei grupari hidrolizabile cuprinsa intr-un interval de la = 0,80 la < 1,10,
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de exemplu intr-un interval de la = 0,87 la < 1,10, de exemplu intr-un interval de la 2
0,90 la <1,10.

intr-o alti varianta de realizare speciald (x > 1,10), apa este utilizatd in hidroliza, in
special prima hidroliza, intr-o cantitate care este in raport cu cantitatea respectivului cel
putin un silan pana trei grupari hidrolizabile cuprinsa intr-un interval de la > 1,10 la <
1,50, de exemplu intr-un interval de la 2 1,12, de exemplu = 1,13 sau = 1,14, de
exemplu > 1,15, pana la < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau =
1,35. De exemplu, apa poate fi utilizata in hidroliza, in special prima hidroliza, intr-o
cantitate care se afla intr-un raport cu cantitatea respectivului cel putin un silan pana trei
grupari hidrolizabile cuprinsa intr-un interval de la 2 1,12, de exemplu = 1,13 sau 2 1,14,
de exemplu 2 1,15, pana la < 1,45, de exemplu < 1,40 sau < 1,35.

Acest procedeu de producere poate fi utilizat in mod avantajos pentru a produce un
silanol, Tn special monomeric, care contine grupari hidrolizabile si/sau o compozitie de
silanol care contine in special un silanol, in special monomeric, care contine grupari
hidrolizabile.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol care contine grupari hidrolizabile, in
special a unui silanol monomeric, se face trimitere in mod explicit la explicatiile
referitoare la compozitia compozitd conform inventiei si la celelalte obiecte conform
inventiei, precum si la exemplele de realizare.

Alte obiecte ale inventiei sunt un silanol, in special monomeric, care contine grupari
hidrolizabile si/sau o compozitie de silanol care contine cel putin un silanol, in special
monomeric, care contine grupari hidrolizabile. Silanolul, in special monomeric, care
contine grupari hidrolizabile si/sau compozitia de silanol care contine cel putin un
silanol, in special monomeric, care contine grupari hidrolizabile, pot fi concepute sau
utilizate, de exemplu, pentru o compozitie compozita conform inventiei si/sau pentru
producerea conform inventiei a unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari alcoxi si/sau pentru producerea conform inventiei a unui silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau a unui prepolimer de silsesquioxan, de exemplu a
unui prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau pentru formarea unui silsesquioxan, in
special a unui polisilsesquioxan si/sau pot fi produse prin intermediul unui procedeu de
producere conform inventiei pentru producerea unui silanol, in special monomeric, care
contine grupari hidrolizabile.

intr-un exemplu de realizare, silanolul, in special monomeric, care contine grupari
hidrolizabile se bazeaza in medie, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, in special
pe urmatoarea formula chimica generala:

RSi(X)S-x(OH)x-
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De exemplu, R poate reprezenta un reziduu organic, de exemplu cu o lungime a lantului
de = 1 atom sau 2 2 atomi sau 2 3 atomi sau = 4 sau = 5 sau = 6 atomi sau = 7 atomi.
De exemplu, R poate sad cuprindad sau sa fie o grupare alchil, de exemplu o grupare
metil, etil sau propil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic, etilenic sau
propilenic, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare fenil, si/sau o grupare arilena, de
exemplu o grupare fenilen, si/sau cel putin o grupare functionala, de exemplu o grupare
epoxi si/sau o grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o grupare vinil.

Intr-o variantd de realizare, R reprezintd o grupare alchil. De exemplu, R poate
reprezenta o grupare metil, etil sau propil.

Intr-o varianta de realizare speciala, R reprezinta o grupare metil.

Alchil-silanii, cum ar fi metil-, etil- sau propil-silanii, pot fi relativ usor de obtinut si/sau
rentabili. In plus, compozitille compozite care cuprind alchil-silanoli, de exemplu, metil-,
etil- sau propil-silanoli, Tn special metil-silanoli, pot fi utilizate in mod avantajos pentru a
forma compozite care au proprietati hidrofobe si o absorbtie scazuta de apa asociata,
care rezista la temperaturi de pana la 300 °C si care au o rezistentd de aderenta pe
cupru de aproximativ 8 MPa si/sau au in special, de asemenea, o conductivitate termica
de aproximativ si peste 5 W/(m-K), un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o
rezistenta foarte buna de izolare, in special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta
migrare a ionilor de argint intre conductoarele de argint. Cu materiale de umplutur3
albe, se pot forma in mod avantajos materiale compozite albe, de exemplu albe ca
zapada, care pot ramane stabile din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de
solicitare termica la temperaturi de pana la 300 °C.

in special, X poate reprezenta o grupare hidrolizabild, de exemplu o grupare alcoxi
(OR') si/fsau un atom de halogen, de exemplu un atom de clor (Cl).

intr-o altd varianta de realizare, X reprezintd o grupare alcoxi (OR'). De exemplu, X
poate reprezenta o grupare etoxi sau o grupare metoxi sau o grupare propoxi sau o
grupare butoxi. In timpul hidrolizei alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului se poate
forma in mod avantajos cel putin un alcool, ceea ce poate avea un efect avantajos
asupra controlului procesului si/sau manipularii.

Intr-o variants de realizare speciala, X reprezintd o grupare etoxi. In timpul hidrolizei
alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului se poate forma in mod avantajos etanol, ceea
ce poate avea un efect deosebit de avantajos asupra controlului procesului si/sau
manipularii.

in acest caz, x poate fi in special 0 < x < 1,50. In acest fel, se poate obtine in mod

avantajos o contractie redusa la intarire si/sau o uscare si/sau o ntarire accelerata
si/sau un potential de coroziune redus, precum si o fluiditate adecvata.
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intr-o alta varianta de realizare, 0,80 < x < 1,50. De exemplu, 0,80 < sau 0,87 <, In
special 0,90 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. De
exemplu, 0,90 < x < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

Intr-o varianta de realizare speciald, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x < 1,10, in
special 0,90 < x < 1,10. In acest mod, se poate optimiza in mod avantajos fluiditatea si,
in acelasi timp, se poate obtine o contractie redusa la intarire si/sau o uscare si/sau o
intarire accelerata si/sau un potential de coroziune redus.

intr-o altd varianta de realizare speciald, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <, de
exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu <
1,42 sau < 1,40 sau < 1,35, de exemplu 1,15 < x < 1,50, Tn special < 1,45, de exemplu <
1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. n acest fel, se poate obtine in mod avantajos o reducere si
mai mare a contractiei la intarire si/sau o uscare si/sau intarire chiar mai accelerata
si/sau un potential de coroziune chiar mai redus.

intr-o variantd de realizare speciald a acestui exemplu de realizare, silanolul care
contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in
special in medie pe formula chimica:

RSi(OR")3.x(OH)y.

R' poate reprezenta, de exemplu, o grupare alchil, de exemplu o grupare metil sau o
grupare etil sau o grupare propil sau o grupare butil, in special o grupare etil.

intr-o varianta de realizare chiar mai speciald a acestui exemplu de realizare, silanolul
care contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza
in medie pe formula chimica:

RSi(OEt)3.x<(OH)x.

Compozitia de silanol care contine cel putin un silanol, in special monomeric, care
contine grupdri hidrolizabile, poate fi utilizatd in mod avantajos atat pentru furnizarea
respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile in compozitia
compozitd conform inventiei si/sau ca adaos la compozitia compozita, cat si ca atare
sub form& de masa de turnare pentru aplicarea pe un material, in special metalic si/sau
ceramic, si/sau impreuna cu cel putin un material de umpluturd, in special ceramic
si/sau metalic. De exemplu, compozitia de silanol ca atare poate fi utilizatd ca o masa
de turnare pentru acoperirea si/sau Incapsularea unui material, in special metalic si/sau
ceramic, si/sau a cel putin unui material de umplutura, in special ceramic si/sau metalic.
De exemplu, o astfel de compozitie de silanol, raportat la greutatea totald a compozitiei
de silanol, poate cuprinde

de la 2 30% in greutate pana la < 70% in greutate din cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile, in special grupari alcoxi, de exemplu grupari etoxi, si
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de la 2 30% in greutate pana la = 70% in greutate din cel putin un alcool, de exemplu,
in special in total, de metanol si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol
si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu tert-butanol, sec-butanol si/sau izo-
butanol si/sau n-butanol, de exemplu etanol.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale silanolului conform
inventiei, in special monomeric, care contine grupari hidrolizabile, si/sau ale compozitiei
de silanol care cuprinde cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, se face
trimitere in mod explicit la explicatiile referitoare la compozitia compozitd conform
inventiei si la celelalte obiecte conform inventiei, precum si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de producere pentru producerea unui
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupdri hidrolizabile, in
care cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile si care este produs printr-un
procedeu de producere conform inventiei pentru producerea unui silanol care contine
grupari hidrolizabile si/sau cel putin un silanol conform inventiei care contine grupari
hidrolizabile este condensat in parte sau partial in cadrul unei condensari, in special al
primei condensari, in (respectivul) cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau in care cel putin un silan avand trei
grupdri hidrolizabile este hidrolizat in parte sau partial si condensat in cadrul unei
hidrolize, in special al primei hidrolize si al unei condensari combinate in (respectivul)
cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile, cu o cantitate de apa substoichiometrica, in special semistoichiometrica
sau mai mica decat semistoichiometrica, Tn special mai mica decat semistoichiometrica,
de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor
hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile.

in procedeul de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, respectivul cel putin
un silan avand trei grupari hidrolizabile poate fi hidrolizat in parte sau partial sau poate fi
hidrolizat in parte sau partial si condensat in cadrul hidrolizei, in special al primei
hidrolize, si al condensarii combinate, in special cu o cantitate de apa mai mica decét
semistoichiometrica, in special pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile.

Astfel, se poate produce in mod avantajos un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile, ceea ce face posibila reducerea continutului
de apa al compozitiei compozite si/sau, in special, reducerea cantitatii de apa care se
separa in timpul intaririi compozitiei compozite, ceea ce, la randul sau, minimizeaza in
mod avantajos contractia compozitului Tn timpul intaririi si/sau accelereaza uscarea
si/sau Tntdrirea.
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Procedeul de producere pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile poate fi conceput in special pentru
producerea unui precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric conform inventiei, care
contine grupari hidrolizabile, si/sau ca o componenta, de exemplu, etapa de procedeu,
a unui procedeu de producere conform inventiei pentru producerea unui silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, in special pentru o compozitie compozita conform inventiei.

intr-un exemplu de realizare, condensarea, in special prima condensare si/sau
hidroliza, in special prima hidrolizd si condensarea combinate, se efectueaza la o
temperatura de 2 100 °C, in special de = 110 °C, de exemplu de = 120 °C, de exemplu
de = 130 °C, de exemplu pana la < 250 °C, in special pana la = 220 °C, de exemplu
pani la < 200 °C, de exemplu pani la £ 180 °C, de exemplu pani la < 170 °C. in
special, condensarea, in special prima condensare si/sau hidroliza, in special prima
hidroliza si condensarea combinate, pot fi efectuate la o temperatura cuprinsa intr-un
interval de la 2 100 °C pana la < 220 °C, de exemplu de la = 110 °C péana la < 200 °C,
de exemplu de la 2 120 °C pana la < 180 °C, de exemplu de la =2 130 °C pana la £ 170
°C, de exemplu de aproximativ 150 °C. Acest lucru s-a dovedit a fi avantajos in
contextul inventiei.

intr-un alt exemplu de realizare, condensarea, in special prima condensare si/sau
hidroliza, in special prima hidroliza si condensarea combinate, se efectueaza intr-un
sistem inchis, in special intr-un sistem inchis echipat cu o iesire de suprapresiune sau,
dacé este cazul, intr-o autoclava. in acest fel, se poate obtine in mod avantajos ca apa
formata in situ sa ramana in esenta in sistem. Produsele de reactie volatile care se
formeaza treptat in timpul reactiei si care acumuleaza suprapresiune, de exemplu
alcoolul, pot scapa treptat din sistem prin iesirea de suprapresiune in cazul unui sistem
echipat cu o iesire de suprapresiune.

Condensarea, in special prima condensare sau hidroliza, in special prima hidroliza, si
condensarea combinate, pot avea loc pentru o anumita perioada de timp. De exemplu,
condensarea, in special prima condensare sau hidroliza, in special prima hidroliza, si
condensarea combinate, pot avea loc timp de cel putin o jumatate de ora, de exemplu
pana la 10 ore, de exemplu pentru 0 anumita perioada de timp cuprinsa intre 0,5 si 10
ore, de exemplu timp de aproximativ 4 ore.

in mod avantajos, condensarea, in special prima condensare sau hidroliza, in special
prima hidrolizd, si condensarea combinate, pot fi efectuate numai in prezenta
respectivului cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau a respectivului
cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si a apei. Astfel, aceasta se poate
realiza in mod avantajos fara adaugarea unui catalizator sau fara catalizator si/sau fara
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adaugarea unui solvent organic (suplimentar) si/sau fara adaugarea de baze/solutii
alcaline si/sau fara adaugarea de alte substante.

Gruparile hidrolizabile pot cuprinde sau pot fi, de exemplu, grupari alcoxi si/sau atomi
de halogen, de exemplu, atomi de clor. Respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile poate cuprinde sau poate fi cel putin un silanol, in special
monomeric, care contine grupari alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu, atomi de
clor, si/sau respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile poate cuprinde
sau poate fi, de exemplu, cel putin un trialcoxisilan si/sau cel putin un trihalogensilan, de
exemplu, cel putin un triclorsilan, si/sau poate fi hidrolizat si condensat in parte sau
partial intr-un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari alcoxi
si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, cu o cantitate de apa
substoichiometrica, de exemplu semistoichiometricai sau mai mica decéat
semistoichiometrica, In special mai mica decat semistoichiometrica, de exemplu pana la
pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor alcoxi si/sau a atomilor de
halogen, de exemplu a atomilor de clor, din respectivul cel putin un trialcoxisilan si/sau
trinalogensilan, de exemplu triclorsilan.

in cadrul unui exemplu de realizare, grupérile hidrolizabile cuprind sau sunt grupari
alcoxi, de exemplu grupéari etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi Si/sau
grupari butoxi, de exemplu grupari etoxi, si/sau respectivul cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un silanol care contine grupari
alcoxi, de exemplu grupari etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau
grupari butoxi, de exemplu grupari etoxi, si/sau respectivul cel putin un silan avand trei
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin unul trialcoxisilan, de exemplu
trietoxisilan si/sau trimetoxisilan si/sau tripropoxisilan si/sau tributoxisilan, de exemplu
cel putin un trietoxisilan, si/sau este hidrolizat si condensat in parte sau partial in cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric, care contine grupari alcoxi, de
exemplu grupari etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi,
de exemplu grupari etoxi, cu o cantitate de apa substoichiometrica, de exemplu
semistoichiometricad sau mai mica decat semistoichiometrica, in special mai mica decét
semistoichiometrica, de exemplu pana la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
grupdrilor alcoxi, de exemplu a gruparilor etoxi si/sau a gruparilor metoxi si/sau a
gruparilor propoxi si/sau a gruparilor butoxi, de exemplu a gruparilor etoxi din
respectivul cel putin un trialcoxisilan, de exemplu trietoxisilan si/sau trimetoxisilan si/sau
tripropoxisilan si/sau tributoxisilan, de exemplu trietoxisilan.

Intr-o altad varianta de realizare, subprodusele formate in timpul condensérii, in special
dupa ce a trecut perioada de timp specificata, in special alcoolul si/sau halogenura de
hidrogen, de exemplu etanolul, sunt indepartate, de exemplu printr-un flux de gaz si/sau
prin evaporare si/sau sub vid. Astfel, in mod avantajos, se poate obtine un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, care poate cel putin
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sa nu mai contind cantitati semnificative de subproduse formate in timpul condensarii,
cum ar fi alcoolul si/sau halogenura de hidrogen, de exemplu etanolul, si poate fi, de
exemplu, anhidru si lipsit de alcool, de exemplu lipsit de etanol si/sau lipsit de
halogenura de hidrogen.

Respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel
putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupdri hidrolizabile poate sa aiba, de
exemplu, si un reziduu organic, in special pe atom de siliciu, sau sa fie pur si simplu
substituit cu un reziduu organic. Reziduul organic poate avea, de exemplu, o lungime a
lantului de = 1 atom sau = 2 atomi sau = 3 atomi sau = 4 sau 2 5 sau 2 6 atomi sau 2 7
atomi. De exemplu, reziduul organic poate cuprinde sau poate fi o grupare alchil, de
exemplu o grupare metil, etil sau propil, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare
fenil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic, etilenic sau propilenic,
si/sau o grupare arilena, de exemplu o grupare fenilen, si/sau cel putin o grupare
functionald, de exemplu o grupare epoxi si/sau o grupare amino si/sau 0 grupare
mercapto si/sau o grupare vinil.

intr-o varianta de realizare speciald, reziduul organic este o grupare alchil, de exemplu
o grupare metil, etil sau propil, in special o grupare metil, si/sau respectivul cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un alchil-silanol
care contine grupdri hidrolizabile, de exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-
silanol, in special cel putin un metil-silanol si/sau respectivul cel putin un silan avand trei
grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un alchil-silan, de exemplu un metil-,
etil- si/sau propil-silan, in special cel putin un metil-silan, avand trei grupari hidrolizabile
si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un precursor de alchil-silanol
care contine grupari hidrolizabile, de exemplu precursor de metil-, etil- si/sau propil-
silanol, in special precursor de metil-silanol. De exemplu, respectivul cel putin un silanol
care contine grupari hidrolizabile poate cuprinde sau poate fi cel putin un alchil-
alcoxisilanol, de exemplu cel putin un metil-, etil- si/sau propil-alcoxisilanol, de exemplu
cel putin un metil-alcoxisilanol, in special cel putin un alchil-etoxisilanol, de exemplu, cel
putin un metil-, etil- si/sau propil-etoxisilanol, de exemplu, cel putin un metil-etoxisilanol,
si/sau respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile poate cuprinde sau
poate fi cel putin un alchil-trialcoxisilan, de exemplu, cel putin un metil-, etil- si/sau
propil-trialcoxisilan, de exemplu, cel putin un metil-trialcoxisilan, in special cel putin un
alchil-trietoxisilan, de exemplu, cel putin un metil-, etil- si/sau propil-trietoxisilan, de
exemplu cel putin un metil-trietoxisilan, si/sau respectivul cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile poate cuprinde sau
poate fi cel putin un precursor de alchil-silanol care contine grupéri alcoxi, de exemplu
grupari etoxi, de exemplu un precursor de metil-, etil- si/sau propil-silanol, de exempiu
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precursor de metil-silanol. Alchil-silanii si -silanolii, cum ar fi metil-, etil- sau propil-silanii
si -silanolii, pot fi relativ usor de obtinut si/sau rentabili. In plus, compozitile compozite
care cuprind alchil-silanoli, de exemplu metil-, etil- sau propil-silancli, in special metil-
silanoli, pot fi utilizate in mod avantajos pentru a forma compozite care au proprietati
hidrofobe si 0 absorbtie scazuta de apéa asociata, care rezisté la temperaturi de pana la
300 °C si au o rezistenta de aderentd pe cupru de aproximativ 8 MPa si/sau care au in
special, de asemenea, o conductivitate termica de aproximativ si peste 5 W/(m-K), un
coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o rezistenta foarte buna de izolare, in
special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta migrarea ionilor de argint intre
conductoarele de argint. Materialele de umplutura albe pot fi utilizate in mod avantajos
pentru a forma compozite albe, de exemplu, albe ca zadpada, care pot ramane stabile
din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de solicitare termica la temperaturi de
pana la 300 °C.

In hidroliza, in special prima hidroliz, si condensarea combinate, se poate utiliza apa,
de exemplu, intr-o cantitate care se afla intr-un raport < 1,50 la cantitatea respectivului
cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile, in special intr-un raport intr-un interval
de la > 0,00 pana la < 1,50, de exemplu intr-un interval de la 2 0,80 pana la < 1,50, de
exemplu ntr-un interval de la 2 0,80 sau = 0,87, in special 2 0,90, pana la < 1,50, in
special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

Dupa cum s-a explicat deja, acest interval poate fi impartit in doua subintervale, si
anume un subinterval cu x < 1,10 si un subinterval cu x > 1,10, de exemplu pentru a se
concentra fie pe un optim in ceea ce priveste fluiditatea (x < 1,10), fie pe un optim in
ceea ce priveste contractia redusa la intarire si/sau uscarea si/sau intarirea accelerata
si/sau potentialul redus de coroziune (x > 1,10).

Intr-o varianta de realizare speciala (x < 1,10), in hidroliza, Tn special prima hidroliza, si
condensarea combinate apa este utilizata intr-o cantitate care se afla intr-un raport cu
cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinsa intr-un
interval de la 2 0,80 pana la < 1,10, de exemplu intr-un interval de la = 0,87 pana la <
1,10, de exemplu intr-un interval de la = 0,90 panala < 1,10.

Intr-o altd variantd de realizare speciala (x > 1,10), in hidroliza, in special prima
hidroliza, si condensarea combinate apa este utilizata intr-o cantitate care se afla intr-
un raport cu cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile
cuprinsa intr-un interval de la > 1,10 pana la < 1,50, de exemplu intr-un interval de la 2
1,12, de exemplu = 1,13 sau = 1,14, de exemplu = 1,15, pana la < 1,50, in special <
1,45, de exemplu = 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. De exemplu, in hidroliza, in special in
prima hidroliza, apa poate fi utilizata intr-o cantitate care se afla intr-un raport cu
cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinsa intr-un
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interval de la 2 1,12, de exemplu = 1,13 sau = 1,14, de exemplu = 1,15, pana la < 1,45,
de exemplu < 1,40 sau < 1,35.

in mod avantajos, prin acest procedeu de producere se poate produce un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau o compozitie
de precursor de silanol care cuprinde cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea wunui precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric care contine grupari hidrolizabile, se face trimitere in mod explicit la explicatiile
in legatura cu compozitia compozita conform inventiei si cu celelalte obiecte conform
inventiei, precum si la exemplele de realizare.

Alte obiecte ale inventiei sunt, astfel, un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari hidrolizabile si/sau o compozitie de precursor de silanol care
cuprinde cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile.

Precursorul de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile
si/sau compozitia de precursor de silanol care cuprinde cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile pot fi concepute sau
utilizate, de exemplu, pentru o compozitie compozitd conform inventiei si/sau pentru
producerea conform inventiei a unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer
de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau pentru formarea
unui silsesquioxan, in special a unui polisilsesquioxan, si/sau pot fi produse printr-un
procedeu de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile.

Intr-un exemplu de realizare, precursorul de silanol oligomeric si/sau polimeric
contindnd grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se poate
baza in special in medie pe formula chimica:

[RSi(X)3.2¢(O)2w2]n-

in special, n poate reprezenta numarul de unitati repetitive. In special, n poate fi = 2, de
exemplu n 2 3 sau 4 sau 5, de exemplu n = 10, optional n > 100.

De exemplu, R poate reprezenta un reziduu organic, de exemplu, cu o lungime a
lantului de = 1 atom sau = 2 atomi sau > 3 atomi sau = 4 sau = 5 sau = 6 atomi sau = 7
atomi. De exemplu, R poate sa cuprinda sau sa fie o grupare alchil, de exemplu o
grupare metil, etil sau propil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic,
etilenic sau propilenic, si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare fenil, si/sau o
grupare arilena, de exemplu o grupare fenilen, si/sau cel putin o grupare functionala, de
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exemplu o grupare epoxi si/sau o grupare amino si/sau o0 grupare mercapto si/sau 0
grupare vinil.

intr-o variantd de realizare, R reprezintd o grupare alchil. De exemplu, R poate
reprezenta o grupare metil, etil sau propil.

intr-o varianta de realizare speciala, R reprezinti o grupare metil.

Alchil-silanii, cum ar fi metil-, etil- sau propil-silanii, pot fi relativ usor de obtinut si/sau
rentabili. in plus, compozitile compozite care cuprind alchil-silanoli, de exemplu, metil-,
etil- sau propil-silanoli, in special metil-silanoli, pot fi utilizate in mod avantajos pentru a
forma compozite care au proprietati hidrofobe si o absorbtie scazuta de apa asociata,
care rezista la temperaturi de pana la 300 °C si au o rezistenta de aderenta pe cupru de
aproximativ 8 MPa si/sau care au in special, de asemenea, o conductivitate termica de
aproximativ si peste 5§ W/(m-K), un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o
rezistenta foarte buna de izolare, in special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta
migrarea ionilor de argint intre conductoarele de argint. Materialele de umplutura albe
pot fi utilizate in mod avantajos pentru a forma compozite albe, de exemplu, albe ca
zapada, care pot raméne stabile din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de
solicitare termica la temperaturi de pana la 300 °C.

in special, X poate reprezenta o grupare hidrolizabild, de exemplu o grupare alcoxi
(OR') si/sau un atom de halogen, de exemplu un atom de clor (Cl).

Intr-o altd variantd de realizare, X reprezintd o grupare alcoxi (OR'). De exemplu, X
poate reprezenta o grupare etoxi sau 0 grupare metoxi sau 0 grupare propoxi sau o
grupare butoxi. In timpul hidrolizei alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului se poate
forma in mod avantajos cel putin un alcool, ceea ce poate avea un efect avantajos
asupra controlului procesului si/sau manipularii.

intr-o variantd de realizare speciald, X reprezintd o grupare etoxi. in timpul hidrolizei
alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului se poate forma in mod avantajos etanol, ceea
ce poate avea un efect deosebit de avantajos asupra controlului procesului si/sau
manipularii.

in acest caz, x poate fi in special 0 < x < 1,50. In acest fel, se poate obtine in mod
avantajos o contractie redusa la intarire si/sau o uscare si/sau o intarire accelerata
si/sau un potential de coroziune redus, precum si o fluiditate adecvata.

Intr-o altd varianta de realizare, 0,80 < x < 1,50. De exemplu, 0,80 < sau 0,87 <, in
special 0,90 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. De
exemplu, 0,90 < x < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

Intr-o varianta de realizare speciala, 0,80 < x = 1,10, de exemplu 0,87 < x < 1,10, in
special 0,90 < x < 1,10. In acest fel, se poate optimiza in mod avantajos fluiditatea si, In
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acelasi timp, se poate obtine o contractie redusa la intarire si/sau o uscare si/sau
intarire accelerata si/sau un potential de coroziune redus.

intr-o altd varianta de realizare speciala, 1,10 < x < 1,50, de exemplu 1,12 <, de
exemplu 1,13 < sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu <
1,42 sau < 1,40 sau < 1,35, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu <
1,42 sau < 1,40 sau < 1,35. In acest fel, se poate obtine in mod avantajos o reducere si
mai mare a contractiei la intarire si/sau o accelerare si mai mare a uscarii si/sau a
intaririi si/sau o reducere si mai mare a potentialului de coroziune.

intr-o varianta de realizare speciala a acestui exemplu de realizare, precursorul de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, raportat la suma
tuturor atomilor de siliciu, se bazeazd In medie pe urmatoarea formuld chimica
generala:

[RSi(OR’)3.2x(O)2x2]n

R' poate reprezenta, de exemplu, o grupare alchil, de exemplu o grupare metil sau o
grupare etil sau o grupare propil sau o grupare butil, in special o grupare etil.

intr-o varianta de realizare chiar mai speciala a acestui exemplu de realizare,
precursorul de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile,
raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe urmatoarea formula
chimica generala:

[RSi(OEt)3.2x(O)2x2]n

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale precursorului de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau ale compozitiei de
precursor de silanol conform inventiei, se face trimitere in mod explicit la explicatiile Tn
legatura cu compozitia compozita conform inventiei si la celelalte obiecte conform
inventiei, precum si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de producere pentru producerea unui silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau a unui prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, in care cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, care este produs printr-un procedeu
de producere conform inventiei pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, si/sau cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile conform inventiei
este hidrolizat in cadrul unei hidrolize, in special al unei a doua hidrolize, de exemplu
partial sau complet in (respectivul) cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, cu o cantitate
de apa stoichiometricA sau substoichiometrici, de exemplu péand Ila
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semistoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel
putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile.

In acest mod, se poate obtine in mod avantajos un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, in
special anhidru, de exemplu hidrolizat in parte sau partial. in acest fel, continutul de apa
al compozitiei compozite poate fi in mod avantajos redus la minimum si/sau, in special,
cantitatea de apa care se separa in timpul intaririi compozitiei compozite poate fi, de
asemenea, redusa, ceea ce, la randul sau, minimizeaza in mod avantajos contractia
compozitului in timpul intaririi si/sau accelereaza uscarea si/sau intarirea si/sau previne
coroziunea.

Procedeul de producere pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan poate fi utilizat in special pentru producerea unui
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, conform inventiei si/sau pentru producerea unui silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, in special pentru o compozitie compozita conform inventiei, si/sau
pentru formarea unui silsesquioxan, in special a unui polisilsesquioxan.

intr-un exemplu de realizare, hidroliza, in special a doua hidroliza, se efectueazi la o
temperaturad de = 60 °C, de exemplu de = 70 °C, in special la o temperatura cuprinsa
intr-un interval de la =2 60 °C, de exemplu =2 70 °C, in special pana la < 100 °C.
Reactantii pot fi amestecati la o astfel de temperatura. O temperatura de = 60 °C, de
exemplu de = 70 °C, poate accelera in mod avantajos reactia de hidroliza. Prin limitarea
temperaturii la mai putin de 100 °C, se pot evita in mod avantajos reactiile de
condensare premature.

Intr-un exemplu de realizare, hidroliza, in special cea de a doua hidroliz3, se efectueaz
intr-un sistem inchis sau, optional, intr-un sistem inchis cu o iesire de suprapresiune. in
masura in care temperatura selectata este mai mare decéat punctul de fierbere al unui
alcool care se formeaza, sistemul poate fi conceput, optional, ca un sistem inchis,
rezistent la presiune si/sau ca o autoclava. Dupa finalizarea hidrolizei, Tn special a celei
de a doua hidrolize, si, de exemplu, inainte de inceperea unei condensari, in special a
celei de a doua condensari, explicata ulterior, de exemplu ca parte a unei intariri a
compozitiei compozite, este preferabil sa nu se mai adauge apa.

Hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, poate avea loc pentru o perioada de timp
specifica. Aceasta perioada de timp specificd poate depinde in special de temperatura
selectata. De exemplu, aceasta perioada de timp specifica poate fi cuprinsa intre 10 si
30 de ore. La o temperatura de 70 °C, hidroliza, in special cea de a doua hidroliza,
poate fi efectuatd, de exemplu, timp de cel putin 10 ore, de exemplu pana la 30 de ore,
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de exemplu timp de aproximativ 24 de ore. La temperaturi mai ridicate, perioada de
timp specifica poate fi scurtata, daca este necesar, in functie de temperatura aplicata.

Hidroliza, in special cea de a doua hidrolizd, poate fi efectuatd in special numai in
prezenta respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupdri hidrolizabile si a apei. Astfel, aceasta se poate realiza in mod avantajos
fara adaugarea unui catalizator sau fara catalizator si/sau fara adaugarea unui solvent
organic (suplimentar) si/sau fard adaugarea de baze/solutii alcaline si/sau fara
adaugarea de alte substante.

Grupérile hidrolizabile pot cuprinde sau pot fi, de exemplu, grupari alcoxi si/sau atomi
de halogen, de exemplu, atomi de clor. In acest caz, respectivul cel putin un precursor
de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile poate cuprinde
sau poate fi cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupdri alcoxi si/sau atomi de halogen, de exemplu atomi de clor, si/sau poate fi
hidrolizat cu o cantitate de apa stoichiometricd sau substoichiometricd, de exemplu
pana la semistoichiometricd, raportat la cantitatea gruparilor alcoxi si/sau a atomilor de
halogen, de exemplu a atomilor de clor, ale respectivului cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari alcoxi si/sau atomi de halogen,
de exemplu atomi de clor.

intr-un exemplu de realizare, gruparile hidrolizabile cuprind sau sunt grupari alcoxi, de
exemplu grupari etoxi si/sau grupdri metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi,
in special grupari etoxi, si/sau respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari alcoxi, de exemplu
grupdri etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupdri propoxi si/sau grupari butoxi, in special
grupdri etoxi si/sau este hidrolizat cu o cantitate de apa stoichiometricd sau
substoichiometricd, de exemplu pana la semistoichiometrica, raportat la cantitatea
gruparilor alcoxi, de exemplu a grupdrilor etoxi si/sau a grupdrilor metoxi si/sau a
gruparilor propoxi si/sau a gruparilor butoxi, in special a gruparilor etoxi, ale
respectivului cel putin un precursor de silanol care contine grupari alcoxi, de exemplu
grupadri etoxi si/sau grupari metoxi si/sau grupari propoxi si/sau grupari butoxi, in special
grupari etoxi,. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos Tn contextul inventiei.

Respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric avand grupari
hidrolizabile si/sau respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, mai poate
contine, de exemplu, in special per atom de siliciu, un reziduu organic sau pur si simplu
poate fi substituit cu un reziduu organic. Reziduul organic poate avea, de exemplu, o
lungime a lantului de 2 1 atom sau = 2 atomi sau 2 3 atomi sau 2 4 sau 2 5 sau 2 6
atomi sau 2 7 atomi. De exemplu, reziduul organic poate cuprinde sau poate fi o
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grupare alchil, de exemplu o grupare metil, etil sau propil, si/sau o grupare aril, de
exemplu o grupare fenil si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic, etilenic
sau propilenic si/sau o grupare arilena, de exemplu o grupare fenilen si/sau cel putin o
grupare functionald, de exemplu o grupare epoxi si/sau o grupare amino Si/sau o
grupare mercapto si/sau o grupare vinil.

Intr-o varianta de realizare special, reziduul organic este o grupare alchil, de exemplu
o grupare metil, etil sau propil, in special o grupare metil, si/sau respectivul cel putin un
precursor de silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un
precursor de alchil-silanol care contine grupaéri hidrolizabile, de exemplu un precursor
de metil-, etil- si/sau propil-silanol, in special precursor de metil-silanol, si/sau
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan cuprinde sau este cel putin un alchil-silanol oligomeric si/sau polimeric, de
exemplu metil-, etil- si/sau propil-silanol, in special metil-silanol si/sau prepolimer de
alchil-silsesquioxan, de exemplu prepolimer de alchil-polisilsesquioxan, de exemplu
prepolimer de metil-, etil- si/sau propil-silsesquioxan, de exemplu prepolimer de metil-,
etil- si/sau propil-polisilsesquioxan, in special prepolimer de metil-silsesquioxan, de
exemplu prepolimer de metil-polisilsesquioxan. Alchil-silanii si -silanolii, cum ar fi metil-,
etil- sau propil-silanii si -silanolii, pot fi obtinuti relativ usor si rentabil. Din compozitii
compozite cuprinzand precursori de alchil-silanol, cum ar fi precursori de metil-, etil- sau
propil-silanol, in special precursori de metil-silanol, pot fi formate in mod avantajos
compozite care au proprietati hidrofobe si o absorbtie scazutd de apa asociata, care
rezista la temperaturi de pana la 300 °C si care au o rezistenta de aderenta la cupru de
aproximativ 8 MPa si/sau in special o conductivitate termica de aproximativ si peste 5
W/(m-K), un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o foarte buna rezistenta de
izolare, in special in conditii de umiditate, si/sau care nu pot prezenta migrarea ionilor
de argint intre conductoarele de argint. Materialele de umplutura albe pot fi utilizate in
mod avantajos pentru a forma compozite albe, de exemplu albe ca zapada, care pot
raméane stabile din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de solicitare termica la
temperaturi de pana la 300 °C.

Acest procedeu de producere poate fi utilizat in mod avantajos pentru a produce un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau o compozitie de silanol care contine cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu,
prepolimer de polisilsesquioxan. in cazul grupérilor alcoxi ca grupéri hidrolizabile, se
poate produce in special o compozitie de silanol oligomerica si/sau polimerica cu un
continut mediu spre scazut de alcool, care serveste in mod avantajos atat pentru a
furniza respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, in compozitia compozita
conform inventiei si/sau ca adaos la compozitie compozita, precum si ca masa de
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turnare pentru aplicarea pe un material, in special metalic si/sau ceramic, si/ sau
impreuna cu cel putin un material de umplutura, in special ceramic si/sau metalic. De
exemplu, compozitia de silanol oligomerica si/sau polimerica ca atare poate fi utilizata
ca masa de turnare pentru acoperirea si/sau incapsularea unui material, in special
metalic si/sau ceramic, si/sau a cel putin unui material de umplutura, in special ceramic
si/sau metalic. De exemplu, o astfel de compozitie de silanol, care contine cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau un prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, poate cuprinde, raportat la greutatea totala a
compozitiei de silanol,

de la = 50% in greutate pana la < 95% in greutate, in special de la = 60% in greutate
pana la < 95% in greutate, din cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si

de la 2 5% in greutate pana la < 50% in greutate, in special de la 2 5% in greutate pana
la < 40% in greutate, din cel putin un alcool, de exemplu, in special in total, de metanol
si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol si/sau butanol,
de exemplu tert-butanol, sec-butanol si/sau izo-butanol si/sau n-butanol, in special
etanol.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, se face
referire in mod explicit la explicatile in legatura cu compozitia compozita conform
inventiei si la celelalte obiecte conform inventiei precum si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau o compozitie de
silanol care contine cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan.

Silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimerul de silsesquioxan, de exemplu
prepolimerul de polisilsesquioxan, si/sau compozitia de silanol care contine cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu
prepolimer de polisilsesquioxan, pot fi concepute sau utilizate, de exemplu, pentru o
compozitie compozitd conform inventiei si/sau pentru formarea unui silsesquioxan, in
special a unui polisilsesquioxan si/sau pot fi produse printr-un procedeu de producere
conform inventiei pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan.

Intr-un exemplu de realizare, silanolul si/sau prepolimerul de silsesquioxan oligomeric
si/sau polimeric, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie in
special pe formula chimica:
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[RSi(OH)y(X)3-2x-y(O)2w2]n.

n poate reprezenta in special numarul de unitati repetitive. In special, n = 2, de exemplu
n 2 3 sau 4 sau 5, de exemplu n 2 10, optional n > 100.

R poate reprezenta, de exemplu, un reziduu organic, de exemplu cu o lungime a
lantului de = 1 atom sau 2 2 atomi sau = 3 atomi sau > 4 sau = 5 sau = 6 atomi sau 2 7
atomi. De exemplu, R poate cuprinde sau poate fi o grupare alchil, de exemplu o
grupare metil, etil sau propil, si/sau un lant alchilenic, de exemplu un lant metilenic,
etilenic sau propilenic si/sau o grupare aril, de exemplu o grupare fenil, si/sau o grupare
arilena, de exemplu o grupare fenilen, si/sau cel putin o grupare functionala, de
exemplu o grupare epoxi Si/sau o grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o
grupare vinil.

Intr-o variantad de realizare, R reprezintd o grupare alchil. De exemplu, R poate
reprezenta o grupare metil, etil sau propil.

Intr-o varianta de realizare speciala, R reprezintd o grupare metil.

Alchil-silanii, cum ar fi metil-, etil- sau propil-silanii, pot fi relativ usor de obtinut si/sau
rentabili. in plus, compozitiile compozite care cuprind alchil-silanoli, de exemplu, metil-,
etil- sau propil-silanoli, in special metil-silanoli, pot fi utilizate in mod avantajos pentru a
forma compozite care au proprietati hidrofobe si o absorbtie scazuta de apa asociata,
care rezista la temperaturi de pana la 300 °C si au o rezistenta de aderenta pe cupru de
aproximativ 8 MPa si/sau care au in special, de asemenea, o conductivitate termica de
aproximativ si peste 5 W/(m-K), un coeficient de dilatare termica de 6 - 10 ppm/K, o
rezistenta foarte buna de izolare, in special la umiditate, si/sau care nu pot prezenta
migrarea ionilor de argint intre conductoarele de argint. Materialele de umplutura albe
pot fi utilizate in mod avantajos pentru a forma compozite albe, de exemplu, albe ca
zapada, care pot ramane stabile din punct de vedere al culorii chiar si in conditii de
solicitare termica la temperaturi de pana la 300 °C.

X poate reprezenta in special o grupare hidrolizabila, de exemplu o grupare alcoxi (OR')
si/sau un atom de halogen, de exemplu un atom de clor (Cl).

Intr-o altd variantd de realizare, X reprezintid o grupare alcoxi (OR'). De exemplu, X
poate reprezenta o grupare etoxi sau o grupare metoxi sau 0 grupare propoxi sau 0
grupare butoxi. in timpul hidrolizei alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului, se poate
forma in mod avantajos cel putin un alcool, care poate avea un efect avantajos asupra
controlului procesului si/sau manipularii.

intr-o variantd de realizare speciald, X reprezintd o grupare etoxi. in timpul hidrolizei
alcoxi-silanilor si/sau a alcoxi-silanolului, se poate forma in mod avantajos etanol, ceea
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ce poate avea un efect deosebit de avantajos asupra controlului procesului si/sau
manipularii.
in acest caz, x poate fi in special 0 < x < 1,50. in acest fel, pot fi obtinute in mod

avantajos o contractie redusa la intdrire si/sau o uscare si/sau o intarire accelerata
si/sau un potential de coroziune redus, precum si o fluiditate adecvata.

intr-o alta variantd de realizare, 0,80 < x <1,50. De exemplu, 0,80 < sau 0,87 <, in
special 0,90 < x <1,50, Tn special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau £ 1,35. De
exemplu, 0,90 < x = 1,45, de exemplu < 1,42 sau < 1,40 sau < 1,35.

Intr-o varianta de realizare speciald, 0,80 < x < 1,10, de exemplu 0,87 < x < 1,10, in
special 0,90 < x < 1,10. In acest fel, fluiditatea poate fi optimizatd in mod avantajos si in
acelasi timp se pot obtine o contractie redusa la intarire si/sau o uscare si/sau intarire
accelerata si/sau un potential de coroziune redus.

intr-o altd varianta de realizare special3, 1,10 <x < 1,50, de exemplu 1,12 <, de exemplu
1,13 <sau 1,14 <, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special < 1,45, de exemplu < 1,42 sau
< 1,40 sau =< 1,35, de exemplu 1,15 < x < 1,50, in special = 1,45, de exemplu =< 1,42 sau
< 1,40 sau < 1,35. In acest fel, se poate obtine o contractie la intrire chiar mai redus
Si/sau o uscare si/sau intarire chiar mai accelerata si/sau un potential de coroziune
chiar mai redus.

y poate fi in special <3-2x, adica stoichiometric sau substoichiometric fata de gruparile
hidrolizabile. De exemplu, (3-2x)/2 < y < 3-2x, adicd mai mare decat sau egal cu
semistoichiometric pana la stoichiometric fata de gruparile hidrolizabile.

intr-o altd varianta de realizare a acestui exemplu de realizare, silanolul oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimerul de silsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor
de siliciu, se bazeaza n medie pe formula chimica:

[RSi(OH)y(OR’)3.2x-4y(O)2x2]n

R' poate reprezenta, de exemplu, o grupare alchil, de exemplu o grupare metil sau o
grupare etil sau o grupare propil sau o grupare butil, in special o grupare etil.

in cadrul unei variante de realizare speciale a acestui exemplu de realizare, silanolul
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimerul de silsesquioxan, raportat la suma
tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe formula chimica:

[RSi(OH)y(OEt)3-2x-y(O)2x2]n

in cadrul unei alte variante de realizare speciale a acestui exemplu de realizare, in
special pe baza y = 3-2x, silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimerul de
silsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe
formula chimica:
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[RSi(OH)3-2x(O)2x2]n.
Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos.

In cadrul unei alte variante de realizare speciale a acestui exemplu de realizare, in
special pe baza y = (3-2x)/2, silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimerul de
silsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe
formula chimica:

[RSI(OH) 3-29/2(X)(3-2x/2(0)2x2]n, de exemplu [RSi(OH)s.2x/2(OR')(3-2x/2(0)2x2]n, Tn special
[RSi(OH)3-2x)2(OEt)3-2x)2(O) 2x2]-

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale silanolului oligomeric si/sau
polimeric si/sau ale prepolimerului de silsesquioxan, de exemplu ale prepolimerului de
polisilsesquioxan, conform inventiei si/sau ale compozitiei de silanol conform inventiei,
care contine cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, se face aici referire explicit
la explicatile in legatura cu compozitia compozita conform inventiei si la celelalte
obiecte conform inventiei precum si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de producere a unei compozitii compozite
conform inventiei. in procedeu se pot amesteca in special cel putin un material de
umpluturd si cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, de exemplu cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, prepolimer de
polisilsesquioxan, conform inventiei sau produs conform inventiei si/sau cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, de
exemplu cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric conform inventiei
sau produs conform inventiei, care contine grupari hidrolizabile si/sau cel putin un
silanol conform inventiei sau produs conform inventiei, care contine grupari hidrolizabile.
In acest caz, raportat la cantitatea totald a compozitiei compozite care trebuie produsa,
se pot utiliza Tn special

- de la 2 10% in greutate pana la < 95% in greutate din cel putin un material de
umplutura si

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan si/sau

- de la 2 1% 1n greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile.
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in mod avantajos, compozitia compozit4 astfel produsa poate avea o durabilitate lunga
si, de exemplu, poate fi depozitatd cel putin o zi, daca este necesar chiar si peste o
saptamana, pana la prelucrare, in special sub rotatie (pentru a preveni depunerea
particulelor grosiere).

intr-un exemplu de realizare, la amestec se adaugé, de asemenea, cel putin un solvent
organic, de exemplu cel putin un alcool, de exemplu etanol, si/sau cel putin un solvent
organic nealcoolic, de exemplu acetat de etil. in acest fel poate fi ajustatd in mod
avantajos fluiditatea compozitiei compozite care trebuie produsa. in particular,
respectivul cel putin un silanol monomeric si/sau oligomeric si/sau polimeric poate fi
utilizat sub forma de solutie alcoolica, de exemplu sub forma unei compozitii de silanol
conform inventiei si/sau produse conform inventiei. in acest caz, respectivul cel putin un
material de umplutura poate fi adaugat la solutia alcoolica. In acest fel, respectivul cel
putin un silanol si respectivul cel putin un material de umplutura pot fi in mod avantajos
omogenizate intr-un mod simplu.

Amestecarea poate fi efectuata, de exemplu, prin agitare, de exemplu sub un vid, de
exemplu moderat, de exemplu de 80 mbar (absolut). Compozitia compozitd poate fi
astfel degazata sau dezaerata in mod avantajos si, in acelasi timp pot fi indepartati cel
putin partial solventii, de exemplu respectivul cel putin un alcool, ceea ce pe de o parte
evita golurile din compozitul care urmeaza sa fie format si pe de alta parte permite, de
asemenea, 0 accelerare a uscarii dupa aplicarea compozitiei compozite si in special
inainte de intarirea compozitiei compozite.

De exemplu, raportat la greutatea totala a compozitiei compozite, se pot utiliza

- de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la = 10% in greutate pana la < 15% in greutate, din respectivul
cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in
special prepolimer de polisilsesquioxan si/sau

- de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la 2 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la 2 10% in greutate pana la < 15% in greutate din respectivul
cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari
hidrolizabile si/sau

- de la 2 2% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la 2 5% in greutate
pana la < 20% in greutate, de exemplu de la = 5% in greutate pana la < 15% in
greutate, de exemplu de la 2 10% in greutate pana la < 15% in greutate din respectivul
cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile.
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In special, raportat la greutatea totald a compozitiei compozite, se pot utiliza de la 2 1%
in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu de la =2 2% in greutate pana la < 20%
in greutate, de exemplu de la 2 5% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu
de la =2 5% Tn greutate pana la < 15% in greutate, de exemplu de la = 10% in greutate
pana la < 15% 1n greutate, in total, din respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau
polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan,
si/sau din respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile si/sau din respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile.

In special, raportat la greutatea totald a compozitiei compozite, se pot utiliza de la =
60% in greutate pana la < 95% in greutate, de exemplu de la = 61% in greutate sau 2
62% 1n greutate sau 2 63% in greutate sau 2 64% in greutate sau = 65% in greutate
sau 2 66% Iin greutate sau = 67% in greutate sau = 68% in greutate sau > 69% in
greutate, de exemplu = 70% 1n greutate sau = 71% in greutate sau = 72% in greutate
sau = 73% In greutate sau = 74% in greutate sau = 75% in greutate sau = 76% in
greutate sau = 77% 1n greutate sau = 78% in greutate sau =2 79% in greutate, de
exemplu = 80% in greutate sau = 81% in greutate sau = 82% in greutate sau = 83% in
greutate sau = 84% in greutate sau = 85% in greutate, optional 2 86% in greutate sau 2
87% in greutate, pana la < 95% in greutate, de exemplu pana la < 94% in greutate sau
< 93% 1n greutate, de exemplu pana la < 92% in greutate, optional pana la < 91% in
greutate sau < 90% in greutate, din respectivul cel putin un material de umplutura.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului conform
inventiei pentru producerea unei compozitii compozite conform inventiei, se face referire
in mod explicit la explicatiile referitoare la compozitia compozita conform inventiei si la
celelalte obiecte conform inventiei, precum si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de formare a unui compozit si/sau a unui
silsesquioxan, de exemplu a unui polisilsesquioxan, de exemplu sub forma de
incapsulare, de exemplu o incapsulare de volum sau incapsulare volumetrica, si/sau de
masa de turnare si/sau de acoperire si/sau de structura solida in care o compozitie
compozitd conform inventiei si/sau produsa conform inventiei si/sau cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer
de polisilsesquioxan, conform inventiei si/sau produs conform inventiei conform inventiei
si/sau o compozitie de silanol oligomerica si/sau polimericd conform inventiei si/sau
produsa conform inventiei si/sau cel putin un precursor de silanol contindnd grupari
hidrolizabile conform inventiei si/sau produs conform inventiei si/sau o compozitie de
precursor de silanol conform inventiei si/sau produsa conform inventiei si/sau cel putin o
compozitie de precursor de silanol conform inventiei si/sau produsa conform inventiei
si/sau cel putin un silanol contindnd grupari hidrolizabile conform inventiei si/sau produs
conform inventiei si/sau o compozitie de silanol conform inventiei si/sau produsa
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conform inventiei se intareste la o temperatura = 100°C, in special 2 110°C, de exemplu
2 120°C, de exemplu de 2 130 °C, de exemplu pana la < 250 °C, in special pana la <
220 °C, de exemplu pana la < 200 °C, de exemplu pana la < 180 °C, de exemplu pana
la <170 °C, de exemplu la o temperaturd cuprinsa intr-un interval de la = 100 °C pana
la £ 220 °C, de exemplu de la 2 110 °C pana la < 200 °C, de exemplu de la 2 120 °C
pana la < 180 °C, de exemplu de la 2 130 °C péana la < 170 °C, de exemplu de
aproximativ 150 °C.

intdrirea poate avea loc in special pentru o perioada de timp specifici, de exemplu de
cel putin o jumatate de ora, de exemplu pana la saisprezece ore, in special pana la
zece ore, de exemplu pentru o perioada de timp specifica cuprinsa intr-un interval de la
0,5 pana la 16 ore, in special pana la 10 ore, de exemplu timp de aproximativ cinci ore.

In timpul Tnt&ririi, In special se poate forma cel putin un silsesquioxan, de exemplu
polisilsesquioxan. De exemplu, in timpul intaririi se poate forma cel putin un alchil-
silsesquioxan, de exemplu polialchil-silsesquioxan, in special metil-silsesquioxan, de
exemplu polimetil-silsesquioxan.

in special, compozitia compozitd conform inventiei si/sau produsd conform inventiei
si/sau respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, conform inventiei si/sau
produs conform inventiei si/sau compozitia de silanol oligomerica si/sau polimerica
conform inventiei si/sau produsd conform inventiei si/sau respectivul cel putin un
precursor de silanol contindnd grupari hidrolizabile conform inventiei si/sau produs
conform inventiei si/sau compozitia de precursor de silanol conform inventiei si/sau
produsd conform inventiei si/sau respectivul cel putin un silanol contindnd grupari
hidrolizabile conform inventiei si/sau produs conform inventiei si/sau compozitia de
silanol conform inventiei si/sau produsd conform inventiei sunt turnate mai intai sau
inainte de intarire. In mod avantajos, astfel de mase pot fi proiectate s fie atat de fluide
incat sa poata fi distribuite si intre structuri mici, de exemplu structuri electronice, sub
influenta gravitatiei si a deplasarii aerului. Aceasta nseamna ca turnarea poate fi
efectuatd numai optional sub vid. Cu toate acestea, turnarea poate fi efectuatd in mod
avantajos in special fara vid. Turnarea se poate efectua, de exemplu, folosind un
dozator.

in principiu, procedeul poate fi utilizat in mod avantajos Si pentru turnarea formelor
libere, n special fard un substrat. In particular, totusi, se poate turna pe un substrat, de
exemplu ceramic si/sau metalic. Substratul poate sa cuprinda sau sa fie, de exemplu,
cel putin o componentd electronica si/sau electrica si/sau cel putin un ansambilu
electronic si/sau electric, de exemplu cel putin un cip, de exemplu cel putin un cip de
siliciu si/sau carburd de siliciu si/sau nitrura de galiu, n special cel putin un modul
electronic, cum ar fi un modul-cadru, si/sau cel putin o placa de circuite, de exemplu o
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placa de circuite ceramica, de exemplu pe baza de oxid de aluminiu si/sau cu cel putin
un strat de aluminiu si/sau de cupru, de exemplu DBC (engleza: Direct Bonded
Copper), AMB (engleza: Active Metal Brazed), LTCC (engleza: Low Temperature
Cofired Ceramic), etc. si/sau o placd de circuite metalica, de exemplu o placa de
circuite imprimate si/sau cel putin un fir, de exemplu cel putin un fir de legatura si/sau
cel putin o bobina cu s&rma infasurata si/sau cel putin un metal de lipit, de exemplu un
metal de lipit cu staniu. La turnare, structurile pot fi in special incapsulate si/sau
inglobate. in mod avantajos, se poate realiza, de asemenea, o incapsulare de volum
si/sau o inglobare voluminoasa.

inainte de intarire, In special dupa turnare si fnainte de intarire poate fi efectuat in
special, o etapa de uscare. Solventii, cum ar fi alcoolii, de exemplu etanolul, si/sau apa
pot fi inlaturati in acest fel in mod avantajos. Uscarea poate fi efectuata, de exemplu,
chiar la temperatura camerei, de exemplu la 24 °C, dar in special la o temperatura
ridicata, de exemplu la aproximativ 50 °C, si/sau folosind o rampa de temperatura, de
exemplu intr-un interval de temperatura de la temperatura camerei si peste, de exemplu
pana la < 100 °C. Uscarea poate fi efectuata in special pe o perioada de timp specifica,
de exemplu de cel putin o jumatate de ora, de exemplu de pana la sase ore, in special
timp de aproximativ patru ore. Uscarea poate fi urmata de intarire la o temperatura
cuprinsa intre > 100 °C si < 250 °C.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului conform
inventiei pentru formarea unui compozit si/sau a unui silsesquioxan, de exemplu a unui
polisilsesquioxan, se face trimitere in mod explicit la explicatile in legatura cu
compozitia compozitd conform inventiei si cu celelalte obiecte conform inventiei, precum
si la exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un compozit, de exemplu un compozit pentru componente
electronice si/sau electrice, in special un compozit pentru componente electronice de
putere, de exemplu o incapsulare compozitd pentru componente electronice si/sau
electrice, in special o incapsulare compozita pentru componente electronice de putere,
si/sau un silsesquioxan, de exemplu polisilsesquioxan, de exemplu, polialchil-
silsesquioxan, in special metil-silsesquioxan, de exemplu, polimetil-silsesquioxan, de
exemplu, sub forma unei mase de incapsulare si/sau a unei mase de turnare si/sau a
unei mase de inglobare si/sau a unei acoperiri si/sau a unei structuri solide, care este
produs(a) printr-un procedeu conform inventiei.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale compozitului si/sau
silsesquioxanului, de exemplu ale polisilsesquioxanului, conform inventiei se face
trimitere Tn mod explicit la explicatiile in legaturd cu compozitia compozitd conform
inventiei si cu celelalte obiecte conform inventiei, precum si la exemplele de realizare.
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Inventia se mai refera la utilizarea unei compozitii compozite conform inventiei si/sau
produse conform inventiei si/sau a unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimer de silsesquioxan, de exemplu prepolimer de polisilsesquioxan, conform
inventiei si/sau produs conform inventiei si/sau a unei compozitii de silanol oligomerice
si/sau polimerice conform inventiei si/sau produse conform inventiei si/sau a unui
precursor de silanol contindnd grupari hidrolizabile conform inventiei si/sau produs
conform inventiei si/sau a unei compozitii de precursor de silanol conform inventiei
si/sau produse conform inventiei si/sau a unui silanol contindnd grupari hidrolizabile
conform inventiei si/sau produs conform inventiei si/sau a unei compozitii de silanol
conform inventiei si/sau produse conform inventiei ca masa de incapsulare si/sau masa
de turnare si/sau masa de inglobare si/sau masa de acoperire, de exemplu pentru
componente electrice si/sau electronice, In special componente electronice de putere.
Astfel, pot fi inlocuite in mod avantajos masele de incapsulare si/sau masele de turnare
si/sau masele de inglobare si/sau masele de acoperire conventionale, de exemplu,
masele utilizate in mod conventional in electronica si/sau electricitate, cum ar fi masele
de incapsulare si/sau masele de turnare si/sau gelurile de silicon si/sau asa-numitele
acoperiri conforme (lac pentru placi de circuite/lac de izolatie) conventionale si/sau alte
mase de acoperire.

Compozitiile si/sau compusii conform inventiei pot fi utilizati, de exemplu, ca mase de
Tncapsulare pentru incapsularea componentelor semiconductoare, de exemplu pentru
incapsularea cadrului modulelor care contin elemente semiconductoare Si, SiC si/sau
GaN, si/sau a altor componente, de exemplu a componentelor electronice plate, pasive.

Disiparea eficienta a caldurii poate fi realizatd In mod avantajos prin compozitia
compozita conform inventiei si/sau produsd conform inventiei sau prin compozitul
conform inventiei si/sau produs conform inventiei. In plus, compozitul conform inventiei
si/sau produs conform inventiei poate fi in mod avantajos rezistent la caldura si isi poate
pastra proprietatile chiar si la temperaturi ridicate (de functionare). De aceea,
compozitia compozitd conform inventiei si/sau produsa conform inventiei si/sau
compozitul conform inventiei si/sau produs conform inventiei poate fi utilizat(a) deosebit
de avantajos pentru incapsulare si/sau Tnglobare sau ca masa de incapsulare si/sau
masa de finglobare pentru componentele electronice de putere, in special cu
temperaturi ridicate de functionare. In acest caz, compozitia compozitd conform
inventiei si/sau produsd conform inventiei si/sau compozitul conform inventiei si/sau
produs conform inventiei poate fi adecvat(a) in special pentru o utilizare pe substraturi
DBC (engleza: Direct Bonded Copper), AMB (engleza: Active Metal Braced) si/sau MLC
(engleza: Multilayer Ceramic), mai ales ca se poate obtine un coeficient de dilatare
termica apropiat de coeficientul de dilatare termica al acestor tehnologii de substrat si in
acest fel pot fi evitate tensiunile termice - de exemplu spre deosebire de compusii
pentru matrite epoxidice.
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in mod avantajos, compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot, de asemenea,
aplica direct si/sau pe componente electronice si/sau electrice neambalate si/sau
neizolate, de exemplu, elemente, de exemplu componente electronice de putere
neambalate si/sau neizolate, de exemplu, asa-numitele Bare-Die (cipuri
semiconductoare neambalate), de exemplu, care sunt prezente pe o placa de circuite
imprimate, de exemplu, pe o placa de circuite imprimate ceramica sau pe o placa de
circuite imprimate cu lipire organica, sau pe un asa-numit lead-frame (grila de conexiuni
ale cilor placii de circuite imprimate). in mod avantajos, poate fi posibil4 atat o aplicare
pe componente electronice active, cat si o aplicare pe componente electronice pasive,
de exemplu, bobine de inductie. In mod avantajos, compozitiile si/sau compusii conform
inventiei pot fi, de asemenea, utilizate ca invelis pentru asa-numitele discrete, in special
pentru componente semiconductoare mici, care sunt aplicate doar ulterior pe o placa de
circuite imprimate.

Compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot utiliza in mod avantajos pentru a
realiza incapsulari dure, prin care se poate Tmbunatati robustetea componentelor
electronice si/sau electrice si/sau acestea pot fi mai bine protejate impotriva influentelor
mediului, de exemplu impotriva umiditatii. Datorita proprietatilor lor hidrofobe, compusii
care contin grupari alchil, de exemplu grupari metil, s-au dovedit a fi deosebit de
avantajosi in aceasta privinta.

Compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot utiliza in mod avantajos atat
pentru incapsularea componentelor si ansamblurilor voluminoase, céat si pentru
incapsularea componentelor si ansambilurilor plate. in plus, compozitia compozita poate
fi utilizata, desigur, si pentru incapsularea componentelor electronice si/sau electrice
izolate, de exemplu, infasurarea unei bobine de inductie, de exemplu, a unei bobine de
inductie UEM, si/sau a pachetelor deja inglobate. Compozitiile si/lsau compusii conform
inventiei se pot utiliza Tn mod deosebit de avantajos pentru incapsularea componentelor
electronice de putere, in special a celor supuse unor sarcini termice ridicate, de
exemplu pentru tensiuni si/sau amperaje mari. Compozitiile si/sau compusii conform
inventiei se pot utiliza, de asemenea, in mod avantajos pentru incapsularea altor tipuri
de componente electronice, de exemplu pentru componentele electronice de control.

in plus, compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot utiliza Tn mod avantajos si
pentru turnarea in matrita, de exemplu intr-o matritd de silicon, de exemplu, care este
ulterior indepartata.

Compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot utiliza, de asemenea, in mod
avantajos ca lianti. De exemplu, compozitiile si/sau compusii conform inventiei se pot
utiliza ca lianti in aplicatiile explicate mai sus.

Compozitiile, compusii si/sau compozitele conform inventiei pot fi detectate in mod
avantajos prin analizd elementara, spectroscopie FTIR si/sau alte metode de
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caracterizare a structurii de legatura si/sau prin analiza SEM si/sau alte metode de
reprezentare a microstructurii si/sau prin analiza EDX si/sau alte metode de identificare
a fazei de legare in plus fatd de materialele de umplutura din compozit.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale utilizarii conform inventiei,
se face trimitere Tn mod explicit la explicatile in legatura cu compozitia compozita
conform inventiei si cu celelalte obiecte conform inventiei, precum si la exemplele de
realizare.

Desen si exemple de realizare

Alte avantaje si variante de realizare avantajoase ale obiectelor conform inventiei sunt
ilustrate prin desen si exemplele de realizare si explicate in descrierea urmatoare.
Trebuie tinut cont de faptul ca desenul si exemplele de realizare sunt doar descriptive si
nu au scopul de a limita inventia in niciun fel. in acesta

Fig. 1 prezinta o sectiune transversala schematica printr-un exemplu de realizare a unei
incapsulari compozite pentru componente electronice conform inventiei.

Figura 1 prezinta o incapsulare compozita pentru componente electronice 10, care
include o componenta activa 11 sub forma unui cip semiconductor, de exemplu pe baza
de siliciu si/fsau carburd de siliciu si/sau nitrurd de siliciu, cu fire de legatura si o
componenta pasiva 12, de exemplu un condensator. Cele doua componente 11, 12 sunt
dispuse pe o placa de circuite ceramica 13, de exemplu DCB, AMB etc., care 13 la
randul sau este dispusa pe o pasta termoconductoare 14 aplicata pe un racitor 15.

Figura 1 ilustreaza faptul cd componentele 11, 12 si periferia lor, cum ar fi firele de
legaturd, precum si partea superioara a placii de circuite 13 sunt incapsulate cu o
incapsulare compozita 16, care include particule de material de umplutura 17.
Suprafetele particulelor de material de umplutura 17 sunt conectate cu o retea
tridimensionald Si-O-Si-O 18 prin legaturi chimice (neprezentate), reteaua
tridimensionala Si-O-Si-O 18 fiind la randul ei conectatda prin legaturi chimice
(neprezentate) cu suprafata componentelor 11, 12, cu periferia acestora si partea
superioara a placii de circuite 13. O astfel de incapsulare compozita 16 sau incapsulare
compozitd pentru componente electronice poate consta in mod avantajos dintr-o
compozitie compozitd conform inventiei, care contine de la 2 10% in greutate pana la <
95% in greutate din cel putin un material umplutura si de la 2 1% in greutate pana la <
20% in greutate din cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau de la 2 1% in greutate
pana la < 20% in greutate din cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau
polimeric avand grupari hidrolizabile si/sau de la 2 1% in greutate pana la < 20% in
greutate din cel putin un silanol avand grupari hidrolizabile si poate fi produsa prin
intermediul unui procedeu de producere conform inventiei.
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Figura 1 ilustreaza faptul ca compozitia compozitd conform inventiei poate fi atat de
fluida incat poate fi distribuita fara presiune sub influenta gravitatiei si a deplasarii
aerului, chiar si intre structuri atat de mici.

Ségetile curbe si Q din figura 1 indica faptul ca se poate asigura astfel o buna
conductibilitate termica si, prin urmare, o raspandire si o eliberare a temperaturii in
volum.

Exemplele de realizare 1a pana la 4a: Producerea de etoximetil-silanoli (prima hidroliza)
si de precursori de etoximetil-silanol oligomerici si/sau polimerici (prima condensare)

in exemplele de realizare 1a pana la 4a, metiltrimetoxisilanul (MeSi(OEt)s) a fost mai
intai hidrolizat partial cu apa in cantitatile indicate in tabelul 1, intr-o prima hidroliza. La
un mol de metiltrietoxisilan s-au adaugat mai putin de 3 moli de apa. Astfel, apa a fost
utilizata intr-o cantitate substoichiometrica in raport cu cantitatea de grupari etoxi ale
metiltrietoxisilanului. In special, apa a fost utilizatd in cantitidti mai mici decat
semistoichiometrice in raport cu cantitatea gruparilor etoxi ale metiltrietoxisilanului
si/sau intr-o cantitate care se afla intr-un raport (x) de < 1,50 la cantitatea
metiltrietoxisilanului. Astfel s-a asigurat ca doar o parte din gruparile etoxi ale
metiltrietoxisilanului, determinatad de cantitatea de apa, a fost hidrolizata si a reactionat
cu apa pentru a forma grupari hidroxil.

Tabelul 1: Cantitati in timpul primei hidrolize (hidroliza 1) si a primei condensari
(condensarea 1) a metiltrietoxisilanului conform exemplelor de realizare nr. 1a pana la
1d

Nr. MeSi(OEt)s H.O X [MeSi(OEt)3.2x(O)2x2] EtOH
[mmol] [mmol] [% Tn greutate] [% Tn greutate]
1a 86,26 86,26 | 1,00 53,05 46,95
1b 59,17 73,96 | 1,25 42,61 57,39
1c 560,85 757,151 1,35 38,57 61,43
1d 448,68 650,59 | 1,45 34,61 65,39

in prima hidroliza, s-au agitat doar metiltrietoxisilan si apa la o temperatura de 70 °C.
Nu s-a adaugat catalizator, solvent organic suplimentar, baza/solutie alcalina si/sau alti
aditivi. Doar metiltrietoxisilanul si apa au fost amestecate sau au reactionat intre ele.
Prima hidroliza a fost efectuata intr-un vas inchis timp de aproximativ o ora.

Deoarece metiltrietoxisilanul nu este solubil in apa, amestecul este initial un sistem
bifazic. Cu toate acestea, prin hidroliza gruparilor etoxi Tn grupari hidroxi, amestecul
devine un sistem monofazic, sub forma unei solutii limpezi, in special transparente, in
special fara turbiditate, ceea ce face posibila determinarea finalizarii primei hidrolize prin
inspectie optica. Astfel, in mod surprinzator, s-a constatat ca hidroliza poate fi realizata
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n mod evident intr-un mod foarte simplu, in special fara adaugarea unui catalizator
si/fsau a unui solvent si/sau a unei baze/solutii alcaline si/sau a altor aditivi, in timpi
acceptabili.

in acest fel, metil-silanolii care contin grupari etoxi au fost produsi mai intai prin prima
hidroliza, in special conform urmatoarei ecuatii de reactie:

MeSi(OEt)s + x H20 — MeSi(OEt)sx(OH)x + x EtOH.

in principiu, astfel de silanoli care contin grupari hidrolizabile pot fi deja utilizati ca lianti,
in special intr-o compozitie compozita, deoarece atat gruparile hidroxil cat si gruparile
etoxi hidrolizabile se pot condensa atat intre ele, cat si cu gruparile OH de pe
suprafetele materialelor, de exemplu ale materialelor de umpluturd si/sau ale
substraturilor, si/sau cu gruparile hidroxil ale altor componente, de exemplu ale altor
componente ale compozitiei compozite, direct cu separarea alcoolului, in special a
etanolului. Utilizarea unor astfel de silanoli care contin grupari hidrolizabile, de exemplu
ca lianti, in special intr-o compozitie compozita, poate obtine in mod avantajos — in
special Tn comparatie cu solutiile apoase de silanol — deja o reducere a contractiei la
intarire si/sau o accelerare a uscarii si/sau a intaririi si/sau o reducere a coroziunii. Cu
toate acestea, pentru a imbunatati si mai mult acest lucru, s-a dovedit a fi avantajoasa
condensarea silanolilor care contin grupari hidrolizabile, in special oligomerizarea si/sau
polimerizarea acestora.

Dupa 1 ora de la prima hidroliza, in special la o temperatura de 70 °C, temperatura a
fost ridicatd la 150 °C si s-a agitat timp de 4 ore la 150 °C. Metil-silanolii continand
grupari etoxi formati in timpul primei hidrolize partiale au fost partial condensati, in
special oligomerizati si/sau polimerizati, prin intermediul unei prime condensari, care
poate fi in special o policondensare, cu separarea apei, pentru a forma precursori de
metil-silanol oligomerici si/sau polimerici avdnd grupari etoxi. Nici in acest caz nu s-au
adaugat catalizator, solvent organic suplimentar, baza/solutie alcalina si/sau alti aditivi.

S-a constatat ca apa formata in situ in timpul condensarii poate hidroliza si alte grupari
etoxi ale metil-silanolului care contine grupari etoxi in grupari hidroxi si in etanol. In cele
din urma, acest lucru a avut ca rezultat faptul ca, dupa prima hidrolizad si prima
condensare reactioneazd de doud ori mai multi moli de grupari etoxi, in special
hidrolizeaza mai intai in grupari hidroxi si apoi gruparile hidroxi condenseaza in legaturi
siliciu-oxigen, Tn special oligomerizeaza si/sau polimerizeaza, si se pot forma de doua
ori mai multi moli de etanol decat molii de apa adaugati la inceput.

In acest fel, prin prima condensare s-au format precursori de metil-silanol oligomerici
si/sau polimerici contindnd grupari etoxi, in special conform urmatoarei ecuatii de
reactie:

MeSi(OEt)3.(OH)x — [RSI(OE)a2x(O)axa]n + X EtOH.
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Apa formata in situ Tn timpul primei condensari nu a fost inclusa in ecuatia de reactie de
mai sus deoarece, asa cum s-a explicat mai sus, poate reactiona direct in situ cu
gruparile etoxi inca prezente.

Dupa 4 ore de la prima condensare, etanolul format a fost evaporat din amestecul cald
cu ajutorul unui flux de gaz, de exemplu azot.

in acest fel, s-au obtinut in mod avantajos precursori de metil-silanol oligomerici si/sau
polimerici contindnd grupari etoxi, care nu contin cantitati semnificative de etanol si apa
si care sunt stabili la depozitare timp de céateva zile.

Tabelul 1 ilustreaza faptul ca, pe masura ce creste raportul x, creste cantitatea de alcool
format, in special de etanol, si, prin urmare, creste si gradul de condensare, in special
gradul de oligomerizare si/sau de polimerizare, a precursorului de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari etoxi. Aceasta cantitate de alcool format, in special
etanol, poate fi eliminatd dupa prima condensare, de exemplu Tnainte de utilizarea intr-o
compozitie compozita. Astfel, contractia la intarire a compozitiei compozite este redusa
cu atat mai mult, cu cat se formeaza mai mult alcool in prima condensare, in care cu cat
se formeaza mai mult alcool, cu atat este mai mare raportul x. Ca urmare a faptului ca
raportul x este selectat sa fie < 1,5, se poate asigura in mod avantajos ca precursorii de
silanol oligomerici si/sau polimerici produsi in acest fel mai prezinta inca un reziduu de
grupari etoxi hidrolizabile, de exemplu 0,1 grupare etoxi hidrolizabila (x = 1,45) pana la
1 grupare etoxi hidrolizabila (x = 1,00) per atom de siliciu, prin care se poate obtine o
functie de liant in compozitia compozita. in principiu, astfel de precursori de silanol
oligomerici si/sau polimerici pot fi deja utilizati ca lianti, in special intr-o compozitie
compozita, deoarece gruparile etoxi hidrolizabile ramase cu grupari OH pe suprafetele
materialelor, de exemplu ale materialelor de umplutura si/sau ale substraturilor, si/sau
gruparile hidroxi ale altor componente, de exemplu ale altor componente ale compozitiei
compozite, se condenseaza direct cu separarea alcoolului, in special a etanolului,
si/sau pot hidroliza in prezenta apei, de exemplu sub forma de umiditate (reziduala), de
exemplu din materiale de umplutura, substraturi si/sau alte componente ale compozitiei
compozite si/sau a unei cantitati foarte mici de apa, de exemplu stoichiometrica pana la
semistoichiometrica raportat la cantitatea de grupari etoxi hidrolizabile, si apoi se pot
condensa. Cu toate acestea, gruparile hidroxi pot fi mai reactive decéat gruparile
hidrolizabile. Pentru a accelera in continuare intarirea si/sau, de asemenea, pentru a
evita estimari, calcule si/sau determindri complexe ale gruparilor hidroxi si/sau
adaugarea ulterioara de apa si, de asemenea, deoarece produsul hidrolizat are o
volatilitate mai mica decat produsul nehidrolizat, ceea ce poate avea un efect avantajos
asupra intaririi, s-a dovedit a fi avantajos sa se hidrolizeze in grupari hidroxi gruparile
etoxi hidrolizabile ramase ale precursorilor de metil-silanol oligomerici si/sau polimerici
contindnd grupari etoxi inainte de utilizarea ca liant, in special intr-o compozitie
compozita.
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Exemplele de realizare 2a pana la 2d: Producerea de metil-silanoli oligomerici si/sau
polimerici si/sau de prepolimeri de (poli)metil-silsesguioxan (hidroliza 2)

in exemplele de realizare 2a pana la 2d, precursorii de metil-silanol oligomerici si/sau
polimerici continand grupari etoxi, produsi in exemplele de realizare 1a pana la 1d, au
fost hidrolizati cu o cantitate suplimentara y de apa in cantitatile indicate in tabelul 2,
Tntr-o a doua hidroliza. Apa a fost utilizata intr-o cantitate y stoichiometrica (y=3-2x) in
raport cu cantitatea gruparilor etoxi ale precursorului de metil-silanol (3-2x). Cu toate
acestea, din motivele deja explicate, in principiu, se poate utiliza si o cantitate y de apa
care este pana la semistoichiometrica (y=(3-2x)/2) in raport cu cantitatea gruparilor
etoxi ale precursorului de metil-silanol oligomeric si/sau polimeric (3-2x). Cantitatea
suplimentara y de apa poate fi utilizata pentru a hidroliza complet (y=3-2x) sau cel putin
partial, in special cel putin pe jumatate (y=(3-2x)/2), gruparile etoxi ramase ale
precursorului de metil-silanol oligomeric si/sau polimeric si pentru ca acestea sa
reactioneze pentru a forma grupari hidroxil.

Tabelul 2: Cantitati la cea de a doua hidroliza (hidroliza 2) a precursorilor de metil-
silanol oligomerici si/sau polimerici contindnd grupari etoxi din exemplele de realizare
nr. 1a pana la 1d in metil-silanoli oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimeri de
(poli)metil-silsesquioxan conform exemplelor de realizare nr. 2a pana la 2d

Nr. [MeSi(OEt)s. X H,O | y=3-2x | [MeSi(OH)3.2x(O)2x2]n H-O
2x(0) 2x2]n [Mmol] [mmol] [% in greutate] [% Tn greutate]
2a 99,14 | 1,00 | 99,14 1,00 62,29 37,71
2b 120,70 | 1,25 | 60,35 0,50 75,63 24,37
2c 195,90 | 1,35 58,77 0,30 83,45 16,55
2d 166,90 | 1,45 | 16,69 0,10 93,65 6,35

in cea de a doua hidroliza, precursorii de metil-silanol oligomerici si/sau polimerici care
contin grupari etoxi din exemplele de realizare nr. 1a pana la 1d au fost amestecati cu
cantitatea suplimentara y de apa specificata in tabelul 2 la o temperatura de 70 °C. in
special, a doua hidroliza poate fi efectuata, de asemenea, intr-un vas inchis.

A doua hidroliza a fost efectuata pana la obtinerea unei solutii limpezi. Perioada de timp
necesara pentru aceasta hidroliza poate varia intre 10 ore si 30 de ore, de exemplu, in
functie de vechimea si gradul de condensare, in special de proportia de grupari etoxi
care au reactionat deja. Deoarece precursorii de metil-silanol oligomerici si/sau
polimerici care contin grupari etoxi nu sunt solubili in apa, amestecul este initial un
sistem bifazic. Cu toate acestea, prin hidroliza gruparilor etoxi in grupari hidroxi,
amestecul devine un sistem monofazic, sub forma unei solutii limpezi, in special
transparente, ceea ce permite, de asemenea, determinarea finalizarii celei de a doua
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hidrolize prin inspectie optica. In cadrul exemplelor de realizare nr. 1a pana la 1d, a
doua hidroliza a fost efectuata pe o perioada de 24 de ore.

De asemenea, in cea de a doua hidroliza, doar respectivul precursor de metil-silanol
oligomeric si/sau polimeric contindnd grupari etoxi si apa au fost amestecate sau au
reactionat intre ele. Nici in acest caz nu s-a adaugat niciun catalizator, niciun solvent
organic suplimentar, nicio baza/solutie alcalina si/sau niciun alt aditiv.

De exemplu, prin cea de a doua hidroliza se pot produce metil-silanoli oligomerici si/sau
polimerici si/sau prepolimeri de (poli)metil-silsesquioxan, in special conform urmatoarei
ecuatii de reactie:

[MeSi(OEt)3.0x(O)2x2]n + ¥ H2O — [MeSi(OH)y(OEt)3.2x.y(O)2x2]n + ¥ EtOH cu (3-2x)/2 <y
< 3-2x, in special

[MeSi(OEt)a.gx(O)gx/g]n + 3-2X Ho.O — [MeSi(OH)a.gx(O)gx/g]n + 3-2x EtOH cu y=3-2x.

Dupa finalizarea celei de a doua hidrolize s-a format o solutie limpede a respectivului
metil-silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de (poli)metil-silsesquioxan.
Alcoolul format Tn timpul acestei hidrolize, in special etanolul, nu a fost evaporat,
deoarece acesta poate fi util pentru lichefierea suspensiei.

Metil-silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de (poli)metil-silsesquioxan
produsi prin a doua hidrolizd pot fi condensati sau polimerizati intr-o a doua
condensare, de exemplu, conform urmatoarei ecuatii de reactie:

[MeSi(OH)y(OEt)3.2x.y(O)2x2]n — [MeSi(O)1,5]n + + ¥ - (3-2x)/2 H20 + 3-2x-y EtOH cu (3-
2x)/2 <y < 3-2x, in special

[RSi(OH)3.2x(O)2x2ln — [RSI(O)1 5]~ + (3-2X)/2 H20 cu y = 3-2x.

Metil-silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de (poli)metil-silsesquioxan
produsi in exemplele de realizare 2a pana la 2d pot fi condensati sau intariti, in special
asffel incat sa se formeze cantitatile de (poli)metil-silsesquioxani si apa indicate in
tabelul 3.

Tabelul 3: Cantitati de (poli)metil-silsesquioxani si apa formate in timpul condensérii sau
intaririi metil-silanolilor oligomerici si/sau polimerici si/sau a prepolimerilor de (poli)metil-
silsesquioxan produsi in exemplele de realizare 2a pana la 2d

Nr. | [MeSi(OEt)3.2¢(O)2w2]n x | Y=3-2x | [MeSi(OEt)g)n H>O
[mmol] [% n greutate] [% n greutate]
2a 99,14 | 1,00 | 1,00 88,17 11,83
2b 120,70 | 1,25 | 0,50 93,72 6,28
2c 195,90 | 1,35| 0,30 96,13 3,87
2d 166,90 | 1,45 0,10 98,68 1,32
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Tabelul 3 arata ca, in timpul condensarii sau intaririi metil-silanolilor oligomerici si/sau
polimerici si/sau a prepolimerilor de (poli)metil-silsesquioxan produsi in exemplele de
realizare nr. 2a pana la 2d — spre deosebire de condensarea silanolului corespunzator
complet hidrolizat, metilsilantriol (MeSi(OH)3), in care se formeaza aproape 30% in
greutate apa — se formeaza cantitati relativ mici de apa, si anume mai putin de 12% fin
greutate apa. Datoritd acestei cantitati semnificativ reduse de apa formata in timpul
intaririi, metil-silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de (poli)metil-
silsesquioxan produsi in exemplele de realizare nr. 2a pana la 2d prezinta o contractie
la Tntarire semnificativ redusa.

Tabelul 3 ilustreaza faptul ca metil-silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau
prepolimerul de (poli)metil-silsesquioxan produs in exemplul de realizare nr. 2d, care a
fost produs prin utilizarea in prima hidrolizad a unei cantitati de apa care se afla intr-un
raport x de 1,45 la cantitatea de metil-trietoxisilan utilizata, contractia de intarire este
minima. Metil-silanolii oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de (poli)metil-
silsesquioxan produsi in exemplele de realizare nr. 2b si 2c, care au fost produsi prin
utilizarea in prima hidroliza a unei cantitati de apa care este intr-un raport x de 1,25 si
1,35 la cantitatea utilizatd de metiltrietoxisilan, au prezentat o contractie la intarire
relativ redusa. In vederea obtinerii unei contractii la intarire reduse in mod optim, s-a
dovedit, prin urmare, ca este avantajos daca apa este utilizata in prima hidroliza intr-o
cantitate care se afla intr-un raport de 1,1 < x < 1,5, de exemplu 1,15 < x = 1,45, la
cantitatea metiltrietoxisilanului.

Cu toate acestea, testele efectuate au aratat ca fluiditatea creste odatd cu reducerea
raportului x dintre cantitatea de apa si cantitatea de metiltrietoxisilan. Cu toate acestea,
metil-silanolul oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimerul de (poli)metil-
silsesquioxan produs in exemplul de realizare nr. 2a, care a fost produs prin utilizarea in
prima hidroliza a unei cantitati de apa care se afla intr-un raport x de 1,00 la cantitatea
utilizata de metiltrietoxisilan, s-a dovedit a fi cel mai bun in ceea ce priveste fluiditatea si
a avut in acelasi timp in continuare o contractie la intarire redusa semnificativ — in
comparatie cu silanolul corespunzétor hidrolizat complet, metilsilantriol (MeSi(OH)s). in
vederea obtinerii unei fluiditati optimizate cu o contractie redusa la intarire in acelasi
timp, poate fi, prin urmare, deosebit de avantajos daca apa este utilizatda in prima
hidroliza intr-o cantitate care se afla intr-un raport de aproximativ 1, de exemplu de 0,80
<x £ 1,1, de exemplu de 0,90 < x < 1,1, la cantitatea metiltrietoxisilanului.

Exemplele de realizare 3a pana la 3d: Producerea compozitiilor compozite care cuprind
metil-silanoli oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimeri de (poli)metil-silsesquioxan

in exemplele de realizare 3a pana la 3d, solutiile in special alcoolice, de exemplu
etanolice, produse in exemplele de realizare 2a pana la 2d si continand metil-silanoli
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oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimeri de (poli)metil-silsesquioxan au fost
utilizate pentru a produce compozitii compozite pentru formarea de compozite. In acest
scop, solutiile alcoolice, Tn special etanolice, contindnd metil-silanoli oligomerici si/sau
polimerici si/sau prepolimeri de (poli)metil-silsesquioxan, din exemplele de realizare 2a
pana la 2d au fost amestecate cu materiale de umplutura anorganice, in special cu un
oxid de aluminiu grosier si cu un oxid de aluminiu fin, precum si cu un agent de
umectare si cu un agent antispumant, in cantitatile indicate in Tabelul 4. Un amestec de
oxid de aluminiu grosier si de oxid de aluminiu fin poate, in mod avantajos, sa
imbunatateasca si mai mult fluiditatea masei si sa obtina un grad mai mare de umplere.
La randul sau, conductivitatea termica poate fi crescuta in mod avantajos prin cresterea
gradului de umplere.

Tabelul 4: Componente si cantitidti ale compozitilor compozite din exemplele de
realizare nr. 3a pana la 3d

Material Greutate initiald [% Tn greutate] | [% in volum]
Al>O3 grosier 82,70 56,84

Al,Og fin 4,86 3,34

Nr. 2a-2d 12,10 23,11

Etanol de la nr. 2a-2d - 15,75
Agent de umectare 0,27 0,73

Agent antispumant 0,08 0,23

Procedeul de amestecare a avut loc intr-un agitator in vid. In acest fel, s-a evitat
intfroducerea de aer si s-a obtinut o suspensie fara bule. Suspensia poate fi utilizata
dupa aproximativ cinci minute de agitare in vid. In aceasta stare, in special neintarita,
compozitiile compozite obtinute Tn acest mod, care pot fi utilizate, de exemplu, ca masa
de incapsulare si/sau masa de inglobare, erau fluide sau aveau o vascozitate suficient
de scazuta pentru a curge de la sine, in special fara aplicarea unei forte externe. Prin
urmare, utilizarea vidului pentru a folosi compozitile compozite pentru incapsulare
poate fi optionala, dar, in mod avantajos, nu este absolut necesara.

Exemplele de realizare 4a pana la 4d: Producerea de compozite

Compozitiile compozite din exemplele de realizare 3a pana la 3d au fost utilizate pentru
a incapsula componente electronice. Dupa incapsulare, compozitia compozita a fost
mai intdi uscata, in special pentru a se evapora sau elimina continutul de alcool, in
special etanol. In principiu, acest lucru se poate face la temperatura camerei, de
exemplu la 24 °C, dar de preferinta la o temperatura mai ridicata, de exemplu la
aproximativ 50 °C. Uscarea a fost efectuata pe o perioada de cel putin o jumatate de
ora, de exemplu, pana la sase ore, in special timp de aproximativ patru ore. Compozitia
compozita a fost apoi Intaritd printr-un proces termic la o temperatura cuprinsa intre
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100 °C si < 250 °C, in special la aproximativ 150 °C. in timpul acestui proces, are loc
reactia de (poli)condensare propriu-zisd (a doua condensare) si metil-silanolii
oligomerici si/sau polimerici si/sau prepolimerii de (poli)metil-silsesquioxan devin
(poli)metil-silsesquioxani, compozitia compozita fiind astfel solidificata, in special
int&rita, pentru a forma compozitul. intarirea a fost efectuatd pe o perioada de cel putin
o jumatate de ora, de exemplu pana la zece ore, in special timp de aproximativ cinci
ore.

Dupa acest tratament termic, compozitele formate au fost manipulabile si stabile din
punct de vedere dimensional. Compozitele formate au fost capabile sa reziste la
temperaturi de pana la 300 °C, au avut o conductivitate termica de aproximativ si peste
5 W/(m:K), o rezistentd de aderenta pe cupru de aproximativ 8 MPa si un coeficient de
dilatare termica de 6 - 10 ppm/K. In plus, compozitele formate prezentau o culoare alba
ca zapada, care a ramas stabila chiar si in conditii de solicitare termica la temperaturi
de pana la 300 °C. in plus, compozitele formate au prezentat proprietti hidrofobe sio
absorbtie scazutd de apa asociata. Atunci cand au fost testate sub tensiune,
compozitele formate au prezentat o rezistenta foarte buna de izolare, in special la
umiditate (verificare prin test SIR), si nu s-a observat nicio migrare a ionilor de argint
intre conductoarele de argint.
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Revendicari

1. Compozitie compozita pentru formarea unui compozit, in special pentru incapsularea
componentelor electronice si/sau electrice,

compozitia compozita cuprinzand, raportat la greutatea totala a compozitiei compozite,

- de la 2 10% 1in greutate pana la < 95% in greutate din cel putin un material de
umplutura si

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan, si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la = 20% in greutate din cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile.

2. Compozitie compozitd conform revendicarii 1, compozitia compozita cuprinzand,
raportat la greutatea totald a compozitiei compozite, de la 2 1% in greutate pana la <
20% in greutate, in total, din respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau
din respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile si/sau din respectivul cel putin un silanol care contine grupari
hidrolizabile.

3. Compozitie compozitd conform revendicari 1 sau 2, compozitia compozita
cuprinzand, raportat la greutatea totala a compozitiei compozite,

de la = 60% in greutate pana la < 95% in greutate, in special de la 2 75% in greutate
pana la < 95% in greutate din respectivul cel putin un material de umplutura si/sau

de la 2 5% in greutate pana la < 20% in greutate, in total, din respectivul cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special
prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau din respectivul cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau din
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile.

4. Compozitie compozitd conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 3, in care
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde un reziduu
organic per atom de siliciu, Tn special in care reziduul organic este o grupare alchil, in
special o grupare metil.
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5. Compozitie compozitd conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 4, in care
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau respectivul cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau
respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile este produs prin
intermediul unei hidrolize, Tn special al unei prime hidrolize, a cel putin unui silan avand
trei grupari hidrolizabile cu o cantitate de apa care este substoichiometrica, in special
semistoichiometricd sau mai mica decat semistoichiometrica, raportat la cantitatea
grupdrilor hidrolizabile, in special in care gruparile hidrolizabile sunt grupari alcoxi si/sau
atomi de halogen si/sau in care respectivul cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile cuprinde sau este cel putin un trialcoxisilan si/sau cel putin un
trihalogensilan.

6. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 5, in care
gruparile hidrolizabile sunt grupari alcoxi si/sau

n care respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde cel putin un
trialcoxisilan.

7. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 6, in care
gruparile hidrolizabile sunt grupari etoxi si/sau in care respectivul cel putin un silan
avand trei grupari hidrolizabile cuprinde cel putin un trietoxisilan.

8. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 7, in care
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, Tn special prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, cuprinde in medie de la > 0,00 la < 1,40, in special de la > 0,10 la <
1,40 grupari hidroxi si/sau grupari hidrolizabile Tn total, Tn special grupari hidroxi, pe
atom de siliciu, si/sau

in care respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, cuprinde in
medie de la > 0,00 pana la < 1,40, in special de la = 0,10 pana la < 1,40 grupari
hidrolizabile pe atom de siliciu si/sau Tn care respectivul cel putin un silanol care contine
grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, cuprinde in medie de la
> 0,00 pana la < 1,50, in special de la = 0,80 la < 1,50 grupari hidroxi pe atom de siliciu
si/sau de la 2 1,50 pana la < 3, in special de la =2 1,50 pana la < 2,20 grupari
hidrolizabile pe atom de siliciu.

9. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 8, in care
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, raportat la suma tuturor
atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe formula chimica:
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[RSi(OH)y(X)g_gx.y(O)zx/g]n, n special [RSi(OH)a-QX(O)Qx/Q]n,
si/sau

in care respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in
medie pe formula chimica:

[RSi(X)a-2x(O)2w2]n, n special [RSi(OR’)3.2x(O)2x2]ns
si/sau

in care respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, raportat la
suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe formula chimica:

RSi(X)3.<(OH)s, in special RSi(OR)sx(OH)x,

in care n reprezinta numarul de unitati repetitive,

in care 0 < x < 1,50, in special 0,80 < x < 1,50,

in care 0 <y < 3-2x, in special in care (3-2x)/2 <y < 3-2,

in care R reprezinta un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special o grupare
metil,

in care X reprezinta o grupare hidrolizabila, Tn special o grupare alcoxi sau un atom de
halogen si/sau

in care R’ reprezinta o grupare alchil, in special o grupare etil.

10. Compozitie compozitd conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 9, in care
respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, este produs printr-un
procedeu de producere conform revendicarii 24 sau 25 si/sau este un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan, conform revendicarii 26 sau 27 si/sau

in care respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupari hidrolizabile este produs printr-un procedeu de producere conform
revendicarii 19 sau 20 si/sau este un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari hidrolizabile conform oricareia dintre revendicarile de la 21 la 23,
si/sau in care respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile este
produs printr-un procedeu de producere conform oricareia dintre revendicarile de la 13
la 15 si/sau este un silanol care contine grupari hidrolizabile conform oricareia dintre
revendicarile de la 16 la 18 si/sau

in care compozitia compozita este produsa printr-un procedeu conform revendicarii 28.

11. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 10, in care
respectivul cel putin un material de umpluturd cuprinde cel putin un material de
umplutura ceramic si/sau metalic, in special in care respectivul cel putin un material de
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umpluturd cuprinde cel putin un material de umplutura oxidic si/sau nitridic si/sau
carbidic si/sau silicatic.

12. Compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 11, in care
respectivul cel putin un material de umplutura cuprinde cel putin un material de
umplutura grosier si cel putin un material de umplutura fin, in special in care respectivul
cel putin un material de umplutura grosier are un interval de marime a granulelor intr-un
interval de la 2 1 um pana la < 200 um si/sau o valoare d50 de la 2 5 pm pana la < 110
Hm si in care respectivul cel putin un material de umpluturd fin are un interval de
marime a granulelor intr-un interval de la 2 0,05 pum la < 1 pm si/sau o valoare d50 de la
2 0,1 pm pana la < 0,9 ym si/sau in care compozitia compozita, raportat la greutatea
totald a compozitiei compozite, contine de la 2 60% in greutate pana la < 90% in
greutate din respectivul cel putin un material de umplutura grosier si de la 2 0% in
greutate pana la < 8% in greutate din respectivul cel putin un material de umplutura fin.

13. Procedeu de producere pentru producerea unui silanol care contine grupari
hidrolizabile, in special pentru o compozitie compozitd conform oricareia dintre
revendicarile de la 1 la 12, in care

cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile este hidrolizat partial intr-o hidroliza, in
special o prima hidroliza, in cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile, cu o
cantitate de apa mai mica decat semistoichiometrica, in special pana la pe sfert
stoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin
un silan avand trei grupari hidrolizabile,

in special in care hidroliza, in special prima hidroliza, este efectuata la o temperatura
cuprinsa intr-un interval de la 2 60°C pana la < 100°C si/sau intr-un sistem inchis.

14. Procedeu de producere conform revendicarii 13,

in care gruparile hidrolizabile sunt grupari alcoxi, in special grupari etoxi si/sau

in care respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde cel putin un
trialcoxisilan, in special trietoxisilan, si/sau

in care respectivul cel putin un silan avand trei grupdri hidrolizabile si/sau respectivul cel
putin un silanol care contine grupari hidrolizabile cuprinde Tn plus un reziduu organic, in
special o grupare alchil, in special o grupare metil, per atom de siliciu.

15. Procedeu de producere conform revendicarii 13 sau 14, in care in hidroliza, in
special in prima hidroliza, apa este utilizatd intr-o cantitate care se afla intr-un raport in
intervalul de la 2 0,80 pana la < 1,50, in special de la 2 0,80 pana la < 1,10 sau de la 2
1,10 pana la < 1,50 la cantitatea respectivului cel putin un silan avand trei grupari
hidrolizabile.
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16. Silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau compozitie de silanol care cuprinde
cel putin un silanol monomeric care contine grupari hidrolizabile, in special pentru o
compozitie compozita conform oricéreia dintre revendicarile de la 1 la 12, produs printr-
un procedeu conform oricareia dintre revendicarile de la 13 la 15.

17. Silanol care contine grupari hidrolizabile, in special pentru o compozitie compozita
conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 12, in care silanolul care contine grupari
hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in medie pe formula
chimica:

RSi(X)&x(OH)x,

in care 0,80 < x <1,50, in special 0,90 < x < 1,45,

in care R reprezinta un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special o grupare
metil,

in care X reprezinta o grupare hidrolizabila, in special o grupare alcoxi, sau un atom de
halogen, in special o grupare etoxi.

18. Silanol care contine grupari hidrolizabile conform revendicarii 17, in care silanolul
care contine grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza
n medie pe formula chimica:

RSi(OR,)(B-x(OH)x,

in care 0,80 < x <1,50, Tn special 0,90 < x < 1,45,
in care R reprezinta o grupare alchil, in special o grupare metil,
in care R' reprezinta o grupare alchil, in special o grupare etil.

19. Procedeu de producere pentru producerea unui precursor de silanol oligomeric
si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, in special pentru o compozitie
compozitda conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 12, in care cel putin un
silanol care contine grupari hidrolizabile si care este produs printr-un procedeu de
producere conform oricareia dintre revendicarile de la 13 la 15 si/sau cel putin un silanol
care contine grupari hidrolizabile conform oricareia dintre revendicarile de la 16 la 18
este partial condensat intr-o condensare, in special o prima condensare, in cel putin un
precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau
in care cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile este hidrolizat in parte sau
partial si condensat intr-o hidroliza, in special o prima hidroliza, si o condensare
combinate pentru a forma cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric
care contine grupari hidrolizabile, cu o cantitate de apa mai mica decat
semistoichiometrica, in special pdna la pe sfert stoichiometrica, raportat la cantitatea
gruparilor hidrolizabile ale respectivului cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile,
in special in care condensarea, in special prima condensare si hidroliza, Tn special
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prima hidroliza, si condensarea combinate sunt efectuate la o temperatura cuprinsa intr-
un interval de la = 100 °C la < 220 “C.

20. Procedeu de producere conform revendicarii 19,

in care grupadrile hidrolizabile sunt grupari alcoxi, in special grupari etoxi, si/sau

in care respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile cuprinde cel putin un
trialcoxisilan, in special trietoxisilan, si/sau

in care respectivul cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau
respectivul cel putin un silan avand trei grupari hidrolizabile si/sau precursorul de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupdri hidrolizabile cuprinde in plus un reziduu
organic, in special o grupare alchil, n special o grupare metil, per atom de siliciu.

21. Precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric contindnd grupari hidrolizabile si/sau
compozitie de precursor de silanol contindnd cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, in special pentru o
compozitie compozita conform oricdreia dintre revendicarile de la 1 la 12, produs printr-
un procedeu de producere conform revendicarii 19 sau 20.

22. Precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric continAnd grupari hidrolizabile, in
special pentru o compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la
12, in care respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care
contine grupadri hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se bazeaza in
medie pe formula chimica:

[RSi(X)3-2x(O)2w2]n,

in care n reprezinta numarul de unitati repetitive,

in care 0,90 < x < 1,45,

in care R reprezinta un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special o grupare
metil, si

in care X reprezinta o grupare hidrolizabila, in special o grupare alcoxi sau un atom de
halogen.

23. Precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric contindnd grupari hidrolizabile
conform revendicarii 22, In care respectivul cel putin un precursor de silanol oligomeric
si/sau polimer continand grupari hidrolizabile, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu,
se bazeaza in medie pe formula chimica:

[RSi(OR")3.2¢(O)2x2]n,

in care n reprezinta numarul de unitati repetitive,
in care 0,90 < x < 1,45,
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in care R reprezinta un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special o grupare
metil, si
in care R’ reprezinta o grupare alchil, in special o grupare etil.

24. Procedeu de producere pentru producerea unui silanol oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimer de silsesquioxan, Tn special prepolimer de polisilsesquioxan, in
special pentru o compozitie compozita conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la
12, in care cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric continand
grupari hidrolizabile si produs printr-un procedeu de producere conform revendicarii 19
sau 20 si/sau cel pulin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric continand
grupari hidrolizabile conform oricareia dintre revendicarile de la 21 la 23 este hidrolizat
intr-o hidroliza, in special o a doua hidroliza, pentru a forma cel putin un silanol
oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan, cu o cantitate de apa stoichiometricd sau substoichiometrica, n
special pana la semistoichiometrica, raportat la cantitatea gruparilor hidrolizabile ale
respectivului cel putin un precursor de silanol oligomeric si/sau polimeric care contine
grupari hidrolizabile, in special in care hidroliza, in special cea de a doua hidroliza, este
efectuata la o temperatura cuprinsa intr-un interval de la 2 60 °C panala < 100 °C.

25. Procedeu de producere conform revendicarii 24,

in care gruparile hidrolizabile sunt grupari alcoxi, in special grupari etoxi, si/sau

in care respectivul cel putin un precursor de silanol care contine grupari hidrolizabile
si/sau respectivul cel putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de
silsesquioxan cuprinde in plus un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special
o grupare metil, per atom de siliciu.

26. Silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special
prepolimer de polisilsesquioxan si/sau compozitie de silanol contindnd cel putin un
silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special
prepolimer de polisilsesquioxan, Tn special pentru o compozitie compozitd conform
oricareia dintre revendicarile de la 1 la 12, produs printr-un procedeu de producere
conform revendicarii 24 sau 25.

27. Silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special
prepolimer de polisilsesquioxan, in special pentru o compozitie compozita conform
oricareia dintre revendicarile de la 1 la 12, in care silanolul oligomeric si/sau polimeric
si/sau prepolimerul de silsesquioxan, raportat la suma tuturor atomilor de siliciu, se
bazeaza in medie pe formula chimica:

[RSi(OH)3.2x(O)2x2]n si/sau [RSi(OH)y(OEt)3-2x-y(O)2x2]n,

in care n reprezinta numarul de unitati repetitive,

97

o



RO 138402 A2

n care R reprezinta un reziduu organic, in special o grupare alchil, in special o grupare
metil,

n care 0,80 < x <1,50, Tn special 0,90 = x < 1,45, in special 0,90 < x < 1,42 si/sau

in care (3-2x)/2 <y < 3-2x.

28. Procedeu de producere a unei compoziti compozite conform oricareia dintre
revendicarile de la 1 la 12, in care se amesteca cel putin un material de umplutura si cel
putin un silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in
special conform revendicarii 26 sau 27, si/sau cel putin un precursor de silanol
oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile, in special conform
oricareia dintre revendicarile de la 21 la 23 si/sau cel putin un silanol continand grupari
hidrolizabile, in special conform oricareia dintre revendicarile de la 16 la 18, in care,
raportat la greutatea totala a compozitiei compozite care trebuie produsa, se utilizeaza

- de la 2 10% in greutate pana la < 95% in greutate din cel putin un material de
umplutura si

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan si/sau

- de la =2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un precursor de
silanol oligomeric si/sau polimeric care contine grupari hidrolizabile si/sau

- de la 2 1% in greutate pana la < 20% in greutate din cel putin un silanol care
contine grupari hidrolizabile.

29. Procedeu de formare a unui compozit si/sau a unui silsesquioxan, in special a unui
polisilsesquioxan, in special sub forma de masa de incapsulare si/sau masa de turnare
si/sau masa de acoperire si/sau de structura solida, in care o compozitie compozita
conform oricareia dintre revendicarile de la 1 la 12 si/sau cel putin un silanol oligomeric
si/sau polimeric si/sau prepolimer de silsesquioxan, in special prepolimer de
polisilsesquioxan si/sau o compozitie de silanol oligomerica si/sau polimerica conform
revendicarii 26 sau 27 si/sau cel putin un precursor de silanol care contine grupari
hidrolizabile si/sau o compozitie de precursor de silanol conform oricareia dintre
revendicarile de la 18 la 19 si/sau cel putin un silanol care contine grupari hidrolizabile
si/sau o compozitie de silanol conform oricareia dintre revendicarile de la 21 la 23 si/sau
0 compozitie compozita produsa prin procedeul de producere conform revendicarii 28
se intareste la o temperatura de 2 100 °C, in special de > 130 °C, pana la < 250 °C, in
special < 220 °C.

30. Compozit, in special compozit pentru componente electronice si/sau electrice si/sau
silsesquioxan, in special polisilsesquioxan, in special sub formd de masid de
incapsulare si/sau masa de turnare si/sau masa de inglobare si/sau masa de acoperire
si/sau structura solida, produs printr-un procedeu conform revendicarii 29.
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31. Utilizare a unei compozitii compozite conform oricareia dintre revendicarile de la 1 |la
12 si/sau a unui silanol oligomeric si/sau polimeric si/sau a unui prepolimer de
silsesquioxan, in special prepolimer de polisilsesquioxan, si/sau a unei compozitii de
silanol oligomerice si/sau polimerice conform revendicarii 26 sau 27 si/sau a unui
precursor de silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau a unei compozitii de
precursor de silanol conform oricareia dintre revendicarile de la 21 la 23 si/sau a unui
silanol care contine grupari hidrolizabile si/sau a unei compozitii de silanol conform
oricareia dintre revendicarile de la 16 la 18 si/sau a unei compozitii compozite produse
prin procedeul de producere conform revendicéarii 28 ca masa de incapsulare si/sau
masa de turnare si/sau masa de inglobare si/sau masa de acoperire si/sau ca liant, in
special pentru componente electrice si/sau electronice, in special pentru componente
electronice de putere.
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