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DESCRIPCION
Composiciones elastoméricas y sus aplicaciones

La presente divulgacion se refiere generalmente a composiciones de silicona termoconductoras y elastdémeros y geles
curados mediante una quimica de curado por condensacion y sus aplicaciones.

Las propiedades de los elastémeros y las resinas de organosiloxano los hacen deseables para diversas aplicaciones
de uso final en el campo de la electronica. Estos materiales se utilizan para recubrir y encapsular dispositivos
electronicos de estado solido y las placas de circuito en las que estos dispositivos se montan a menudo. Para funcionar
de manera fiable durante un largo periodo de tiempo, los transistores, los circuitos integrados y otros dispositivos
electronicos de estado solido deben protegerse del contacto con la humedad, materiales corrosivos y otras impurezas
presentes en el entorno en el que operan estos dispositivos. Si bien las composiciones de organosiloxano protegen
eficazmente los dispositivos de estado sélido de los materiales que pueden afectar negativamente su funcionamiento,
normalmente no poseen la conductividad térmica necesaria para disipar las grandes cantidades de calor generadas
durante el funcionamiento de algunos dispositivos de estado sélido.

El rapido avance del estado de la técnica electronica en los Ultimos afios ha permitido reducir el tamafo de los
dispositivos de estado soélido en respuesta a una demanda de circuitos mas compactos. A medida que mas de estos
dispositivos se concentran en un area determinada para disminuir el tamafo general del equipo que incorpora estos
dispositivos, el paso del aire resultante de las corrientes de conveccion ya no es suficiente para disipar la cantidad de
calor generado a una velocidad que evite dafos a los dispositivos de estado soélido.

Un método para aumentar la disipacién de calor es aumentar la conductividad térmica de los materiales utilizados para
recubrir o encapsular los dispositivos de estado sélido. Este aumento en la conductividad térmica se puede lograr
mediante la adicién de materiales termoconductores de carga al material de revestimiento o encapsulado.

Los elastémeros termoconductores resultantes son materiales elastoméricos utilizados principalmente en aplicaciones
electronicas en casos en los que se necesita una buena conduccién térmica y aislamiento eléctrico en el mismo
material. Por ejemplo, se puede usar un elastémero termoconductor como superficie de contacto entre un componente
electronico semiconductor y un disipador térmico de metal.

Muchos disefios y aplicaciones electronicos estan vinculados por la capacidad de disipar el calor 6hmico generado
durante el funcionamiento de los componentes electrénicos. Muchos componentes electrdnicos, especialmente los
componentes semiconductores, son propensos a descomponerse a altas temperaturas. Por lo tanto, la capacidad de
disipar el calor es un factor limitante en el rendimiento del componente electrénico.

Dado que los disipadores térmicos de metal de alta conductividad térmica, debido a su alta conductividad eléctrica, no
pueden ser puestos en contacto directamente con los componentes electronicos, el material elastomérico
termoconductor se utiliza como una superficie de contacto termoconductora y eléctricamente aislante entre el
componente electronico y el disipador térmico de metal. La conductividad térmica de los elastomeros
termoconductores es generalmente mucho menor que la del disipador térmico de metal. Por lo tanto, la conductividad
térmica del elastomero termoconductor limita la capacidad general de disipar el calor 6hmico.

Los materiales comerciales de silicona que se usan actualmente para formar los encapsulantes y embutidores, etc.
(por ejemplo, geles) son costosos, porque se basan en la quimica de curado por adicién; es decir, se curan mediante
la reaccion de un grupo hidruro de silicio con un radical de carbono insaturado con la ayuda de un catalizador, que
normalmente es un compuesto a base de platino. Histéricamente, la industria ha preferido composiciones de curado
por adicién de este tipo para estas aplicaciones porque curan inmediatamente en todo el cuerpo del compuesto, dando
como resultado un material curado en cuestion de minutos, mientras que los sistemas de curado por condensacion
son significativamente mas lentos; los procesos de condensacion curados con titanato pueden llevar, por ejemplo,
hasta 7 dias de curado por cada 6 mm de profundidad del cuerpo del material no curado. Los sistemas de
condensacion curados con estafio curan en un periodo mas corto, pero no son deseables, para por ejemplo
aplicaciones electronicas, porque experimentan reversion (es decir, despolimerizacion) a temperaturas superiores a
80°C.

Aunque, desde el punto de vista de la velocidad de curado, los materiales hechos de composiciones de curado por
hidrosililacion son excelentes, existen varios problemas y/o desventajas potenciales con su uso. Por ejemplo,
generalmente se curan a temperatura elevada (es decir, mas de 100°C) y pueden contaminarse y volverse incurables
debido a la inactivacion de los catalizadores de curado costosos basados en platino, que son sensibles y pueden estar
envenenados por compuestos que contienen aminas, compuestos que contienen azufre y compuestos que contienen
fosforo.

Es bien sabido por los expertos en la técnica que los compuestos de alcoxi titanio -es decir, los titanatos de alquilo-
son catalizadores adecuados para formular siliconas curables por humedad de un solo componente (Referencias: Noll,
W., Chemistry and Technology of Silicones, Academic Press Inc., Nueva York, 1968, p. 399; Michael A. Brook, Silicon
in organic, organometallic and polymer chemistry, John Wiley & Sons, Inc. (2000), p. 285). Los catalizadores de titanato
se han descrito ampliamente por su uso para formular elastémeros de silicona de curado por condensacion de una
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sola parte curados en superficie o por difusion. Estas formulaciones generalmente estan disponibles en paquetes de
una parte que se aplican en una capa que es normalmente mas delgada que 15 mm. Es sabido que las capas mas
gruesas de 15 mm conducen a material sin curar en la profundidad del material, porque la humedad tarda mucho en
difundirse en secciones muy profundas. El curado superficial o por difusion (por ejemplo, humedad/condensacion)
tiene lugar cuando el proceso de curado inicial se lleva a cabo mediante la formacién de una superficie curada en la
superficie de contacto de composicion/aire posterior a la aplicacién del sellador/encapsulante sobre la superficie del
sustrato. Después de la generacion de la capa superficial, la velocidad de curado depende de la velocidad de difusion
de la humedad desde la superficie de contacto del sellador/encapsulante con el aire hacia el interior (o0 nucleo), y la
difusién del subproducto/efluente de la reaccion de condensacién desde el interior (0 nucleo) hacia el exterior (o
superficie) del material y el engrosamiento gradual de la superficie curada con el tiempo desde el exterior/superficie
hacia el interior/nucleo.

Las composiciones de componentes multiples disefiadas para activar el curado por condensacion en la mayor parte
del producto no usan catalizadores a base de titanio. Generalmente usan otros catalizadores metalicos, como el estafio
o el catalizador de cinc; por ejemplo, dilaurato de dibutilestafio, octoato de estafio y/o octoato de cinc (Noll, W.,
Chemistry and Technology of Silicones, Academic Press Inc., Nueva York, 1968, p. 397). En las composiciones de
silicona almacenadas antes del uso en dos 0 mas partes, una parte contiene un material de carga que normalmente
contiene la humedad requerida para activar el curado por condensacién en la mayor parte del producto. A diferencia
del sistema de curado por difusion de una parte mencionado anteriormente, los sistemas de curado por condensacién
de dos partes, una vez mezclados, permiten el curado volumétrico incluso en secciones de mas de 15 mm de
profundidad. En este caso, la composicion curara (después de la mezcla) en todo el volumen del material. Si se forma
una capa superficial, sera solo en los primeros minutos después de la aplicaciéon. Poco después, el producto se
convertira en un solido en toda la masa. Los catalizadores de titanato no se usan para curar estos tipos de
composiciones de dos partes, porque es bien sabido que en presencia de una cantidad significativa de humedad los
catalizadores de titanato de alquilo se hidrolizaran completamente, formando tetrahidroxi titanato, que es insoluble en
silicona. Esta forma de titanio pierde su eficacia catalitica, lo que lleva a sistemas sin curar.

Existe la necesidad de una silicona termoconductora por condensacién de 2 partes libre de reversion. El documento
WO2007/117552 A1 describe una composicion que puede usarse adecuadamente como sellador y comprende un
polisiloxano terminado en silanol, un reticulante con grupos hidrolizables, un catalizador que puede ser un titanato y
posiblemente un material de carga que puede ser un éxido de un metal como el aluminio.

La presente invencion proporciona una composicién adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes,
curable por condensacién y libre de reversion que comprende:

(i) al menos un polimero terminado en sililo curable por condensacion que tiene al menos uno, normalmente al
menos dos grupos funcionales hidroxilo por molécula;

(ii)  un reticulante seleccionado del grupo de

. silanos que tienen al menos 2 grupos hidrolizables, alternativamente al menos 3 grupos hidrolizables por
grupo molecular; y/o

. moléculas funcionales de sililo que tienen al menos 2 grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos
un grupo hidrolizable o una mezcla de los mismos

(iii) al menos un catalizador de condensacion seleccionado del grupo de titanatos y/o circonatos, y
(iv) uno o mas materiales termoconductores de carga
en donde los componentes (i), (ii) y (iii) no estan contenidos en la misma parte

y en donde la relaciéon molar de grupos hidroxilo unidos a silicio totales a grupos hidrolizables totales esta entre
0,2:1 a 2:1 usando un reticulante de silano 0 0,2:1 a 10:1 usando un reticulante de molécula funcional de sililo y
la relacién molar de las funciones del catalizador M-OR a los grupos hidroxilo unidos a silicio totales en el polimero
(i) esta comprendida entre 0,01:1 y 0,5:1, donde M es titanio o circonio.

También se proporciona un adhesivo de silicona termoconductora libre de reversién curado de una composiciéon que
comprende:

(i) al menos un polimero terminado en sililo curable por condensacion que tiene al menos uno, normalmente al
menos dos grupos funcionales hidroxilo por molécula;

(ii)  un reticulante seleccionado del grupo de

. silanos que tienen al menos 2 grupos hidrolizables, alternativamente al menos 3 grupos hidrolizables por
grupo molecular; y/o

. moléculas funcionales de sililo que tienen al menos 2 grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos
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un grupo hidrolizable o una mezcla de los mismos
(iii) al menos un catalizador de condensacion seleccionado del grupo de titanatos y/o circonatos, y
(iv) uno o mas materiales termoconductores de carga

en donde los componentes (i), (ii) y (iii) no estan contenidos en la misma parte y en donde la relacion molar de
grupos hidroxilo unidos a silicio totales a grupos hidrolizables totales esta entre 0,2:1 a 2:1 usando un reticulante
de silano 0 0,2:1 a 10:1 usando un reticulante de molécula funcional de sililo y la relacién molar de las funciones
del catalizador M-OR con respecto a los grupos hidroxilo unidos a silicio totales en el polimero (i) esta
comprendida entre 0,01:1 y 0,5:1, donde M es titanio o circonio.

El adhesivo esta en forma de gel o elastémero. Debe entenderse que, de cara a esta solicitud, los “grupos hidrolizables
totales” excluyen tanto la humedad como los grupos hidroxilo unidos a la silicona presentes en la composicion.

El contenido molar total de hidroxilo unido a silicio (Si-OH) se calcula para 100 g de la formulacion mixta. El contenido
molar total de hidroxilo unido a silicio relacionado con un polimero es igual a la cantidad en g de polimero que contiene
hidroxilo en 100 g del producto mezclado dividido por el peso molecular promedio en nimero (Mn) del polimero
multiplicado por el niumero promedio de funciones hidroxilo presentes en el polimero, normalmente 2. Si hay varios
polimeros con funcién hidroxilo en la formulacién, la suma del contenido molar de cada polimero se totaliza para
constituir el contenido molar total de silanol en la formulacion.

El contenido molar total de los grupos hidrolizables se calcula para 100 g de la formulacién mixta. El contenido molar
de los grupos hidrolizables relacionados con una sustancia es igual a la cantidad en g de la molécula que contiene los
grupos hidrolizables en 100 g del producto mezclado dividido por el peso molecular de la molécula, o el peso molecular
promedio en nimero (Mn) en caso de que sea una molécula polimérica, multiplicado por el nimero promedio de
funciones hidrolizables presentes en la molécula. La suma del contenido molar de cada molécula o polimero se totaliza
para constituir el contenido molar total de los grupos hidrolizables en la formulacion.

La relacién molar de los grupos hidroxilo unidos a silicio totales a los grupos hidrolizables totales se calcula dividiendo
el contenido molar total de los grupos hidroxilo unidos a silicio (Si-OH) por el contenido molar total de los grupos
hidrolizables. El valor del catalizador M-OR es = [(g de catalizador de titanato)+(nimero de OR en el compuesto)]
dividido por el (peso molecular del catalizador de titanio).

El peso molecular promedio en nimero (Mn) y el peso molecular promedio en peso (Mw) de la silicona también se pueden
determinar mediante cromatografia de permeacion en gel (GPC). Esta técnica es una técnica estandar y produce valores
para Mw (promedio en peso), Mn (promedio en nimero) e indice de polidispersidad (PI) (siendo Pl = Mw/Mn).

El valor de Mn proporcionado en esta solicitud ha sido determinado por GPC y representa un valor tipico del polimero
utilizado. Si la GPC no lo proporciona, el Mn también puede obtenerse a partir del calculo basado en la viscosidad
dinamica de dicho polimero.

La principal ventaja de estas composiciones y del gel o del elastomero resultante es que curan y se adhieren a los
sustratos a temperatura ambiente, son mas resistentes a los contaminantes que las siliconas de curado con platino y
no experimentan reversion a temperaturas superiores a 80°C. De hecho, no solo curan a temperatura ambiente, sino
que también desarrollan adhesion a sustratos a temperatura ambiente, mientras que el sistema de curado por adicion
solo desarrollarda adhesién cuando se caliente por encima de 80°C, lo que en algunas aplicaciones puede ser un
problema, ya que algunos dispositivos pueden ser sensibles a altas temperaturas o porque calentar dispositivos
grandes puede ser prohibitivo desde el punto de vista de la energia y el coste.

El catalizador de titanato/circonato es Util para obtener un sistema libre de reversion cuando se lo somete a alta
temperatura y/o alta humedad.

Se puede obtener una alta conductividad térmica, por ejemplo, alrededor de 2 W/mK o superior usando composiciones
de silicona que presentan una viscosidad relativamente baja -es decir, de 150.000 a 400.000 mPa-s- en consideracion
de la alta carga del material de carga, es decir, al menos el 50% en peso, alternativamente del 70 al 95% en peso, del
70 al 93% en peso, alternativamente, del 80 al 90% en peso de la composicion total, después de mezclar las dos partes.

La composicién adhesiva de silicona termoconductora para usar con reactores segun la invencion, incluso cuando
esta muy cargada con un material termoconductor de carga para que la composicion pueda ser altamente
termoconductora, mantiene un buen flujo, pueda ser encapsulada alrededor de sustratos delicados, tiene buenas
propiedades fisicas después del curado, experimenta pequefios cambios de propiedades fisicas con el calor o el
envejecimiento por calor hiumedo y tiene una buena adhesion a metales y resinas organicas. Ademas, se proporciona
un reactor encapsulado en la composicion. Esto garantiza un rendimiento fiable del reactor para aplicar la tension de
la bateria entre los extremos del motor después de elevarla.

El polimero (i) es al menos uno o, alternativamente, un polimero terminado en sililo curable por
condensacion/humedad. Se puede utilizar cualquier polimero adecuado terminado con sililo curable por
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condensacion/humedad, incluyendo siloxanos polidialquilicos, siloxano alquilfenilico o polimeros de base orgénica con
grupos terminales sililo; por ejemplo, poliléteres de sililo, acrilatos de sililo y poliisobutilenos terminados en sililo o
copolimeros de cualquiera de los anteriores. El polimero (i) puede seleccionarse de un polimero basado en polisiloxano
que contenga al menos un hidroxilo, siendo lo mas preferible que el polimero comprenda dos grupos hidroxilo
terminales.

Ejemplos de grupos hidroxilo adecuados incluyen -Si(OH)s, -(R2)Si(OH)z, -(R?)2Si(OH) o -(R2)2Si-R°-SiRP(OH)ap,
donde cada R@ representa independientemente un grupo hidrocarbilo monovalente -por ejemplo, un grupo alquilo, en
particular que tiene de 1 a 8 4&tomos de carbono (y es preferiblemente metilo)-; cada grupo RP es independientemente
un grupo alquilo, teniendo los grupos alquilo adecuadamente hasta 6 atomos de carbono; R® es un grupo
hidrocarbonado divalente que tiene hasta 12 atomos de carbono que pueden estar interrumpidos por uno 0 mas
separadores de siloxano que tienen hasta seis atomos de silicio; y p tiene el valor 0, 1 0 2.

Preferiblemente el polimero (i) tiene la férmula general
X3-A-X! (1)

donde X3y X' se seleccionan independientemente de grupos siloxano que terminan en grupos hidroxilo y A es una
cadena polimérica que contiene siloxano y/u organico; alternativamente una cadena polimérica de siloxano.

Ejemplos de grupos hidrolizables X3 o X' o que terminan en hidroxilo incluyen -Si(OH)s, -(R2)Si(OH)z, -(R?)2Si(OH), o
-(R?)2 Si-Re-Si(R%)(OH)sp, como se ha definido anteriormente. Preferiblemente, los grupos terminales X2 y/o X' son
grupos hidroxidialquil sililo; por ejemplo, grupos hidroxidimetil sililo.

Ejemplos de grupos de siloxano adecuados en la cadena polimérica A de férmula (1) son aquellos que comprenden
una cadena de polididrgano-siloxano. Por lo tanto, la cadena polimérica A incluye preferiblemente unidades de siloxano
de férmula (2)

-(R5%SiO4-s)2)- 2)

en la que cada R® es independientemente un grupo organico -tal como un grupo hidrocarbilo que tiene de 1 a 10
atomos de carbono opcionalmente sustituidos con uno 0 mas grupos halégenos tales como cloro o flior-y ses 0, 1 o
2; normalmente, s es aproximadamente 2. Ejemplos particulares de grupos R® incluyen grupos metilo, etilo, propilo,
butilo, vinilo, ciclohexilo, fenilo, tolilo, un grupo propilo sustituido con cloro o flior -como los grupos 3,3,3-trifluoropropilo,
clorofenilo, beta-(perfluorobutil)etilo o clorociclohexilo-. Adecuadamente, al menos algunos y preferiblemente
sustancialmente todos los grupos R® son metilo

Normalmente, los polimeros del tipo anterior tendran una viscosidad del orden de 1.000 a 300.000 mPa:s,
alternativamente 1.000 a 100.000 mPa-s a 23°C medidos usando un viscosimetro de placa conica Brookfield (RV DIlI)
usando una placa cénica.

Unidades tipicas que contienen el polimero (i) de férmula (2) son, asi, polidiérgano-siloxanos que tienen grupos
hidroxilo terminales unidos a silicio o radicales organicos terminales unidos a silicio que pueden hidrolizarse usando
humedad, como se ha definido anteriormente. Los polidiérgano-siloxanos pueden ser homopolimeros o copolimeros.
También son adecuadas mezclas de diferentes polidiérgano-siloxanos que tienen grupos condensables terminales.

El polimero (i) puede ser, alternativamente, un polimero de base organica que tiene grupos terminales sililo, cada uno
con al menos un grupo hidrolizable. Los grupos tipicos de polimeros terminados en sililo incluyen poliéteres terminados
en sililo, acrilatos terminados en sililo y poliisobutilenos terminados en sililo. Los grupos sililo utilizados seran una o
mas alternativas descritas anteriormente como X1 y X3, segln se ha expuesto anteriormente.

En el caso de los poliléteres de sililo, la cadena polimérica se basa en unidades (organicas) basadas en
polioxialquileno. Dichas unidades de polioxialquileno comprenden preferiblemente un polimero lineal,
predominantemente oxialquileno compuesto por unidades recurrentes de oxialquileno, (-CnH2n-O-) ilustradas por la
formula promedio (-CnH2n-O-)m, en donde n es un numero entero de 2 a 4 inclusive y m es un numero entero de al
menos cuatro. El peso molecular promedio en nimero de cada bloque de polimero de polioxialquileno puede variar
de aproximadamente 300 g/mol a aproximadamente 10.000 g/mol, pero puede ser mayor. Ademas, las unidades de
oxialquileno no son necesariamente idénticas en todo el monémero de polioxialquileno, sino que pueden diferir de una
unidad a otra. Un blogque o polimero de polioxialquileno, por ejemplo, puede estar compuesto de unidades de oxietileno,
(-C2H4-0O-); unidades de oxipropileno (-C3Hs-O-); o unidades de oxibutileno, (-C4Hs-O-); 0 mezclas de los mismos.

Otras unidades de polioxialquileno pueden incluir, por ejemplo: unidades de la estructura
-[-R®-O-(-R-O-)w-Pn-CR%2-Pn-0-(-R™-O-)q-R%]-

en la que Pn es un grupo 1,4-fenileno, cada R® es igual o diferente y es un grupo hidrocarbonado divalente que tiene
de 2 a 8 atomos de carbono, cada Rf es igual o diferente y es un grupo etileno o un grupo propileno, cada R9 es igual
o diferente y es un atomo de hidrégeno o un grupo metilo y cada uno de los subindices w y g es un nimero entero
positivo en el intervalo de 3 a 30.
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Para los fines de esta solicitud, “sustituido” significa que uno o mas atomos de hidrégeno en un grupo hidrocarbonado
ha sido reemplazado con otro sustituyente. Ejemplos de tales sustituyentes incluyen, sin limitaciéon, atomos de
halégeno tales como cloro, fllor, bromo y yodo; grupos que contienen atomos de halégeno tales como clorometilo,
perfluorobutilo, trifluoroetilo y nonafluorohexilo; &tomos de oxigeno; grupos que contienen atomos de oxigeno tales
como (met)acrilico y carboxilo; atomos de nitrégeno; grupos que contienen atomos de nitrégeno tales como grupos
amino funcionales, grupos amido funcionales y grupos ciano funcionales; atomos de azufre; y grupos que contienen
atomos de azufre, tales como grupos mercapto.

Los reticulantes (ii) que se pueden usar generalmente son curados con humedad

— silanos que tienen al menos 2 grupos hidrolizables, alternativamente al menos 3 grupos hidrolizables por grupo
molecular; y/o

— moléculas funcionales de sililo que tienen al menos 2 grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos un
grupo hidrolizable.

En algunos casos -concretamente, cuando el polimero (i) solo tiene 1 o dos grupos reactivos-, el reticulante (i) que
tiene dos grupos hidrolizables puede considerarse un extensor de cadena, pero puede usarse para reticular si el
polimero (i) tiene 3 0 mas grupos reactivos por molécula. El reticulante (ii) puede tener dos, pero, alternativamente,
tiene tres o cuatro grupos condensables (preferiblemente hidroxilo y/o hidrolizables) unidos a silicio por molécula que
son reactivos con los grupos condensables en el polimero (i).

De cara a la divulgacion de la presente memoria, la molécula silil funcional es una molécula silil funcional que contiene
dos 0 mas grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos un grupo hidrolizable. Por lo tanto, una molécula con
funcion disililo comprende dos atomos de silicio cada uno de los cuales tiene al menos un grupo hidrolizable, donde
los atomos de silicio estan separados por un separador organico o siloxano. Normalmente, los grupos sililo en la
molécula funcional disililo pueden ser grupos terminales. El separador puede ser una cadena polimérica.

Los grupos hidrolizables en los grupos sililo incluyen grupos aciloxi (por ejemplo, grupos acetoxi, octanoiloxi y
benzoiloxi); grupos cetoximino (por ejemplo, dimetil cetoximo e isobutilcetoximino); grupos alcoxi (por ejemplo, metoxi,
etoxi y propoxi) y grupos alqueniloxi (por ejemplo, isopropeniloxi y 1-etil-2-metilviniloxi). En algunos casos, el grupo
hidrolizable puede incluir grupos hidroxilo.

El reticulante de silano (ii) puede incluir silanos alcoxifuncionales, oximosilanos, acetoxisilanos, acetoximasilanos y/o
enoxisilanos.

Cuando el reticulante es un silano y cuando el silano tiene solo tres grupos hidrolizables unidos al silicio por cada
molécula, el cuarto grupo es adecuadamente un grupo organico no hidrolizable unido a silicio. Estos grupos organicos
unidos a silicio son adecuadamente grupos hidrocarbilo que estan opcionalmente sustituidos por halégeno, tal como
flaory cloro. Ejemplos de tales cuartos grupos incluyen grupos alquilo (por ejemplo metilo, etilo, propilo y butilo); grupos
cicloalquilo (por ejemplo ciclopentilo y ciclohexilo); grupos alquenilo (por ejemplo, vinilo y alilo); grupos arilo (por ejemplo
fenilo y tolilo); grupos aralquilo (por ejemplo 2-feniletilo) y grupos obtenidos reemplazando todo o parte del hidrégeno en
los grupos organicos anteriores con halégeno. Los cuartos grupos organicos unidos a silicio pueden ser metilo.

Un silano tipico se puede describir mediante la férmula (3)
R"4-Si (ORS)r (3)

en donde R® se describe anteriormente y r tiene un valor de 2, 3 o 4. Los silanos tipicos son aquellos en los que R”
representa metilo, etilo o vinilo o isobutilo. R" es un radical organico seleccionado entre alquilos, alilos, fenilos lineales
y ramificados y fenilos, acetoxi, oxima sustituidos. En algunos casos, R® representa metilo o etilo y r es 3.

Otro tipo de reticulantes adecuados (i) son moléculas del tipo Si(OR®)s donde R® es como se describe anteriormente,
alternativamente propilo, etilo o metilo. También pueden considerarse condensados parciales de Si(OR%)4 .

En una realizacion, el reticulante (ii) es una molécula silil funcional que tiene al menos 2 grupos sililo, cada uno con al
menos 1y hasta 3 grupos hidrolizables; alternativamente, cada grupo sililo tiene al menos 2 grupos hidrolizables.

El reticulante (ii) puede ser un polimero disililo funcional, es decir, un polimero que contiene dos grupos sililo, cada
uno de los cuales contiene al menos un grupo hidrolizable tal como se describe en la formula (4)

(R*O)m(Y")3-m-Si(CH2)x-((NHCH2CH2)i-Q(CH2)x)n-Si(OR*)m(Y')3-m (4)

donde R* es un grupo alquilo C+-10, Y' es un grupo alquilo que contiene de 1 a 8 carbonos, Q es un grupo quimico que
contiene un heterodtomo con un par solitario de electrones; p ejemplo, una amina, N-alquilamina o urea; cada x es un
namero enterode 1 a6,tes 0 0 1; cada m es, independientemente, 1,203ynes0o0 1.

El reticulante funcional (ii) de sililo (por ejemplo, disililo) puede tener un siloxano o una cadena principal polimérica
organica. Los reticulantes poliméricos adecuados (ii) pueden tener una estructura quimica de cadena principal
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polimérica similar a la cadena polimérica A representada en la férmula (1) anterior. En el caso de dichos reticulantes
de base organica o siloxano, la estructura molecular puede ser de cadena lineal, ramificada, ciclica o macromolecular;
es decir, una cadena de silicona o de polimero organico que tiene grupos terminales funcionales alcoxi incluyendo
polidimetilsiloxanos que tienen al menos un terminal trialcoxi, pudiendo ser el grupo alcoxi un grupo metoxi o etoxi.

En el caso de los polimeros a base de siloxano, la viscosidad del reticulante estara dentro del intervalo de 0,5 mPa-s
a 80.000 mPa-s a 23°C usando un viscosimetro de placa conica Brookfield (RV DIIl) utilizando una placa cénica
(medida de la misma manera que el polimero (i)). Si bien cualquiera de los grupos hidrolizables mencionados
anteriormente es adecuado, se prefiere que los grupos hidrolizables sean grupos alcoxi y, por ello, los grupos sililo
terminales pueden tener la férmula tal como -R2Si(ORP)z, -Si(ORP)s, -R%SiORP o -(R%)2Si -R° -SiR%(ORP)3.p, donde
cada R® representa independientemente un grupo hidrocarbilo monovalente -por ejemplo, un grupo alquilo-, en
particular que tiene de 1 a 8 atomos de carbono (y es preferiblemente metilo); cada grupo RP y RY es
independientemente un grupo alquilo que tiene hasta 6 &tomos de carbono; R° es un grupo hidrocarbonado divalente
que puede estar interrumpido por uno o mas espaciadores de siloxano que tienen hasta seis atomos de silicio; y p
tiene el valor 0, 1 0 2. Normalmente, cada grupo sililo terminal tendra 2 o 3 grupos alcoxi.

Los reticulantes (ii) incluyen por lo tanto alquiltrialcoxisilanos tales como metiltrimetoxisilano (MTM) y metiltrietoxisilano,
tetraetoxisilano, tetraetoxisilano parcialmente condensado, alqueniltrialcoxi silanos tales como viniltrimetoxisilano y
viniltrietoxisilano, isobutiltrimetoxisilano (iBTM). Otros silanos adecuados incluyen etiltrimetoxisilano, viniltrietoxisilano,

feniltrimetoxisilano, alcoxitrioximasilano, alqueniltrioximasilano, 3,3,3-trifluoropropiltrimetoxisilano,
metiltriacetoxisilano, viniltriacetoxisilano, triacetoxisilano etilico, di-butoxi diacetoxisilano, fenil-tripropionoxisilano,
metiltris(metiletilcetoxima)silano, vinil-tris-metiletilcetoxima)silano, metiltris(metiletilcetoximino)silano,

metiltris(isopropenoxi)silano,  viniltris(isopropenoxi)silano,  etilpolisilicato,  n-propilortosilicato,  etilortosilicato,
dimetiltetraacetoxidisiloxano, oximasilanos, acetoxi silanos, acetonoxima silanos, enoxi silanos y otros alcoxisilanos
trifuncionales tales, asi como productos de condensacién hidrolitica parcial de los mismos; 1,6-bis
(trimetoxisilillhexano, bis (trialcoxisililalquil)aminas, bis (dialcoxialquilsililalquil)amina, bis (trialcoxisililalquil) N-
alquilamina, bis (dialcoxialquilsililalquil) N-alquilamina, bis (trialcoxisililalquil)urea, bis (dialcoxialquilsililalquil)urea, bis
(3-trimetoxisililpropil) amina, bis (3-trietoxisililpropil) amina, bis (4-trimetoxisililbutil) amina, bis (4-trietoxisililbutil) amina,
bis (3-trimetoxisililpropil) N-metilamina, bis (3-trietoxisililpropil)N-metilamina, bis (4-trimetoxisililbutil) N-metilamina, bis
(4-trietoxisililbutil) N-metilamina, bis (3-trimetoxisililpropil) urea, bis (3-trietoxisililpropil)urea, bis (4-trimetoxisililbutil)
urea, bis (4-trietoxisililbutil)urea, bis (3-dimetoximetilsililpropil)amina, bis (3-dietoximetilsililpropil)amina, bis (4-
dimetoximetilsililbutil)amina, bis (4-dietoximetilsililbutil)lamina, bis (3-dimetoximetilsililpropil) N-metilamina, bis (3-
dietoximetilsililpropil) N-metilamina, bis (4-dimetoximetilsililbutil) N-metilamina, bis (4-dietoximetilsililoutil) N-
metilamina, bis (3-dimetoximetilsililpropil)urea, bis (3-dietoximetilsililpropil)urea, bis (4-dimetoximetilsililoutil)urea, bis
(4-dietoximetilsililbutil)urea, bis  (3-dimetoxietilsililpropil)amina, bis  (3-dietoxietilsililpropil)amina, bis  (4-
dimetoxietilsililbutil)amina, bis (4-dietoxietilsililbutillamina, bis (3-dimetoxietilsililpropil) N-metilamina, bis (3-
dietoxietilsililpropil) N-metilamina, bis (4-dimetoxietilsililbutil) N-metilamina, bis (4-dietoxietilsililbutil) N-metilamina, bis
(3-dimetoxietilsililpropil)urea, bis (3-dietoxietilsililpropil)urea, bis (4-dimetoxietilsililbutillurea y/o bis (4-
dietoxietilsililbutil)urea; bis (trietoxisililpropil)amina, bis (trimetoxisililpropil)amina, bis (trimetoxisililpropil)urea, bis
(trietoxisililpropil)urea, bis (dietoximetilsililpropil) N-metilamina; polidialquil siloxano terminado en di o trialcoxi sililo,
poliarilalquil siloxanos terminados en di o trialcoxi sililo, éxido de polipropileno terminado en di o trialcoxi sililo,
poliuretano, poliacrilatos; poliisobutilenos; polidialquilo terminado en di o triacetoxi sililo; poliarilalquil siloxano;
polidialquilo o poliarilalquilo terminado en di o triacetonoxi. El reticulante (ii) usado también puede comprender
cualquier combinacion de dos 0 més de los anteriores.

La relacion molar de los grupos hidroxilo unidos a silicio totales a los grupos hidrolizables totales esta entre 0,5:1 a 2:1
usando un reticulante de silano o 0,5:1 a 10:1, alternativamente 0,5:1 a 10:1, alternativamente 0,75:1 a 3:1,
alternativamente 0,75:1 a 1,5:1 utilizando un reticulante funcional de sililo.

La composicién comprende ademas un catalizador de condensacion. Esto aumenta la velocidad a la que cura la
composicién. El catalizador elegido para su inclusién en una composicion de silicona particular depende de la
velocidad de curado requerida.

Los catalizadores a base de titanato y/o circonato pueden comprender un compuesto segun la férmula general
Ti[OR?2]4 0 Zr[OR??]s, donde cada R?? puede ser igual o diferente y representa un grupo hidrocarbonado alifatico
monovalente, primario, secundario o terciario que puede ser lineal o ramificado que contiene de 1 a 10 atomos de
carbono. Opcionalmente, el titanato y/o el circonato pueden contener grupos parcialmente insaturados. Ejemplos de
R22 incluyen, sin limitacion, metilo, etilo, propilo, isopropilo, butilo, butilo terciario y un grupo alquilo secundario
ramificado tal como 2, 4-dimetil-3-pentilo. Alternativamente, cuando cada R?? es igual, R% es un grupo alquilo
secundario ramificado isopropilo o un grupo alquilo terciario, en particular, butilo terciario. Los ejemplos de titanato
adecuados incluyen titanato de tetra n-butilo, titanato de tetra t-butilo, tetrabutoxido de titanio y titanato de
tetraisopropilo. Los ejemplos adecuados de circonato incluyen circonato de tetra-n-propilo, circonato de tetra-n-butilo
y dietilcitrato de circonio.

Alternativamente, el titanato y/o el circonato pueden estar quelados. La quelaciéon puede ser con cualquier agente
quelante adecuado tal como un acetilacetonato de alquilo, tal como metil o etilacetilacetonato. Alternativamente, el
titanato puede ser monoalcoxi titanatos con tres agentes quelantes, como, por ejemplo, 2-propanolato, tris
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isooctadecanoato titanato o diisopropildietilacetoacetato titanato.

La relacion molar de las funciones de catalizador M-OR a los grupos hidroxilo y/o hidrolizables en el polimero (i) esta
comprendida entre 0,01:1 y 0,5:1, siendo M titanio o circonio.

El material termoconductor de carga (iv) puede ser un material termoconductor de carga Unico o una combinacién de
dos o mas materiales termoconductores de carga que difieren en al menos una propiedad, como la forma de la
particula, el tamafio medio de particula, la distribucién del tamafio de particula y el tipo de material de carga. Debido
a la naturaleza del uso final, las composiciones termoconductoras descritas en el presente documento pueden
comprender hasta entre un 70% a un 95% -por ejemplo, de un 70% a un 93%- de material termoconductor de carga
(segun se ha expuesto anteriormente). Se puede utilizar cualquier material termoconductor de carga adecuado.
Ejemplos incluyen materiales de carga de aluminio, 6xido de aluminio, cinc y 6xido de cinc,

En algunas realizaciones, combinaciones de materiales metalicos e inorganicos de carga, tales como una combinacion
de materiales de carga de aluminio y 6xido de aluminio; una combinacién de materiales de carga de aluminio y éxido
de cinc; o se puede usar una combinacion de materiales de carga de aluminio, 6xido de aluminio y 6xido de cinc.

Alternativamente, puede ser deseable usar combinaciones de materiales metalicos de carga, como un primer aluminio
que tiene un tamafo de particula promedio mas grande y un segundo aluminio que tiene un tamafo de particula
promedio mas pequefio. El uso de un primer material de carga que tiene un tamario de particula promedio mas grande y
un segundo material de carga que tiene un tamano de particula promedio mas pequefio que el segundo material de carga
puede mejorar la eficacia de la compactacion, puede reducir la viscosidad y puede mejorar la transferencia de calor.

La forma de las particulas del material termoconductor de carga no esta restringida especificamente; sin embargo, las
particulas redondeadas o esféricas pueden evitar un aumento de la viscosidad a un nivel poco deseable tras una alta
carga del relleno térmicamente conductor en la composicién. El tamafio medio de particula del material termoconductor
de carga dependera de varios factores, incluido el tipo de material termoconductor de carga seleccionado y la cantidad
exacta afadida, a la composicién curable, asi como el grosor de la linea de unién del dispositivo en el que el producto
curado de la composicion ser usado.

En algunos casos particulares, el material termoconductor de carga puede tener un tamafno medio de particula que
varia de 0,1 micrémetros a 80 micrometros, alternativamente de 0,1 micrometros a 50 micrometros, y alternativamente
de 0,1 micrometros a 10 micrometros.

En una realizacién preferida, se proporciona una mezcla de materiales termoconductores de carga. Los materiales de
carga pueden ser o no el mismo compuesto quimico, pero se diferencian por el tamafio medio de particula con, por
ejemplo, una mezcla de dos 0 mas de

a) un material termoconductor de carga que tiene un tamafio de particula promedio de 20 a 80 micrometros,
alternativamente de 30 a 50 micrometros y/o

b) un material termoconductor de carga que tiene un tamarno de particula promedio de 2 a 10 micrometros,
alternativamente de 2 a 6 micrémetros y/o

¢) un material termoconductor de carga que tiene un valor de tamano de particula promedio de 0,1 a 1 a micrometros,
alternativamente de 0,2 a 0,8 micrometros.

Como componente (iv) se puede usar cualquier material termoconductor de carga adecuado. Ejemplos incluyen
metales; por ejemplo, bismuto, plomo, estafio, antimonio, indio, cadmio, cinc, plata, cobre, niquel, aluminio, hierro y
silicio metalico. Como una aleacién de bismuto, plomo, estafio, antimonio, indio, cadmio, cinc, plata, aluminio, una
aleacion que consta de dos o0 mas metales seleccionados del grupo que consiste en hierro y silicio metalico. Como el
6xido de metal, alimina, éxido de cinc, 6xido de silicio, 6xido de magnesio, 6xido de berilio, y un 6xido de cromo y
6xido de titanio. Como hidréxido de metal, hidroxido de magnesio, hidréxido de aluminio, hidréxido de bario e hidréxido
de calcio. Como el nitruro de metal, nitruro de boro, nitruro de aluminio y nitruro de silicio. El carburo de metal, carburo
de silicio, incluyen carburo de boro y carburo de titanio. Como el siliciuro metalico, el siliciuro de magnesio, el siliciuro
de titanio, el siliciuro, el circonio, el siliciuro de tantalio, el siliciuro de niobio, el siliciuro de cromo y el siliciuro de
tungsteno y el siliciuro de molibdeno. Como el carbono, el diamante, el grafito, el fullereno, nanotubos de carbono, el
grafeno, incluyen el carbén activado y el negro de humo amorfo. La aleacion magnética suave, aleaciéon de Fe-Si,
aleacién de Fe-Al, aleacion de Fe-Si-Al, aleaciéon de Fe-Si-Cr, aleacion de Fe-Ni, aleacién de Fe-Ni-Co, aleacion de
Fe-Ni-Mo, aleacion de Fe-Co, aleaciones de Fe-Si-Al-Cr, aleacién de Fe-Si-B y aleacion de Fe-Si-Co-B. Como ferrita,
ferrita de Mn-Zn, ferrita de Mn-Mg-Zn, ferrita de Mg-Cu-Zn, ferrita de Ni-Zn y ferrita de Ni-Cu-Zn y ferrita de Cu-Zn.

Preferiblemente, el material termoconductor de carga (iv) es al menos uno o mas tipos de polvo y/o fibras
seleccionados de polvo de plata, polvo de aluminio, polvo de 6xido de aluminio, polvo de 6xido de cinc, polvo de
aluminio o nitruro de grafito. En una alternativa adicional, ademas, en las presentes composiciones, si se requiere el
aislamiento eléctrico, se prefiere, en particular, el polvo de éxido metalico, o un polvo de nitruro metalico. En una
realizacién, el material de carga (iv) es una mezcla de 6xidos de aluminio, que opcionalmente se tratan previamente,
que tienen tamanos diversos, permite una compactacién éptima y baja viscosidad.
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Los materiales termoconductores de carga pueden ser materiales de carga fundibles y pueden comprender Bi, Ga, In,
Sn o una aleacion de los mismas. El material de carga fundible puede comprender opcionalmente, ademas, Ag, Au,
Cd, Cu, Pb, Sb, Zn, o una combinacién de los mismos. Ejemplos de materiales de carga fundibles adecuados incluyen
Ga, aleaciones de In-Bi-Sn, aleaciones de Sn-In-Zn, aleaciones de Sn-In-Ag, aleaciones de Sn-Ag-Bi, aleaciones de
Sn-Bi-Cu-Ag, aleaciones de Sn-Ag-Cu-Sb, aleaciones de Sn-Ag-Cu, aleaciones de Sn-Ag, aleaciones de Sn-Ag-Cu-
Zn y sus combinaciones. El material de carga fundible puede tener un punto de fusiéon que varia de 50°C a 250°C,
alternativamente de 150°C a 225°C. El material de carga fundible puede ser una aleacién eutéctica, una aleacion no
eutéctica o un metal puro. Los materiales de carga fundibles estan disponibles comercialmente.

El material termoconductor de carga y/o el material anhidro de carga de refuerzo y/o extension, si esta presente,
opcionalmente se puede tratar superficialmente con un agente de tratamiento. Los agentes de tratamiento y los
métodos de tratamiento son conocidos en la técnica. El tratamiento de la superficie del o de los materiales de carga
se realiza normalmente, por ejemplo, con un &cido graso o un éster de acido graso, como un estearato, o con
organosilanos, organosiloxanos u organosilazanos, como hexaalquil disilazano o siloxano dioles de cadena corta.
Generalmente, el tratamiento superficial hace que el o los materiales de carga sean hidréfobos y, por lo tanto, mas
faciles de manejar y de obtener una mezcla homogénea con los otros componentes de la composicién. También se
pueden utilizar como agente de tratamiento para materiales de carga silanos como

R5Si (OR®)4.c

en donde R® es un grupo hidrocarbonado monovalente sustituido o no sustituido de 6 a 20 atomos de carbono, por
ejemplo, grupos alquilo como hexilo, octilo, dodecilo, tetradecilo, hexadecilo y octadecilo, y grupos aralquilo como
bencilo y feniletilo, prefiriéndose, con los grupos alquilo, de 6 a 20 atomos de carbono; R® es un grupo alquilo de 1 a
6 atomos de carbono, y la letra e esiguala 1,2 0 3.

El presente gel o elastdmero curado esta hecho normalmente de la composicion de gel o elastomero curable por
condensacion que se almacena de una manera en 2 partes. Las composiciones de dos partes pueden mezclarse
usando cualquier equipo de mezcla de dos partes estandar apropiado con un mezclador dinamico o estatico vy,
opcionalmente, se dispensan a partir de las mismas para su uso en la aplicacion para la que estan destinadas.

En una realizacion, la composicién de gel curable por condensacion se almacena en dos partes, dichas partes pueden
dividirse como sigue

a) polimero (i) y reticulante (ii) en una parte y polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte;
b) reticulante (ii) en una parte y polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte o

c) cuando se esta utilizando méas de un polimero (i), un primer polimero (i) y un reticulante (ii) en una parte y un
segundo polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte

d) polimero (i) en una parte y el reticulante (ii) y el catalizador (iii) en la otra parte.

En cada caso, si hay presente un material opcional de carga, en particular un material de carga que contiene humedad,
el material de carga y el catalizador no estan en la misma parte. Normalmente, cuando esta presente, el material de
carga se mezcla con el polimero (i) en una parte base que también puede contener otros aditivos.

El material termoconductor de carga puede estar presente en una o ambas partes de una composicion de dos partes.

Ademas de los componentes anteriores, los componentes opcionales pueden mezclarse en la composicion de gel de
silicona dentro de un intervalo tal que se logre el objeto de la presente invencidon. Ejemplos de componentes opcionales
incluyen materiales de carga anhidros de refuerzo y/o anhidros de extension, agentes que imparten resistencia al
calor, agentes que imparten resistencia al frio, retardadores de llama, agentes que imparten tixotropia, pigmentos,
promotores de adhesion, tensioactivos, agentes fundentes, aceptores de acido, aditivos anticorrosién, colorantes y
cualquier combinacién adecuada de los mismos.

En el supuesto caso de que surja la necesidad, la composicion puede incorporar otros tipos de materiales de carga
que pueden ser 0 no anhidros; por ejemplo, materiales de carga eléctricamente conductores; por ejemplo, materiales
metélicos de carga y materiales inorganicos de carga, o una combinacion de los mismos. Los materiales metalicos de
carga incluyen particulas de metales y particulas de metales que tienen capas en las superficies de las particulas.
Estas capas pueden ser, por ejemplo, capas de nitruro metalico o capas de 6xido metalico en las superficies de las
particulas. Los materiales metdlicos de carga adecuados se ejemplifican mediante particulas de metales
seleccionados del grupo que consiste en aluminio, cobre, oro, niquel, estafo, plata y combinaciones de los mismos, y
alternativamente aluminio. Los materiales metalicos de carga adecuados se ejemplifican adicionalmente por particulas
de los metales enumerados anteriormente que tienen capas en sus superficies seleccionadas del grupo que consiste
en nitruro de aluminio, 6xido de aluminio, éxido de cobre, éxido de niquel, 6xido de plata y combinaciones de los
mismos. Por ejemplo, la carga metdlica puede comprender particulas de aluminio que tienen capas de 6xido de
aluminio en sus superficies.
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Materiales de carga inorganicos que son anhidros y pueden ser ejemplificados por 6nix; trihidrato de aluminio, negro
de humo, perlas de vidrio huecas, éxidos metalicos tales como 6xido de aluminio, 6xido de berilio, 6xido de magnesio
y oxido de cinc; nitruros tales como nitruro de aluminio y nitruro de boro; carburos tales como carburo de silicio y
carburo de tungsteno; y combinaciones de los mismos. Otros materiales de carga pueden incluir titanato de bario,
fibras de carbono, diamante, grafito, hidroxido de magnesio y una combinacién de los mismos.

Ejemplos de materiales de carga anhidros de refuerzo y/o anhidros de extensién incluyen silice precipitada y molida,
carbonato de calcio precipitado y molido, silices tratadas, perlas de vidrio, negro de humo, grafito, nanotubos de
carbono, cuarzo, talco, fibra picada como KEVLAR® picado, o un combinacién de los mismos. El material de carga
también puede ser una resina de siloxano que comprende unidades de R3SiO12 y unidades de SiO42 , donde R es un
radical hidroxilo o hidrocarbonado unido directamente o mediante un dtomo de oxigeno al atomo de silicio. Estos
materiales opcionales de carga también pueden ser tratados por los agentes de tratamiento de materiales de carga
como se ha descrito anteriormente en este documento.

Promotores de adhesién adecuados incluyen alcoxisilanos de formula R'#,Si (OR'5)4-n), donde el subindice h es 1, 2
o0 3, alternativamente h es 3. Cada R'* es independientemente un grupo organofuncional monovalente. R'* puede ser
un grupo funcional epoxi tal como glicidoxipropilo o (epoxiciclohexil)etilo, un grupo funcional amino tal como
aminoetilaminopropilo o aminopropilo, un metacriloxipropilo, un grupo funcional mercapto tal como mercaptopropilo o
un grupo organico insaturado. Cada R'® es independientemente un grupo hidrocarbonado saturado no sustituido de al
menos 1 dtomo de carbono. R'S puede tener de 1 a 4 4&tomos de carbono, alternativamente de 1 a 2 dtomos de
carbono. R'® se ejemplifica con metilo, etilo, n-propilo e isopropilo.

Cuando se usa un promotor de la adhesiéon, la composicion muestra una buena adhesion a diversos sustratos,
especialmente si el material de carga ha sido tratado previamente. En las composiciones que contienen materiales de
carga no tratados previamente, se obtiene una buena adhesiéon normalmente con el uso de una imprimacién antes de
la aplicacion.

Otros ejemplos de promotores de adhesion adecuados incluyen glicidoxipropiltrimetoxisilano y una combinacion de
glicidoxipropiltrimetoxisilano con un quelato de aluminio o quelato de circonio.

La composicion curable puede comprender, cuando esta presente, del 0,01% al 2% en peso, alternativamente del
0,05 al 2% en peso, alternativamente del 0,1 al 1% en peso de promotor de adhesidn con respecto al peso de la
composicién. Preferiblemente, la velocidad de hidroélisis del promotor de adhesion deberia ser inferior a la velocidad
de hidrolisis del reticulante para favorecer la difusién de la molécula hacia el sustrato en lugar de su incorporacion en
la red del producto.

Tensioactivos adecuados incluyen poliéteres de silicona, polimeros de 6xido de etileno, polimeros de 6xido de
propileno, copolimeros de 6xido de etileno y 6xido de propileno, otros tensioactivos no iénicos y combinaciones de los
mismos. La composicién puede comprender hasta el 0,05% del tensioactivo con respecto al peso de la composicion.

La composicion puede comprender hasta el 2% de un agente fundente con respecto al peso de la composiciéon. Pueden
usarse como agentes fundentes moléculas que contienen grupos funcionales quimicamente activos como acido
carboxilico y aminas. Dichos agentes fundentes pueden incluir acidos alifaticos tales como acido succinico, acido
abiético, acido oleico y acido adipico; acidos aromaticos tales como acidos benzoicos; aminas alifaticas y sus
derivados, tales como trietanolamina, sales clorhidrato de aminas y sales bromhidrato de aminas. Los agentes
fundentes son conocidos en la técnica y estan disponibles comercialmente.

Los aceptores de acido adecuados incluyen 6xido de magnesio, éxido de calcio y combinaciones de los mismos. La
composicion puede comprender, si es apropiado, hasta un 2% de aceptor de acido con respecto al peso de la
composicion.

Ejemplos de aditivos anticorrosivos incluyen compuestos heterociclicos que contienen nitrégeno/azufre que contienen
una estructura de triazol, una estructura de tiadiazol, una estructura de benzotriazol, una estructura de mercaptotiozol,
una estructura de mercaptobenzotiazol o una estructura de bencimidazol.

También se proporciona en el presente documento un método para fabricar el elastomero o gel como se ha descrito
anteriormente en el presente documento mediante el cual las dos partes de la composicion mencionadas
anteriormente se mezclan y curan. Después de la mezcla en una realizacién, la composicién de gel curable por
condensacion se puede aplicar sobre un sustrato usando un distribuidor adecuado, tal como, por ejemplo, revestidoras
por cortina, dispositivos de pulverizacion, revestidoras por boquilla, revestidoras por inmersion, revestidoras por
extrusién, revestidoras de cuchilla y revestidoras de serigrafia, que, tras la formacion de gel, proporcionan un
revestimiento sobre dicho sustrato.

Los geles o elastémeros segun lo anterior pueden utilizarse en una amplia variedad de aplicaciones, que incluyen, por
ejemplo, ser encapsulantes/embutidores en un articulo electrénico.

El articulo puede ser un articulo electrénico de potencia; por ejemplo, un componente electrénico con una composicion
de material dispuesta sobre el mismo de manera que el material curado encapsule, parcial o completamente, el
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componente electrénico. Alternativamente, el articulo electrénico puede ser un circuito integrado (IC) o un sistema de
diodos emisores de luz (LED) o puede ser una placa de circuito impreso (PCB).

El material de silicona descrito anteriormente en este documento esta disefiado para su uso en aplicaciones opticas y
aplicaciones electrénicas, incluidas aplicaciones de microelectrénica y macroelectrénica, asi como aplicaciones de
optoelectrénica y aplicaciones de electrénica termoconductora, como la fabricacién de adhesivos termoconductores.
Ademas, el material de silicona de la presente invenciéon puede ser transparente y, por lo tanto, es potencialmente
adecuado para su uso en elementos semiconductores emisores de luz, tales como LED.

Los adhesivos de silicona curados preparados a partir de una composicion de silicona curable de este tipo pueden
adherirse a diversos sustratos, tales como componentes y/o partes eléctricos o electrénicos, por no contar sustratos
metalicos tales como oro, plata, aluminio, cobre y niquel de deposicion quimica; asi como sustratos poliméricos como
FR4, nailon, policarbonato, Lucite (que es polimetilmetacrilato, PMMA), tereftalato de polibutileno (PBT) y polimeros
de cristal liquido como Xydar®, disponible en Solvay Chemicals, Houston, Texas 77098, EE. UU.

Los componentes y/o partes eléctricos o electrdnicos pueden rellenarse con el material de silicona mediante cualquier
método apropiado; por ejemplo, poniendo la parte de la parte eléctrica o electrénica que se va a proteger en contacto
con el material de silicona, y luego curando esta composicién mediante curado por condensacion; es decir, dejandola
reposar a temperatura ambiente.

Puede sellarse con el material de silicona cualquier parte eléctrica o electrénica adecuada como se ha descrito
anteriormente, pero, debido a que el material de silicona de la presente invencion puede suprimir la aparicion de
burbujas de aire y grietas y presenta una buena unién a partes eléctricas o electronicas incluso en condiciones de alta
temperatura, puede ser usado ventajosamente en dispositivos de potencia usados en condiciones de alta temperatura,
particularmente dispositivos de potencia tales como un control de motor, un control de motor para el transporte, un
sistema de generacién de energia o un sistema de transporte espacial.

Ademas, debido a que el material de silicona de la presente invencion tiene un cierto grado de resistencia al frio
ademas de la resistencia al calor exigida en un chip semiconductor de Si-C (por ejemplo, resistencia al calor de 180°C
o superior), el articulo electrdnico puede ser un médulo de potencia; por ejemplo, uno de los dispositivos mencionados
anteriormente para convertidores de potencia, inversores, amplificadores, controles de traccion, controles de motores
industriales, sistemas de distribucién y transporte de energia, especialmente en dispositivos de potencia que exigen
la capacidad de soportar fuertes diferencias de temperatura y pueden mejorar la durabilidad y la fiabilidad de tales
dispositivos de potencia.

Ejemplos de tales dispositivos de potencia que exigen resistencia al calor y resistencia al frio incluyen controles de
motor utilizados en regiones frias, como controles de inversor de uso general, controles de servomotor, maquinas
herramienta o ascensores, vehiculos eléctricos, automoviles hibridos o controles de motor para transporte ferroviario
utilizados en regiones frias, sistemas de generacion de energia utilizados en regiones frias, tales como generadores
de energia solar, edlica o de celdas de combustible, sistemas de transporte espacial utilizados en el espacio, y
similares. Obsérvese que “regiones frias” indica regiones donde la temperatura cae por debajo de 0°C.

Ademas, el material de silicona también es efectivo para sellar partes eléctricas o electrénicas que tienen una
estructura en la que el espacio entre electrodos, entre elementos eléctricos o entre un elemento eléctrico y el paquete
en la parte eléctrica o electronica es estrecho, o que tienen una estructura en la que estas estructuras no pueden
seguir la dilatacion y la contraccion del material de silicona. Por ejemplo, se pueden usar en circuitos eléctricos o
mddulos en los que se montan elementos eléctricos como elementos semiconductores, condensadores y resistencias;
es decir, diversos sensores, como sensores de presion que generalmente estan sellados o llenos de material de
silicona, y dispositivos de encendido de automéviles, reguladores y similares.

El componente electrénico puede definirse como un chip, como un chip de silicio o un chip de carburo de silicio, uno
0 mas cables, uno o0 mas sensores, uno 0 mas electrodos, circuitos integrados (IC) -por ejemplo, IC hibridos-,
dispositivos de alimentacién, un transistor bipolar de puerta aislada (IGBT), un rectificador como un diodo Schottky,
un diodo PiN, un rectificador combinado PiN/Schottky (MPS) y un diodo de barrera de unién, un transistor de union
bipolar (BJT), un tiristor, un transistor con efecto de campo de 6xido de metal (MOSFET), un transistor de electrones
de alta movilidad (HEMT), un transistor de induccién estatica (SIT), un transistor de potencia y similares.

El articulo electrénico puede incluir el componente electrénico y una primera capa. La primera capa no esta
particularmente limitada y puede ser un semiconductor, un dieléctrico, metal, plastico, malla de fibra de carbono, lamina
metalica, una lamina metélica perforada (malla), una pelicula de plastico con o sin material de carga (como una lamina
de poliamida, una lamina de poliimida, una lamina de naftalato de polietileno, una lamina de poliéster de tereftalato de
polietileno, una lamina de polisulfona, una lamina de imida de poliéter o una lamina de sulfuro de polifenileno), o un
sustrato tejido o no tejido (como tela de fibra de vidrio, malla de fibra de vidrio o papel de aramida). Alternativamente,
la primera capa puede definirse adicionalmente como una pelicula semiconductora y/o dieléctrica.

El material de silicona puede estar intercalado entre el componente electrénico y la primera capa, y/o puede estar
dispuesto sobre la primera capa y en contacto directo con la misma, y/o sobre el componente electrénico y en contacto
directo con el mismo. Si el material de silicona esté dispuesto sobre la primera capa y en contacto directo con la misma,
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el material de silicona ain puede estar dispuesto sobre el componente electronico, pero puede incluir una o mas capas
o estructuras entre el material de silicona y el componente electrénico.

La divulgacion también proporciona un método para formar el articulo electronico mencionado anteriormente. El
método puede incluir una o mas de las etapas mencionadas anteriormente para formar el gel, la etapa de proporcionar
el gel y/o la etapa de proporcionar el componente electrénico.

Normalmente, el método incluye aplicar las composiciones curables como se ha descrito anteriormente en este
documento en un componente electrénico y curar la composicion para formar un gel sobre el componente electrénico
bajo la condicion suficiente para formar el gel sin dafar el componente. El gel puede formarse sobre el componente
electronico. Alternativamente, el gel puede formarse aparte del componente electrdnico y posteriormente disponerse
sobre el componente electrénico.

También se proporciona en el presente documento un método para preparar el gel como se ha descrito anteriormente en el
presente documento mediante el cual las dos partes de la composicién mencionadas anteriormente se mezclan y curan.

Después de mezclar, en una realizacion, la composicion de gel curable por condensacion, se la puede aplicar sobre
un sustrato usando un distribuidor adecuado, tal como, por ejemplo, revestidoras por cortina, dispositivos de
pulverizacién, revestidoras por boquilla, aplicacion de cordones, revestidoras por inmersion, revestidoras por extrusion,
revestidoras de cuchilla y revestidoras de serigrafia, que, tras la formacién de gel, proporcionan un revestimiento sobre
dicho sustrato.

El gel de silicona descrito anteriormente tiene una excelente resistencia al calor a altas temperaturas de 180°C y
superiores, y el gel no tiende a deteriorarse cuando se usa durante un periodo prolongado a estas altas temperaturas.

Ademas, el gel también es efectivo para sellar partes eléctricas o electronicas que tienen una estructura en la cual el
espacio entre electrodos, entre elementos eléctricos o entre un elemento eléctrico y el paquete en la parte eléctrica o
electronica es estrecho, o que tienen una estructura en la que estas estructuras no pueden seguir la dilatacién y la
contraccion del gel de silicona. Por ejemplo, se pueden usar en circuitos eléctricos 0 médulos en los que se montan
elementos eléctricos como elementos semiconductores, condensadores y resistencias; es decir, diversos sensores,
como sensores de presion que generalmente estan sellados o llenos de gel de silicona, y dispositivos de encendido
de automoviles, reguladores y similares.

La divulgacion también proporciona un método para formar el articulo electronico mencionado anteriormente. El
método puede incluir una o mas de las etapas mencionados anteriormente para formar el gel, la etapa de proporcionar
el gel y/o la etapa de proporcionar el componente electronico. Normalmente, el método incluye las composiciones
curables como se ha descrito anteriormente en este documento en un componente electrénico y cura la composicién
para formar un gel sobre el componente electronico bajo la condicién suficiente para formar el gel sin danar el
componente. El gel puede formarse en el componente electronico. Alternativamente, el gel puede formarse aparte del
componente electrénico y posteriormente disponerse en el componente electrénico.

Ejemplos
Materiales

Materiales termoconductores de carga

* Elmaterial de carga 1 es un 6xido de aluminio que presenta un tamafno de particula promedio de aproximadamente
40 um (D50 determinado por difraccién laser);

* Elmaterial de carga 2 es un 6xido de aluminio que presenta un tamafno de particula promedio de aproximadamente
3,1 um (D50 determinado por difraccion laser); y

* Elmaterial de carga 3 es un 6xido de aluminio que presenta un tamafno de particula promedio de aproximadamente
0,44 um (D50 determinado por difraccion laser).

El promotor de adhesién 1 es una mezcla de

* 58,5% en peso de metil trimetoxisilano,

* 27,4% en peso de 3-glicidoxipropil trimetoxisilano y

* 21,8% en peso de 3-aminopropil trietoxisilano precondensado.
Ejemplos 1 a 3 y Ejemplos comparativos

Las formulaciones base y de agente de curado se prepararon segun las composiciones descritas en la Tabla 1. Las
diferentes composiciones se prepararon como se expone a continuacion. Todas las mediciones de viscosidad se
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tomaron a 23°C utilizando un viscosimetro de placa coénica Brookfield (RV DIll) utilizando la placa cénica mas
apropiada para la viscosidad, a no ser que se indique lo contrario. En la Tabla 2 se encuentran los resultados obtenidos
de los geles curados de dichas composiciones.

Base para los Ejemplos 1, 2 y el Ejemplo comparativo 1

Se mezclaron 18,15 g de polidimetilsiloxano terminado en dimetil OH que tiene una viscosidad de 2.000 mPa-s con
19,95 g de polidimetilsiloxano terminado en dimetil OH que tiene una viscosidad de 13.500 mPa-s en un mezclador
rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se anadieron 198,22 g del material de carga 1 y se mezclaron en un
mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se afiadieron 60,03 g del material de carga 2 y se mezclaron
en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Finalmente, se afadieron 33,64 g del material de carga 3y
se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm.

Base para el Ejemplo 3

Se mezclaron 6,60 g de polidimetilsiloxano terminado en dimetil OH con una viscosidad de 2.000 mPa-s con 7,26 g
de polidimetilsiloxano terminado en dimetil OH con una viscosidad de 13.500 mPa-s en un mezclador rapido durante
30 segundos a 2300 rpm. Luego se afadieron 72,05 g del material de carga 1 sin tratar y se mezclaron en un mezclador
rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se afiadieron 21,82 g del material de carga 2 sin tratar y se mezclaron
en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego, se afadieron 12,23 g del material de carga 3 sin
tratar y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Finalmente, se afadieron 0,05 g de
titanato de tetra n-butilo y se mezclaron tres veces en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm.

Agente de curado para el Ejemplo 1

Se anadieron 9,91 g de polidimetilsiloxano terminado en trimetoxisililo con una viscosidad de 56.000 mPa-s en un
recipiente y se mezclaron con 0,495 g del promotor de adhesion 1. Luego se afadieron 26,94 g del material de carga
1y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se afadieron 8,04 g del material
de carga 2 y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego, se afiadieron 4,55 g de
material de carga 3 y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Finalmente, se afiadieron
0,074 g de titanato de tetra n-butilo y se mezcl6 tres veces en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm.

Agente de curado para el Ejemplo 2

Se anadieron 19,96 g de polidimetilsiloxano terminado en trimetoxisililo con una viscosidad de 56.000 mPa-s en un
recipiente y se mezclaron con 0,252 g de promotor de adhesion 1. Luego se agregaron 27,07 g del material de carga
1y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se afadieron 8,08 g del material
de carga 2 y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego, se anadieron 4,57 g del
material de carga 3 y se mezclaron tres veces en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Finalmente, se
anadieron 0,075 g de titanato de tetra n-butilo y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm.

Agente de curado para el Ejemplo 3

Se anadieron 9,91 g en un recipiente de polidimetilsiloxano terminado en trimetoxisililo que tenia una viscosidad de
56.000 mPa-s y se mezclaron con 0,495 g de promotor de adhesion 1. Luego se anadieron 26,94 g del material de
carga 1 sin tratar y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego se afadieron 8,04
g del material de carga 2 sin tratar y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a 2300 rpm. Luego,
se afadieron 4,55 g del material de carga 3 sin tratar y se mezclaron en un mezclador rapido durante 30 segundos a
2300 rpm. Finalmente, se afadieron 0,074 g de titanato de tetra n-butilo y se mezclé tres veces en un mezclador rapido
durante 30 segundos a 2300 rpm.

Se rellenaron aproximadamente 95 g de base en un cilindro de un cartucho de dos partes y se rellenaron
aproximadamente 40 g del agente de curado en el otro cilindro del cartucho de dos partes. El cartucho tiene una
relacién de volumen de 2:1 de base a agente de curado. Se usé un mezclador estatico para mezclar ambos
ingredientes del cartucho y distribuir el material para construir las placas.

Tabla 1

Partes de peso Ejemplo 1 |[Ejemplo 2 Ejemplo 3 |Ejemplo comparativo 1

Formulacion base - parte 1

Polidimetilsiloxano terminado en OH (viscosidad | 5,50 5,50 5,50 5,50
de aproximadamente 2.000 mPa-s)

Polidimetilsiloxano terminado en OH (viscosidad | 6,05 6,05 6,05 6,05
de aproximadamente 13.500 mPa-s)

Oxido de aluminio pretratado 88,50 88,50 88,50
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Partes de peso Ejemplo 1 | Ejemplo 2 |Ejemplo 3 | Ejemplo comparativo 1
Oxido de aluminio sin tratar 88,50

Formulacion del agente de curado - parte 2

Polimetilsiloxano terminado en trimetoxisililo /19,79 19,79 19,79 19,79
(viscosidad de aproximadamente 56.000 mPa-s)

Promotor de adhesion 1 0,99 0,50 0,99 0,99
Oxido de aluminio pretratado 78,94 78,94 78,94
Oxido de aluminio sin tratar 78,94
Neodecanoato de dimetilestario 0,15
Titanato de tetra n-butilo 0,15 0,15 0,15

Las placas se probaron posteriormente para determinar la resistencia al cizallamiento y el alargamiento del
cizallamiento siguiendo el presente método, en aluminio anodizado: se adhirieron dos sustratos de aluminio anodizado
que median 100 x 25 x 2 mm? con el adhesivo conductor térmico de modo que el volumen de union sea de 25 x 25 x
1 mmy se dej6 curar a 23°C al 50% de humedad relativa durante el periodo de tiempo especificado (7 dias o 28 dias).
Las muestras de cizallamiento se montaron en un tensiémetro (Zwick) usando pinzas en forma de L para sujetarlas y
realizar el ensayo. Se aplicé una precarga de 0,05 MPa a una velocidad de 5,5 mm/min. El ensayo de cizallamiento se
realiz6 a 50 mm/min hasta que la fuerza cae al 50% de la fuerza maxima medida. En este punto, se mide el alargamiento
(y se registra en porcentaje). La fuerza maxima medida se notifica como la resistencia al cizallamiento (en MPa).

La conductividad térmica se midi6 en el aparato de ensayos TIMA segin ASTM D5470-12. El ensayo se realiz6 en
muestras curadas de 7 dias que tenian un espesor de 1, 2 y 3 mm (todas con un diametro de 7,83 mm) medidas con
una fuerza aplicada de 2N. Bajo esta condicién de fuerza, combinada con la suavidad del producto, se puede garantizar
una adhesion conforme entre el material y la sonda de medicion.

El tiempo de gelificacién se determiné como el tiempo en el que una copa de aluminio de 30 ml llena con el material
puede invertirse sin un movimiento significativo del producto.

El modo de fallo de adhesién se determind en un corddn de sellador aplicado sobre el sustrato usando una cuchilla
para colocar el sellador en la interfaz con el sustrato y pelar el material manualmente (ensayo de pelado con el dedo).
CF significa fallo cohesivo; es decir, el fallo ocurre dentro del elastémero. AF significa fallo adhesivo; es decir, el fallo
ocurre en la superficie de contacto sustrato/elastémero. El choque térmico se llevd a cabo teniendo muestras a +150°C
durante 30 minutos y luego cambiando a una temperatura de -40°C durante 30 minutos con una transicién de camara
de <10 segundos, que conduce a un cambio de temperatura de un extremo al otro en <3 minutos.

Tabla 2
Resultados Ejemplo1 Ejemplo2 |Ejemplo3 |Ejemplo comparativo 1
tiempo de gelificacion (min) 60 414 49 3
Conductividad térmica a 40°C (W/mK) 1,92 1,72 1,90 1,82
Curado de 7D
Resistencia al cizallamiento (MPa) 0,86 0,83 0,59 1,19
Alargamiento por cizallamiento (%) 198 220 130 141
Modo de fallo 70% CF 70% CF 50% CF 0% CF
Curado de 28D
Resistencia al cizallamiento (MPa) 1,29 1,25 1,64 1,33
Alargamiento por cizallamiento (%) 197 240 195 128
Modo de fallo 50% CF 70% CF 30% CF 30% CF
Curado de 7D + 1000h 85°C/85 RH
Resistencia al cizallamiento (MPa) 1,47 1,13 1,13 1,93
Alargamiento por cizallamiento (%) 212 222 225 154
Modo de fallo 100% CF  |90% CF 90% CF 90% CF
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Resultados Ejemplo 1 |Ejemplo2 Ejemplo3 |Ejemplo comparativo 1

Curado de 7D + choque térmico de 1000h

Resistencia al cizallamiento (MPa) 1,85 1,22 1,50 2,79
Alargamiento por cizallamiento (%) 235 237 243 177
Modo de fallo 70% CF 50% CF 100% CF |30% CF
Curado de 7D + 1000h a 150°C

Resistencia al cizallamiento (MPa) 2,27 1,52 1,63 3,13
Alargamiento por cizallamiento (%) 222 250 239 181
Modo de fallo 100% CF  |100% CF |100% CF |50% CF

Los Ejemplos 1, 2 y 3 muestran un mayor porcentaje de cohesién después del fallo en aluminio anodizado que el
Ejemplo comparativo 1, lo que destaca que las composiciones basadas en catalisis por titanato segun la invencion,
aunque sean mas lentas para curar, proporcionan un perfil de adhesién superior a la composicion basada en catalisis
por estafo del Ejemplo comparativo 1.

Ademas, el alargamiento a rotura es mayor para las formulaciones a base de titanato, lo cual es un parametro critico
para los adhesivos termoconductores. Las formulaciones de mayor alargamiento y menor médulo son materiales mas
eficaces para adaptarse a las tensiones térmicas en la aplicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Una composicién adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion que comprende:

(i) al menos un polimero terminado en sililo curable por condensacién que tiene al menos uno, normalmente al menos
dos grupos funcionales hidroxilo por molécula;

(ii) un reticulante seleccionado del grupo de

« silanos que tienen al menos 2 grupos hidrolizables, alternativamente al menos 3 grupos hidrolizables por grupo
molecular; y/o

» moléculas funcionales de sililo que tienen al menos 2 grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos un grupo
hidrolizable o una mezcla de los mismos,

(iii) al menos un catalizador de condensacion seleccionado del grupo de titanatos y/o circonatos, y

(iv) uno o mas materiales termoconductores de carga, presentes en una cantidad del 70 al 93% en peso de la
composicién;

en donde los componentes (i), (i) y (iii) no estan contenidos en la misma parte y en donde la relacion molar de grupos
hidroxilo unidos a silicio totales a grupos hidrolizables totales esta entre 0,2:1 a 2:1 usando un reticulante de silano o
0,2:1 a 10:1 usando un reticulante de molécula funcional de sililo y la relacion molar de las funciones del catalizador
M-OR a los grupos hidroxilo unidos a silicio totales esta comprendida entre 0,01:1 y 0,5:1, donde M es titanio o circonio.

2. Una composicion adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion segun cualquier reivindicacion precedente almacenada en dos partes, pudiendo dividirse dichas partes de
la siguiente manera

a) Polimero 2i) y reticulante (ii) en una parte y polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte; o
b) reticulante (ii) en una parte y polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte,

c) cuando se esta utilizando mas de un polimero (i), un primer polimero (i) y un reticulante (ii) en una parte y un
segundo polimero (i) y catalizador (iii) en la otra parte o

d) polimero (i) en una parte y el reticulante (ii) y el catalizador (iii) en la otra parte.

3. Una composicion adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion segun la reivindicacion 3, en donde el material termoconductor de carga esta presente en ambas partes de
la composicion o esta en una parte base con polimero (i).

4. Una composicion adhesiva de silicona termoconductora, de mdltiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion, segln cualquier reivindicacién precedente, en donde el material termoconductor de carga (iv) se selecciona
de polvo de plata, polvo de aluminio, polvo de 6xido de aluminio, polvo de 6xido de cinc, polvo de aluminio y/o o nitruro
de grafito.

5. Una composicion adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion, segun la reivindicacion 1 o 4, en donde el material termoconductor de carga (iv) es una mezcla de 6xidos
de aluminio, que estan opcionalmente pretratados, que tienen tamanos diversos.

6. Una composicion adhesiva de silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de
reversion segun la reivindicacion 4 o 5, en donde materiales termoconductores de carga se diferencian por el tamafio
medio de particula con una mezcla de dos o mas de:

a) un material termoconductor de carga que tiene un tamafio de particula promedio de 20 a 80 micréometros,
alternativamente de 30 a 50 micrometros y/o

b) un material termoconductor de carga que tiene un tamafo de particula promedio de 2 a 10 micrometros,
alternativamente de 2 a 6 micrometros y/o

¢) un material termoconductor de carga que tiene un valor de tamafo de particula promedio de 0,1 a 1 a micrometros,
alternativamente de 0,2 a 0,8 micrémetros.

7. Un adhesivo de silicona termoconductora libre de reversion curado de una composicién segun cualquier
reivindicacién precedente que comprende:

(i) al menos un polimero terminado en sililo curable por condensacién que tiene al menos uno, normalmente al menos
dos grupos funcionales hidroxilo por molécula;
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(i) un reticulante seleccionado del grupo de

« silanos que tienen al menos 2 grupos hidrolizables, alternativamente al menos 3 grupos hidrolizables por grupo
molecular; y/o

= moléculas funcionales de sililo que tienen al menos 2 grupos sililo, conteniendo cada grupo sililo al menos un grupo
hidrolizable o una mezcla de los mismos

(iii) al menos un catalizador de condensacion seleccionado del grupo de titanatos y/o circonatos, y
(iv) uno o mas materiales termoconductores de carga

en donde los componentes (i), (ii) y (iii) no estan contenidos en la misma parte y en donde la relacion molar de grupos
hidroxilo unidos a silicio totales a grupos hidrolizables totales esté entre 0,2:1 a 2:1 usando un reticulante de silano o
0,2:1 a 10:1 usando un reticulante de molécula funcional de sililo y la relacion molar de las funciones del catalizador
M-OR a los grupos hidroxilo unidos a silicio totales esta comprendida entre 0,01:1 y 0,5:1, donde M es titanio o circonio.

8. Un adhesivo de silicona termoconductora libre de reversion segun la reivindicacion 7 en forma de gel o elastomero.

9. Un sellador para una parte eléctrica o electrénica segun la reivindicacion 8 que comprende el adhesivo de silicona
termoconductora libre de reversion segun la reivindicacion 7.

10. Una parte eléctrica o electronica encapsulada/embutida con el gel de silicona de la reivindicacién 8.

11. Un método de proteccién para una parte eléctrica o electrénica que utiliza la composicién adhesiva de silicona
termoconductora, de multiples partes, curable por condensacion y libre de reversion descrita segun una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 6.

12. Uso de un adhesivo segun la reivindicacién 7 u 8 para sellar, encapsular, embutir o rellenar piezas eléctricas o
electrénicas.

13. Un método para hacer un adhesivo segun la reivindicaciéon 8 entremezclando la composicién de multiples partes
de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6 y curando la mezcla resultante.

14. Uso de un adhesivo segun la reivindicaciéon 7 u 8 como un encapsulante o embutidor termoconductor para
dispositivos eléctricos y/o electrdnicos, médulos solares fotovoltaicos y/o diodos emisores de luz.

15. Uso de un adhesivo segun la reivindicacion 7 u 8 como un adhesivo sensible a la presién, o en una aplicacion de
amortiguacion de vibraciones o sonido o en la fabricacion de laminados, adhesivos, revestimientos Opticamente
transparentes, para pantallas o guiaondas.

16. Un método segun la reivindicacion 11 en donde la mezcla se aplica sobre un sustrato antes del curado usando un
distribuidor seleccionado de revestidoras por cortina, dispositivos de pulverizacion, revestidoras por boquilla,
revestidoras por inmersion, revestidoras por extrusién, revestidoras de cuchilla y revestidoras de serigrafia.

17. Equipo eléctrico y electronico provisto de un miembro hecho de una composicién de silicona termoconductora
curada segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

18. Un miembro termorradiante para dispositivos eléctricos y electrénicos hecho de una composicion adhesiva de
silicona termoconductora, de multiples partes, curable por condensacioén y libre de reversién segun cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 6.

19. Un miembro termorradiante segun la reivindicacion 18 en forma de interfaz entre un componente electrénico
semiconductor y un disipador térmico de metal.
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