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Elektroviskose Fliissigkeiten.

@ Die elekiroviskose Fliissigkeit (EVF) besteht prinzipiell
aus einer Dispersion mit mehr als 25 Gew.-% Silikagel, einem
Wassergehalt von 1 bis 15 Gew.-% und einer nichtleitenden
6ligen Phase als Dispersionsmedium. Die EFV enthélt ferner
1 bis 30 Gew.-% von einem oder mehreren in dem Disgpersi-
onsmedium l8slichen Polymeren, bezogen auf die wasser-
haltigen Silikagelteilchen. Diese Polymere haben ein Moleku-
largewicht im Bereich von 5-10° bis 10% und enthalten 0,1 bis
10 Gew.-% stickstoffhaltige und/oder alkohol-haltige Verbin-
dungen, sowie 25 bis 83 Gew.-% C,4- bis Ca4- Alkylgruppen.
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EleKktroviskose Fliussigkeiten

Die Erfindung gehi aus von elektroviskosen Suspensionen,
welche mehr als 25 Gew.-% Silikagel mit einem Wassergehalt
von 1 bis 15 Gew.-k'als disperse Phase und fliissige
Kohlenwasserstoffe als fliissige Phase sowie ein Disper-

giermittel enthalten.

Elektroviskose Fliissigkeiten (EVF) sind Dispersionen fein-
verteilter hydrophiler Feststoffe in hydrophoben elek-
trisch nicht leitenden Olen, deren Viskosit&t sich unter
dem Einfluf eines hinreichend starken elektrischen Feldes
sehr schnell und reversibel vom flissigen bis zum plasti-
schen oder festen Zustand erhthen 1&8t. Zur Anderung der
Viskositat kann man sowohl elektrische Gleichfelder als
auch Wechselfelder benutzen. Die dabei durch die EVF
fliefenden Strome sind extrem niedrig. Déher lassen sich
EVF iberall dort einsetzen, wo.die Ubertragung groBer
Krafte mit Hilfe geringer elektrischer Leistungen ge-
steuert werden socll, z.B. in Kupplungen, Hydraulik-
ventilen, Stofdé&mpfern, Vibratoren oder Vorrichtungen zum

Positionieren und Festhalten von Werkstiicken.

Le A 23 523



10

i5

20

30

35

-2 - 0201827

Allgemeine, von der Praxis her gestellte Anforderungen
bestehen darin, daf die EVF in einem Temperaturbereich vaﬁr
ca. -50°C bis 150°C fliissig und chemisch besténdig ist und
zumindest in einem Temperaturbereich von -30°C bis 110°C
einen ausreichenden elektroviskosen Effekt zeigt. Wichtig
ist weiter, daf die EVF in einem langen Zeitraum stabil
bleibt, d.h. keine Phasentrennung stattfindet und sich
insbesondere kein schwer redispergierbares Sediment
bildet.

EVF auf der Grundlage von Silikagel-Dispersionen in nicht
leitenden Olen sind ausfihrlich in dem britischen Patent
No. 1 076 754 beschrieben. Bei diesen Dispersionen sind
wasserhaltige Silikagel-Teilchen in einem nicht leitenden
Ol dispergiert. Der Wassergehalt der Silikagel-Teilchen
und die Art,wie dieses Wasser gebunden ist, socll kritisch
sein in bezug auf die Elektroaktivitat der EVF. Zur Dis-
pergierung der Teilchen werden nicht ionische Tenside
und/oder Tenside benutzt, welche ein basisches N-Atom ent-
halten. Diese EVF neigen aber zu einem starken Absetzen
und zur Bildung eines schwer redispergierbaren Sediments.
Die Beispiele des vorgenannten Patentes beziehen sich
daher auch auf stark thixotrope Flissigkeiten und Pasten.
Beides beschrénkt aber die Anwendungsmoglichkeiten der
EVF. Dies gilt insbesondere fur die Verwendung einer
thixotropen EVF als Kupplungsflissigkeit oder die Ver-

wendung einer Paste als Hydraulikflissigkeit.
Hier setzt die Erfindung an.

Aufgabe der wvorliegenden Erfindung ist es, EVF bereitzu-
stellen, welche bei Raumtemperatur flissige, nicht oder
wenig thixotrope Dispersionen sind, moglichst bei l&ngerem

Stehen keine Phasentrennung
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zeigen oder bei einer Phasentrennung vwenigstens leicht
redispergierbar sind. Weiter sollte sie uUber einen
groferen Temperaturbereich starke elektroviskose Effekte
aufweisen und schnell und reversibel auf Anderungen des

elektrischen Feldes reagieren.

Diese Aufgabe wird, ausgehend von einer elektroviskosen
Suspension auf der Basis von Silikagel und nicht leitender
flissiger Kohlenwasserstoffe, erfindungsgemi3f dadurch ge-
lost, daP Dispergiermittel zugesetzt werden, welche in der
flissigen Kohlenwasserstoffphase losliche Polymere sind,
diese Polymere 0,1 bis 10 Gew.-%X N und/oder OH sowie 25
bis 83 Gew.-% C4- bis Cz4fAlkylgruppen enthalten und ein
Molekulargewicht im Bereich wvon 5:10° bis 10® haben. Dabei
sind die polymeren Dispergiermittel mit einer Konzen-
tration von 1 bis 30 Gew.-k; vorzugsweise bis 20 Gew.-%,
bezogen auf die Silikateilchen, zugesetzt., Uberraschender-
weise wurde hierbei weiter gefunden, daB mit Hilfe der
vorgenannten polymeren Dispergiermittel deutlich stédrkere
elektroviskose Effekte erzielt werden konnen als mit den

bekannten Dispergiermitteln.

Als N-haltige Polymere sind in erster Linie Polymere ge-
eignet, die Amin-, Amid-, Imid-, Nitril-Gruppen oder
stickstoffhaltige b- oder é-gliedrige heterocyclische
Ringe enthalten.

Besonders geeignet sind Polymere, die zumindest anteil-

mé&Big aus Monomeren mit folgenden Gruppen aufgebaut sind:
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Amingruppen:

Aminoalkylmethacrylate und Acrylate, wie Dimethylamino-
ethylmethacrylat, 3-Dimethylamino-2,2-dimethyl-propyl-
methacrylat, NN-Dihydroxyethylaminoethylmethacrylat,
Diethylaminoethylacrylat, N-Vinyl- und N-Allylamine, wie

beispielsweise N-Vinylanilin.

Amidgruppen:
Acrylamid, Methacrylamid, einschlieBlich ihrer N-Alkyl-
derivate, wie z.B. NN-Dimethylacrylamid und "Acrylanilid.

Vinylderivate von Carbons3ureamiden, wie N-Vinylacetamid.

Imidgruppen:

Maleinimid und die N-substituierten Derivate.

Nitrilgruppen:
Acrylnitril und Methacrylnitril.

S-gliedrige Ringe:

Vorzugsweise Derivate mit einem Pyrol-, Imidazol-,
Pyrazol- oder Oxazolring, wie N-Vinylpyrrolidon, kern-
alkylierte N-Vinylpyrrolidone, N-Vinyl-2-methylimidazol,
3,5-Dimethyl-1-vinylpyrazel, 1-(4-Viﬁy1phenyl)-pyrazbli-
don-3, 4,S—Dimethyl-z—vinyloxazcl, 2-Isopropenyl-4,5-di-
methyloxazol, 5-Decyl-3-vinyl-oxazolidinon, 4-Ethyl-2-iso-

propenyl-4-methyl-oxazolinon-5.

6-gliedrige Ringe:

Vorzugsweise Pyridinverbindungen, wie z.B. 2-Vinylpyridin,
4-Vinylpyridin, 2-Isopropenylpyridin, 5-Ethyl-2-vinyl-
pyridin, 2-Dimethylamino-4-vinylpyridin.
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Geeignete OH-haltige Polymere enthalten vorzugsweise ali-
phatische, primire, sekunddre oder tertidre Alkohol-
gruppen. Beispielsweise konnen Copolymerisate mit Vinyl-
alkoholeinheiten verwendet werden, die durch Hydrolyse der
entsprechenden Vinylacetatcopolymerisate zugidnglich sind.
Weiterhin sind Polymere, die die folgenden Monomerbau-

steine beinhalten, gut geeignet:

Hydroxyalkylmethacrylate, Hydroxyalkylacrylate, wie 2-Hy-
droxyethylmethacrylat, 2-Hydroxypropylmethacrylat und.
3-Hydroxy-2,2-bisthydroxymethyl)propylacrylat, Acrylamid-
derivate, wie N-Hydroxymethylacrylamid, Styrolderivate,
wie u,u-Dimethyl-4—vinylbenzylalkohol.

Neben den genannten N- und OH-Bausteinen enthidlt das Poly-
mere 25 bis 83 Gew.-X¥, vorzugsweise 45 bis 78 Gew.-%, Cy-
bis Co4u-Alkylreste. Unter Alkylreste sind sowohl lineare
als auch verzweigte Alkylreste zu verstehen, Besonders be-
vorzugt werden Alkylreste mit 8 bis 18 C-Atomen. Diese
Alkylreste konnen Bestandteil der oben beschriebenen
funktionellen Monomeren sein, wie z.B. bei Anwendung von
2-Vinyl-5-stearylpyridin., Im allgemeinen werden die Alkyl-
gruppen -jedoch durch Copolymerisation in das Polymere
eingefiihrt. Geeignete Comonomere sind beispielsweise
Stearylmethacrylat, Dodecylmethacrylat, Décylmethacrylat,
2-Ethylhexylmethacrylat sowie die entsprechenden Acrylat-

verbindungen.

Die ginstigen Eigenschaften des Polymeren bleiben erhal-
ten, wenn in untergeordnetem Mafe, beispielsweise bis zu
maximal 35 Gew.-%, weitere bekannte Vinyl- und Vinyliden-

verbindungen, wie z.B. Cy- bis Cg-Alkylacrylat, Cq- bis
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Cs-Alkylmethacrylat, Vinylacetat, Vinylpropionat, Styrel,
x-Methylstyrol, Butadien, Vinylchlorid oder Vinyliden-

chlorid mit copolymerisiert werden.

Mit der Erfindung werden folgende Vorteile erzielt:

Die erfindungsgem@fen EVF zeigen eine hohe Absetzstabili-
tdit und geringe Thixotropie und sind in jedem Falle wieder
ganz leicht zu verflissigen. Uberraschenderweise zeigen
die erfindungsgem&fen EVF auch deutlich stidrkere elektro-
viskose Effekte wie die bekannten EVF. Weiter reagieren
sie vollkommen reversibel auf das angelegte elektrische
Feld, unabhdngig von der Freguenz, und sind Uber einen
grofen Temperaturbereich wirksam. ARls weiterer Vorteil ist
hervorzuheben, daf die Herstellung der EVF relativ einfach
und daher preisginstig ist und handelsiibliche Silikagele

als Ausgangsstoffe verwendet werdem Konnen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Beispielen, die
in Diagrammen und mittels einer Tabelle verdeutlicht wer-

den, niher erlautert.

Die Figur zeigt die Abh&@ngigkeit der bei der EVF gemesse-. .
nen Schubspannung als Funktion der elektrischen Feldstarke
bei konstanter Schergeschwindigkeit, die Tabellen I und

II die charakteristischen Daten der erfindungsgemi@fien EVF
im Vergleich zum Stand der Technik. Es werden die ver-
fahrenstechnischen Mafnahmen zur Herstellung der EVF, der
chemische Herstellungsweg fur die Dispergiermittel, die
zur Kontrolle der gewviinschten physikalischen Eigenschaften
erforderliche Meftechnik sowie typische Ausfihrungsbei-

spiele fur die erfindungsgemi3fien EVF angegeben.
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Zur Herstellung von EVF konnen handelsibliche Silikagele
verwendet werden. Bei Bedarf kann der Feuchtegehalt des
Silikagels erhoht oder erniedrigt werden. Bei der Her-
stellung der Dispersionen wird das Dispersionsmedium und
ein Teil oder die gesamte Menge Dispergiermittel wvorgelegt
und unter stidndigem Umrithren das Silikagel in das Disper-
sionsmedium eingerihrt. Am Anfang kann das Silikagel
schnell eindosiert werden, wéhrend gegen Ende mit zu-
nehmender Viskositdt das Silikagel langsam zugegeben wird.
Wird am Anfang nur ein Teil des Dispergiermittels wvorge-
legt, so wird wadhrend der Zugabe des Silikagels die rest-
liche Dispergiermittelmenge gleichzeitig mitzugegeben. Fir
die Endeigenschaften der EVF ist die Herstellungsprozedur
aber nicht kritisch. Auch die Art der Vermischung ist
nicht kritisch fir die Endeigenschaften der EVF. Es konnen
z.B. einfache Rihrvorrichtungen, Kugelmiihlen oder Ultra-
schall zur Dispergierung verwendet werden. Bei einer
intensiven Vermischung konnen die Dispersionen aber im
allgemeinen schneller hergestellt werden und dabei auch

etwas feinteiliger werden.

Die Menge des bendtigten Dispergiermittels hadngt stark wvon
der spezifischen Oberfldche des verwendeten Silikagels ab.
Als Richtwert werden ca. 1 bis 4 mg/m? benotigt. Die

absolut bendtigte Menge hiangt aber weiter noch von der Art

des verwendeten Silikagels sowie des Dispergiermittels
ab.

Handelsiibliche Silikagele sind z.B. Ultrasil, Durosil,
Extrusil der Fa. Degussa oder Vulkasil-, Silikasil- und

Baysikal-Typen der Fa. Bayer. Die verwendeten Silikagele
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brauchen kein reines SiO, zu sein und kSnnen chne weiteres
bis zu 20 Gew.-% Al,0g5, Na,0 und CaO enthalten. Weiter
kdénnen oft noch einige Gewichtsprozent 505, Cl und Fey05 -
vorhanden sein. Der Glihverlust, das ist der Gewichts-
verlust bei 1000°C, bewegt sich im allgemeinen zwischen

10 und 15 Gew.-%. Hiervon sind im Schnitt ca. 6 Gew.-%
Feuchte, was gleichbedeutend ist mit dem Gewichisverlust,
der durch Trocknen bei 105°C bestimmt wird. Die spezi-
fische Oberflidche, gemessen nach der BET-Methode, betragt
im #llgemeinen zwischen 20 und 200 m?/g. Sie ist jedoch
nicht kritisch und kann durchaus etwas kleiner oder grofer
sein. Eine zu hohe spezifische Oberflache kann aber zu
einem zu grofen Dispergiermittelbedarf fihren, welches
insbesondere bei den Dispergiermitteln mit hgheren
Molekulargewvichten leicht zu einer unzul@ssig hohen

Grundviskositdt der Dispersion fuhren kann.

Als Dispersionsmedium geeignete fliissige Kochlenwasser-
stoffe konnen Paraffine, Olefine und aromatische Kohlen-
vasserstoffe verwendet werden. Da die EVF eine moglichst
niedrige Grundviskositadt aufweisen und aufierdem bei
hoheren Temperaturen verwendet werden sollen, sind Kohlen-
wasserstoffe mit einem Siedebereich zwischen 150 und 220°C
Zu bevorzugen. Besonders zu bevorzugen sind weiterhin
Substanzen, welche aufiferdem noch einen hohen Flammpunkt

besitzen, wie z.B. Isododecan.

Die Herstellung der als Dispergiermittel verwendeten Poly-

mere ist dem Fachmann im Prinzip bekannt.

Le & 23 523
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Zur Herstellung der Polymerisate Konnen bekannte ionische
und vorzugsweise radikalische Polymerisationsmethoden an-
gevendet werden, wobei die Reaktion als Masse, Losungs-,
Fallungs-, Suspensions- oder Emulsionspolymerisation ge-
fihrt werden kann. Besonders vorteilhaft ist eine radika-
lische Ldsungspolymerisation in unpolaren Losungsmitteln,
beispielsweise in Toluol oder Isododecan. Die Einleitung
der Polymerisation erfolgt dabei mit Uiblichen Radikal-

bildnern, wie Peroxiden und Azoverbindungen.

Die so hergestellten EVF wurden in einem modifizierten
Rotationsviskosimeter untersucht, wie es bereits von W.M.
Winslow in J. Appl. Phys. 20 (1949) Seite 1137 bis 1140,

beschrieben wurde.

Die Elektrodenfl&che des inneren rotierenden Zylinders mit
einem Durchmesser von 50 mm betrdgt ca. 78 cm?, die Spalt-
vweite zwischen den Elektroden 0,58 mm. Bei den dynamischen
Messungen kann die Scherbelastung bis maximal 2330 s~
eingestellt werden. Der MeBbereich des Viskosimeters fir
die Schubspannung betrdgt maximal 750 Pa. Es sind
statische und dynamische Messungen moglich., Die Anregung
der EVF kann sowohl mit Gleichspannung als auch mit

Wechselspannung erfolgen.

Bei Anregung mit Gleichspannung Konnen bei einigen
Flissigkeiten neben der spontanen ErhShung der Viskositidt
oder der FlieBfgrenze beim Einschalten des Feldes auch noch
langsame Abscheidungsvorgidnge der festen Teilchen auf den
Elektrodencberflédchen stattfinden, die das MeBergebnis
verfédlschen, insbesondere bei Kleinen Schergeschwindig-

keiten, bzw. béei statischen Messungen. Daher wird die
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Prifung der EVF bevorzugt mit Wechselspannung und bei
dynamischer Scherbeanspruchung durchgefiihrt. Man erhdlt

so gut reproduzierbare Fliefkurven.

Zur Bestimmung der Elektroreaktivitat stellt man eine
konstante Schergeschwindigkeit 0 < D <2330 s"1 ein und
mift die Abhingigkeit der Schubspannung Tt von der elek-
trischen Feldstarke E. Mit der Prifapparatur konnen
Wechselfelder bis zu einer maximalen effektiven Feldstarke
von 2370 kV/m bei einem maximalen effektiven Strom von

4 mA und einer Frequenz zwischen 50 bis 550 Hz erzeugt
werden. Vorzugsweise wird aber bei 50 Hz gemessen, weil
dann der Gesamtstrom am niedrigsten und dadurch die
benotigte elektrische Leistung am geringsten ist. Man
erhilt dabei Fliefkurven entsprechend der Figur. Man
erkennt, daf die Schubspannung T bei kleinen Feldstirken
zundchst parabelformig und bei grdferen Feldstdrken linear
ansteigt. Die Steigung § des linearen Teils der Kurve kann
aus der Figur entnommen werden und wird in Pa.m/kV |
angegeben. Aus dem Schnittpunkt der Geraden S mit der
Geraden T = T (Schubspannung ohne elektrisches Feld) wird
der Schvwellwert Eg der elektrischen Feldst@rke bestimmt
und in kV/m angegeben. Fir die Erhohung der Schubspannung
T (E) - 1g im elektrischen Feld E > EG gilt:

T (E) - 1 = S(E-Eg).
Die Messungen kann man mit verschiedenen Schergeschwindig-
kKeiten D wiederholen. Die dabei bestimmten Werte fir Eg

und S streuen im allgemeinen in einem Bereich von ca. +5 %
bis + 20 ¥ um den Mittelwert.

Le A 23 523
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Die Thixotropie und die Redispergierbarkeit der Proben
wurde nach 2 und nach 6 Wochen gepriift durch Beurteilung
des Fliefverhaltens der Proben und der Aufschiittelzeit,
die notwendig ist, um die Proben wieder dinnfliissig werden
zu lassen. Das Aufschiitteln geschah entweder von Hand oder
bei schwerer Redispergierbarkeit mit einer Schiittel-

o [ 3
maschine.

Bei den nachfolgend beschriebenen Ausfihrungsbeispielen
entsprechen die Rezepturen Nr, 1 und 2 dem Stand der
Technik. Bei den Beispielen Nr. 3 bis 10 handelt es sich
um die erfindungsgemdfien EVF. Bei den Vergleichsbeispielen
wurden Rezepturen nach Beispiel 11l des britischen
Patentes 1 076 754 zugrundegelegt, welche sowohl im Hin-
blick auf starke elekiroviskose Eigenschaften in einem
Gleichfeld als auch in einem Wechselfeld die besten Eigen-
schaften zeigen. In der Tabelle I sind die elektroviskosen
Eigenschaften und in der Tabelle Il das Stabilitdtsver-

halten der Proben aufgefiihrt.

Le A 23 523
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Ausfilhrungsbeispiele

Silikagel: ca. 80 Gew.-% 5i0,
ca. 6 Gew.-¥% Ca0l
ca. 3 Gew.-% Nay0

< 0,4 Gew.-% Aléos

Glihverlust nach DIN 55921/2: ca. 7 Gew.-%
Trocknungsverlust nach DIN 55921/2: ca. é6 Gew.-%
BET-Oberfléche: ca. 35 m*/g

Dispersionsmedium: Isododecan

Viskositat bei 25°C: 1,3 (mPa.s)
Dichte bei 20°C: 0,75 (g/ml)
Dielektrizitatskonstante bei 20°C: 2,1

Dispergiermittel

Die nachfolgenden polymeren Dispergiermittel wurden nach

der folgenden allgemeinen Arbeiitsweise hergestellt:

In einem 2 Liter-Planschliffbecher mit Blattrihrer,
GaseinlaB- und Gasauslafrohr werden unter Sauerstoff-
ausschluf Monomere und Starter in Isododecan geldst., Unter
Rihren mit 400 UpM und Stickstoffbegasung wird die Poly-

merisation bei der angegebenen Temperatur durchgefihrt.

Die Polymeren kdnnen durch Ausfédllen mit Methanol isocliert
wverden. Im allgemeinen werden jedoch.die erhaltenen Poly-

merlosungen direkt zur Herstellung von EV-Flussigkeiten

eingesetzt.

Le A 23 523
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Dispergiermittel: CNH 1010 und CNH 1020
Decylmethacrylat, NN-Dimethylaminoethylmethacrylat und 1 ¢

Azoisobuttersduredinitril werden in 500 g Isododecan ge-
lost und 18 h auf 60°C erhitzt.

CNH 1010 CNH 1020
Decylmethacrylat 450 ¢ 400 ¢
KN-Dimethylaminocethyl-
methacrylat 50 g 100 g
Feststoffgehalt 45 % 39,5 %
N-Gehalt im Polymer 0,9 % 1,8 %
[nl in CHClz bei 25°C .0,64 [dl/g] 0,6 [dl/gl]

Dispergiermittel: CBA 1010

Es werden 90 g Decylmethacrylat, 10 g tert.-Butylacrylamid
und 2 g Dibenzoylperoxid in 400 g Isododecan 1 h bei 70°C
und anschliefend 1 h bei 90°C umgesetzt,

Dispergiermittel: CVP 1010

180 g Decylmethacrylat und 20 g Vinylpyrrolidion gelost
in 800 g Isododecan werden mit 2 g Dibenzoylperoxid ver-
setzt und 2 h auf 70°C gehalten. Anschliefend werden
weitere 2 g Dibenzoylperoxid zugesetzt und 2 h auf 90°C
erhitzt.

Feststoffgehalt der Losung 18,9 %
N-Gehalt des Feststoffs 1,1 %

Le A 23 523
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Dispergiermittel: COH 1002

245 g Dodecylmethacrylat, 2 g B-Hydroxyethylmethacrylat
und 0,5 g Azoisobuttersiuredinitril werden in 250 g Iso-

dodecan gelost und 7 h auf 60°C erhitzt.

Feststoffgehalt der Ldsung 43 %
{inl bei 25°C in Chloroform 1,5 [dl/g1]

Dispergiermittel: CCN 1005 und CCHN 1010
Decylmethacrylat, Acrylnitril und 1 g Azoisobuttersaure-

dinitril werden in 500 g Isododecan gelost und 18 h bei
60°C gehalten.

CCN_ 1805 CCHN 1010
Decylmethacrylat - 475 g 450 g
Acrylnitril 25 g 50 g
Feststoffgehalt 35 % 37 %
Inl in CHClg bei 25°C 0,3 0,26

Dispergiermittel: CCHN 805

Wie CCN 1005, aber statt Decylmethacrylat wurde Ethyl-

hexylmethacrylat verwendet.

Dispergiermittel: CPY 1005

Le A 23 523
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475 g Dodecylmethacrylat und 25 g frisch destilliertes
Vinylpyridin werden in 500 g Isododecan geltst und mit 1 g
Azoisobuttersduredinitril versetzt. Die Losung wird unter
Rihren 18 h bei 60°C gehalten.

Feststoffgehalt der Losung 43 %.

Bei allen Beispielen wurden 50 Gew.-Teile Silikagel und

50 Gew.-Teile Isododecan verwendet. Nachfolgend wird nur
noch die Art und die Menge des Dispergiermittels erwé&hnt.
Die Menge bezieht sich dabei auf den Feststoffgehalt der

Dispergiermittellosungen.
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Beispiel 1
1,5 Gew.-Teile 2-Heptadecenyl-4-ethyl-2-oxazeolin-4-
methanol (Alkaterge E)

1,5 Gew.-Teile Glycerolmono- und -dicleat (Atmos 300}

Beispiel 2

2,5 Gew.-Teile 2-Heptadecenyl-4-ethyl-2-oxazolin-4-
methanocl (Alkaterge E)
2,5 Gew.-Teile Glycerolmono- und -dioleat (Atmos 300}

Beispiel 3

3,75 Gew.-Teile Dispergiermittel CNH 1010

Beispiel 4

5 Gew.-Teile Dispergiermittel CNH 1020

Beispiel 5

5 Gew.-Teile Dispergiermittel CBA 1010

Beispiel 6

7,5 Gew.-Teile Dispergiermittel COH 1002

Beispiel 7

2,5 Gew.-Teile Dispergiermittel CCN 1005
2,5 Gew.-Teile Dispergiermittel CCN 1010
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Beispiel 8
5 Gew.-Teile Dispergiermittel! CCN 805

Beispiel 9

5 Gew.-Teile Dispergiermittel CPY 1005

Beispiel 10

2,5 Gew.-Teile Dispergiermittel CNH 1010
2,5 Gew.-Teile Dispergiermittel CVP 1010
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Tabelle 1
Beispiel Temp. Freguenz E, S
Nr. €°C)  (Hz) [kv.m™ 13 t Pa.m.kv-13.107°
1 25-90 50 irreversible Abscheidungenx*
25 200 730 344
60 200 610 236
90 200 579 444
2 25 50 irreversible Abscheidungenx
25 200 801 322
25 50 815 427
4 25 50 1025 578
60 S0 670 860
5 25 50 735 491
é 25 50 611 737
7 25 50 748 721
8 25 50 710 761
9 25 50 684 782
10 -10 50 1025 676
25 50 863 784
&0 50 . 582 952
90 50 €70 820

¥) Es setzt sich eine Schicht auf den Elektreoden ab,

welche sich nach Abschaltung des elektrischen Feldes nicht

redispergiert.
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Patentanspriiche .

1.

EVF, welche mehr als 25 Gew.-% Silikagel mit einem
Wassergehalt von 1 bis 15 Gew.-% enihalten ﬁnd das
Dispersionsmedium eine nicht leitende ©lige Phase
ist, dadurch gekennzeichnet, daf sie 1 bis 30 Gew.-%

von einem oder mehreren in dem Dispersionsmedium l&s-

- lichen Polymeren, bezogen auf die wasserhaltigen

Silikagelteilchen, enthalten und diese Polymere ein
Molekulargewicht im Bereich 5.10° bis 10 haben und
0,1 bis 10 Gew.-X%¥ N und/oder OH sowie 25 bis
83 Gew.-X% C4- bis C,, -Alkylgruppen enthalten.

EVF gem&f Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
N-haltige Verbindung in den Polymeren Amin-, Amid-,
Imid-, Nitril-Gruppen oder 5- bis é-gliedrige N-hal-
tige heterocyclische Ringe enthalten.

EVF gemif Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf die

N-haltige Verbindung eine Pyrrolidonverbindung geméf

Formel 1 ist,

(1)

worin

R = H oder C;- bis Cy,-Alkyl ist.
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4, EVF gem&B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
OH-haltige Verbindung in den Polymeren ein Alkohol
ist.
5. EVF gemaf Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

daf die Alkylgruppen in Form von Comonomeren geméip

Formel (1]1) eingebaut sind

Ry
CH2=C“||C"O—R2 (I1)
0O

worin

Py
[y
L

= H oder CHS und

b1
n
"

eine aliphatische Kohlenstoffverbindung mit 4
bis 24 C-Atomen ist.
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