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Sedimentationsstabile Dispersion, Verfahren zur Her-

stellung sowie deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine sedimentati-
onsstabile Dispersion, die v.A. als elektrorheologi-
sche (ERF) und/oder magnetorheologische Flussigkeit
(MRF) verwendet werden kann, ein Verfahren zu deren

Herstellung sowie deren Verwendung.

ERF sowie MRF sind FlUssigkeiten, die unter Einwir-
kung eines Aufleren elektrischen bzw. magnetischen
Feldes ihr Fliefverhalten andern. Bei ERF und MRF
handelt es sich in der Regel um nicht-kolloidale Dis-
persionen aus in einem elektrischen bzw. magnetischen
Feld polarisierbaren Teilchen in einer Tragerflissig-
keit, die gegebenenfalls Zusatzstoffe beinhaltet. Als
solche Zusatzstoffe kdénnen Stabilisatoren zugesetzt
werden, um Sedimentation der nicht-kolloidalen Parti-

kel der Dispersion zu vermeiden oder zu minimieren.
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Je nach Dichteunterschied zwischen den Partikeln und
der Tragerfllissigkeit kommt es bei bisherigen ERF
und/oder MRF zur Sedimentation der Partikel. Es bil-
det sich ein Bodensatz, der eine hohe Festigkeit auf-
weisen kann. Bei hoher Festigkeit kann das Redisper-
gieren der Partikel sehr erschwert sein. Eine starke
Sedimentation und ein fester Bodensatz beispielsweise
kénnen die Verwendungsdauer einer ERF und/oder MRF
stark verringern. Bei der praktischen Nutzung sollte
die disperse Phase méglichst nicht sedimentieren,

sich aber in jedem Fall gut redispergieren lassen.

Als Stabilisatoren flUr ERF, die dem Stand der Technik
entsprechen, werden bevorzugt Reaktionsprodukte aus
OH-funktionellen Polydimethoxysiloxanen mit Aminopro-
pyltriethoxysilan und/oder das Umsetzungsprodukt aus
Octamethylcyclotetrasiloxan mit N- (B-Aminoethyl) -vy-
aminopropylmethyldiethoxysilan eingesetzt (EP 0 824
128 Bl). Es handelt sich dabei um Reaktivstabilisato-
ren, die Aminogruppen als funktionelle Gruppen auf-
weisen, die eine chemische Verknipfung mit der
Oberflache des Pripolymers ermdglichen. Die Struktur
wird in EP 0 824 128 Bl beschrieben.

Die Teilchengréfle und die TeilchengrdReverteilung be-
einflussen die Absetzstabilitdt von Dispersionen. Der
mittlere Teilchendurchmesser des dispergierten Prapo-
lymers wird auf einen Wert zwischen 0,1 und 30 um,
bevorzugt zwischen 0,5 und 25 pm und besonders bevor-
zugt zwischen 1 und 20 um eingestellt. Die relative
Breite der TeilchengrdéReverteilung U90 wird vorzugs-
weise auf einen Wert von 1,7 eingestellt. Der Betrag
der TeilchengrdéfBeverteilung U90 wird nach der folgen-

den Formel berechnet,
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wobei dgg, dso und d;, folgende Bedeutung haben:

-dgo [um]: 90% der Gesamtzahl aller Teilchen haben ei-
ne TeilchengrdéfRe, die kleiner oder gleich
diesem Wert ist.

-dsp [um]: 50% der Gesamtzahl aller Teilchen haben ei-
ne TeilchengrdéRe, die kleiner oder gleich
diesem Wert ist.

-dio [pm]: 10% der Gesamtzahl aller Teilchen haben ei-
ne Teilchengrofe, die kleiner oder gleich

diesem Wert ist.

Um Sedimentation zu vermeiden, sollte die nicht-
wédssrige Tragerflissigkeit auferdem vorzugsweise eine
Dichte aufweisen, die ungefdhr der Dichte der ausge-
harteten emulgierten Teilchen entspricht. So lassen
sich z.B. durch die Verwendung von halogenhaltigen
Tragerfllissigkeiten Dispersionen herstellen, die
trotz geringer Basisviskositaten auch Uber Wochen
hinaus keine Sedimentation aufweisen. Besonders sind
zur Herstellung sedimentationsstabiler Dispersionen
Tragerflissigkeiten der allgemeinen Struktur entspre-
chend EP 0824 128 Bl [0019] geeignet. Allerdings
steigt die Viskositét der derzeit handelsublichen
fluorhaltigen Siloxane stark mit dem Polymerisations-

grad des fluorhaltigen Monomers an.

Als alternative Mdglichkeit zur Darstellung sedimen-
tationsstabiler ERF wird in EP 0 284 268 Bl eine Sus-
pension aus Lithiumresorcinol-Formaldehyd-Harz-
Teilchen, die in Fluorsilicondl suspendiert sind, be-
schrieben. Zum Ausgleich des Dichteunterschieds der
Teilchen und der TragerflUssigkeit ist noch Poly-
chlortrifluorethylen (CTFE) zugemischt. Diese ERF
enthdlt allerdings fllchtige Bestandteile, insbeson-
dere Polychlortrifluorethylen (CTFE), so dass mit der
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Zeit die Basisviskositdt der ERF ansteigt und die

Teilchen immer starker sedimentieren.

Des Weiteren wird in EP 0 523 300 Bl sowie dem Mate-
rial Safety Data Sheet Nr. TSI 5201-01-00 die Dar-
stellung einer ERF, bestehend aus sulfonierten, in
Silicondl suspendierten Polystyrol-co-divinylbenzol-
Natriumsalz-Teilchen beschrieben. Zum Ausgleich des
Dichteunterschieds der Teilchen und der Tragerflis-
sigkeit ist noch Polychlortrifluorethylen (CTFE) zu-
gemischt. Diese ERF enthdlt allerdings fllchtige Be-
standteile, insbesondere Polychlortrifluorethylen
(CTFE), so dass mit der Zeit die Basisviskositat der
ERF ansteigt und die Teilchen immer stéarker sedimen-

tieren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, trotz ei-
nes groflen Dichteunterschieds zwischen verwendeter
homogéner Phase und dispergierten Partikeln die Her-
stellung einer sedimentationsstabilen Dispersion, die
insbesondere eine Suspension und/oder Emulsion, im
Speziellen eine elektrorheologische und/oder magne-
torheologische Flussigkeit ist, mittels eines geeig-

neten Stabilisators zu gewdhrleisten.

Diese Aufgabe wird durch die Dispersion mit den Merk-
malen des Patentanspruchs 1 geldst. Ebenso wird mit

dem Patentanspruch 21 ein erfindungsgemdafes Verfahren
zur Herstellung einer derartigen Dispersion bereitge-
stellt. Vorteilhafte Weiterbildungen werden je in den
abhangigen Ansprlchen beschrieben. Des Weiteren geben
die Patentanspriche 35 bis 28 Verwendungsmdglichkei-

ten derartig hergestellter Dispersionen an.

Erfindungsgemdff wird eine sedimentationsstabile Dis-

persion, enthaltend
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a) mindestens eine Tragerflissigkeit, die bevorzugt
elektrisch nicht leitend ist,

b) mindestens eine Sorte darin dispergierte Partikel
und/oder Troépfchen, die die dispergierte Phase
bilden, sowie

c¢) mindestens einen Stabilisator bereitgestellt, wo-
bei der mindestens eine Stabilisator zumindest

teilweise fluoriert ist.

Die erfindungsgemdfen Dispersionen, bevorzugt Suspen-
sionen und/oder Emulsionen, im Speziellen elektrorhe-
ologische und/oder magnetorheologische Flussigkeiten,
zeichnen sich dadurch aus, dass sie einen zumindest
teilweise fluorierten Stabilisator enthalten. Uberra-
schenderweise zeigte sich, dass das Einfihren von
fluorierten Seitenketten im Stabilisator eine starke-
re hydrophobe Wirkung des Stabilisators bewirkt. Da-
bei stellte sich heraus, dass z.B. bei niederviskosen
Silicondlen mit einer Viskositdt kleiner 10 cSt trotz

eines grofien Dichteunterschieds zu beispielsweise

dispergierten salzdotierten PUR-Partikeln nur eine
geringe Sedimentation auftritt. Stattdessen bildet
sich bei Stillstand eine lockere Struktur zwischen
Silicondl und Partikeln aus, die nur einen geringen
Anteil Uberstehenden klaren Ols aufweist. Diese
Struktur lasst sich auferdem sehr leicht mit dem u-
berstehenden Silicondl redispergieren. Bei Systemen,
wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind, bil-
det sich, wenn die Partikel einmal sedimentiert sind,
ein harter Bodensatz aus, der sich kaum mehr re-
dispergieren l&sst. Die Basisviskositdt der ERF aus
salzdotierten PUR-Partikeln sowie dem oben beschrie-
benen Stabilisator und Silicondlen niedriger Viskosi-
tdt als TragerfllUssigkeit ist bei hohen Scherraten
gegenuber EP 0 824 128 Bl nahezu unverandert. Die er-
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findungsgemiRe Dispersion, beispielsweise aus salzdo-
tierten PUR-Partikeln, Stabilisator und Silicondl als
Triagefllissigkeit weist damit ein im Vergleich zu bis-
herigen ERF deutlich verbessertes Eigenschaftsprofil

auf.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform sieht vor, dass der
Stabilisator ein Reaktivstabilisator ist. Reaktivsta-
bilisatoren besitzen bevorzugt funktionelle Gruppen,
die eine chemische VerknlUpfung mit der Oberflache des
zu stabilisierenden Partikels, im Besondern eines
Prapolymers und/oder Polymers ermdglichen. Dabei
richtet sich die Art der funktionellen Gruppen nach
der H&rtungsreaktion. Insbesondere sind die funktio-
nellen Gruppen dabei ausgewdhlt aus der Gruppe beste-
hend aus Amino-, Alkohol, Carbonyl-, Aldehyd-, Halb-
acetal-, Acetal-, Epoxid-, Carbonsdure-, Carbonsau-
rechlorid-, Carbons&ureanhydrid-, Carbonsdureamid-,
Imidazolyl—, Vinyl-, Ethinyl-, Halogen-, o,fB-ungesat-
tigten Keto-, (Meth)Acryl- und/oder Thiolgruppen oder

davon abgeleiteten Gruppen.

Der Stabilisator kann dabei direkt oder indirekt mit
dem Prédpolymer verknlUpft werden. Erfindungsgemif wird
unter einer direkten Verknipfung eine unmittelbare
chemische Verbindung zwischen der Oberfldche des Pra-
polymers und/oder Polymers und des Stabilisators ver-
standen. Eine indirekte Verknipfung stellt erfin-
dungsgemdfl eine Verbindung zwischen der Oberfldache
des Préapolymers und dem Stabilisator dar, bei der zu-
sdtzlich noch mindestens ein weiteres Molekul zwi-
schen der Oberfldche des Prapolymers und dem Stabili-
sator gebunden ist. Vorzugsweise wird dabei erfin-

dungsgemafs ein organisches Isocyanat verwendet.
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Im Speziellen ist der Stabilisator ein zumindest
teilweise fluoriertes organofunktionelles Polysiloxan

der allgemeinen Formel I

Formel I

mit n und m unabhdngig voneinander von 0 bis 77,
R = C;-Cig-Alkyl und/oder Phenyl, vorzugsweise Methyl,
R' = (CHz)o-CpF2ps1 mit 0o = 2-18 und p = 1-10,
R'' = C;-Cig-Alkyl und/oder Phenyl und/oder H,
A = gleiche oder verschiedene SiC-gebundene Reste
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus

-CH,CH,NH,

-CH,CH,CH,;NH;

- (CH;) sNH;

-CH;CH,CH;NCH;
H
-CH2(|3HCH2NH2
CH;
-CHgCHZCHleICH2CH2NH2
H

-(CH,);(NHCH,CH,),NH,

[l
-CH,CHCHNCNH,
H

/=N
-CH,CH,CH;,N
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8

Il
-CHZCHZCHZO—-C—(I?———CHg
H

I
- CHzCHzCHQO—C"—(I:ZCHQ
CH;

~ I
-(CH2)30$HCH20—C""('::C Hz

OH H
0
-(CH2)3O$HCH20—E—(IS=CH2
" OH CH;
-CH=CH,
-CH,CH,SH

und/oder Resten mit einer terminalen OH-Gruppe, einer
Vinyl- oder Ethinyl-Gruppe, einer Halogen-Gruppe, ei-
ner Aldehyd-, Halbacetal- oder Acetal-Gruppe, einer
Epoxidgruppe oder Diphenylketongruppe. Von den ausge-
fihrten Resten ist der N-Aminoethyl-3-aminopropyl-

Rest ganz besonders bevorzugt.

Besonders geeignet fiOr die Verwendung als erfindungs-
gemdRer Stabilisator hat sich das Reaktionsprodukt
aus Hexaphenylcyclotrisiloxan, (Tridecafluoro-
1,1,2,2-tetrahydrooctyl)methylcyclotrisiloxan und N-
(2-Aminoethyl) -3-aminopropylmethyldimethoxysilan oder
das Reaktionsprodukt aus Octamethylcyclotetrasiloxan
und (3,3,3-Trifluor-propyl)methylcyclo-trisiloxan mit
N- (B-Amino-ethyl) y-aminopropyl-methyldimethoxysilan

erwiesen.
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Vorzugsweise betragen die durchschnittlichen Moleku-
largewichte der organofunktionellen Siloxane der For-

mel I mindestens 1400 g/mol.

Bevorzugt weist die elektrisch nicht leitende Trager-
flissigkeit eine Viskositdt zwischen 0,1 mPas und
1000 mPas, bevorzugt zwischen 1 mPas und 100 mPas

auf.

Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn die
dispergierte Phase aus Polymerpartikeln und/oder Po-
lymertrépfchen gebildet ist. Unter Polymeren werden
erfindungsgemaff ebenso Co- und/oder Terpolymere ver-
standen. Jedoch ist es auch méglich, andere Partikel
bzw. Trépfchen als Polymerpartikel und/oder -trépf-
chen einzusetzen. Beispielsweise kommen hierzu Mate-
rialien, wie Metalle, Keramiken, oder Partikel aus
Eisen, Cobalt oder Nickel in Frage. Durch den Sta-
bilisator wird ebenso erreicht, dass auch mit derar-
tigen Partikeln eine sedimentationsstabile und leicht

wieder zu dispergierende Dispersion ermdglicht wird.

Weiterhin erweist es sich als nUtzlich, wenn dabei
als Polymer mindestens eine Verbindung eingesetzt
wird, die mindestens eine Hydroxy-, Amino-, (Meth) -
acrylat-, Methacrylamid- und/oder Vinylgruppe auf-

weist.

Ganz besonders sind als Prapolymer- und/oder Polymer-

partikel Polyurethanpartikel zu bevorzugen.

Die PartikelgrdRe der Polymerpartikel liegt in einem
Bereich von 0,1 bis 30 pm, bevorzugt in einem Bereich
von 0,5 bis 25 um, ganz besonders bevorzugt in einem

Bereich von 1 bis 20 pm.
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Ebenso kann als Tragerfllissigkeit fur die elektrorhe-
ologische Flussigkeit jede beliebige nichtleitende
Flussigkeit eingesetzt werden. Je nach Verwendungs-
zweck der ERF kann die Trégerflissigkeit nach ihrer
Basisviskositat ausgewéhlt werden. Denkbar sind somit
z. B. Silicondéle (z.B. Polydimethylsiloxane oder Po-
lyphenylmethylsiloxane), Mineraldle, Kohlenwasser-
stoffe (z.B. Paraffin, Dekan oder Dodekan) und/oder
organische Ester (z.B. Dibutylsebacat) aber auch Mi-

schungen hieraus.

Die einsetzbare elektrisch polarisierende und/oder
magnetisierbare Komponente kann prinzipiell jede be-
kannte, flir elektrorheologische und/oder magnetorheo-
logische FlUssigkeiten einsetzbare Verbindung, aber
auch eine Mischung hieraus sein. So finden z. B. or-
ganische, anorganische Halbleiter und/oder Ionenlei-
ter Verwendung. Diese Variante ermdéglicht sedimenta-
tionsstabile ERF.

Der Gehalt der mindestens einen Sorte elektrisch po-
larisierender und/oder magnetisierbarer Komponenten
bezliglich des Gesamtgewichtes der dispergierten Phase
kann dabei Uber einen weiten Bereich variieren, je
nachdem, welche Eigenschaften der ERF oder MRF ge-
wiinscht werden. Somit ist die gezielte Einstellung

von Eigenschaften gegeben.

Bevorzugt liegt der Gehalt der dispergierte Phase
zwischen 1 bis 80 Vol.-%, bevorzugt zwischen 10 und

50 Vol.-% bezogen auf die gesamte Dispersion.

Der Anteil der mindestens einen Tréagerflussigkeit be-
tragt beziglich der gesamten Dispersion vorteilhaft
zwischen 99 und 20 Vol.-%, bevorzugt zwischen 90 und

50 Vol.-%, besonders bevorzugt zwischen 75 und 50
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Vol.-%.

Der Gewichtsanteil des mindestens einen Stabilisators
betridgt bezliglich der dispergierten Phase vorteil-
hafterweise zwischen 0,01 und 10 Gew.-%, bevorzugt

zwischen 0,1 und 5 Gew.-%, besonders bevorzugt zwi-

schen 0,2 und 3 Gew.-%.

Ebenso kénnen Additive in den erfindungsgemdfen Dis-
persionen enthalten sein. Diese Additive kénnen funk-
tional sein und ein breites Anwendungsgebiet der Dis-
persionen erdffnen. Beispielsweise kdnnen Additive
ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus Metallsalzen;
Weichmachern; Antioxidationsmitteln; Pigmenten; Par-
tikel aus Keramik, Metallen oder Legierungen, Metall-
oxiden, Thixotropiermitteln, wie z.B. pyrogene Kie-
selsduren und/oder Mischungen hieraus, enthalten
sein. Der bevorzugte Gehalt kann dabei Uber einen
weiten Bereich variieren, je nachdem welche Eigen-

schaften gewlnscht werden.

Insbesondere ist die Dispersion eine Suspension
und/oder Emulsion, ganz besonders eine elektrorheolo-

gische und/oder magnetorheologische FlUssigkeit.

Erfindungsgemdfs wird ebenso ein Verfahren zur Her-

stellung einer Dispersion bereitgestellt, bei dem

a) mindestens ein fllssiges Prapolymer und/oder Po-
lymer in mindestens einer Tragerflissigkeit
dispergiert und/oder

b) mindestens eine Sorte Partikel in mindestens ei-
ner Tragerflissigkeit dispergiert und

c) mindestens ein Stabilisator zugesetzt wird.
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Die Zugabe des Stabilisators kann dabei gleichzeitig
und/oder anschliefend zu den Schritten a) und b) er-
folgen, jedoch ist auch méglich dass der Stabilisator

vorgelegt wird.

Die Dispergierung des flUssigen Polymers und/oder
Prapolymers kann beispielsweise durch starkes Ruhren
0.4. mechanische Beaufschlagung erfolgen, wobei sich
feine Trépfchen bilden. Alternativ dazu kann die Par-
tikelbildung schon vorher erfolgen, so dass bereits
fertige Partikel in der flissigen Phase verteilt wer-
den. Die Partikel kénnen dabei flUssig und/oder fest

sein.

Bevorzugt wird die Dispergierung bei einem Druck zwi-
schen 1 und 100 bar, bevorzugt zwischen 5 und 80 bar,
besonders bevorzugt zwischen 10 und 70 bar durchge-
fahrt.

Ebenso ist es von Vorteil, wenn die Dispergierung bei
einer Temperatur zwischen 10 und 200 °C, bevorzugt
zwischen 20 und 100 °C, besonders bevorzugt zwischen
30 und 75 °C durchgefihrt wird.

Die Homogenisierung erfolgt dabei Uber einen bevor-
zugten Zeitraum zwischen 1 min und 12 Std., bevorzugt

zwischen 1 Std. und 5 Std.

Zur Herstellung insbesondere von ERF auf Basis von
Polymeren und/oder Prapolymeren ist es dabei erfor-
derlich, dass vor der Dispergierung in das mindestens
eine Prapolymer mindestens eine Sorte elektrisch po-

larisierender Komponenten eingemischt wird.

Um ausgehdrtete Polymerpartikel zu erhalten, wird das

Prapolymer, insbesondere ein Polyurethan-Prapolymer
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bevorzugt durch Zugabe mindestens eines Harters zum
korrespondierenden Polymer ausgehartet. Insbesondere
finden dabei TDI (Toluoldiisocyanat), MDI (Methylen-
diisocyanat) und/oder HDI (Hexamethylendiisocyanat)
Verwendung. Der mindestens eine Harter kann dabei be-
zlglich des verwendeten Papolymers stdchiometrisch,
aber auch unter- oder Uberstdchiometrisch eingesetzt

werden.

Verwendung finden die erfindungsgemdf darstellbaren
elektro- und/oder magnetorheologischen Fllssigkeiten
in adaptiven Stof3- und Schwingungsdampfern, steuerba-
ren Bremsen, Kupplungen sowie in Sport- oder Trai-

ningsgerdaten.

Des Weiteren kénnen die erfindungsgemdf darstellbaren
elektro- und/oder magnetorheologischen Flussigkeiten
zur Erzeugung und/oder Darstellung haptischer Infor-
mationen wie Kr&fte, Drehmomente, Schriftzeichen,
computersimulierte Objekte, Sensorsignale oder Bilder

verwendet werden.

Letztlich kénnen die erfindungsgemaff darstellbaren
elektro- und/oder magnetorheologischen Fliussigkeiten
zur Simulation viskoser, elastischer und/oder visko-
elastischer Eigenschaften bzw. der Konsistenzvertei-
lung eines Objektes, insbesondere zu Trainings-
und/oder Forschungszwecken und/oder fiur medizinische

Anwendungen verwendet werden.
Die Erfindung wird anhand des nachstehenden Beispiels
nadher erlautert, ohne die Erfindung auf die genannten

Stoffe oder Parameter zu beschranken.

Beispiel
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In einem Kolben wurden jeweils 40 g eines trifunktio-
nellen Polyethylenglycols unter Zugabe einer Mi-
schung, bestehend aus 50 g Silicondl (Polydimethylsi-
loxan mit einer Viskositdt bei 25 °C von 5 mm?/s und
einer Dichte bei 25 °C von 0,93 g/cm’) und 1 g des
Stabilisators (Umsetzungsprodukt aus 73 Teilen He-
xaphenylcyclotrisiloxan, 2 Teilen (Tridecafluoro-
1,1,2,2-tetrahydrooctyl)methylcyclotrisiloxan und 1
Teil N- (2-Aminoethyl) -3-aminopropylmethyldimethoxy-
silan), mit einem RUhrer homogenisiert. Anschlieflend

wurden zur Emulsion 12 g Toluendiisocyanat dosiert.

Beim Vergleich der Sedimentations- und Redispergier-
eigenschaften einer so hergestellten Dispersion mit
einer analog hergestellten Dispersion mit einem Sta-
bilisator ohne fluorierte Seitengruppen sedimentierte
diese Dispersion weniger. Es bildete sich ein weicher
und hoher Bodensatz im Gegensatz zur Vergleichsdis-
persion. deren Bodensatz fest und dicht war. Auferdem
konnte diese Dispersion durch leichtes Schiitteln wie-
der vollstandig homogenisiert werden. Der Bodensatz
der Vergleichsdispersion lieff sich hingegen nur durch
sehr intensives und lang andauerndes Schitteln re-

dispergieren.
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Patentanspriche

Sedimentationsstabile Dispersion, enthaltend

a) mindestens Tragerfllissigkeit,

b) mindestens eine Sorte darin dispergierte Par-
tikel und/oder Trdpfchen, die die dispergier-
te Phase bilden, sowie

¢) mindestens einen Stabilisator,

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine

Stabilisator zumindest teilweise fluoriert ist.

Dispersion nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Stabilisator ein

Reaktivstabilisator ist.

Dispersion nach vorhergehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reaktivstabilisator
mindestens eine funktionelle Gruppe aufweist,
die eine chemische VerknlUpfung mit einem Prapo-
lymer und/oder Polymer ermdglicht, insbesondere
eine Amino-, Alkohol, Carbonyl-, Aldehyd-, Hlba-
cetal-, Acetal-, Epoxid-, Carbonsaure-, Carbon-
sdurechlorid-, Carbonsdureanhydrid-, Carbonsau-
reamid-, Imidazolyl-, Vinyl-, Ethinyl-, Halogen-
, o,B-ungesittigte Keto-, (Meth)Acryl- und/oder
Thiolgruppe oder davon abgeleitete Gruppen.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
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eine Stabilisator ein zumindest teilweise fluo-
riertes organofunktionelles Siloxan der allge-

meinen Formel I ist,

Formel I

mit n und m unabhi&ngig voneinander von 0 bis 77,

R = C;-Cis-Alkyl und/oder Phenyl, vorzugsweise

Methyl,
R' = (CHp)o-CpFaps mit © = 2-18 und p = 1-10,
R'' = C;-Cis-Alkyl und/oder Phenyl und/oder H,

A = gleiche oder verschiedene SiC-gebundene Res-
te ausgewdhlt aus der Gruppe bestehend aus

-CH,CH,NH,

-CH,CH,CH,NH,

- (CH2) sNH;

-CHZCHZCHZITICH3

H
-CH,CHCH,;NH,
lny

-CH2CH2CH2]TICH2CH2NH2
H
-(CH,);(NHCH,CH,;),NH,

Il
-CH2CH2CHZITICNH2
H

CH,CH,CH: N\/j\I
-Lp Ly
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Il
-CH2CH2CH20—C——|C=CH2
H

I
-CH2CH2CH20—C—?:CH2

CH;
I
-(CH2)3OCH2$HCH20—C-——(I?=CHz
OH H

[l
-(CH2)3OCH2(|3HCH20——C——C’J=CH2
OH CH;
-CH=CH,

-CH,CH,SH
und/oder Resten mit einer terminalen OH-Gruppe,
einer Vinyl- oder Ethinyl-Gruppe, einer Halogen-
Gruppe, einer Aldehyd-, Halbacetal- oder Acetal-
Gruppe, einer Epoxidgruppe oder Diphenylke-

tongruppe ist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Stabilisator das Reaktionsprodukt aus He-
xaphenylcyclotrisiloxan, (Tridecafluoro-1,1,2,2-
tetrahydrooctyl)methylcyclotrisiloxan und N- (2-
Aminoethyl) -3-aminopropylmethyldimethoxysilan

oder das Reaktionsprodukt aus Octamethylcyclo-
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tetrasiloxan und (3,3,3-Trifluor-propyl)methyl-
cyclo-trisiloxan mit N- (B-Amino-ethyl)y-amino-

propyl-methyldimethoxysilan ist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine Stabilisator ein durchschnittliches Moleku-

largewicht von mindestens 1400 g/mol aufweist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
fliissigkeit eine elektrisch nicht leitende Flus-

sigkeit ist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
flissigkeit ausgewdhlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus Siliconélen (z.B. Polydimethylsiloxane
oder Polyphenylmethylsiloxane), Mineraldlen,
Kohlenwasserstoffen (z.B. Paraffin, Dekan oder
Dodekan), organischen Estern (z.B. Dibutylseba-

cat) und/oder Mischungen daraus.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trager-
flissigkeit eine Viskositat zwischen 0,1 mPas
und 1000 mPas, bevorzugt zwischen 1 mPas und 100

mPas aufweist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die disper-

gierte Phase aus Polymerpartikeln und/oder Poly-
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mertrdpfchen gebildet ist.

Dispersion nach vorhergehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Polymere mindestens ei-
ne Hydroxy-, Amino-, (Meth)acrylat-, Methacryla-
mid- und/oder Vinylgruppe aufweisen, insbesonde-

re Polyurethane sind.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Sorte dispergierter Partikel eine mittlere
Partikelgr®éRe zwischen 0,1 und 30 um, bevorzugt
zwischen 0,5 und 25 um, besonders bevorzugt zZwi-

schen 1 und 20 um aufweist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in der mindes-
tens einer Sorte dispergierter Partikel mindes-
tens eine Sorte elektrisch polarisierender

und/oder magnetisierbarer Komponenten enthalten

ist.

Dispersion nach vorhergehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die mindestens eine Sorte
elektrisch polarisierender Komponenten ausge-
wdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus organi-
schen Halbleitern, anorganischen Halbleitern
und/oder Ionenleitern und/oder die mindestens
eine Sorte magnetisierbarer Komponenten ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Fe, Co,

Ni und/oder Legierungen hieraus.
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Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die disper-

gierte Phase zwischen 1 bis 80 Vol.-%, bevorzugt
zwischen 10 und 50 Vol.-% der gesamten Dispersi-

on ausmacht.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der
mindestens einen Tragerflissigkeit beztglich der
gesamten Dispersion zwischen 99 und 20 Vol.-%,
bevorzugt zwischen 90 und 50 Vol.-%, besonders

=]

bevorzugt zwischen 75 und 50 Vol.-% betragt.

Dispersion nach einem der Vorhergéhenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Gewichts-
anteil des mindestens einen Stabilisators bezug-
lich der dispergierten Phase zwischen 0,01 und
10 Gew.-%, bevorzugt zwischen 0,1 und 5 Gew.-%,
besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 3 Gew.-%

betragt.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Anspria-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein
weiteres Additiv, ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus Metallsalzen; Weichmachern; Antioxi-
dationsmitteln; Pigmenten; Partikel aus Keramik,
Metallen oder Legierungen, Metalloxiden, Thi-
Xotropiermitteln, z.B. pyrogene Kieselsauren

und/oder Mischungen hieraus, enthalten ist.

Dispersion nach einem der vorhergehenden Ansprui-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Dispersion
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eine Suspension und/oder Emulsion ist.

Digpersion nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine e-
lektrorheologische und/oder magnetorheologische

Flissigkeit ist.

Verfahren zur Herstellung einer Dispersion nach

einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass

a) mindestens ein flussiges Prapolymer und/oder
Polymer in mindestens einer TragerflUssigkeit
dispergiert und/oder

b) mindestens eine Sorte Partikel in mindestens
einer Tragerflissigkeit dispergiert und

c¢) mindestens ein Stabilisator zugesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich-
net, dass vor Dispergierung in das mindestens
eine Prdpolymer mindestens eine Sorte elektrisch

polarisierender Komponenten eingemischt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prépolymer nach
Dispergierung durch Zugabe mindestens eines Har-
ters zum korrespondierenden Polymer ausgehartet

wird.

Verfahren nach vorhergehendem Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass der Harter ausgewahlt ist
aus der Gruppe bestehend aus TDI (Toluoldiisocy-

anat), MDI (Methylendiisocyanat) und/oder HDI
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(Hexamethylendiisocyanat) .

Verwendung einer Dispersion nach einem der An-
spruche 1 bis 20 in adaptiven Stoff- und Schwin-
gungsdampfern, steuerbaren Bremsen, Kupplungen

sowie in Sport- oder Trainingsgeraten.

Verwendung einer Dispersion nach einem der An-
spriiche 1 bis 20 zur Erzeugung und/oder Darstel-
lung haptischer Informationen wie Krafte, Dreh-
momente, Schriftzeichen, computersimulierte Ob-

jekte, Sensorsignale oder Bilder.

Verwendung einer Dispersion nach einem der An-
spriche 1 bis 20 zur Simulation viskoser,
elastischer und/oder visko-elastischer Eigen-
schaften bzw. der Konsistenzverteilung eines Ob-
jektes, insbesondere zu Trainings- und/oder For-
schungszwecken und/oder flir medizinische Anwen-

dungen.

Verwendung einer Dispersion nach einem der An-
spriche 1 bis 20 als elektrorheologische

und/oder magnetorheologische Flussigkeit.
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