ROMANIA

(18) OFICIUL DE STA]
PENTRU INVENTII $1 MARCI
Bucuresti

an RO 138403 A2

1) Int.Cl.
H01B 3/02 0%

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2024 00089
(22)  Data de depozit: 27/09/2022

(30) Prioritate:
27/09/2021 DE 102021210765.6
08/06/2022 DE 102022205823.2

{41) Data publicarii cererii:
30/09/2024 BOPI nr. 9/2024
(86) Cerere internationala PCT:
Nr. EP 2022/076857 27/09/2022

(87) Publicare internationala:
Nr. WO 2023/046993 30/03/2023

(71) Solicitant:
+ ROBERT BOSCH GMBH, POSTFACH 30
02 20, 70442, STUTTGART, DE

(72) Inventatori:
- HENNECK STEFAN, HUMMELBERGWEG
40, LEONBERG, 71229, DE;
« KOHLER TOBIAS,
GEORG-ELSER-STRASSE 5,
REUTLINGEN, 72762, DE

(74) Mandatar:
ROMINVENT S.A., STR. ERMIL
PANGRATTI NR.35, SECTOR 1, 011882,
BUCURESTI, B

9 COMPOZITIE COMPOZITA PE BAZA DE SILANOL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o compozitie pentru formarea unui
compozit, la un procedeu de obtinere si la utilizarea
acesteia pentru izolarea modulelor cadru electronice de
putere. Compozitia, conform inventiei, este constituita
in procente in greutate din 10...95% cel putin un mate-
rial de umplutura ales dintre oxid de aluminiu grosier
sau fin de Tnaltd puritate, ca atare sau in amestec,
1...15% cel putin un silanol dizolvat in apa sau ca
solutie alcoolica, eventual, rasina polisiloxanica
emulsionata in apa, respectiv, un agent de lichefiere
dizolvat Tn apd, un antispumant si Tn rest, apa.

Procedeul, conform inventiei, consta in adaugarea a
10...95%, in particular 60...95% in greutate cel putin un
material de umpluturg, la o compozitie de silanol pre-
paratd ca solutie alcoolica. Inventia se refera si
la utilizarea.compozitiei, conforminventiei drept compus
de Tncapsulare/turnare sau agent de acoperire pentru
aparatura electrica/electronica, in particular pentru
electronica de putere.
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Descriere

Titlul: Compozitie compozita pe baza de silanol

Prezenta inventie se refera la o compozitie compozitd pentru a forma din ea un compozit,
de exemplu care poate fi utilizat pentru incapsularea componentelor electronice si/sau
electrice, in particular componente electronice de putere, la un procedeu de preparare a
unei compozitii de silanol, la o compozitie de silanol corespunzatoare, la un procedeu de
preparare a compozitiei compozite, la un procedeu de obtinere a unui compozit si/sau a

unei structuri solide, la un compozit si/sau o structura solida si la utilizarea acestora.
Stadiul tehnicii

Modulele electronice de putere, in particular sub forma de module cadru, sunt in prezent,
de obicei, incapsulate cu geluri de silicon, pentru a asigura izolarea electrica chiar si la
tensiuni ridicate si la distante mici intre diferitele potentiale electrice.

Modulele electronice de putere, de exemplu modulele electronice cu sarcini termice
reduse si/sau modulele electronice de putere cu o putere mai mica, pot fi, de asemenea,
incapsulate cu compusi polimerici mai mult sau mai putin rigizi, de exemplu rasini
epoxidice sau poliuretani incarcati. O invelire a modulelor electronice de putere cu astfel
de compusi polimerici la niveluri ridicate de umplere este totusi posibild, de obicei, numai
prin turnare prin injectie la presiune si temperatura ridicate. in plus, astfel de compusi
polimerici au adesea o conductivitate termica scazuta, de exemplu de aproximativ < 0,8-1
W/(m-K).

Mai mult decéat atat, sunt cunoscuti si compusii de turnare legati anorganic, care sunt
descrisi, de exemplu, in publicatile DE 10 2018 214 641 A1 si DE 10 2018 215 694 A1.
Cu toate acestea, astfel de compusi de turnare sunt doar partial autoadezivi, asa ca, de
regula Tnainte de turnare, se aplicad suplimentar o acoperire de suprafatd sau un strat de
grund care promoveaza aderenta pe baza organica.

Trialcoxisilanii pot fi utilizati sub forma de solutii apoase cu un continut foarte scazut de
trialcoxisilan - pe baza greutatii totale a solutiei - de exemplu < 2% in greutate, si un
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continut foarte ridicat de apa, de exemplu = 98% in greutate, pentru a forma acoperiri de
suprafata sau straturi de grund care promoveaza aderenta: Acest lucru este descris, de
exemplu, in publicatia US 6,824,880 B1.

Publicatia J. Sol-Gel Sci Technol, 2010, 55, 360-368 descrie faptul ca aderenta rasinilor
epoxidice poate fi imbunatatita printr-o acoperire de suprafata care promoveaza aderenta,

dintr-un silan echipat cu o grupare functionala.

in publicatia J. Coat. Technol. Res., 2016, 13 (6), 1035-1046 si in publicatia WO
2005/7174 A1, sunt descrisi agenti de acoperire anticoroziva aposi pe baza de silani. in
publicatia CN 2020/22980 U, este descris un material din aluminiu cu o pelicula compozita

de silan nanoceramica pe suprafata.
Dezvaluirea inventiei
Revendicari

Un obiect al prezentei inventii este o compozitie compozita pentru a forma din ea un
compozit, care, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite, cuprinde
2 10% in greutate pana la < 95% in greutate de cel putin un material de umplutura si

= 1% in greutate pana la < 15% in greutate de cel putin un silanol.

O compozitie pentru formarea unui compozit poate fi inteleasa in particular ca fiind o

compozitie care poate fi solidificata, in particular intarita, formand un compozit.

in particular, prin silanol se poate intelege un derivat de silan, in care o grupare hidroxil
(grupare OH) sau mai multe grupari hidroxil (grupari OH) este sau sunt legate de un atom

de siliciu.

Compozitia compozita, de exemplu inainte de a se solidifica sau de a se intari, poate fi in
particular fluidd si/sau turnabila. Prin urmare, compozitia compozita poate fi utilizata n
particular pentru turnare si/sau pentru acoperire si/sau pentru incapsulare. in mod

deosebit de avantajos, compozitia compozitd poate fi utilizatd pentru incapsulare. Din



RO 138403 A2

acest motiv, compozitia compozitd poate fi denumitd, de asemenea, compozitie de
incapsulare. In particular, compozitia compozita poate fi utilizata, de asemenea, pentru a
acoperi, de exemplu pentru a incapsula, componentele electronice si/sau electrice, de
exemplu si pentru a acoperi, de exemplu pentru a incapsula componentele electronice de
putere, de exemplu modulele electronice de putere, in particular sub forma de module
cadru. Compozitia de incapsulare poate fi utilizata in mod avantajos si pentru
incapsularea componentelor electronice si/sau electrice folosind tehnica glob-top si/sau
tehnica dam-and-fill.

Silanolii pot reactiona in mod avantajos cu gruparile OH de pe suprafetele materialelor, in
particular la temperaturi 2 130 °C pana la < 250 °C, prin intermediul unei reactii de
condensare cu scindarea apei, formand astfel o legatura chimica puternica, in particular o
legatura covalenta. Materialele de umplutura au de regula cel putin o mica proportie de
grupari OH pe suprafata lor, fie pentru ca materialul de umplutura in sine este deja un
material care contine oxigen, de exemplu ceramic, de exemplu oxidic si/sau silicatic, fie un
material care, de exemplu in miez, este lipsit de oxigen, de exemplu ceramic si/sau
metalic, care, totusi, datorita fenomenelor de degradare - de exemplu, prin reactie cu
umiditatea aerului - are o suprafata oxidata incluzand grupari OH, cum ar fi alte tipuri de
materiale ceramice, cum ar fi nitruri, de exemplu nitrura de aluminiu si/sau nitrura 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 permite ca cel putin un silanol
sa reactioneze cu gruparile OH de pe suprafata a cel putin unui material de umplutura prin
intermediul unei reactii de condensare cu scindarea apei, forméand astfel o legatura
chimica puternica, in particular covalenta, cu suprafata acelui cel putin un material de
umpluturd. in plus, majoritatea materialelor utilizate in domeniul electronicii si/sau al
electricitatii si/sau al tehnologiei de asamblare si conectare, de exemplu metale, cum ar fi
cuprul, argintul, aurul, nichelul, aluminiul etc., si/sau semiconductori, cum ar fi siliciul,
si/sau materiale ceramice, cum ar fi dioxidul de siliciu si/sau oxidul de aluminiu, au o
suprafata cu grupari OH, in particular datorita fenomenelor de degradare - de exemplu,
prin reactie cu umiditatea aerului - ceea ce permite ca cel putin un silanol sa reactioneze
cu acestea prin intermediul unei reactii de condensare cu scindarea apei si, de asemenea,
sa formeze o legatura chimica puternica, in particular covalenta, cu suprafata unor astfel

de substraturi, de exemplu componente electronice si/sau electrice. in plus, gruparile
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hidroxil ale silanolilor pot, de asemenea, in mod avantajos, sa reactioneze intre ele, in
particular la temperaturi cuprinse intre = 130 °C si < 250 °C, prin intermediul unei reactii

de condensare cu scindare de apa, formand astfel o structura polimerica.

Astfel, acel cel putin un silanol din compozitia compozita permite Tn mod avantajos, in
particular la o temperatura cuprinsa intr-un interval de la = 130°C pana la < 250°C, sa se
formeze un compozit foarte rezistent, puternic adeziv, in particular autoadeziv, si stabil din
punct de vedere termic, bazat pe o structura Si-O-Si-O cu legaturi chimice puternice cu
cel putin un material de umplutura si, eventual, si cu o suprafata in contact cu acesta, de
exemplu a unui substrat, de exemplu al unei componente electronice si/sau electrice, pe
care a fost turnata si/sau care a fost incapsulat si/sau care a fost acoperit cu compozitia
compozitd, care poate fi utilizata in particular la temperaturi de aplicare de peste 200°C si,

de exemplu si la sarcini termice de lunga durata, de pana la 300 °C.

Faptul ca acel cel putin un silanol din compozitia compozita in sine poate reactiona deja
cu gruparile OH de pe suprafetele substratului pentru a forma legaturi chimice puternice,
in particular legaturi covalente, poate elimina in plus, in mod avantajos, necesitatea de a
aplica un strat suplimentar de promotor de aderenta. Prin urmare, compozitia compozita
poate fi utilizaté in mod avantajos ca un sistem unic de turnare. Acest lucru poate reduce

in mod avantajos etapele procesului si poate simplifica procedeul de fabricatie.

in compozit, acel cel putin un silanol poate forma in particular o retea cu ochiuri stranse si,
in particular, tridimensionala, ceea ce face ca materialul compozit format din aceasta sa
aiba, in mod avantajos, pe de o parte, o rezistenta ridicata, in particular rigiditate si
duritate, de exemplu, care le poate depasi pe cele ale rasinilor polisiloxanice
conventionale cu reticulare termica si, pe de alta parte, sa aiba o inmuiere termoplastica
micad sau inexistentd, in particular o temperatura de tranzitie vitroasa care sa poata fi

observata la dilatometru.

Faptul ca acel cel putin un material de umplutura reprezinta un procent relativ ridicat in
greutate de la 2 10% in greutate pana la < 95% in greutate, in particular de la 2 60% in
greutate pana la < 95% in greutate, si astfel, in particular, un procent ridicat in volum din

compozitia compozita si din compozitul format din aceasta, si ca acel cel putin un silanol
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reprezintd un procent destul de scazut in greutate in acest sens de la 2 1% in greutate
pana la < 15% in greutate, in particular de la 2 2% in greutate pana la < 12% in greutate,
si in particular, de asemenea, un procent ridicat in volum din compozitia compozita si din
compozitul format din aceasta, poate asigura in plus, in mod avantajos, o contractie
scazuta si un coeficient scazut de dilatare termica sau de expansiune termica.%, si in
particular si procentul in volum al compozitiei compozite si al compozitului format din
aceasta, se poate realiza, de asemenea, in mod avantajos, o contractie scazuta si un
coeficient de dilatare termica sau un coeficient de dilatare termica scazut, in particular in
acelasi timp cu rigiditate ridicata, ceea ce poate fi deosebit de avantajos in cazul
incapsularii structurilor voluminoase si in particular a componentelor electronice, cum ar fi

cele electronice de putere.

Printre altele, compozitia compozita poate fi utilizata in mod deosebit de avantajos pentru
incapsularea componentelor electronice si/sau electrice, cum ar fi electronica de putere,
datorita coeficientului scazut de dilatare termica, de exemplu in intervalul 7-9-10° K", de
exemplu in comparatie cu metalele din pistele conductoare si/sau un compozit de placi de
circuite imprimate, a rezistentei ridicate si a fortei de aderenta ridicate a compozitului
realizat din aceasta, deformarea si/sau miscarile relative induse termic, de exemplu ale
placii de circuite imprimate sau ale compozitului de placi de circuite imprimate, ale firelor
de legatura, ale cipurilor si ale lipiturilor, care pot aparea in cazul incapsularii
conventionale a electronicelor, in particular la sarcini electrice ridicate si la pierderile de
caldura generate ca urmare a acestora, si care pot duce la dezintegrarea straturilor si a
conexiunilor pe termen lung. Astfel, prin compozitul realizat din compozitia compozita se
poate obtine in mod avantajos o stabilizare sau fixarea prin compresie a tehnologiei de
asamblare si de conectare pe substrat, de exemplu pe placa de circuit imprimat, 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 circuit imprimat, si/sau
a conexiunilor prin lipire cu fir sau panglica, de exemplu in timpul ciclurilor termice, si, de
exemplu, se poate preveni delaminarea termica si, de exemplu, o asa-numita desprindere
a firelor de lipire. Aceasta inseamna ca prin compozitul realizat din compozitia compozita
componenta electronica poate fi protejatd si impotriva influentelor termomecanice, pe
langa cele mecanice. in comparatie cu compusii de incapsulare pe baza de epoxidice,
compozitul realizat din compozitia compozitd poate avea o stabilitate termica ridicata si o

il
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capacitate de incarcare continua termica ridicata, de exemplu, de la peste 180 °C pana la
260 °C (temperatura de jonctiune). Acest lucru permite, la randul sau, in mod avantajos,
ca durata de viatd a componentelor electronice si/sau electrice, in particular a celor de
putere, sa fie semnificativ crescutd - de exemplu, cu un factor de 3 in comparatie cu
compusii de incapsulare conventionali pentru acest scop - printr-o acoperire cu compozitia

compozita.

in plus, silanolii au in mod avantajos o vascozitate scazuta, ceea ce - spre deosebire de
compusii de incapsulare pe baza de polisiloxan sau de elastomeri de silicon, de exemplu -
face posibila obtinerea unei compoziti compozite cu o buna fluiditate chiar si cu un
continut foarte ridicat de cel putin un material de umplutura si, in particular, cu o gama
larga de dimensiuni ale particulelor acelui cel putin un material de umplutura si/sau cu
materiale de umplutura cu particule mari, de exemplu, intr-un interval de la = 1 um péana la
< 200 um, care poate fi, de asemenea, in mod avantajos, prelucrata, in particular turnata
si/sau aplicata, fara presiune, adica folosind gravitatia, si/sau fara a fi nevoie de vid si/sau

fara a fi nevoie sa se incalzeasca compusul de incapsulare in timpul aplicarii.

Mai mult decéat atat, vascozitatea scazuta a cel putin unui silanol si procentul sau scazut in
greutate sau in volum permit ca particulele de cel putin un material de umplutura sa fie
legate chimic intre ele prin structuri foarte subtiri, de exemplu straturi, formate din cel putin
un silanol, lucru prin care se pot obtine o conductivitate termica ridicata, in particular peste
5 W/(m-K), si o imprastiere imbunatatitd a caldurii in interiorul compozitului format din
acesta, care pot fi, in particular, semnificativ mai mari decat conductivitatea termica si
raspandirea termica a compusilor de incapsulare conventionali pe baza de polisiloxani
sau elastomeri de silicon si/sau a gelurilor de silicon nepresurizate si care pot fi turnate la
rece si/sau a poliuretanilor si/sau a rasinilor epoxidice umplute si neumplute, in particular
a ultimelor doua, care, in general, nu pot atinge decéat conductivitati termice de pana la
aproximativ 2,5 W/(m-K).

in cazul componentelor electronice de putere, disiparea eficienta a caldurii necesita in
particular o conductivitate termica si o raspandire a caldurii ridicate, motiv pentru care
compozitia compozitd poate fi utilizatd in mod deosebit favorabil pentru incapsulare. in
particular in cazul modulelor electronice de putere cu asa-numitele cipuri
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semiconductoare "bare die", care sunt construite pe placi ceramice de circuite, de
exemplu DBC (Direct Bonded Copper), AMB (Active Metal Brazed), LTCC (Low
Temperature Cofired Ceramic) etc., compozitia compozitd permite o crestere
semnificativa a duratei de viatd, de exemplu de cel putin 3 ori mai mare fata de o structura
identica cu o turnare conventionala de gel de silicon, si poate permite temperaturi de
functionare continua mai ridicate, de exemplu de peste 180°C, pe semiconductori.
Deoarece utilizarea puterii semiconductorilor SiC, de exemplu in modulele de cadru cu
electronica de putere, este limitata in particular de nivelul temperaturii de functionare
continua, iar compozitia compozitd permite temperaturi de functionare continua mai
ridicate, de exemplu de peste 180°C, atunci si utilizarea puterii semiconductorilor SiC, de
exemplu in modulele de cadru cu electronica de putere, poate fi astfel, in mod avantajos,
crescuta de compozitia compozita.

Deoarece reactia de condensare a cel putin unui silanol are loc efectiv numai la
temperaturi ridicate, in particular de la 2 130 °C pana la < 250 °C, compozilia compozita
poate avea in mod avantajos o durata de viata lunga in vas, de exemplu de cateva zile, la
temperaturi moderate, de exemplu la temperatura camerei, intr-un sistem inchis, ceea ce
este deosebit de avantajos pentru dezvoltarea procesului de productie in serie. Pentru a
contracara sedimentarea umpluturii in timpul duratei de viata in vas, compozitia compozita

poate fi, de exemplu, agitata continuu sau cel putin agitata inainte de utilizare.

Deoarece reactia de condensare a cel putin unui silanol are loc efectiv numai la
temperaturi ridicate, in particular de la 2 130 °C péna la < 250 °C, compozitia compozita
poate fi mai intai uscata la temperaturi scazute, de exemplu intr-un interval de la 2 0 °C
pana la = 90 °C, in particular folosind un vid, dupa aplicarea sa, de exemplu dupa turnare
si/sau Tncapsulare si/sau acoperire - in particular inainte de intarire la o temperatura
ridicata, de exemplu de la 2 130 °C pana la < 250 °C. Solventii volatili, de exemplu
solventi organici, cum ar fi alcoolii si/sau apa, din ea pot fi eliminati in cadrul procesului. in
timpul uscarii, compozitia compozitd poate ramane in mod avantajos deformabila, iar
forma sa se poate adapta la mediul in care se afla, de exemplu la forma unui substrat
incapsulat si/sau acoperit cu aceasta, de exemplu o componentd electronica si/sau
electrica. In acest fel, se pot reduce la minimum tensiunile mecanice si, de exemplu,

fisurile. In plus, prin uscarea compozitiei compozite inainte de polimerizare, se poate
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reduce la minimum timpul in care substratul, de exemplu cel electronic, incapsulat si/sau
acoperit cu compozitia compozitd este Tn contact cu solventii continuti in aceasta, in

particular cu apa.

in general, se poate obtine astfel, In mod avantajos, o compozitie compozita care poate fi
utilizatd in mod simplu pentru turnare si/sau pentru umplere si/sau pentru acoperire, de
exemplu pentru incapsulare, in particular pentru umplere, de exemplu pentru electronice
si/sau electrice, in particular electronice de putere, si din care se poate forma un compozit
solid, in particular rigid, adeziv, in particular autoadeziv, si stabil din punct de vedere
termic, cu un coeficient scazut de dilatare termica, cu o conductivitate termica ridicata
si/sau cu o raspandire termica ridicata si cu o capacitate ridicata de incarcare termica pe
termen lung. Compozitia compozita poate fi utilizata in mod deosebit de avantajos pentru
incapsularea componentelor electronice si/sau electrice, in particular a componentelor
electronice de putere, caz in care, prin compozitul realizat din aceasta, componentele
electroriice si/sau electrice pot fi protejate si, in particular, stabilizate la compresie si/sau

durata lor de viata si/sau utilizarea energiei pot fi marite.

in cadrul unei forme de realizare, compozitia compozita cuprinde < 10% in greutate de
apa, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite. De exemplu, compozitia compozita
poate cuprinde = 0% in greutate pana la < 10% in greutate, de exemplu = 0% in greutate
pana la < 5% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la < 2% in greutate, de apa,

pe baza greutatii totale a compozitiei compozite.

in cadrul inventiei, un continut de apd cat mai mic posibil s-a dovedit a fi deosebit de
avantajos. Pe de o parte, acest lucru se datoreaza faptului ca uscarea si intarirea
compozitiei compozite se pot realiza in mod avantajos mai rapid si intr-un mod mai
economic din punct de vedere energetic daca continutul de apa al compozitiei este cat
mai mic posibil. Pe de alta parte, se poate reduce la minimum durata expunerii la apa, pe
parcursul careia se afla in contact substraturile care urmeaza sa fie echipate cu aceasta,
de exemplu componente electronice si/sau electrice, de exemplu electronice de putere,
care pot fi sensibile la apa, iar substratul care urmeaza sa fie echipat cu aceasta poate fi

protejat.
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Acel cel putin un material de umplutura poate fi, in principiu, un material de umplutura

(singur) sau o combinatie de doua sau mai multe materiale de umplutura.

Dupa cum s-a explicat deja, acel cel putin un material de umplutura poate avea in
particular o suprafata cu grupari OH. Materialele de umplutura ceramice si/sau metalice
au, in general, cel putin o mic# proportie de grupari OH pe suprafata lor. in particular, un
material de umplutura ceramic poate fi inteles ca fiind un material de umplutura anorganic
nemetalic. Dupa cum s-a explicat deja, acesta poate fi cazul umpluturilor ceramice, de
exemplu oxidice si/sau silicatice, datoritd unei compozitii care contine oxigen in umplutura
ca atare, de exemplu oxid de aluminiu, dioxid de siliciu, etc. in cazul altor materiale de
umplutura ceramice, de exemplu materiale de umplutura nitridice, si/sau materiale de
umplutura 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 rezultdnd in mod nativ la contactul cu aerul, si care se poate forma, de
exemplu, prin reactia cu umiditatea aerului si/sau prin tratament termic tintit asistat termic

cu oxigen si apa.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura cuprinde,
prin urmare, cel putin un material de umplutura ceramic si/sau metalic. in particular, acel
cel putin un material de umpluturd poate fi un material de umplutura ceramic si/sau

metalic.

Pentru anumite aplicatii in care proprietdtile materialelor de umpluturd metalice sunt
avantajoase, de exemplu pentru a produce un compozit conducator electric si/sau catalitic
activ si, eventual, conducator termic, acel 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 proprietdtile materialelor de umpluturd ceramice sunt
avantajoase, de exemplu pentru a produce un compozit izolator electric si/sau
termoconductor, acel cel putin un material de umplutura poate in particular sa cuprinda

sau sa fie cel putin un material de umplutura ceramic.

i
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Datorita proprietatilor lor de izolare electrica, materialele de umplutura ceramice s-au
dovedit a fi deosebit de avantajoase pentru aplicarea compozitiei compozite pe

componente electrice si/sau electronice, cum ar fi cele electronice de putere.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura cuprinde,
prin urmare, cel putin un material de umplutura ceramic. in particular, acel cel putin un

material de umplutura poate fi un material de umplutura ceramic.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura cuprinde cel
putin un material de umpluturd oxidic si/sau nitridic si/sau carbidic si/sau silicatic. In
particular, acel cel putin un material de umpluturd poate fi cel putin un material de

umplutura oxidic si/sau nitridic si/sau carbidic si/sau silicatic.

Materialele de umplutura oxidice si/sau nitridice si/sau carbidice si/sau silicatice pot fi in
mod avantajos atat conductoare termic, cat si izolatoare electric si, in plus, au coeficienti
de dilatare termica favorabili. Prin urmare, materialele de umplutura oxidice si/sau nitridice
si/sau carbidice si/sau silicatice pot fi utilizate In mod deosebit de avantajos pentru
aplicarea compozitiei compozite pe componente electronice si/sau electrice. Materialele
de umplutura oxidice si/sau nitridice si/sau carbidice si/sau silicatice pot asigura o izolatie
electrica (izolatie de inaltd tensiune), In particular la tensiuni ridicate si la distante mici
intre potentiale electrice diferite. Materialele de umplutura oxidice si/sau nitridice si/sau
carbidice si/sau silicatice pot fi utilizate, prin urmare, in mod deosebit de avantajos pentru

aplicarea compozitiei compozite pe componente electronice de putere.

in particular, acel cel putin un material de umplutura pentru aplicarea compozitiei
compozite pe componente electronice si/sau electrice, in particular pe componente
electronice de putere, poate fi fara ioni alcalini si fara ioni de halogenuri. Acest lucru poate
imbunatati in mod avantajos si mai mult izolarea electricd si durata de viatd a

componentelor electrice si/sau electronice.

in cadrul unei configuratii, acel cel putin un material de umplutura cuprinde cel putin un
material de umpluturd oxidic si/sau silicatic. In particular, acel cel putin un material de

umplutura poate fi un material de umplutura oxidic si/sau silicatic.
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Materialele de umplutura oxidice si/sau silicatice au in mod avantajos o proportie deosebit
de mare de grupari OH, datoritd compozitiei cu continut de oxigen a materialului de
umplutura ca atare. Astfel, se poate obtine in mod avantajos un grad deosebit de ridicat
de legare a acelui cel putin un material de umplutura in compozit, ceea ce, la randul sau,
permite obtinerea unei stabilitati mecanice si/sau a unei conductivitati termice ridicate a

compozitului.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura cuprinde
oxid de aluminiu (Al;O3) 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 forsterit (Mg-SiO,) si/sau
nitrurd de aluminiu (AIN) si/sau nitrurd de bor (BN) si/sau nitrura de siliciu (SisNs). De
exemplu, acel cel putin un material de umplutura poate fi oxid de aluminiu si/sau dioxid de
siliciu si/sau oxid de magneziu si/sau oxid de zirconiu si/sau forsterit si/sau nitrura de

aluminiu si/sau nitrura de bor si/sau nitrura de siliciu.

Aceste materiale de umplutura s-au dovedit a fi deosebit de avantajoase pentru aplicarea
compozitiei compozite pe componente electronice si/sau electrice, in particular pe
componente electronice de putere, datorita conductivitatii lor termice ridicate, a capacitatii
lor de izolare electrica ridicate, care este adecvata si pentru o izolare de inalta tensiune, si

a coeficientilor lor de dilatare termica.

in particular, acel cel putin un material de umplutura poate cuprinde oxid de aluminiu
si/sau dioxid de siliciu si/sau oxid de magneziu si/sau oxid de zirconiu si/sau forsterit. De
exemplu, acel cel putin un material de umplutura poate fi oxid de aluminiu si/sau oxid de
siliciu si/sau oxid de magneziu si/sau oxid de zirconiu si/sau forsterit. Astfel, se poate
obtine in mod avantajos un grad deosebit de ridicat de legare a acelui cel putin un
material de umplutura in compozit, ceea ce, la randul sau, poate duce la o stabilitate

mecanica si/sau o conductivitate termica ridicata a compozitului.

in cadrul unei configuratii speciale, acel cel putin un material de umplutura cuprinde oxid

de aluminiu. De exemplu, acel cel putin un material de umplutura poate fi oxid de

"
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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 ridicatd, in particular care este adecvata si pentru izolarea de inalta
tensiune, si un coeficient de dilatare termica adecvat pentru componente electronice
si/sau electrice, in particular pentru componente electronice de putere, precum si 0
proportie ridicatd de grupari OH pe suprafata pentru a obtine un grad ridicat de legare si,

in plus, este, in mod avantajos, relativ ieftin.

in cadrul inventiei, s-a constatat in mod surprinzétor cd acel cel putin un silanol intr-o
cantitate relativ mica de =2 1% in greutate pana la < 15% in greutate, in particular de la =
2% in greutate pana la < 12% in greutate, pe baza greutatii totale a compozitiei
compozite, poate fi utilizat pentru a realiza grade de umplere ridicate pana la foarte
ridicate ale acelui cel putin un material de umplutura. De exemplu, pe baza greutatii totale
a compozitiei compozite, compozitia compozita poate cuprinde = 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, de
exemplu pana la < 95% in greutate sau < 94% in greutate sau < 93% in greutate sau <
92% in greutate, optional pana la < 91% in greutate sau < 90% in greutate, de acel cel

putin un material de umplutura.

Un grad ridicat de umplere al acelui cel putin unui material de umplutura poate optimiza in
mod avantajos si mai mult stabilitatea mecanica, conductivitatea termica, capacitatea de
izolare electrica si coeficientul de dilatare termica a compozitului realizat din compozitia
compozita si, in particular, poate minimiza o contractie a compozitiei compozite in timpul

intaririi pentru a forma compozitul.

in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozita cuprinde asadar, pe baza
greutatii totale a compozitiei compozite, de la 2 60% in greutate pana la < 95% in greutate

de acel cel putin un material de umplutura.
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in particular, compozitia compozitd, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite,
poate fi 2 61% in greutate sau 2 62% in greutate sau = 63% in greutate sau = 64% in
greutate sau 2 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
2 72% in greutate sau = 73% in greutate sau = 74% in greutate sau = 75% in greutate sau
> 76% in greutate sau = 77% in greutate sau = 78% in greutate sau = 79% in greutate, de
exemplu = 80% in greutate sau = 81% in greutate sau = 82% in greutate sau = 83% in
greutate sau 2 84% in greutate sau 2 85% in greutate, optional 2 86% in greutate sau 2
87% in greutate sau = 88% 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, de acel cel
putin un material de umplutura.

in cadrul unei configuratii speciale, compozitia compozitd cuprinde, pe baza greutatii
totale a compozitiei compozite, 2 85% in greutate, de exemplu 2 86% in greutate sau 2
87% in greutate, de exemplu 2 88% 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,

de acel cel putin un material de umplutura.

Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos in ceea ce priveste stabilitatea
mecanica, conductivitatea termica, proprietatile de izolare electrica si coeficientul de
dilatare termica a compozitului realizat din compozitia compozita, precum si reducerea la

minimum a contractiei compozitiei compozite in timpul intaririi pentru a forma compozitul.

De exemplu, compozitia compozita poate cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei
compozite, =2 88% in greutate pana la < 92% in greutate de acel cel putin un material de

umplutura.

Acel cel putin un material de umplutura poate avea, de exemplu, o valoare D50 (sau o
dimensiune mediana a grauntelui) cuprinsa intre 2 0,1 pm si < 110 pm si/sau o gama de
dimensiuni ale grauntelui, in particular intre cel mai mic si cel mai mare graunte, cuprinsa

intre 2 0,05 pm si < 200 pm si/sau o dimensiune maxima a grauntelui de < 200 pm.

A
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in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura cuprinde cel

putin un material de umplutura grosier si cel putin un material de umplutura fin.

Acel cel putin un material de umplutura fin poate fi utilizat in mod avantajos pentru a
umple spatiile dintre particulele acelui 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 realizat din compozitia
compozita, cum ar fi stabilitatea mecanica si/sau coeficientul de dilatare termica si/sau
conductivitatea termica si/sau capacitatea de izolare electrica, si minimizand si mai mult

contractia in timpul intaririi compozitiei compozite pentru a forma compozitul.

in cadrul unei configuratii speciale a acestei forme de realizare, acel cel putin un material
de umplutura grosier are 0 gama de dimensiuni ale grauntelui, in particular intre cel mai
mic si cel mai mare graunte, cuprinsa intre 2 1 um si < 200 um si/sau o valoare D50 (sau
o dimensiune mediana a grauntelui) cuprinsa intre 2 5 um si < 110 um, de exemplu intre 2

10 um si < 40 pm.

in cadrul unei alte configuratii speciale, alternativa sau suplimentara, in particular
suplimentara, a acestei forme de realizare, acel cel putin un material de umplutura fin are
0 gama de dimensiuni ale grauntelui, in particular intre cel mai mic si cel mai mare
graunte, intr-un interval de la 2 0,05 pm pana la < 1 um si/sau o valoare D50 (sau o
dimensiune mediana a grauntelui) intr-un interval de la 2 0,1 um pana la < 0,9 uym, de

exemplu intr-un interval de la 2 0,1 ym pana la < 0,2 um.

Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos pentru obtinerea unui grad ridicat de
umplere si pentru imbunatatirea proprietatilor compozitului realizat 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 atunci cAnd compozitia compozita este intaritd pentru a forma

compozitul.

in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozita cuprinde, pe baza greutatii

totale a compozitiei compozite,
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2 60% in greutate pana la < 90% in greutate de acel cel putin un material de umplutura
grosier si
2 0% in greutate pana la < 8% in greutate de acel 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 realizat din compozitia
compozitd, 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 atunci cand compozitia compozita este intarita pentru a forma
compozitul. O combinatie a celor doua forme de realizare explicate mai sus poate
optimiza in mod avantajos si mai mult densitatea de ambalare si, prin urmare, gradul de

umplere si avantajele care pot fi obtinute ca urmare.

De exemplu, compozitia compozita poate cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei
compozite, de la 2 2% in greutate pana la = 12% in greutate de acel cel putin un silanol.
De exemplu, compozitia compozita poate cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei
compozite, de la 2 3% in greutate pana la = 11% in greutate de acel cel putin un silanol. in
particular, compozitia compozitd poate cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei
compozite, de la 2 5% in greutate la = 10% in greutate de acel cel putin un silanol. Acest
lucru s-a dovedit a fi deosebit de avantajos in cadrul inventiei.

Acel cel putin un silanol poate fi, de exemplu, un (singur) silanol sau o combinatie de doi

sau mai multi silanoli similari sau diferiti.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol cuprinde cel putin un
silantriol. in particular, un silantriol poate fi inteles ca fiind un silanol in care trei grupari
hidroxil sunt legate de un atom de siliciu. Silantriolii pot fi denumiti, de asemenea,
trihidroxisilani, de exemplu. Faptul ca acel cel putin un silanol contine cel putin un
silanetriol s-a dovedit a fi avantajos in ceea ce priveste stabilitatea mecanicd si/sau
coeficientul de dilatare termica si/sau conductivitatea termica si/sau capacitatea de izolare

electrica.

Gy



RO 138403 A2

- 16 -

Faptul ca acel cel putin un silantriol are trei grupari hidroxil inseamna ca acesta poate
forma in mod avantajos, in particular prin intermediul unei reacti de condensare a
gruparilor hidroxil, o retea tridimensionala, in particular polimerica, bazata pe structuri Si-
O-Si-O, in cadrul compozitului. Astfel, in mod avantajos, se poate obtine atat un grad
deosebit de ridicat de reticulare, in particular in cadrul retelei tridimensionale, in particular
polimerica, bazata pe structuri Si-O-Si-O, formata prin reactia de condensare a gruparilor
hidroxil, cat si un grad ridicat de legare, in particular al retelei tridimensionale, in particular
polimerica, bazata pe structuri Si-O-Si-O, formata prin reactia de condensare a gruparilor
hidroxil, la particulele acelui cel putin un material de umplutura si - de exemplu, atunci
cand compozitia compozita vine in contact cu o suprafata care contine grupari OH, de
exemplu o suprafatd metalica si/sau ceramica - de asemenea la aceasta suprafata. in
acest fel, stabilitatea mecanica si/sau puterea de aderenta pe suprafata si/sau coeficientul
de dilatare termica si/sau conductivitatea termica si/sau capacitatea de izolare electrica a
compozitului si durata de viatd a componentelor echipate cu acesta, de exemplu a
componentelor electronice si/sau electrice incapsulate cu acesta, in particular a

componentelor electronice de putere, pot fi optimizate in continuare.

Acel cel putin un silantriol poate fi, in particular, constituentul principal al cel putin unui

silanol.

Dupa cum se va explica mai in detaliu mai tarziu, acel cel putin un silanol poate fi produs
in particular prin hidroliza a cel putin unui trialcoxisilan. Acel cel putin un silanol poate
cuprinde cel putin un silantriol, in particular ca principal constituent. Acel cel putin un
silantriol poate fi realizat, de exemplu, prin hidroliza completa a cel putin unui
trialcoxisilan. In plus fatda de acel cel putin un silantriol ca principal constituent, acel cel
putin un silanol poate sa cuprindd, in mod optional, alti alcoxisilanoli, in particular
alcoxisilanoli care nu au fost inca complet hidrolizati sau doar partial hidrolizati, de
exemplu cel putin un alcoxisilanol, de exemplu doar partial hidrolizat, ca si constituent(i)
secundar(i). In mod avantajos, s-a constatat ca astfel de constituenti secundari - in
particular si in cazul unei compoziti compozite care, ca atare, este saraca in apa sau
anhidrd - se pot hidroliza in continuare si apoi se pot condensa din nou in reactia de
condensare ulterioara in timpul intaririi compozitiei compozite, deoarece in reactia de

condensare din timpul intaririi compozitiei compozite se elibereaza apa, prin care gruparile
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alcoxi ale alcoxisilanolilor continuti in acel cel putin un silanol, care au fost doar parial
hidrolizati pana in acel moment, sunt ulterior hidrolizate in grupari hidroxil cu eliberare de

alcool si pot fi apoi condensate din nou cu eliberare de apa.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol, in particular acel cel putin
un silantriol, are un radical organic. Acel cel putin un silanol, in particular acel cel putin un
silantriol, poate sa cuprinda sau sa fie un silanol, de exemplu silantriol, care este substituit
simplu cu un radical organic. Radicalul organic poate fi utilizat in mod avantajos pentru a
modifica proprietdtile compozitiei compozite si/sau ale compozitului realizat din aceasta.
De exemplu, lungimea catenei radicalului organic poate fi utilizatd pentru a ajusta
elasticitatea compozitului realizat.

De exemplu, radicalul organic poate avea o lungime de catena = 1 atom, in particular o
lungime de catena = 2 atomi sau = 3 atomi, de exemplu o lungime de catena = 4 sau 25
sau = 6 atomi, de exemplu o lungime de catend > 7 atomi. in acest fel, elasticitatea
compozitului intarit poate fi ajustata in mod avantajos si, de exemplu, se poate evita o

formare de microfisuri.

in principiu, radicalul organic poate sa cuprinda o grupare nereactivi ca atare, de exemplu
o grupare alchil, de exemplu o grupare metil, etil sau propil, si/sau o catena alchilenica, de
exemplu o catena metilenica, etilenica sau propilenica, si/sau o grupare arilica, de
exemplu o grupare fenil. De exemplu, radicalul organic poate fi o grupare alchil, de
exemplu o grupare metil sau o grupare etil sau o grupare propil, si/sau o grupare aril, de
exemplu o grupare fenil.

in cadrul unei alte configuratii speciale, alternativa sau suplimentara, a acestei forme de
realizare, radicalul organic are totusi cel putin o grupare functionald, adica cel putin o
grupare reactiva. Acea cel putin o grupare functionala de la radicalul organic al cel putin
unui silanol, in particular silantriol, poate fi utilizatd in mod avantajos, de asemenea,
pentru a modifica proprietatile compozitiei compozite si/sau ale compozitului realizat din
aceasta. De exemplu, se poate imbunatati in continuare aderenta compozitiei compozite
si a compozitului realizat din aceasta la anumite substraturi si, eventual, si la acel cel putin

un material de umplutura.

3
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De exemplu, acea cel putin o grupare functionald a radicalului organic al cel putin unui
silanol, in particular silantriol, poate cuprinde sau poate fi o grupare epoxidica si/sau o
grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o grupare vinil. in mod avantajos, acea
cel putin o grupare functionala poate imbunatati in continuare legarea retelei in particular
polimerice, formate in particular prin intermediul unei reactii de condensare a cel putin
unui silanol, la cel putin un substrat, de exemplu metalic, si/sau, optional, la acel cel putin

un material de umplutura.

De exemplu, acea cel putin o grupare functionala a radicalului organic al cel putin unui
silanol, in particular silantriol, poate cuprinde sau poate fi o grupare epoxidica. In
particular, acel cel putin un silanol poate fi un epoxisilanol. Acel cel putin un silantriol

poate fi, in particular, un epoxisilantriol sau un epoxitrihidroxisilan.

Alternativ sau suplimentar, acea cel putin o grupare functionala a radicalului organic al cel
putin unui silanol, in particular silantriol, poate cuprinde sau poate fi, de exemplu, o
grupare amino. Acel cel putin un silanol poate fi in particular un aminosilanol. Acel cel

putin un silantriol poate fi in particular un aminosilantriol sau un aminotrihidroxisilan.

Alternativ sau suplimentar, acea cel putin o grupare functionala a radicalului organic al cel
putin unui silanol, in particular silantriol, poate cuprinde sau poate fi, de exemplu, o
grupare mercapto. Acel cel putin un silanol poate fi in particular un mercaptosilanol. Acel

cel putin un silantriol poate fi in particular un mercaptosilantriol sau un

trihidroximercaptosilan.

Alternativ sau suplimentar, acea cel putin o grupare functionala a radicalului organic al cel
putin unui silanol, in particular silantriol, poate cuprinde sau poate fi, de exemplu, o
grupare vinil. In particular, acel cel putin un silanol poate fi un vinilsilanol. Acel cel putin un

silantriol poate fi in particular un vinilsilantriol sau un trihidroxivinilsilan.

Acel cel putin un silanol, in particular acel cel putin un silantriol, poate fi, de exemplu, un
(singur) silanol, in particular silantriol, sau o combinatie de doi sau mai multi silanoli

diferiti, in particular silantrioli, de exemplu o combinatie a unui prim silanol, in particular
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silantriol, cu un prim radical organic, de exemplu cu o prima grupare functionala si/sau cu
o prima lungime de catena, de exemplu (3-glicidiloxipropil)silantriol sau 3-mercaptopropil
silantriol, si un al doilea silanol, in particular silantriol, cu un al doilea radical organic, in
particular diferit de primul radical organic, de exemplu cu o a doua grupare functionala
si/sau cu o a doua lungime de catend, de exemplu 3-mercaptopropilsilanetriol sau (3-
glicidiloxipropil)silantriol, si/sau de exemplu, optional, si cu o grupare nereactiva, cum ar fi
o grupare alchil si/sau o grupare aril, de exemplu metilsilantriol.

Acel cel putin un silanol sau acel cel putin un silantriol poate fi obtinut, in principiu, de la
furnizorii conventionali de produse chimice. Cu toate acestea, silanolii si silantriolii
disponibili Tn comer sunt de obicei vanduti sub forma de solutii apoase de silanol cu un
continut ridicat de apa, de exemplu 2 70% in greutate, raportat la greutatea totala a
solutiei de silanol. Dupa cum s-a explicat deja mai sus, un continut de apa cel mai mic
posibil Tn compozitia compozita s-a dovedit totusi a fi avantajos in ceea ce priveste viteza

si eficienta energetica a uscarii si intaririi acesteia.

Pentru a putea utiliza silanoli cu cel mai mic continut de apa posibil in compozitia
compozitd, in cadrul inventiei a fost dezvoltat un procedeu de preparare explicat mai
detaliat mai tarziu, pentru o compozitie de silanol explicata mai detaliat mai tarziu, in care
se amesteca cel putin un trialcoxisilan si apa formandu-se cel putin un silanol, in particular
silantriol, si cel putin un alcool, in particular intr-un sistem inchis, de exemplu la o
temperatura = 60 °C, de exemplu 2 70 °C, in particular la o temperatura intr-un interval de
la 2 60 °C, de exemplu = 70 °C, in particular pana la < 100 °C, ceea ce face posibila
obtinerea unui silanol anhidru prin adaugarea unei cantitati de apa care este doar usor
suprastoichiometrica pentru gradul de hidroliza dorit sau, daca este necesar, chiar prin
adaugarea unei cantitati de apa care este stoichiometrica pentru gradul de hidroliza dorit
sau, daca este necesar, chiar a unei cantitati de apa care este usor sub-stoichiometrica
pentru gradul de hidroliza dorit, reducand astfel la minimum continutul de apa din
compozitia compozita.

In cadrul unei alte forme de realizare, prin urmare, acel cel putin un silanol si/sau acel cel
putin un alcool explicat mai tarziu, de exemplu acel cel putin un silanol si acel cel putin un

alcool explicat mai tarziu, sunt prezenti in compozitia compozita sub forma unei compozitii

[
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de silanol conform inventiei, explicata mai in detaliu mai tarziu, de exemplu. in particular,
compozitia de silanol poate cuprinde cel putin un silanol si cel putin un alcool. Compozitia
de silanol poate fi preparata, de exemplu, prin reactionarea unui amestec de cel putin un

trialcoxisilan si apa.

In timpul amestecarii, grupdrile alcoxi ale cel putin unui trialcoxisilan pot fi hidrolizate de
apa, formand grupari hidroxil (in locul gruparilor alcoxi) pe atomul de siliciu al silanului si
formand astfel cel putin un silanol, in particular cel putin un tihidroxisilanol, si formand cel

putin un alcool.

Datorita formarii gruparilor hidroxi, silanolul format devine in mod avantajos solubil, in
particular nu numai in apa, ci si in particular in alcoolul format din gruparile alcoxi
hidrolizate ale trialcoxisilanului, ceea ce face posibild utilizarea silanolului format, dizolvat

alcoolic, direct sub forma solutiei alcoolice obtinute, in compozitia compozita.

Printr-o reducere la minimum a cantitatii de apa utilizate in amestec, se poate obtine in
mod avantajos ca acea compozitie de silanol rezultatd s& contind doar o cantitate mica
sau chiar deloc semnificativa de apa, ceea ce poate avea un efect avantajos asupra

compozitiei compozite, dupa cum a fost explicat deja.

De exemplu, amestecul utilizat pentru a prepara compozitia de silanol, pe baza greutatii
totale a amestecului, poate sa cuprinda

2z 70% in greutate pana la < 90% in greutate, in particular = 75% in greutate pana la <
90% in greutate, de exemplu = 76% in greutate pana la < 85% in greutate, de acel cel
putin un trialcoxisilan si

2 10% in greutate pana la < 30% in greutate, de exemplu 2 10% in greutate pana la <
25% in greutate, in particular = 15% in greutate pana la < 24% in greutate, de apa.

Pentru a reduce la minimum continutul de apa al compozitiei de silanol si, prin urmare, al
compozitiei compozite, in amestecul pentru prepararea compozitiei de silanol se utilizeaza
de preferintd o cantitate de apa prin care cel putin o mare parte din gruparile alcoxi, in

particular toate gruparile alcoxi, ale cel putin unui trialcoxisilan se transforma in grupari
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hidroxi ale cel putin unui silanol, in particular ale silantriolului, si/sau se transforma

complet in grupari hidroxi ale cel putin unui silanol, in particular ale silantriolului.

Acest lucru se poate realiza in particular prin utilizarea apei intr-o cantitate stoichiometrica
sau cel mult intr-o cantitate usor suprastoichiometrica, de exemplu cu un factor < 1,7, de
exemplu < 1,5, in particular < 1,3, de exemplu < 1,1, dar de preferinta intr-o cantitate
stoichiometrica, in particular cu un factor de 1, la gruparile alcoxi ale cel putin unui

trialcoxisilan.

Prin utilizarea apei intr-o astfel de cantitate pentru gruparile alcoxi ale cel putin unui
trialcoxisilan, acel cel putin un silanol, in particular acel cel putin un silantriol, poate fi
utilizat in mod avantajos in compozitia compozita sub forma unei solutii alcoolice cu
continut scazut de apa, aproape anhidre, ceea ce s-a dovedit a fi deosebit de avantajos
pentru prelucrare si/sau pentru o uscare si/sau intarire mai rapida si mai putin

consumatoare de energie a compozitiei compozite.

in particular, reactionarea unui amestec poate avea loc intr-un sistem inchis. in acest fel,
este avantajos sa se asigure ca alcoolul care se formeaza si, de asemenea, apa necesara

pentru reactie (pana la transformarea) raméan in amestec.

Amestecarea poate avea loc in particular la o anumitd temperaturad si/sau pentru o

anumita perioada de timp.

in particular, amestecarea poate avea loc la o temperaturd = 60 °C, de exemplu = 70 °C,
in particular pana la < 100 °C. O temperatura 2 60 °C, de exemplu = 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 premature de condensare.

in méasura Tn care temperatura selectata este superioara punctului de fierbere al alcoolului
care urmeaza sa fie format, sistemul inchis poate fi, in particular, rezistent la presiune

si/sau conceput ca autoclava.
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Timpul specific pentru care amestecul este amestecat depinde in particular de
temperatura selectata. La o temperatura de 70 °C, amestecul poate deveni limpede deja
dupa 45 de minute, ceea ce indica practic formarea de silanoli, dar pentru a forma
silantrioli, amestecul se amesteca la 70 °C timp de cel putin 3 ore, de exemplu pana la o
zi. La temperaturi mai ridicate, timpul necesar pentru amestecare se reduce in functie de

temperatura aplicata.

Alcoolul care se formeaza, de preferinta, nu este eliminat din amestec sau raméane in

amestec. In mod similar, este preferabil sd nu se mai adauge api.

Acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde sau poate fi, de exemplu, cel putin un
trimetoxisilan si/sau cel putin un trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel
putin un tributoxisilan. Acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie, de exemplu,
metanol si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol, si/sau
butanol, de exemplu tert-butanol si/sau sec-butanol si/sau izo-butanol si/sau n-butanol.

De exemplu, acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde sau poate fi cel putin un
trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel putin un tributoxisilan. Acel cel
putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie, de exemplu, etanol si/sau propanol, de
exemplu izo-propanol si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu tert-butanol si/sau
sec-butanol si/sau izo-butanol si/sau n-butanol. Acesti trialcoxisilani s-au dovedit a fi
avantajosi in ceea ce priveste toxicitatea scazuta si buna prelucrabilitate a alcoolului

format din acestia, in compozitia compozita.

De exemplu, acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde sau poate fi cel putin un
trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan. Acel cel putin un alcool poate cuprinde sau
poate fi, de exemplu, etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol.

in particular, acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde sau poate fi cel putin un
trietoxisilan. Tn particular, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie etanol.
Acesti trialcoxisilani s-au dovedit a fi avantajosi in ceea ce priveste toxicitatea scazuta,
buna prelucrabilitate a alcoolului format din acestia, in compozitia compozita, si costurile

de productie reduse.
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Acel cel putin un trialcoxisilan poate sa mai cuprinda sau sa fie - analog cu ceea ce s-a
explicat mai sus - n particular un radical organic, de exemplu, cu o lungime de catena 2 1
atom, de exemplu cu o lungime de catena = 2 atomi sau = 3 atomi, de exemplu cu o
lungime de catena 2 4 sau 2 5 sau = 6 atomi, de exemplu cu o lungime de catena = 7
atomi, si/sau cu cel putin o grupare functionala, de exemplu cu cel putin o grupare
epoxidica si/sau o grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o grupare vinil, in
particular o grupare epoxidica. De exemplu, acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde
sau poate fi (3-glicidiloxipropil)trietoxisilan (GLYEO).

Datorita procedeului de fabricatie, compozitia de silanol astfel obtinutd cuprinde un
continut ridicat de alcool si poate fi utilizata in mod avantajos atat pentru a furniza cel
putin un silanol in compozitia compozita conform inventiei si/sau ca aditiv pentru
compozitia compozita, cét si ca atare, ca o compozitie de turnare pentru aplicarea pe un
material, in particular un material metalic si/sau ceramic, si/sau cu cel putin un material de
umplutura, in particular un material de umplutura ceramic si/sau metalic. De exemplu,
compozitia de silanol ca atare poate fi utilizatd ca o compozitie de turnare pentru
acoperirea si/sau incapsularea unui material, in particular a unui material metalic si/sau
ceramic, si/sau cu cel putin un material de umplutura, in particular un material de

umplutura ceramic si/sau metalic.

O compozitie de silanol preparata din cantitatile de trialcoxisilan si apa mentionate mai
sus poate sa cuprinda de exemplu, pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol,

> 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 35% in greutate pana la =
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
silanol,

2 25% in greutate pana la = 70% Tn greutate, de exemplu = 30% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% n greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, de exemplu 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, si

v
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2 0% Tn greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu = 0% in greutate pana la = 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la < 5% in greutate,

de apa.

in particular, procentul in greutate al cel putin unui silanol, procentul in greutate al cel
putin unui alcool si procentul in greutate al apei se pot adauga pana la 100% in greutate
sau compozitia de silanol poate consta din

> 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu 2 35% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
silanol,

> 25% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu 2 30% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, si

> 0% in greutate pana la = 20% in greutate, de exemplu 2 0% in greutate pana la < 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular 2 0% in greutate pana la < 5% in greutate,
de apa,

pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol.

in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozita cuprinde, prin urmare, cel

putin un alcool.

Adaugarea a cel putin unui alcool, de exemplu in loc de apd, s-a dovedit a fi deosebit de
avantajoasa atat pentru prelucrare, cat si pentru uscarea si/sau intdrirea compozitiei
compozite. Acel cel putin un alcool poate fi utilizat in mod avantajos pentru a ajusta
proprietatile de curgere ale compozitiei compozite, de exemplu pentru o utilizare ca masa
de incapsulare pentru componente electronice si/sau electrice. In cazul unui adaos al cel
putin unui silanol la compozitia compozitd sub forma unei compozitii de silanol conform
inventiei, este de asemenea posibil, in mod avantajos, sa se renunte la indepartarea
alcoolului in timpul prepararii compozitiei de silanol, simplificandu-se astfel si procesul de

productie.
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De exemplu, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie, in principiu, 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.

Acesti alcooli au in mod avantajos o vascozitate scazuta si s-au dovedit a fi deosebit de
avantajosi pentru formarea compozitiilor compozite cu o vascozitate scazuta, in particular
chiar si la niveluri ridicate de umplere, de exemplu de peste 60% in greutate si in
particular chiar de peste 90% in greutate.

in principiu, acel cel putin un alcool al compozitiei compozite poate cuprinde metanol
si/sau acel cel putin un silanol al compozitiei compozite poate fi preparat, in principiu, prin

reactia a cel putin unui trimetoxisilan cu apa, cu eliminarea metanolului.

Etanolul si/sau propanolul, de exemplu izo-propanolul si/sau n-propanolul, si/sau
butanolul, de exemplu tert-butanolul si/sau sec-butanolul si/sau izo-butanolul si/sau n-
butanolul, prezinta totusi, fata de metanol, avantajele unei toxicitati mai scazute si ale unui
punct de fierbere mai ridicat, ceea ce s-a dovedit a fi avantajos in particular in ceea ce
priveste prelucrarea si marnipularea compozitiei compozite.

De exemplu, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie, prin urmare, 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, si/sau acel cel putin un trialcoxisilan
poate sa cuprindd sau sa fie cel putin un trietoxisilan si/sau tripropoxisilan si/sau

tributoxisilan, de exemplu un trietoxisilan si/sau tripropoxisilan.

Etanolul s-a dovedit a fi deosebit de avantajos, deoarece are o toxicitate scazuta, este
ieftin 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.

Prin urmare, in particular, acel cel putin un alcool poate cuprinde sau poate fi etanol si/sau
acel cel putin un trialcoxisilan poate cuprinde cel putin un trietoxisilan.

J
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in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozitd mai cuprinde

> 1% in greutate pana la = 15% in greutate de acel cel putin un alcool, pe baza greutatii
totale a compozitiei compozite. De exemplu, compozitia compozita poate sa cuprinda 2
2% 1n greutate pana la < 12% in greutate, de exemplu = 3% in greutate panala < 11% in
greutate, in particular = 5% in greutate pana la < 10% in greutate, de acel cel putin un
alcool, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite. Acest lucru s-a dovedit a fi
avantajos in cadrul inventiei. De exemplu, compozitia compozitd poate sa cuprinda, prin
urmare, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite, = 1% in greutate pana la < 15%
in greutate, de exemplu = 2% in greutate pana la < 12% in greutate, de exemplu = 3% in
greutate pana la < 11% in greutate, in particular 2 5% in greutate pana la < 10%, in
particular 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 si/sau sec-butanol si/sau izo-
butanol si/sau n-butanol. in particular, compozitia compozita poate sa cuprinda, pe baza
greutatii totale a compozitiei compozite, 2 1% in greutate pana la = 15% in greutate, de
exemplu = 2% in greutate pana la < 12% in greutate, de exemplu = 3% in greutate pana la
< 11% in greutate, in particular =2 5% in greutate pana la < 10% in greutate, de etanol.

in plus, compozitia compozita poate sa cuprinda, de exeniplu, cel putin o rasina siliconica

si/sau cel putin un agent de umectare si/sau cel putin un antispumant.

Un agent de umectare poate fi inteles in particular ca un aditiv care poate contribui la o
mai buna umectare a compozitiei compozite pe un substrat metalic si/sau ceramic si a

componentelor lichide ale compozitiei compozite pe suprafetele materialelor de umplutura.

in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozitd mai cuprinde, pe baza
greutatii totale a compozitiei compozite,

2 0% in greutate pana la < 10% in greutate de acea cel putin o rasina polisiloxanica sau
rasina siliconica, in particular reticulabila, si/sau

2 0% in greutate pana la < 2,5% in greutate de acel cel putin un agent de umectare si/sau
2 0% in greutate pana la < 0,2% in greutate de acel cel putin un antispumant.

Prin adaugarea a cel putin unei rasini polisiloxanice se pot ajusta in mod avantajos alte

proprietati ale compozitiei compozite si/sau ale compozitului realizat din aceasta, de
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exemplu absorbtia de apa poate fi redusa si/sau modulul de elasticitate si/sau alungirea

termica pot fi adaptate.

Acel cel putin un agent de umectare poate sa cuprinda si/sau sa aiba la baza si/sau sa fie,

de exemplu, cel putin un eter policarboxilat.

in masura in care acea cel putin o rasina polisiloxanica si/sau acel cel putin un agent de
umectare contin apa sau sunt addugate la compozifia compozitd sub forma de
solutie/suspensie/dispersie apoasa, este avantajos sa se asigure ca continutul total de
apa al compozitiei compozite raméane sub 10% in greutate.

In particular, acea cel putin o rdsina siliconica si/sau acel cel putin un agent de umectare

si/sau acel cel putin un antispumant pot fi, prin urmare, saraci in apa, de preferinta anhidri.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale compozitiei compozite
conform inventiei, se face trimitere Tn mod explicit la explicatile legate de procedeul de
preparare a compozitiei de silanol conform inventiei, compozitia de silanol conform
inventiei, procedeul de preparare a compozitiei compozite conform inventiei, procedeul de
obtinere a compozitului conform inventiei si/sau a structurii conform inventiei, compozitul
si/sau structura solida conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si la figura,

descrierea figurii si exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de preparare a unei compozitii de silanol, n
particular pentru o compozitie compozita, in care, in particular intr-un sistem inchis, in
particular la o temperatura =2 60 C, de exemplu = 70 C, in particular la o temperatura
cuprinsa intre =2 60 C, de exemplu =2 70 C, in particular pana la < 100 °C, un amestec de
cel putin un trialcoxisilan si apa este pus in reactie, pentru a forma cel putin un silanol si

cel putin un alcool.

in particular, gruparile alcoxi ale cel putin unui trialcoxisilan pot fi hidrolizate de apa,
formand grupari hidroxil (in loc de grupa alcoxi) la atomul de siliciu al silanului si formand
astfel cel putin un silanol, in particular cel putin un silantriol, si formand cel putin un alcool.
Prin formarea gruparilor hidroxi, silanolul obtinut devine in mod avantajos solubil, in
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particular nu numai in apa, ci in particular si in alcoolul format din gruparile alcoxi
hidrolizate ale trialcoxisilanului, ceea ce face posibild utilizarea silanolului format, dizolvat

in alcool, direct sub forma de solutie alcoolica obtinuta, in compozitia compozita.

in cadrul unei forme de realizare, punerea in reactie a amestecului are loc intr-un sistem
inchis. In acest fel, se poate asigura in mod avantajos ca alcoolul care se formeazi si, de
asemenea, apa necesara pentru reactie raman in amestec, in particular pana cand reactia

este completa.

Amestecarea poate avea loc in particular la o anumitd temperaturd si/sau pentru o

anumita perioada de timp.

in cadrul unei alte forme de realizare, punerea in reactie are loc la o temperatura = 60 °C,
de exemplu = 70 C, Tn particular pana la < 100 °C. O temperatura = 60 °C, de exemplu =
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 reactii premature de condensare.

Sistemul inchis poate fi, de exemplu, chiar si rezistent la presiune si/sau proiectat ca
autoclava. In acest fel, temperatura poate fi stabilita in mod avantajos si peste punctul de

fierbere al alcoolului care urmeaza sa fie format.

Timpul specific pentru care amestecul este amestecat poate depinde in particular de
temperatura selectatd. in cazul in care se reactioneaza la o temperatura de 70 °C,
amestecul poate deveni limpede deja dupa 45 de minute, ceea ce indica practic o formare
de silanoli, dar pentru a forma silantrioli, amestecul se amesteca de preferinta la 70 °C
timp de cel putin 3 ore, de exemplu pana la o zi. La temperaturi mai ridicate, timpul

necesar pentru amestecare se reduce in functie de temperatura aplicata.

in cadrul unei alte forme de realizare, amestecul utilizat cuprinde, pe baza greutatii totale
a amestecului,

2 70% in greutate pana la < 90% in greutate, in particular 2 75% in greutate pana la <
90% 1in greutate, de exemplu 2 76% in greutate pana la < 85% in greutate, de acel cel

putin un trialcoxisilan si
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> 10% in greutate pana la < 30% in greutate, de exemplu = 10% in greutate pana la <
25% in greutate, Tn particular = 15% in greutate pana la < 24% in greutate, de apa. in
particular, procentul in greutate al cel putin unui trialcoxisilan si procentul in greutate al
apei din amestec pot insuma péana la 100% in greutate.

Printr-o reducere la minimum a cantitatii de apa utilizate in amestec, se poate obtine in
mod avantajos ca acea compozitie de silanol rezultatd sa contina doar o cantitate mica
sau chiar deloc semnificativd de apa, ceea ce poate avea un efect benefic asupra
compozitiei compozite, dupa cum s-a explicat deja.

Pentru a reduce la minimum continutul de apa al compozitiei de silanol, se utilizeaza de
preferintda in amestec o cantitate de apa, prin care cel putin majoritatea gruparilor alcoxi,
in particular toate gruparile alcoxi, ale cel putin unui trialcoxisilan sunt transformate in
grupari hidroxi ale cel putin unui silanol, in particular silantriol, si/sau care este complet
transformata in grupari hidroxi ale cel putin unui silanol, in particular silantriol.

Acest lucru se poate asigura in particular prin utilizarea apei, intr-o cantitate
stoichiometrica sau cel mult intr-o cantitate usor suprastoichiometrica, de exemplu cu un
factor = 1,7, de exemplu = 1,5, in particular < 1,3, de exemplu = 1,1, dar de preferinta intr-
o cantitate stoichiometrica, in particular cu un factor de 1, la gruparile alcoxi din cel putin

un trialcoxisilan.

Prin utilizarea apei intr-o astfel de cantitate la gruparile alcoxi ale cel putin unui
trialcoxisilan, acel cel putin un silanol, in particular acel cel putin un silantriol, poate fi
utilizat in mod avantajos in compozitia compozitd sub forma unei solutii alcoolice cu
continut scazut de apa, eventual aproape anhidra, ceea ce s-a dovedit a fi deosebit de
avantajos pentru prelucrare si/sau pentru o intarire mai rapida si mai putin consumatoare

de energie a compozitiei compozite.

Acel cel putin un trialcoxisilan poate sa cuprinda sau sa fie, de exemplu, cel putin un
trimetoxisilan si/sau cel putin un trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel

putin un tributoxisilan. Acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie, de exemplu,

.
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metanol si/sau etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol, si/sau
butanol, de exemplu tert-butanol si/sau sec-butanol si/sau izo-butanol si/sau n-butanol.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un trialcoxisilan cuprinde sau este cel
putin un trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel putin un tributoxisilan. in
particular, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie etanol si/sau propanol, de
exemplu izo-propanol si/sau n-propanol, si/sau butanol, de exemplu tert-butanol si/sau
sec-butanol si/sau izo-butanol si/sau n-butanol. Acesti trialcoxisilani s-au dovedit a fi
avantajosi in ceea ce priveste toxicitatea scazuta si buna prelucrabilitate a alcoolului

obtinut din acestia, in compozitia compozita.

De exemplu, acel cel putin un trialcoxisilan poate sa cuprinda sau sa fie cel putin un
trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan. in particular, acel cel putin un alcool poate
sa cuprinda sau sa fie etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol.
in particular, acel cel putin un trialcoxisilan poate sa cuprinda sau sa fie cel putin un
trietoxisilan. In particular, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau sa fie etanol.
Acesti trialcoxisilani s-au dovedit a fi avantajosi in ceea ce priveste toxicitatea scazuta,
buna prelucrabilitate a alcoolului obtinut din acestia in compozitia compozita si costurile

de productie reduse.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un trialcoxisilan cuprinde un radical
organic, de exemplu cu o lungime de catena = 1 atom, de exemplu cu o lungime de
catena = 2 atomi sau = 3 atomi, de exemplu cu o lungime de catena = 4 sau 2 5 sau = 6
atomi, de exemplu cu o lungime de catena 2 7 atomi, si/sau cu cel putin o grupare
functionala, de exemplu cu cel putin o grupare epoxidica si/sau o grupare amino si/sau o

grupare mercapto si/sau o grupare vinil, in particular o grupare epoxidica.

De exemplu, acel cel putin un trialcoxisilan poate fi cel putin un trialcoxiepoxisilan, de
exemplu cel putin un trimetoxiepoxisilan si/sau cel putin un trietoxiepoxisilan si/sau cel
putin un tripropoxiepoxisilan si/sau cel putin un tributoxiepoxisilan, de exemplu cel putin
un trietoxiepoxisilan si/sau cel putin un tripropoxiepoxisilan si/sau cel putin un
tributoxiepoxisilan, de exemplu cel putin un trietoxiepoxisilan si/sau cel putin un

tripropoxiepoxisilan, in particular cel putin un trietoxiepoxisilan, si/sau cel putin un



RO 138403 A2

-31 -

trialcoxiaminosilan, de exemplu cel putin un trimetoxiaminosilan si/sau cel putin un
trietoxiaminosilan si/sau cel putin un tripropoxiaminosilan si/sau cel putin un
tributoxiaminosilan, de exemplu cel putin un trietoxiaminosilan si/sau cel putin un
tripropoxiaminosilan, in particular cel putin un trietoxiaminosilan, si/sau cel putin un
trialcoximercaptosilan, de exemplu cel putin un trimetoximercaptosilan si/sau cel putin un
trietoximercaptosilan si/sau cel putin un tripropoximercaptosilan si/sau cel putin un
tributoximercaptosilan, de exemplu cel putin un trietoximercaptosilan si/sau cel putin un
tripropoximercaptosilan si/sau cel putin un tributoximercaptosilan, de exemplu cel putin un
trietoximercaptosilan si/sau cel putin un tripropoximercaptosilan, in particular cel putin un
trietoximercaptosilan, si/sau cel putin un trialcoxivinilsilan, de exemplu cel putin un
trimetoxivinilsilan si/sau cel putin un trietoxivinilsilan si/sau cel putin un tripropoxivinilsilan
si/sau cel putin un tributoxivinilsilan, de exemplu cel putin un trietoxivinilsilan si/sau cel
putin un tripropoxivinilsilan si/sau cel putin un tributoxivinilsilan, de exemplu cel putin un
trietoxivinilsilan si/sau cel putin un tripropoxivinilsilan, in particular cel putin un

trietoxivinilsilan.

De exemplu, acel cel putin un ftrialcoxisilan poate sa cuprindd sau sa fie (3-

glicidiloxipropil)trietoxisilan (GLYEO).

Datoritd procedeului de fabricatie, compozitia de silanol astfel obtinuta cuprinde un
continut ridicat de alcool si poate fi utilizatda in mod avantajos atat pentru a furniza cel
putin un silanol in compozitia compozitd conform inventiei si/sau ca adaos pentru
compozitia compozita, cat si ca atare, ca o compozitie de turnare pentru aplicarea pe un
material, in particular un material metalic si/sau ceramic, si/sau cu cel putin un material de
umplutura, in particular un material de umplutura ceramic si/sau metalic. De exemplu,
compozitia de silanol ca atare poate fi utilizatd ca o compozitie de turnare pentru
acoperirea si/sau incapsularea unui material, in particular a unui material metalic si/sau
ceramic, si/sau cu cel putin un material de umplutura, in particular un material de

umplutura ceramic si/sau metalic.

O compozitie de silanol preparatd din cantitatile de trialcoxisilan si apa mentionate mai

sus poate sa cuprinda, de exemplu, pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol,
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2 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 35% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
silanol,

> 25% in greutate pana la s 70% in greutate, de exemplu = 30% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, de exemplu 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, si

> 0% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu = 0% in greutate pana la < 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la = 5% in greutate,

de apa.

in particular, procentul in greutate al acelui cel putin un silanol, procentul in greutate al
acelui cel putin un alcool si procentul in greutate al apei pot reprezenta in particular 100
procente in greutate sau compozitia de silanol poate consta din

2 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 35% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
silanol,

2 25% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 30% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, si

2 0% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu = 0% in greutate pana la < 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la < 5% in greutate,
de apa,

pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol.

Pentru o utilizare intr-o compozitie compozita conform inventiei, este de preferat ca
alcoolul care se formeaza sa nu fie eliminat din amestec sau sa ramana in amestec. De

asemenea aici, de preferinta, nu se adauga apa (suplimentara).

Prin distilarea partiala sau totala a cel putin unui alcool, in compozitia de silanol este totusi
posibil, optional, ca proportia de acel cel putin un silanol sa fie crescutd si proportia de
acel cel putin un alcool sa fie redusa. In mod avantajos, proportia de apa poate fi, de
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asemenea, redusa si mai mult. In mod avantajos, acest lucru poate fi efectuat deosebit de
eficient, in cazul unei sinteze din trietoxisilani, deoarece etanolul poate fi distilat ca
azeotrop cu apa intr-un mod deosebit de eficient, simplu si cu economie de energie. De
preferinta, nici in aceasta configuratie, de exemplu dupa distilarea partiala sau completa,
in particular partiala, a cel putin unui alcool, nu se adauga apa (suplimentara).

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de preparare a
compozitiei de silanol conform inventiei, se face trimitere explicita la explicatiile in legatura
cu compozitia compozita conform inventiei, compozitia de silanol conform inventiei,
procedeul de preparare a compozitiei compozite conform inventiei, procedeul de obtinere
a compozitului si/sau a structurii conform inventiei, compozitul conform inventiei si/sau
structura solida conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si la figura,

descrierea figurii si exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este o compozitie de silanol care, pe baza greutatii totale a
compozitiei de silanol, cuprinde

2 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 35% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la = 60% in greutate, de cel putin un
silanol,

> 25% in greutate pana la = 70% in greutate, de exemplu = 30% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, si

2 0% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu = 0% in greutate pana la < 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular 2 0% in greutate pana la < 5% in greutate,
de apa.

In particular, procentul in greutate al cel putin unui silanol, procentul in greutate al cel
putin unui alcool si procentul in greutate al apei pot insuma in particular 100% in greutate
sau compozitia de silanol poate consta din |

2 30% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 35% in greutate pana la <
65% in greutate, in particular 2 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un

silanol,

ol
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> 25% in greutate pana la < 70% in greutate, de exemplu = 30% in greutate pana la =
65% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la < 60% in greutate, de cel putin un
alcool, si

2 0% in greutate pana la < 20% in greutate, de exemplu = 0% in greutate pana la < 15%
in greutate sau < 10% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la < 5% in greutate,
de apa,

pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol.

Compozitia de silanol poate fi in particular fluida si/sau turnabila. Prin urmare, compozitia
de silanol poate fi utilizata in particular, de exemplu, ca 0 compozitie de turnare, pentru
acoperire si/sau pentru turnare si/sau pentru incapsulare. in mod deosebit de avantajos,
compozitia de silanol poate fi utilizatd pentru aplicare cu cel putin un material de
umplutura, in particular ceramic si/sau metalic, si/sau pe un produs, in particular metalic
si/sau ceramic. in particular, compozitia de silanol poate fi utilizatd pentru a prepara o
compozitie compozita conform inventiei si/sau poate fi obtinuta printr-un procedeu
conform inventiei pentru prepararea unei compozitii de silanol. De exemplu, compozitia de
silanol poate fi utilizata, de asemenea, ca atare pentru acoperirea si/sau incapsularea
unui produs, in particular metalic si/sau ceramic, si/sau a cel putin unui material de

umplutura, in particular a unui material de umplutura ceramic si/sau metalic.

Compozitia de silanol poate fi intarita, de exemplu, la o temperatura cuprinsa intre 2 130
°C si < 250 °C. De preferinta, compozitia de silanol este uscata inainte de intarire, in

particular pentru a elimina acel cel putin un alcool si, optional, apa.

Acel cel putin un alcool poate, in principiu, sa cuprinda sau sa fie, de exemplu, 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 particular, acel
cel putin un alcool poate 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, acel cel putin un alcool poate sa cuprinda sau

sa fie etanol si/sau propanol, de exemplu izo-propanol si/sau n-propanol.

in cadrul unei forme de realizare, acel cel putin un alcool este etanol.
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in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol cuprinde sau este cel putin

un silantriol.

In cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol cuprinde un radical organic,
de exemplu cu o lungime de catena = 1 atom, de exemplu cu o lungime de catena = 2
atomi sau 2 3 atomi, de exemplu cu o lungime de catena = 4 sau 2 5 sau = 6 atomi, de
exemplu cu o lungime de catena = 7 atomi, si/sau cu cel putin o grupare functionala, de
exemplu cu cel putin o grupare epoxidica si/sau o grupare amino si/sau O grupare
mercapto si/sau o grupare vinil, in particular o grupare epoxidica.

De exemplu, acel cel putin un silanol poate sa cuprinda sau sa fie cel putin un
epoxisilantriol sau epoxitrihidroxisilan si/sau cel putin un aminosilantriol sau
aminotrihidroxisilan si/sau cel putin un mercaptosilantriol sau trihidroxi mercaptosilan

si/sau cel putin un vinilsilantriol sau trihidroxivinilsilan.

De exemplu, acel cel putin un silanol, in particular silantriolul, poate sa cuprinda sau sa fie
(3-glicidiloxipropil)silantriol sau (3-glicidiloxipropil) trihidroxisilan.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale compozitiei de silanol conform
inventiei, se face trimitere in mod explicit la explicatiile referitoare la compozitia compozita
conform inventiei, procedeul de preparare a compozitiei de silanol, procedeul de
preparare a compozitiei compozite conform inventiei, procedeul de obtinere a
compozitului si/sau structurii conform inventiei, compozitul conform inventiei si/sau
structura solidd conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si la figura,

descrierea figurii si exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de preparare a unei compoziti compozite
conform inventiei. In particular, Tn cadrul procedeului se pot amesteca cel putin un silanol
si cel putin un material de umplutura. In acest caz, pe baza greutitii totale a compozitiei
compozite care urmeaza sa fie preparata, se pot utiliza =2 10% in greutate pana la < 95%
in greutate de acel cel putin un material de umplutura si = 1% in greutate pana la < 15% in

greutate de acel cel putin un silanol.

e
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De exemplu se pot utiliza aici, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite care
urmeaza a fi preparata, = 15% in greutate sau = 20% in greutate sau 2 25% in greutate
sau 2 30% in greutate sau = 35% in greutate sau 2 40% in greutate sau = 45% in greutate
sau 2 50% in greutate sau = 55% in greutate, in particular 2 60% in greutate, de exemplu
> 61% in greutate sau 2 62% in greutate sau 2 63% in greutate sau = 64% in greutate sau
2 65% in greutate sau 2 66% in greutate sau = 67% in greutate sau 2 68% in greutate sau
2 69% in greutate, de exemplu = 70% in greutate sau = 71% in greutate sau = 72% 1in
greutate sau = 73% in greutate sau 2 74% in greutate, de exemplu 2 75% in greutate sau
2 76% in greutate sau = 77% in greutate sau = 78% in greutate sau = 79% in greutate, de
exemplu 2 80% in greutate sau 2 81% in greutate sau = 82% in greutate sau 2 83% in
greutate sau = 84% in greutate, de exemplu = 85% in greutate sau = 86% in greutate sau
> 87% in greutate, de exemplu = 88% 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,
de acel cel putin un material de umplutura si 2 1% in greutate pana la < 15% in greutate,
de exemplu 2 2% in greutate pana la < 12% in greutate, de exemplu 2 3% in greutate
pana la < 11% in greutate, de exemplu = 5% in greutate pana la < 10% in greutate, de

acel cel putin un silanol.

in mod avantajos, compozitia compozita astfel obtinuta poate fi depozitata timp de cel
putin o zi, eventual o saptamana, pana la prelucrare, in particular rotind-o (pentru a

impiedica sedimentarea particulelor grosiere).

in cadrul unei forme de realizare, la amestec se adauga de asemenea cel putin un alcool.
in particular, pot fi utilizate 2 1% in greutate panai la < 15% in greutate, de exemplu 2 2%
in greutate pana la < 12% in greutate, de exemplu 2 3% in greutate pana la < 11% in
greutate, de exemplu = 5% in greutate pana la < 10% in greutate, de acel cel putin un
alcool, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite care urmeaza sa fie preparata. in
acest fel, se poate regla in mod avantajos fluiditatea compozitiei compozite care trebuie

sa fie preparata.

in cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol si/sau acel cel putin un
alcool, in particular acel cel putin un silanol si acel cel putin un alcool, se utilizeaza sub

forma unei solutii alcoolice. Tn particular, acel cel putin un material de umplutura poate fi
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adaugat la solutia alcoolica de cel putin un silanol. in acest fel, acel cel putin un silanol si
acel cel putin un material de umplutura pot fi omogerizate in mod avantajos si simplu.

In cadrul unei alte forme de realizare, acel cel putin un silanol si/sau acel cel putin un
alcool, in particular acel cel putin un silanol si acel cel putin un alcool, se utilizeaza sub
forma unei compozitii de silanol preparate printr-un procedeu conform inventiei si/sau sub
forma unei compozitii de silanol conform inventiei. Acest lucru s-a dovedit a fi deosebit de
avantajos pentru prepararea compozitiei compozite.

in cadrul unei alte forme de realizare, amestecarea, in particular prin agitare, are loc sub

un vid, de exemplu moderat, de exemplu de 80 mbar (absolut).

in acest mod, compozitia compozita poate fi in mod avantajos degazata sau dezaerata si,
in acelasi timp, si solventii, de exemplu acel cel putin un alcool si, eventual, apa, pot fi
eliminati cel putin partial, lucru prin care, pe de o parte, se evita aparitia unor gauri de
suflare Tn compozitul care urmeaza sa fie format si, pe de alta parte, se poate accelera si
o uscare dupa aplicarea compozitiei compozite si, in particular, inainte ca aceasta sa se

ntareasca.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de preparare a
compozitiei compozite conform inventiei, se face trimitere in mod explicit la explicatiile in
legatura cu compozitia compozita conform inventiei, procedeul de preparare a compozitiei
de silanol conform inventiei, compozitia de silanol conform inventiei, procedeul de obtinere
a compozitului si/sau a structurii conform inventiei, compozitul conform inventiei si/sau
structura solidd conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si la figura,
descrierea figurii si exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un procedeu de obtinere a unui compozit si/sau a unei
structuri solide, de exemplu sub forma unui produs de incapsulare, in particular intarit,
si/sau unui a produs de turnare, in particular intarit, si/sau a unui produs de acoperire, in
particular intarit, in care o compozitie compozitd conform inventiei si/sau o compozitie de
silanol preparatad conform unui procedeu conform inventiei si/sau o compozitie de silanol

conform inventiei si/sau o compozitie compozitd preparata conform unui procedeu

6>
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conform inventiei este intérita la o temperatura intr-un interval 2 130 °C, de exemplu pana
la <250 °C.

Asa cum s-a explicat deja n detaliu, se pot forma asadar legaturi chimice puternice prin
reactii de condensare a cel putin unui silanol cu scindarea apei, formandu-se astfel un
compozit foarte stabil care adera deosebit de bine la suprafete metalice si/sau ceramice
sau o structura solida foarte stabila care, de exemplu, adera bine la suprafete metalice

si/sau ceramice, avand avantajele suplimentare explicate mai sus.

In particular, compozitia compozita si/sau compozitia de silanol poate fi mai inti turnata,
de exemplu pentru a forma un produs de incapsulare si sau un produs de turnare si/sau
un strat de acoperire, iar apoi intaritd. Turnarea poate avea loc, de exemplu, prin

intermediul unui dozator.

in principiu, procedeul poate fi utilizat in mod avantajos si pentru turnarea in forme libere,

in particular fara un substrat.

in cadrul unei forme de realizare, compozitia compozita si/sau compozitia de silanol este
insad mai intai turnata pe un substrat, in particular un substrat ceramic si/sau metalic, si

apoi intarita.

Compozitia compozita si compozitia de silanol se pot adsorbi in mod avantajos pe
suprafetele substraturilor deja la temperatura camerei si pot forma legaturi chimice
puternice la temperatura de intdrire si, astfel, o aderentda puternica la suprafata, de

exemplu metalica si/sau ceramica, a substratului.

in cadrul unei alte forme de realizare, compozitia compozita si/sau compozitia de silanol
este uscata inainte de intarire, in particular dupa turnare si inainte de intarire. Uscarea
poate fi efectuata, de exemplu, la o temperatura cuprinsa intre 2 25 °C si < 95 C. Daca

este necesar, uscarea poate avea loc sub vid si/sau substante care leaga chimic apa.

in acest fel, solventii, de exemplu acel cel putin un alcool si eventual apa, pot fi indepartati

in mod avantajos, partial sau complet. O contractie de volum minimad asociatd a
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compusului poate avea loc la inaltimea nivelului de umplere, dar, deoarece compusul are
inca un comportament plastic datoritd continutului de silanol lichid, nu se genereaza
tensiuni ca urmare a acestui fapt. Pentru ca acest lucru se realizeaza moderat in timpul
procesului de uscare, tensiunile si fisurile pot fi reduse la minimum, la temperaturi mai

ridicate, Tn timpul intaririi ulterioare.

In cadrul unei alte forme de realizare, substratul cuprinde sau este cel putin o componenta
electronica si/sau electrica si/sau cel putin un ansamblu electronic si/sau electric, de
exemplu cel putin un cip, de exemplu cel putin un cip de siliciu si/sau cip de carbura de
siliciu si/sau cip de nitrura de galiu, in particular cel putin un modul electronic, cum ar fi un
modul cadru, si/sau cel putin o placa de circuit, de exemplu o placa de circuit ceramica, de
exemplu pe baza de oxid de aluminiu si/sau cu cel putin un strat de aluminiu si/sau cupru,
de exemplu DBC Direct Bonded Copper), AMB (Active Metal Brazed), LTCC (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 infasurare de bobina, si/sau cel putin o lipiturda, de exemplu lipitura cu
staniu.

in mod avantajos, compozitia compozita si/sau compozitia de silanol poate fi conceputa
astfel incat sa fie atat de fluida incat sa poata fi distribuita si intre structuri asa de mici sub
influenta gravitatiei si a deplasarii aerului. in particular, datorita numeroaselor avantaje
descrise mai sus, compozitia compozita poate fi utilizata in mod deosebit de avantajos
pentru incapsularea unor astfel de substraturi.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale procedeului de fabricare a
compozitului si/sau a structurii conform inventiei, se face trimitere in mod explicit la
explicatiile in legaturd cu compozitia compozita conform inventiei, procedeul de preparare
a compozitiei de silanol conform inventiei, compozitia de silanol conform inventiei,
procedeul de preparare a compozitiei compozite conform inventiei, compozitul conform
inventiei si/sau structura solida conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si

la figura, descrierea figurii si exemplele de realizare.

Un alt obiect al inventiei este un compozit, de exemplu un compozit pentru componente

electronice si/sau electrice, In particular un compozit pentru componente electronice de

62
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putere, de exemplu o incapsulare din compozit pentru componente electronice si/sau
electrice, in particular o incapsulare din compozit pentru componente electronice de
putere, si/sau o structura solida, de exemplu sub forma unei piese turnate, in particular o
piesa turnata polimerizata, si/sau o acoperire, in particular o acoperire polimerizata, care

este produsa printr-un procedeu conform inventiei.

Compozitele si/sau structurile solide conform inventiei pot fi detectate in mod avantajos
prin analiza elementara, spectroscopie FTIR si/sau alte metode care sa caracterizeze
structura de legatura si/sau prin analizd SEM si/sau alte metode care sa reprezinte
microstructura si/sau prin analizd EDX si/sau alte metode care sa identifice faza de
legatura in plus fata de materiale de umplutura.

in ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale compozitului conform inventiei
si/sau structurii solide conform inventiei, se face trimitere in mod explicit la explicatiile
referitoare la compozitia compozita conform inventiei, procedeul de preparare a
compozitiei de silanol conform inventiei, compozitia de silanol conform inventiei, procedeul
de preparare a compozitiei compozite conform inventiei, procedeul de obtinere a
compozitului si/sau a structurii conform inventiei si utilizarea conform inventiei, precum si

la figura, descrierea figurii si exemplele de realizare.

Mai mult, inventia se refera la utilizarea unei compozitii compozite conform inventiei si/sau
a unei compozitii de silanol preparate conform inventiei si/sau a unei compozitii de silanol
conform inventiei si/sau a unei compoziti compozite preparate conform inventiei ca si
compus de incapsulare si/sau compus de turnare si/sau agent de acoperire, de exemplu
pentru componente electrice si/sau electronice, in particular componente electronice de

putere.

Astfel, compusii de incapsulare si/sau compusii de turnare si/sau agentii de acoperire
conventionali, de exemplu agentii utilizati Tn mod conventional in electronica si/sau
electricitate, cum ar fi compusii de umplere si/sau compusii de turnare conventionali si/sau
gelurile de silicon si/sau asa-numitele Conformal Coatings (lac pentru placi de circuite
imprimate/lac de izolatie) si/sau alti agenti de acoperire, pot fi inlocuiti in mod avantajos

prin utilizarea compozitiei compozite si/sau a compozitiei de silanol conform inventiei.
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in mod avantajos, compozitia compozita si/sau compozitia de silanol conform inventiei
poate fi, de asemenea, aplicata direct si/sau pe componente electronice si/sau electrice
neizolate, de exemplu elemente constructive, de exemplu componente electronice de
putere neizolate, de exemplu asa-numitele Bare Die (cipuri semiconductoare
neambalate), de exemplu care sunt montate pe o placa de circuite imprimate, de exemplu
o placa de circuite din ceramica, sau pe o placa de circuite cu lipire organica, sau pe un
asa-numit leadframe (retea stantatd cu piste conductoare). Compozitia compozita si/sau
compozitia de silanol poate fi utilizatd in mod avantajos pentru o aplicatie pe componente
electronice active, precum si pe componente electronice pasive.

Compozitia compozitd poate fi utilizatd in mod avantajos pentru a incapsula atéat
componente si ansambluri voluminoase, cat si componente si ansambluri cu arie intinsa.
in plus, compozitia compozitd poate fi, desigur, utilizatd si pentru incapsularea
componentelor electronice si/sau electrice izolate, de exemplu, infasurarea unei bobine de
reactantd, de exemplu, o bobina de reactantd EMV, si/sau pachete deja acoperite.
Compozitia compozita poate fi utilizata in mod deosebit de avantajos pentru incapsularea
componentelor electronice de putere, in particular a celor supuse unor sarcini termice
ridicate, de exemplu pentru tensiuni si/sau curenti mari. Compozitia compozita poate fi, de
asemenea, utilizatd in mod avantajos pentru incapsularea altor tipuri de electronice, de
exemplu, electronice de control.

In ceea ce priveste alte caracteristici tehnice si avantaje ale utilizarii conform inventiei, se
face trimitere in mod explicit la explicatiile in legatura cu compozitia compozita conform
inventiei, procedeul de preparare a compozitiei de silanol conform inventiei, compozitia de
silanol conform inventiei, procedeul de preparare a compozitiei compozite conform
inventiei, procedeul de fabricare a compozitului si/sau a structurii conform inventiei si
compozitul conform inventiei si/sau structura solida conform inventiei, precum si la figura,
descrierea figurii si exemplele de realizare. si/sau a structurii conform inventiei si
procedeul de fabricare a compozitiei si/sau a structurii conform inventiei, procedeul de
fabricare a compozitiei

Desen si exemple de realizare

e\
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Alte avantaje si configuratii avantajoase ale obiectelor conform inventiei sunt ilustrate de
desen si de exemplele de realizare si sunt explicate in urmatoarea descriere. Trebuie tinut
cont de faptul ca desenul si exemplele de realizare au doar un caracter descriptiv si nu

sunt menite sa limiteze in niciun fel inventia. Se aratéa in

Fig. 1 o sectiune transversala schematica a unei forme de realizare a unui incapsulant de

compozit conform inventiei pentru componente electronice.

Figura 1 prezintd o piesa electronicd incapsulatd compozita 10, care cuprinde o
componenta activd 11 sub forma unui cip semiconductor, de exemplu pe baza de siliciu
si/sau carbura de siliciu si/sau nitrura 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, la randul ei, 13 este dispusa

pe o pasta conductoare de caldura 14 aplicata pe un racitor 15.

Figura 1 ilustreaza faptul cad componentele 11, 12 si periferia acestora, cum ar fi firele de
legatura, precum si partea superioara a placii de circuit 13 sunt acoperite cu un
incapsulant de compozit 16, care cuprinde particule de umplutura 17. Suprafetele
particulelor de umplutura 17 sunt conectate prin legaturi chimice (care nu sunt prezentate)
la o retea tridimensionald Si-O-Si-O 18, reteaua tridimensionala Si-O-Si-O 18 fiind la
randul ei conectatd prin legaturi chimice (care nu sunt prezentate) la suprafata
componentelor 11, 12, la periferia acestora si la partea superioara a placii de circuit 13.
Un astfel de incapsulant de compozit 16 sau un astfel de incapsulant de compozit
electronic poate fi produs in mod avantajos dintr-o compozitie compozitd conform
inventiei, care cuprinde 2 10% in greutate pana la < 95% in greutate, in particular = 60%
in greutate pana la < 95% in greutate, de cel putin un material de umplutura si 2 1% in
greutate pana la < 15% in greutate, in particular = 2% in greutate pana la < 12% in
greutate, de cel putin un silanol, si prin intermediul unui procedeu de fabricatie conform

inventiei.

Figura 1 ilustreaza faptul cd 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.
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Sagetile curbe din figura 1 indica faptul ca se asigura astfel o buna conductivitate termica

si, prin urmare, o raspandire si o eliberare a temperaturii in volum.
Exemple de realizare

in urmétoarele exemple de realizare 1 la 4, s-au preparat diferite compozitii compozite

prin amestecarea componentelor si a cantitatilor prezentate in tabelele 1 la 4.

Tabelele 1 la 4 arata ca in fiecare dintre formele de realizare s-a utilizat cel putin un
material de umplutura din oxid de aluminiu si cel putin un silanol. Mai mult decat atat,

toate compozitiile contineau un agent de lichefiere dizolvat in apa si un antispumant.

Exemplul de realizare 1
Tabelul 1:  Exemplu de realizare cu particule grosiere de umplutura de oxid de aluminiu,
silanol dizolvat in apa disponibil in comert si adaos de apa

Material Cantarire
[% in
greutate]

AlbOz ,grosier” de finaltd puritate (dsq= 10-40 um, 90,84

dmax= 70-110 um)

Silanol (dizolvat in apa) 2,76
Agent de lichefiere (dizolvat in apa) 0,78
Antispumant 0,08
Apa 5,55

in exemplul de realizare 1, s-au utilizat un material de umpluturad grosier de oxid de

aluminiu si un silanol dizolvat in apa disponibil in comert, precum si apa suplimentara.

Exemplul de realizare 2

)
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Tabelul 2:  Exemplu de realizare cu particule de umplutura de oxid de aluminiu grosiere
si fine, precum si cu silanol dizolvat in apa si rasina polisiloxanicad emulsionata in apa,

disponibile in comert, fara adaos de apa

Material Cantarire
[% in
greutate]

Al,O; ,grosier® de 1nalta puritate (dso= 10-40 um, 88,51

max= 70-110 pm)

AlLO3 fin" de Tnalta puritate (dsp = 0,1-0,2 pm) 4,91
Silanol (dizolvat in apa) 7,54
Rasina polisiloxanica (emulsionata in apa) 3,07
Agent de lichefiere (dizolvat in apa) 0,81
Antispumant 0,08
Api 0,00

in exemplul de realizare 2, s-au utilizat un material de umplutura de oxid de aluminiu
grosier si unul fin, un silanol dizolvat in apa disponibil in comert si o rasina polisiloxanica

emulsionata in apa si nu s-a adaugat apa.

Exemplul de realizare 3
Tabelul 3:  Exemplu de realizare cu particule de umplutura de oxid de aluminiu grosiere
si fine si o compozitie de silanol alcoolica preparatd prin hidroliza (3-

glicidiloxipropil)trietoxisilanului, fara adaos de apa

Material Céntarire
[% in
greutate]

Al,O3; ,grosier* de Tinaltd puritate (dso= 10-40 um, 84,30

dmax = 70-110 um)

AlxO3 fin“ de inalta puritate (dsg = 0,1-0,2 um) 4,95

Agent de lichefiere (dizolvat in apa) 0,82

Antispumant 0,08
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Apa 0,00

in exemplul de realizare 3 s-au utilizat un material de umpluturd de oxid de aluminiu
grosier si unul fin si o compozitie de silanol autopreparata si nu s-a adaugat apa.
Compozitia de silanol a fost preparata prin agitarea unui amestec de (3-
glicidiloxipropil)trietoxisilan cu o cantitate stoichiometricd de apa in raport cu gruparile
etoxi, intr-un sistem inchis la 70 °C timp de 3 ore, si reactionarea acestuia pentru a forma

(3-glicidiloxipropil)silanol si etanol.

Exemplul de realizare 4

Tabelul 4: Exemplu de realizare cu particule de umplutura de oxid de aluminiu grosiere
si fine si o compozitie de silanol alcoolica preparata prin hidroliza (3-
glicidiloxipropil)trietoxisilanului si a 3-mercaptopropiltrietoxisilanului fara adaos de apa

Material Cantarire
[Y% in
greutate]

Al,O; ,grosier’ de inaltd puritate (dsp = 10-40 um, 84,30

dmax = 70-110 pm)

Al,Os ,fin" de inalta puritate (dso = 0,1-0,2 pm) 4,95

Compozitie de  silanol preparatd din (3- 9,85

glicidiloxipropil)silanol, 3-mercaptopropiltrietoxisilan si

etanol

Agent de lichefiere (dizolvat in apa) 0,82
Antispumant ‘ 0,08
Apa 0,00

in exemplul de realizare 4 s-au utilizat un material de umpluturd de oxid de aluminiu
grosier si unul fin si o compozitie de silanol autopreparatd si nu s-a adaugat apa.
Compozitia de silanol a fost preparatd prin agitarea unui amestec de (3-
glicidiloxipropil)trietoxisilan si 3-mercaptopropiltrietoxisilan cu o cantitate stoichiometrica
de apa, in raport cu gruparile etoxi, intr-un sistem inchis la 70 °C timp de 3 ore, si
reactionarea pentru a forma (3-glicidiloxipropil)silanol si 3-mercaptopropilsilanol si etanol.

l
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Se poate observa ca compozitile compozite in conformitate cu exemplele de realizare 1 la
4 au fost adecvate pentru incapsularea componentelor electronice si/sau electrice.
Compozitile compozite din exemplele de realizare 3 si 4 cu compoziti de silanol
autopreparate, in particular cu continut redus de apa sau aproape fara apa, au fost
caracterizate ca fiind deosebit de avantajoase datorita unei formari reduse a cavitatilor de
contractie, unei intariri mai rapide, unei conductivitati termice de peste 6 W/(m-K) si unei

rezistente de aderenta pe Cu de peste 8 MPa.
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Revendicari

1. Compozitie compozita pentru obtinerea unui compozit, in particular pentru incapsularea
componentelor electronice si/sau electrice, in care compozitia compozitd, pe baza
greutatii totale a compozitiei compozite, cuprinde

2 10% in greutate pana la = 95% in greutate de cel putin un material de umplutura si

2 1% in greutate pana la < 15% in greutate de cel putin un silanol.

2. Compozitie compozita conform revendicarii 1, in care compozitia compozita cuprinde,

pe baza greutatii totale a compozitiei compozite, < 10% in greutate de apa.

3. Compozitie compozitd conform revendicarii 1 sau 2, in care acel cel putin un material
de umplutura cuprinde cel putin un material de umplutura ceramic si/sau metalic, in
particular in care acel cel putin un material de umplutura cuprinde cel putin un material de

umplutura ceramic.

4. Compozitie compozitd conform uneia dintre revendicéarile 1 la 3, in care acel cel putin
un material de umplutura cuprinde cel putin un material de umplutura oxidic si/sau nitridic

si/sau carbidic si/sau silicatic.

5. Compozitie compozitd conform uneia dintre revendicarile 1 la 4, in care acel cel putin
un material de umplutura cuprinde oxid de aluminiu si/sau dioxid de siliciu si/sau oxid de
magneziu si/sau oxid de zirconiu si/sau forsterit si/sau nitrura de aluminiu si/sau nitrura de

bor si/sau nitrura de siliciu, in particular oxid de aluminiu.

6. Compozitie compozitd conform uneia dintre revendicarile 1 la 5, in care compozitia
compozitd cuprinde, pe baza greutati totale a compozitiei compozite,
2 60% in greutate pana la < 95% in greutate, in particular = 85% in greutate pana la <
95% in greutate, de acel cel putin un material de umplutura si/sau

2 2% in greutate pana la < 12% in greutate, in particular = 5% in greutate pana la < 10%

in greutate, de acel cel putin un silanol.

¢
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7. Compozitie compozita conform uneia dintre revendicarile 1 la 6, in care acel cel putin
un material de umplutura cuprinde cel putin un material de umplutura grosier si cel putin

un material de umplutura fin.

8. Compozitie compozita conform revendicarii 7, in care acel cel putin un material de
umplutura grosier are o dimensiune a grauntelui cuprinsa intre 2 1 pm si < 200 pm si/sau
o valoare D50 cuprinsa intre 2 5 pm si < 110 pm si in care acel cel putin un material de
umplutura fin are o dimensiune a grauntelui cuprinsa intre 2 0,05 uym si = 1 um si/sau o

valoare D50 cuprinsa intre 2 0,1 pm si < 0,9 pm.

9. Compozitie compozitd conform revendicarii 7 sau 8, in care compozitia compozita
cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite,

2 60% in greutate pana la < 90% in greutate de acel cel putin un material de umplutura
grosier si

2 0% in greutate pana la < 8% in greutate de acel cel putin un material de umplutura fin.

10. Compozitie compozita conform uneia dintre revendicarile 1 la 9, in care acel cel putin

un silanol cuprinde cel putin un silantriol.

11. Compozitie compozitd conform uneia dintre revendicarile 1 la 10, in care acel cel putin
un silanol, in particular acel cel putin un silantriol, cuprinde un radical organic, in particular
in care radicalul organic cuprinde cel putin o grupare functionald, in particular o grupare
epoxidica si/sau o grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o grupare vinil.

12. Compozitie compozitd conform uneia dintre revendicarile 1 la 11, in care compozitia
compozitd mai cuprinde cel putin un alcool, in particular in care compozitia compozita mai
cuprinde, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite, 2 1% in greutate pana la < 15%
in greutate, in particular 2 2% in greutate pana la < 12% in greutate, de acel cel putin un
alcool.

13. Compozitie compozita conform uneia dintre revendicarile 1 la 12, in care acel cel putin
un silanol si/sau acel cel putin un alcool este continut in compozitia compozitd sub forma

unei compozitii de silanol, in care compozitia de silanol cuprinde cel putin un silanol si cel
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putin un alcool, in care compozitia de silanol este preparatd prin reactionarea unui
amestec de cel putin un trialcoxisilan si apa si/sau printr-un procedeu conform uneia dintre
revendicdrile 14 la 17 si/sau este o compozitie de silanol conform uneia dintre

revendicéarile 18 sau 19.

14. Procedeu de preparare a unei compozitii de silanol, in particular pentru o compozitie
compozita conform uneia dintre revendicarile 1 la 13, in care un amestec de cel putin un
trialcoxisilan si apa este pus in reactie intr-un sistem inchis la o temperatura 2 60 °C, in
particular la o temperatura cuprinsa intre 2 60 °C si < 100 °C, pentru a obtine cel putin un
silanol si cel putin un alcool.

15. Procedeu conform revendicarii 14, in care amestecul utilizat, pe baza greutatii totale a

amestecului, cuprinde

IA

> 70% in greutate pana la < 90% in greutate, in particular = 82% in greutate pana la
88% in greutate, de acel cel putin un trialcoxisilan si

IA

2 10% in greutate pana la < 30% in greutate, in particular = 12% in greutate pana la
18% in greutate, de apa,

in particular apa este utilizatd ntr-o cantitate stoichiometrica sau intr-o cantitate
suprastoichiometrica cu un factor < 1,7, In particular < 1,3, la gruparile alcoxi ale cel putin

unui trialcoxisilan.

16. Procedeu conform revendicarii 14 sau 15, in care acel cel putin un trialcoxisilan
cuprinde cel putin un trietoxisilan si/sau cel putin un tripropoxisilan si/sau cel putin un

tributoxisilan, in particular cel putin un trietoxisilan.

17. Procedeu conform uneia dintre revendicarile 14 la 16, in care acel cel putin un
trialcoxisilan cuprinde un radical organic, in particular cel putin o grupare epoxidica si/sau

0 grupare amino si/sau o grupare mercapto si/sau o grupare vinil.

18. Compozitie de silanol, in particular pentru aplicarea cu cel putin un material de
umplutura ceramic si/sau metalic si/sau pe un produs metalic si/sau ceramic si/sau pentru

prepararea unei compoziti compozite conform uneia dintre revendicérile 1 la 13 si/sau

g
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preparata printr-un procedeu conform uneia dintre revendicarile 14 la 17, in care
compozitia de silanol, pe baza greutatii totale a compozitiei de silanol, cuprinde

2 30% in greutate pana la < 70% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la <
60% in greutate, de cel putin un silanol,

> 25% in greutate pana la < 70% in greutate, in particular = 40% in greutate pana la <
60% in greutate, de cel putin un alcool, in particular etanol, si

2 0% in greutate pana la < 20% in greutate, in particular = 0% in greutate pana la < 5% in
greutate, de apd, in particular in care procentul in greutate al cel putin unui silanol,
procentul in greutate al cel putin unui alcool si procentul Tn greutate al apei reprezinta

100% in greutate.

19. Compozitie de silanol conform revendicarii 18, in care acel cel putin un alcool este
etanol, si/sau in care acel cel putin un silanol cuprinde cel putin un silantriol, si/sau in care
acel cel putin un silanol cuprinde un radical organic, in particular cu cel putin o grupare
functionald, in particular cu cel putin o grupare epoxidica si/sau 0 grupare amino si/sau o

grupare mercapto si/sau o grupare vinil.

20. Procedeu de preparare a unei compozitii compozite conform uneia dintre revendicarile
1 la 13, in care se amesteca cel putin un silanol si cel putin un material de umplutura, n
care, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite care urmeaza sa fie preparata, se
utilizeaza

2 10% in greutate pana la < 95% in greutate, in particular = 60% in greutate pana la <
95% in greutate, de acel cel putin un material de umplutura si

2 1% in greutate pana la < 15% in greutate, in particular = 2% in greutate pana la < 12%

in greutate, de acel cel putin un silanol.

21. Procedeu conform revendicarii 20, in care se mai adauga cel putin un alcool, in
particular in care, pe baza greutatii totale a compozitiei compozite care urmeaza sa fie
preparata, se utilizeaza = 1% in greutate pana la < 15% in greutate, in particular 2 2% in

greutate pana la < 12% in greutate, de acel cel putin un alcool.
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22. Procedeu conform revendicarii 20 sau 21, in care acel cel putin un silanol si/sau acel
cel putin un alcool se utilizeaza sub forma unei solutii alcoolice, in particular in care acel

cel putin un material de umplutura se adauga la solutia alcoolica a cel putin unui silanol.

23. Procedeu conform uneia dintre revendicarile 20 la 22, in care acel cel putin un silanol
si/sau acel cel putin un alcool este utilizat sub forma unei compozitii de silanol preparate
printr-un procedeu conform uneia dintre revendicarile 14 la 17 si/sau sub forma unei

compozitii de silanol conform revendicérii 18 sau 19.

24. Procedeu conform uneia dintre revendicarile 20 la 23, in care amestecarea, in
particular prin agitare, se realizeaza sub vid.

25. Procedeu de fabricare a unui compozit si/sau a unei structuri solide, in particular sub
forma de strat de incapsulare si/sau strat de turnare si/sau strat de acoperire, in care o
compozitie compozita conform uneia dintre revendicarile 1 la 13 si/sau o compozitie de
silanol preparata conform unui procedeu conform revendicarilor 14 la 17 si/sau o
compozitie de silanol conform revendicérilor 18 sau 19 si/sau o compozitie compozita
preparata conform unui procedeu conform revendicarilor 20 la 21 este intarita la o

temperatura cuprinsa in intervalul = 130 °C, in particular pana la < 250 °C.

26. Procedeu conform revendicarii 25, in care compozitia compozita si/sau compozitia de
silanol este mai intai turnatd pe un substrat, in particular un substrat ceramic si/sau

metalic, si apoi intarita.

27. Procedeu conform revendicdrii 25 sau 26, in care compozitia compozitd si/sau
compozitia de silanol este uscata inainte de intarire, in particular in care uscarea este

efectuaté la o temperatura cuprinsa intre 2 25 °C si < 95 °C.

28. Procedeu conform uneia dintre revendicarile 25 la 27, in care substratul cuprinde cel
putin o componenta electronica si/sau electrica si/sau cel putin un ansamblu electronic
si/sau electric, in particular cel putin un modul electronic, si/sau cel putin o placa de

circuite imprimate si/sau cel putin un fir si/sau cel putin o lipitura.
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29. Compozit, in particular un material compozit de incapsulare a componentelor
electronice si/sau electrice, in particular un material compozit pentru componente
electronice de putere, si/sau o structura solida, in particular sub forma de strat de
incapsulare si/sau de turnare si/sau de acoperire, obtinut printr-un procedeu conform

uneia dintre revendicarile 25 la 28.

30. Utilizare a unei compozitii compozite conform uneia dintre revendicarile 1 la 13 si/sau
a unei compoziti de silanol preparate printr-un procedeu conform uneia dintre
revendicarile 14 la 17 si/sau a unei compozitii de silanol conform revendicarilor 18 sau 19
si/sau a unei compozitii compozite preparate printr-un procedeu conform revendicarilor 20
la 24 ca si compus de incapsulare si/sau compus de turnare si/sau agent de acoperire, in
particular pentru aparatura electrica si/sau electronica, in particular pentru electronica de

putere.
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