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(67) Die Erfindung betrifft Herstellungsverfahren neuer Polymerisate aus kéfigartig aufgebauten
Doppelringkieselséurederivaten und polymerisationsfahigen Verbindungen. ErfindungsgemiR werden
Doppelringkieselsaurederivate mit kéfigartigen Strukturen der allgemeinen Formel (1)

Si,0,5(SIiR'R?RY),(SIR'R?Q), - , (1),
worin y die ganze Zahl 6, 8 oder 10 bedeutet; n eine ganze Zahl von null bis (y - 1) bedeutnt; R, R, R? jewsils Pheny!
oder ein geradkettiger oder verzwaigter Alkylrest mit 1 bis 5 Kohlenstotfatom darstelit, der gteich oder voneinander
verschieden sein kann; und Q Wasserstoff, Hydroxy, Vinyl, Allyl oder Epoxy ist, mit einer monomeren reaktiven
Verbindung mit olefinischen Doppelbindungen oder mit einer Verbindung der Formel (1), worin Q Epoxy ist, oder
worin Q Hydroxy ist oder worin Q Vinyl oder Aliyl ist oder mit einer monomeren mahrfach ungeséttigten Vierbindung
mit olefinischen Doppelbindungen polymerisiert. Man erhélt Polymerisate mit verbesserten Eigenschaften, :
insbesondere Festigkeit, Absorptionsfahigkeit, Atzbestandigkeit. .
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Verfahren zur Herstellung von Polymerisaten aus kfgartig aufgebauten
Doppelringkieselséurederivaten und polymerisationsfihigen Verbindungen, dadurch
gekenxzaichnet, daR man organophile Doppelringkieselsaurederivate mit kéfigartigen Strukturen
der aligemeinen Formel ' .

i,02.5{SIR'RR)(SIR'RPQ), -

worin :

y die ganze Zahl 6, 8 oder 10 bedeutet;

n elne ganze Zahl von Null bis {y — 1) bedeutet;

R',R%R’ die gleich cder voneinander verschieden sein kénnen, jeweils Phanyl oder ein

- geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis 6 Kohlenstoffatom darstelien und

QWasserstoff, Hydroxy, Vinyl, Allyl oder Epoxy ist;
a) wenn QVinyl oder Allyl bedersiet, miteiner monomeren reaktiven Verbindung mit olefinischen
Doppelbindungen polymerisiert; oder
b) wenn Q ein Zpoxyrest ist,
mit einem Polyglykol polyaddiert; oder
¢) wenn Q Hydroxy ist,
mit einam Siloxandiol, einer Verbindung der Formel |, woriny, n, R, R?, R3die genannte
Bedeutung haben, und Q Hydroxy oder H ist, oder einem Organo-H-siloxan polykondensiert;
oder
d) wenn Q Wasserstoff ist,
miteiner monomeren, mehrfach ungesattigten Verbindung mit olefinischen Doppelbindungen
odsr mit einer Verbindung der Formel |, worin y, n, R', R?, R® die genannte Bedeutung haben
und Q Vinyl oder Allyl ist, polyaddiert; oder
e) wenn QWasserstoff ist,
mit SiOH-Gruppen enthaltenden Polysiloxanen polykondensiert.
Verfahren nach Anspruch 1a), dadurch gekennzeichnet, daB din monomers Verbindung eine
Verbindung der Formel | ist, woriny, n, R, R?, R® die genannte Bedeutung haben und Q Vinyl oder
Allylist.
Verfahren nach Anspruch 1a), dadurch gekennzeichnet, daB die monomere Verbindung Styren
oder Methacrylséure ist.
Verfahren nach Anspruch 1b), dadurch gekennzeichnet, daR der Epoxyrest ein
Glycidoxypropyirest ist.

. Verfahren nach Anspruch 1b), dadurch gekennzeichnet, daB das Polyglykol ein Polyethylenglykol,
‘bestshend aus 6-40 wiederkehrendan Struktureinheiten, oder ein Polypropylenglykol, bestehend

aus 5-50 wiederkehrenden Struktureinheiten, ist,

. Verfahren nach Anspruch 1¢), dadurch gekennzelchnet, daR das Siloxandiol ein

Polydimethylsiloxan-alpha-omega-diol ist.
Verfahren nach Anspruch 1¢), dadurch gekennzeichnet, da das Organ.-H-siloxan ein Siloxan der
allgemeinen Formel

R H Rl

R-35140-5i-0-5i-Rr

"R R R

ist, worin R Methy! und/oder Phenyl und X eine ganze Zahl von 1-50 ist.

. Verfahren nach Anspruch 1d), dadurch gekennzelchnet, daB das mehrfach ungesattigte

Monomere aus der aus Butadien, Isopren und Chloropren bestehenden Gruppe ausgewihit ist,
insbesondere Butadien ist.

. Verfahren 11ach Anspruch 1e), dadurch gekennzeichnet, daB das Polysiloxan ein

Polydimett yisiloxan-alpha-omega-diol ist.
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_ 10, Verfahren nach elnem oder mehreren der Anspr(]che 1 bls 9, dadurch gekennzeichnet, dal
R',R2und R? Methyl, Ethyl, Propyl, Isopropyl und/oder Phenyl darstelien, vorzugsweise Methyl,
Ethyl und/oder Phenyl.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR R',R? und R?® Alky! sind, insbesondere
Methyl.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR R' und R? Alkyl sind, vorzugswaeise
Methyl, und R® Pheny! ist. n

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da y die .
Zahl 8 ist,

14. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzelchnet,da n = 0
bis 4 ist, wenny = 6; n = 0 bis 6ist, wenny = 8; und n = 0 bis 8, wenny = 10,

Anwendungsgeblet der Erfindung

Dle Erfindung betrifft Herstellungsverfahren neuer Polymerisate aus reaktionsfihigen kéfigartig aufgebauten
Dopelringkieselslurederivaten und polymerisaiionsféhigen Verbindungen. Die neuen Polymerisate zeichnen sich gegeniiber
vergleichbaren durch bessere Festigkeiten, erh3hte Temperatur- und Azbesténdigkeit und verbesserte grenzflichenaktive
Eigenschaften aus,

Bekannter Stand der Technlk

Polymerbi'dungen mit Silicium enthaltenden organischen Substanzen sind von den Reaktionen funktionsller Silane und
Siloxane her bekannt und in W, NOLL; Chemie und Technologle der Silicone, Verlag Chemie, Weinheim {1968) beschrieben, Die
Polymerbildung kann durch Homopolymaerisation ungesattigter Gruppen enthaltender Silane l:zw. Siloxane untereinander oder
durch Kopolymerisation mitungeséttigten organischen Verbindungen erfolgsn. Auch Polymerbildung durch Polyadditions-und
Polykondensationsreaktionen organischer Siliclum-Vearbindunigen sind bekannt {siehe oben). Die Silicium enthaltenden
Baugruppen der genannten Polymerisate bestehen vorwiegend aus D- und T-Einheiten (entsprechend der in der Siliconchemie
verwendeten Nomanklatur), Q-Baugruppen, wie sie in Kiesois3urederivaten vorliegen, werden in die Polymerisate in Form der
als Vernetzer wirkenden Tetraalkoxy- oder Tetraacyloxysilane vorwiegend in monomerer Form eingebracht oder in Form
funktionalisierter polymerer Kieselsiurederivate mit Vinyl- oder H-Gruppen. Diese polymaren Kiesels8urederivate werden
gewdhnlich aus Wassergiasl&sungen hergestellt und weisen eine breite Molekulargewichtsverteilung auf.

{Lit.: Y.CHUJO et al. Polym. J. 16 {1984] 495; JP58-152022; JP53-80434), das heilt, man erhélt keinen definierten Molekilaufbau.

Ziel der E:ﬂndung

Es ist Ziel der Erfindung, den Stand der Tachnik durch neue kieselsBurehaltige siliciumorganische Polymere zu bereicharn und P
dabel die Anwendungsgebiete solcher Verbindungen zu erwsitern.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, neue siliciumorganische Polymere und deren Herstellungsverfahren bereitzustellen,
wobei durch Einfihrung bestimmter Kiesels@urebaueinheiten (Q-Baugruppen) ein definierter Molekilaufbau erreicht werden
soll. Efindungsgem#B wird diese Aufgabe geldst durch das Einbringen kifigartig aufgebauter Dappelringkieselsiurederivate
mit funktionellen Gruppon.

Erfindungsgem&B werden Polymerisate aus kéfigartig aufgebauten Doppelringkieselsdurederivaten und
polymerisationstéhigen Verbindungen nach einer ersten Varianta hergestellt, indem man organophile
Doppelringkieselsdurederivate mit kéfigartigen Strukturen der allgemeinen Formel 1

SiyOy{SIR'ARI,(SIR'RQ, - |

worin

Yy die ganze Zahl 6, 8 oder 10 bedeutet;

n eine ganze Zahl von Null bis y — 1) bedeutet;

R,R,R* diegleich oder vaneinander verschieden seinkdnnen jeweils ein geradkettiges oderverzweigtes Alkylmit 1 bis
6Kohlenstoffatom oder Phenyl darstellen und

Q Vinyl oder Allyl bedeutet, mit einer monomeren reaktiven Verbindung mit olefinischen Doppelbindungen
polymerisiert,
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* - Die Doppelringkleselsiiurederivate der Forrnel | existierei) als Doppeldrairing {y = 8)-, Doppelvierring {y = 8)- oder
Doppelfinfring {y = 10)-Verbindungen, wobei die Doppolvlerﬂngvetblndungen besonders bavorzugt sind. Diese Verbindungen
kdnnenbiszu 6 baw, 8 bzw, 10 raaktionsfihige Vinyl- oder Allylgruppen pro Doppelrlng tragen, wobei es méglichist, daB ein Tell
dieser Gruppen durch relativ wenig reaktionsfihige Gruppen des Typs (SIR 'R'R%), ersetzt sein kann, Vorzugswelse ist n = 0 bis
4,wenny = 6; n = 0 bis 6, wenny = 8; und n = 0 bis 8, wenny = 10, wobei der jewaeilige Wert fiir n stets als statistischer
- Mittelwert aufzufassen ist, ot
- Als Belsplel fir die Struktur der Ausgangwerblndungon wlrd eine Doppelvierringverbindung (D4 R-) dargestelit, i

Nossipmp

In dieser D4R-Verbindung bedsutet Q Vinyl oder Allyl, kann aber auch gem#B anderen Verfahrensvarianten, Wasserstoff,

Hydroxy odar Epoxy sein; R ist Alkyl oder Phenyl.

Bel der erfindungsgemiiBen Polymerisationsreaktion kdnnen als monomere reaktionsfihige Verbindungen mit olefinischen .
Doppelbindyngen solche Monomere wie Ethen, Proben, But-1-en, Vinylchlorid, Methacrylséura, Acrylsiureester, Styren -
eingesetzt werden, aber auch monomere Verbindungen der Formel I, worin y,n,R',R’,R® die genannte Bedeutung haben und Q )
Vinyl oder Allyl ist. Bei der letztgenannten Polymerisation k8nnan beisplelsweise Verbindungen der Formel | mit Q = Vinyl mit
Verbindungen der Formel | mitQ = Allyl polymerisiert werden oder solche mit unterschiedlichen n-Werten. Aber auch die reine
Homopolymerisation ist maglich. Dabei ist Jedoch zu beachten, daR aus sterischen Griinden nicht alle méglichen

- Polymerisationsstellen der Doppelringe reagieren. :

Die Polymerisationsreaktion erfolgt unter den fiir diese Reaktionan tblichen Verfahrensbedingungen. Bel der radikalischen
Polymerisation von 2.B. Ethen oder Vinylchlorid mit den Verbindungen der Formel | wird die Startreaktion durch radikal- oder
ionenbildende Katalysatoren ausgeldst. Dafdr k8nnen Ubliche Perverbindungen wie Benzoylperoxid undtert, Butylcumylparoxid
oder Azobisisobutyronitril eingesetzt werden. Es sind auch Matallalkylverbindungen, wis Aluminiumtriethyl ader Lithiumethyl
In Gegenwart apolarer L8sungsmittel, 2.8. n-Heptan als Polymerisationskutalysatoren, geeignet.

ErfindungsgemiB» )rden Kopolymerisate aus kifigartig aufgebauten Doppelringkieselsiurederivaten und
polymerisationsfi.igen Verbindungen auch hergestellt,indem man organcphile Doppelringklesslsiurederivate mit kifigartigen
Strukturen der allgemeinen Formel |

;e

SlyO25(SIR'R?R)n(SIR'R?Q)y -

worin

y die ganze Zah! 6, 8 oder 10 bedeutet;

n eineganze Zahl von Null bis(y — 1) bedeutet;

R, R%,R® diegleich oder voneinander verschieden seinkannen oder Pheznyl iut, jeweils geradkettiges oderverzwolgtes Alkyl
mit 1 bis 5 Kohlenstoffatom oder Phenyl darstellen und

Q ein Epoxyrest ist, mit einem Polyglykol polyaddiert.

Die Dappelringkieselsiurederivate der Formel | existieren als Doppeldreiring (y = 6)-, Doppelvierring {y =: 8)- oder
Doppelfinfring {y = 10)-Verbindungen, wobei die Doppelvierringverbindungen besonders bevorzugt sind. ['.ase Verbindungen
kdnnen bis z2u 6 bzw. 8 bzw. 10 reaktionsfihige Epoxigruppen pro Doppelring tragen, wohei es m8glich !st, daB ein Teil dieser
Gruppen durch relativ wenig reaktionsf&hige Gruppen des Typs-{SIR'R’R’), arsetztsein knnn. Voizugswoiseistn = Gbis4, wenn
y = 6; nist 0 bis 6, wenny = 8 und n ist 0 bis 8, wenny = 10, wobei der jewailige Wert fir n stets als statistischer Mittelwert
aufzufassen ist.

Ein bevorzugter Epoxyrest ist 2. B. der Glycidoxypropylirest

-(CH;)5-0O-CH-CH-CH,. Bevorzugte Polyglykole sind z.B. Polyetihylenglykol, biestehenc aus 5-40 Baueinheiten oder ein
Polyprop :ienglykol, bestehend aus 10-50 Bauginheiten.

ErfindunyisgemAB werden Kopolymerisate aus kifigartig aufgebauten Doppelringkieselsaurederivaten und
polymerisationsfhigen Verbindungen, auch hergastellt, indem man organopnile Doppelringkieselsdure-erivate mit
kéfigartigen Strukturen der aligemeinen Formel |

S025y{SiR'RR,(SIR'RQ), - |

worin



Y dieganze Zah! 6,8 und 10 bedeutet;
n eine ganze Zahivon Nullbis (y — 1) bedeutet;
R',R%,R® diegleichoder voneinandar verschieden sein kénnen, jeweils geradkettiges oder verzweigtes Atkyl mit 1 bis
' 6 Kohlenstoffatom oder Phenyl darstallen; und
a Hydroxy ist, .
miteinem Siloxandiol, mit Organo-H-Slloxanen oder einer Verbindung der Formel |, woriny, n, R', R?, R* die genannte
Bedeutung haben, und Q Hydroxy oder Hist, polykondenslert, v
Die Doppelringkieselsiurederivate der Formel I existiaran als Doppeldrelring ly = 6)-, Doppelvierring ly = 8)- ader
Doppelfinfring {y = 10)-verbindungen, wobel die Dappalvierringverbindungen besonders bevorzugt sind. Diese Verbindungen
kdnnen biszu 6 baw. 8 bzw. 10 reaktionsfahige Hyiroxygruppen pro Doppelring tragen, wobei es mglich ist, daB ein Teli dieser
Gruppen durch relativ wenig reaktionsfihige Gruppen des Typs—{SIiR'RR®), arsetzt sein kann. Vorzugsweise istn = Obis 4,
wenny = 8,nlst0bls 8, wenny = 8und nistObis 8, wenny = 10, wobel der jsweilige Wert fili n stets als statistischer Mittelwert
aufzufassen ist.
Die Polykondensation erfolgt unter Wasser- bzw. Wasserstoffabspaitung und bel den dafdir dblichen Reaktionsbedingungen. Die
Polykondensation erfolgt in Gegenwart basischer, bavorzugt jedach mittels saurer Katalysatoren in Anwesenhsit
wasserbindender Substanzen, wie z. B, Acetylchlorid und Molekularsiebe,
Beyorzugte Siloxandiole sind 2.8, die Polydimethylsiloxan-alpha, omega-diole, bestehend aus durchschnittlich
30 Kettensinheiten. Bavorzugte Organo-H-siloxane sind Verbindungen der allgemeinen Formel

crlow R

. Resid-0-81<0-81{ R

worln R Methyl und/oder Phenyl und x eine ganze Zahl von 1 bis 50 ist.

ErfindungsgemaR werden Kopolymerisate aus kafigartig aufgebauten Doppelringkieselsturederivaten und
polymerisationsfahigen Verbindungen, auch hergestelit, indem man organophile Doppelringkieselsdurederivate mit
kéfigartigen Strukturen der aligemeinen Formel | .

81, 025(SIR'R?R%),(SIR'R?Q), - » '

worin
y dieganze Zah! 6, 8 oder 10 bedeutet;
n eine ganze Zahlvon Null bis (y — 1)bedeutet;
R',R%R? dieglnic'soder voneinander verschieden sein kdnnen, jeweils geradkettiges oder verzweigtes Alkyl mit 1 bis
& Kohlenstoffatom oder Phenyl darsteilen und
Q Wasserstoffist,
miteiner monomeren, mehrfach ungeséttigten Verbindung mit elefinischen Doppelbindungen, mit einer Verbindung
derFormel |, woriny, n, R', R%, R? die genannte Bedeutung haben und Q Vinyl oder Allylist, polyaddic:t oder mit
SIOH-Gruppen enthaltenden Siloxanen oder Verbindungen der Formel I, worin Q = Hist, polykondensiert.
Die Doppelringkiessisiurederivate der Formel | existieran als Doppeldreiring [y = 6)-, Doppelvierring ly = 8)- oder
Doppelfinfring ly = 10)-verbindungen, wobei dis Doppelvierringverbindungen besonders bevorzugt sind. Diese Verbindungen
kénnen bis zu 6 bzw. 8 bzw. 10 reaktionsfihige Wasserstoffatome pro Dopgalring tragen, wobei es méglich ist, daB ein Tell davon
durchrelativ wenig reaktionsfahige Gruppen des Typs —{SiR'R?R’), ersetzt sein kann, Vorzujsweiss istn = Obis 4, wenny = 6,n
ist 0 bis 8, wanny = 8und nist 0 bis 8, wenn y = 10, wobei der jewsilige Wert fiir n stets .l= statistischer Mittelwert aufzufassen
ist. Voraugsweise Ist das mehrfach ungeséttigte Monomere aus der aus Butadien, Isopre:1 und Chloropren bestehenden Gruppe
ausgewidhlit, insbesondere ist es Butadien.
Eine bevorzugte Additionisreaktion ist die zwischen Verbindungen der Forme! | mit @ = Hund Verbindungen der Formel } und
Q = Vinyl- oder Allyl. In Abhangigkeit vom molaren Vinyl- bzw. Allyl/H-Verhaltnis, der eingesetzten Ausgangskomponentenund
dem Wert nin Formel | werden Additionsprodukte unterschiedlichen Vernetzungsgrades und dementsprechend
unterschiedlicher Lbslichkeit erhalten.
Betrdgt beisplelsweise das molare Vinyl-H-Verhilinis 2:1 bel jeweils n = 0, so wird ein in organischen Ldsungsmitteln ldsliches
Produkt mit einem relativ geringen Vernetzungsgrad erhalten. Bel einem molaren Viny!-H-Verhiltnis der Ausgangskomponenten
von 1:1{bei n = 0) vird ein hochvernetztes in V/asser und brganischen Ldsungsmitteln unidsliches Produkt erhalten, das jedoch
gut organische Lxungsmittel, wie 2.B. Toluen, absorbiert. Werden Ausgangskomponenten mit n > 1 im Molverhaltnis Viny!/
H = 1:1 addiart, 80 ergibt sich mitzunehmendem n eine verbesserte Loslichkeit der Reaktionsprodukte in organischen
L8sungsmitteln rnit parallel dazu abnehmendem Vernetzungsgrad. Die Reaktion wird vorzugsweise unter
Feuchtigkeitsausschluf8 durchgefiihrt. Bevorzugt wird éin Katalysator eingesetzt, z. B. Hexachloroplatinsaure.
Die enalytische Untersuchung der Additionsprodukte mit Hilfe IR-, *H-NMR- und ?*-Si-NMR-Spektroskopie zeigt, daB bei von 1
abweichenden molaran Vinyl/H-Verh&itnissen der Reaktionspartner eine vollsténdige Addition der im UnterschuB vorhandsnen
Komponente erfolgt. Bel sinem Mo'verhltnis von 1:1, das einem maximalen Vernetzungsgrad entspricht, setzt sich aufgrund
der Raumbeanspruchung der Doppelringstrukturen ein kleinerer Teil der =SiH-Gruppen nicht mit den Vinylgruppen der
Doppelringkieselsfurederivate um.
Der Vernetzungsgrad im Reaktionsprodukt ist jedoch so hoch, daB es ein in organischen Ldsungsmitteln unldsliches Gel bildet.
Die ®Si-NMR-Festkdrperuntersuchungen weisen daraufhin, daB es sich bei dem Reaktionsprodukt des Vinyi- bzw. Allyl/H = 1:1-
Ansatzes (n = 0) um ein hochvernetztes Organokieselgel mit einer ungewdhnlichen Struktur aus wenigstens zwel
unterschiedlichen Hohlraumtypen - den Doppelringk3figen und den Hohlrdumen zwischen den Kifigen — handelt. Die
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. Roaktionsbedingungen der Additlon sind 2.B. folgende:

Die Ausgangsverbindungen entsprechend Formel 1 {Q = H baw. Vinyl oder Allyl) werden in 10%iger Konzentration in Toluen

. geldst, dazuwird ein Katalysator, vorzugsweise ein Pt-Katalysator, gegeben, der beisplelsweise in Toluen in eirer Konzentration
von 10™*bis 10~°Mol Pt pro Mol Vinyl- baw, Allylgruppe vorliegt. Das Reaktionsgemisch wird 0,7-16 Stunden auf eine

- Temperatur zwischen 80 und 120°C, vorzugsweise 100 bis 110°C erwlrmt. Bel einem Molverhiitnis Vinyl bzw, Allyl-H von 1:1
beginnt nach etwa 10 min die Gelbildung. Nach AbschluB der Reaktion wird das Gel isoliert und mit Toluen gewaschen. Nach
Ertfernung des Lésungsmittels im Vakuum wird das Reaktionsprodukt als ein weiBes Pulver erhalten.
Die Reaktionsprodukte aus Ansétzen mit Vinyl- bzw. Allyl/H-Verh#itnissen urgleich 1 fallen meist in 8liger Konsistenz an und
sind in organischen Ldsungsmitteln groBtenteils 13slich,
Eine bavorzugte Kondensstionsreaktion ist die Reaktion zwischen Verbindunger der Formel I mit Q = Hund Siloxandiolen,
insbesondere mit Polydimethylsiloxana,wdiolen, bel dar unter Freisetzung von Wasserstoff polymere Verbindungen (iber
S§i-0-Si-Verknlipfungen gebildet werden.
Die nach dem erfindungsgemiRBen Verfahren hergesteliten Polymere sind allgemeln als Beschichtungsmaterial einsetzbar,
beisplalsweise als Korrosionsschutzmitte), sie kdnnen aber auch als Vermittler zwischen Glas und Plastmaterialien eingesetzt
werden, Bel einem Oberfllichenschutz lassen sich durch die mdgliche Anwesenheit reaktiver Gruppen am vorhandenen Polymer
kleinare Molekile gegebenenfalls nachiraglich einpolymerisieren, Die neuen Polymere kdnnen aber auch als Absorptionsmittel
eingesetzt werden, z. B, fir chromatografische Zwecke (Trennphase) infolgs ihrer definierten Hohlraumstrukturen.
Die Herstellung der Verbindungen der Formel | erfolgt nach Verfahren, die in gleichzeitig eingereichten Patentanmeldungen
beschrisben sind. So kann man 2.B. Verbindungen, in denen Q Wassarstoff, Vinyt oder Allyl ist, herstellen, indem man ein
kiifigartiges Doppelringsilicat oder eine Losung einer kifigartigen Doppelringkieselsiure, die jewells im Molek(! 8, 8 oder
10 Siliciumatome und entsprechend dazu 15, 20 oder 26 Sauerstoffatome enthalten, mit einem Silan der Formel R'/R?RR*Si
und/oder einem Disiloxan der Formel (R'R*R*S1);0 umsetat, worin R' und R? Alkyl mit 1 bis § C-Atomen ist, R* Wasserstoff, Vinyl
oder Allyl und R* Halogen, Alkoxy odor Hydroxy bedsutet, Weitere Herstellungsverfahren der Verbindungen der Formel I sind in
den glelchzeltig singerelchtan Patentanmeldungen {Hoebbel, D, u.a,, Hinterlegungsdatum 20,08.88, int, Nr, 2630/8814 und 2530,8816)
baschrieben, auf die hier ausdrilcklich bezug genommen wird. So kénnen z.B. Verbindungen mit Q = Vinyl oder Allyl auch aus
der entsprechenden H-Verbindung hergestelit werden, indem man eine Verbindung der allgameinen Formel Hl

§1,03.5,(SIR'R?R)4{SIR'H) - o ' )

worin R', R% R}, y und n die oben genannte Bedeutung haben, durch Addition mit einer aliphatischen geradkettigen oder
verzweigten Alkinylverbindung mit 2 oder 3 Kohlenstoffatomen, die gegebenenfalls substituiert sein kann, umsetat.
Verbindungen, in denen Q Hydroxy ist, erhiit man beisplelsweise ebenfalls aus Varbindungen der Formel Il durch Halogenierung
mit elnem Halogenierungsmitte!, wie Chior oder Brom in CCl, oder N-Bromsuccinimid und anschlieBender Hydrolyse.

Zur Herstellung von Verbindungen, indenenQ ein Epoxymt ist, der gegebenenfalls Gber eine Ethergruppe gebunden seinkann,
wird elne Verbindung der allgemeinen Formel I, worin R', R?, R®, y und n die oben genannte Bedeutung haben, durch Addition
mit einerVerblndung der allgamelnen Fo:mel v,

o . i
‘worinR? eln geradxemger oderverzweigterAlkenylrest mit 2 bls 6§ Kohlenstoffatomenist, der gegebenenfalls eine Etherbindung

aufwelst, und R* Wasserstoff oder C,—Cy-Alky! ist, umgesetzt. Die Erfindung soll nachstehend durch Belspiele niher erldutert
werden, wobel dies jedoch keine Einschrinkung des Schutzumfangs darstellen soll.

Ausfihrungsbeisplel

Belspiel 1

Eine 10%ige L8sung elnes Doppelringkleselsaurederivates der allgemeinen Formel |, woriny = 8 und n = Null, R, R

R? = Methylund Q = Vinyl ist (QsM,") in Toluen (6,88 mM = 8,4g), wird mit einer 10%igsn L8sung eines
Doppelringkieselsév-ederivates der Formel |, woriny = 8, n = Null, R, R?, R* = Methyl und Q = Wasserstoff ist (QgM,"), In
Toluen {6,88mM = 7g) gemischt. Zu dieser Lésung werden 7 - 1074 bis 7 - 10-°*mM Hexachloroplatinsiure, geldst in Toluen, als
Katalysator dazugegeben. Die Mischung wird unter Riihren am RlckfluB unter FeuchtigkeitsausschluB bei Temperaturen
zwischen 100°C und 110°C bis zur Gelbildung erhitzt und anschlieBend etwa 10 Stunden bei 110°C gehalten. Das isolierte Gel
wird mehrmals mit Toluen gewaschen, um eventuell nicht umgesetzte Ausgangsstoffe zu entfernen. AnschlieBend wird
abgesaugt, und das anhaftende L8sungsmittel im Vakuum (5 Torr/60°C) entfernt. Das erhaltene Re aktionsprodukt ist in Wasser
und organischen L&sungsmitteln nicht [3slich.

Das Produkt kann z.B. als Absorptionsmittel eingesetzt werden.

Beisplol 2

Eine 10%ige L&sung von QsM," in Toluen (6,88mM = 8,4g) wird mit einer 10%igen L8sung von QsMs" in Toluen

{3.44mM = 3,6g) gemischt. Zu dieser Ldsung werden 7 - 1074 bis 7 - 10~*mM Hexachloroplatinsiure, geldst in Toluen, als
Katalysutor gegeben. Die Mischung wird unter Rdhren am RickfluB unter Feuchtigksitsausschlu® etwa 7 Stunden bsi
Temperaturen zwischen 100 und 110°C gehalten. Das L&sungsmittel wird im Vakuum (15 Torr/60°C) abdestilliert und das
Reaktionsproduktbei5 Torr/60°C getrocknet. Die erhaltene Substanzistin vrganischen Lésungsmitteln wie z.B. Toluen, Heptan
und Aceton I8slich,

Das Produkt kann z.B. als Beschichtungsmaterial elngeselzt werden.
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