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Elektrisch leitfihige Pigmente mit ferromagnetischem Kern, deren Herstellung

und Verwendung

Die Erfindung betrifft elektrisch leitfahige Pigmente, deren Herstellung und

Verwendung.

Eisenpigmente finden allgemein Verwendung im dekorativen Bereich sowie als
funktionelle Pigmente. Als Anwendungen mit vorwiegend optischen Effekten seien
beispielhaft Anstrichmittel und Lackbeschichtungen, Kunststoffeinfarbungen,

Druckfarben sowie Farbemittel flir Glas und Keramik genannt.

Plattchenférmige Eisenpigmente werden Uiblicherweise durch Stampfén oder
Vermahlen von verdiistem EisengrieR unter Zusatz von Schmiermittein hergestellt. In
der EP 673 980 werden solche Verfahren ausfihrlich beschrieben. Auf diese Weise
werden insbesondere relativ grobe Teilchen mit einer breiten Teilchengré3en-

verteilung erhalten.

Ein anderes Verfahren zur Herstellung von plattchenférmigen Eisenpigmenten ist die
Dampfabscheidung im Vakuum unter Verwendung von PVD-Verfahren,
vorzugsweise durch Elektronenstrahl, bei der eine diinne Eisenschicht auf einem
Tragermaterial abgeschieden wird, welche anschlieBend zu Pigmenten zerkleinert
werden kann. So werden Teilchen mit gleichmaRiger Dicke und hohem

Reflexionsvermégen erhalten.

Die Herstellung von Eisenpigmenten aus.reduzierend behandeltem Carbonyleisen-
pulver wird in der DE 101°14 446 A1 beschrieben. Bei der Vermahlung, die nass oder
trocken durchgefiihrt werden kann, erfolgt im wesentlichen nur eine Verformung des
Ausgangsmaterials zu Plattchen und keine Zerkleinerung. Um ein Kaltverschweilen

der Eisenteilchen bei der Vermahlung zu verhindern, muss ein Schmiermittel,
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beispielsweise eine Fettsaure wie Stearin- oder Olséure, zugesetzt werden. Ziel der
in der DE 101 14 446 A1 beschriebenen Erfindung ist die Bereitstellung von
Eisenpigmenten, die in optisch anspruchsvollen Beschichtungen verwendet werden

kdnnen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, elektrisch leitfahige Pigmente zu finden,
die neue Anwendungsmaéglichkeiten erlauben. Eine weitere Aufgabe der Erfindung
ist es, Pigmente bereitzustellen, die nach Aufbringung auf einen Gegenstand oder

Einbringung in einen Gegenstand (iber nachweisbare magnetische und/oder

elektrische Eigenschaften verfiigen.

Die Erfinder haben nunmehr iberraschend gefunden, da sich weitere
Anwendungsmdglichkeiten durch die Bereitstellung von elektrisch leitfahigen
Pigmenten gemafR Anspruch 1 ergeben, die einen ferromagnetischen Kern und

wenigstens eine elektrisch leitfahige Beschichtung aufweisen.

Bevorzugte Weiterbildungen der elektrisch leitfahigen Pigmente sind in den

Unteransprichen 2 bis 10 angegeben.

Gemal einef bevorzugten Weiterbildung der Erfindung liegt der ferromagnetische
Kern der erfindungsgemafen Pigmente in plattchenartiger Form vor. Die

plattchenférmigen erfindungsgemafRen Pigmente weisen vorzugsweise Gré3en von 2
bis 500 um, bevorzugt von 5 bis 200 um und besonders bevorzugt von 10 bis 50 ym

auf.

GemaR einer weiteren bevorzugten Ausfithrung liegt der ferromagnetische Kern der

erfindungsgemafen Pigmente in sphéarischer Form vor.

Nach Aufbringung der elektrisch leitfahigen Beschichtung auf einen plattchenartigen
ferromagnetischen Kern werden Ublicherweise pléttchenartige Pigmente erhalten.
Bei Aufbringung der elekirisch leitfahigen Beschichtung auf einen sphéarischen

ferromagnetischen Kern werden Uiblicherweise sphérische Pigmente erhalten.
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Vorzugsweise enthalt der ferromagnetische Kern ein oder mehrere Metalle bzw.
Metallverbindungen oder besteht aus diesen, die aus der Gruppe ausgewahit
werden, die aus Eisen, Cobalt, Nickel, Gadolinium, Legierungen, die die
vorgenannten Elemente enthalten, 8-FeOOH, EuS, CrO,, Cu,MnAl sowie Gemischen
davon besteht. Die Legierung des Typs Cu,MnAl werden auch als Heuslersche

Legierungen bezeichnet.
Bevorzugt besteht der ferromagnetische Kern aus Eisen oder enthalt Eisen.

Besonders bevorzugt wird der ferromagnetische Kern aus Eisen aus
Carbonyleisengriefy durch Nassvermahlung hergestellt und weist vorzugsweise eine
Dicke unter 150 nm auf. Beispielsweise wird ein derartiges Pigment gemaf der DE

101 14 446 A1 hergestellt, welche hiermit unter Bezugnahme aufgenommen wird.

Das elektrisch leitfahige Material umfasst oder ist ein Metall oder eine
Metalllegierung. Vorzugsweise wird das Metall bzw. die Metalllegierung aus der
Gruppe, die aus Rhodium, Nickel, Silber, deren Gemischen und Legierungen, die

diese Metalle enthalten, besteht, ausgewahlt.

Als elektrisch leitfahiges Material kénnen aber auch elektrisch leitfahige Polymere,
oder Kunststoffe, die die vorgenannten elektrisch leitfahigen Polymere enthalten,

verwendet werden.

Vorzugsweise werden die elekirisch leitfahigen Polymere aus der Gruppe
ausgewdhlt, die aus Polypyrrol, Polythiophen, Polyphenylen, Polyanilin, Polyacetylen

und Mischungen davon besteht.

Die Dicke der elektrisch leitenden Beschichtung betragt vorzugsweise 5 bis 200 nm,

besonders bevorzugt 10 bis 100 nm.
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Die erfindungsgemaéRen leitfahig beschichteten Pigmente, vorzugsweise
Eisenpigmente aus Carbonyleisen, weisen vorzugsweise eine Gesamtdicke von 80
bis 550 nm, bevorzugt von 100 bis 350 nm und besonders bevorzugt von 120 bis 250
nm auf. Es handelt sich vorteilhafterweise um besonders diinne Pigmente, die sich

besonders gut im elektrischen oder magnetischen Feld orientieren.

Gemaf der Erfindung werden mithin Pigmente bereitgestellt, die sowohl elektrisch

leitfahig sind als auch tUber ferromagnetische Eigenschaften verfligen.

Elektrisch leitfahige Pigmente, vorzugéweise Eisenpigmente, kénnen — insbesondere
unter Beriicksichtigung der ferromagnetischen Eigenschaften — zur Herstellung von
Sicherheitselementen verwendet werden. Die elektrisch leitfahigen Pigmente gemal
der vorliegenden Erfindung weisen mithin bestimmte elektrische und/oder

magnetische Eigenschaften auf, die nachweisbar sind.

Die vorgenannten Sicherheitselemente sind dabei regelméaRig als Fldchenelemente
ausgebildet, die auf zu sichernde Dokumente oder Gegensténde flachig aufgebracht
werden. Die erfindungsgeméfen Pigmente kénnen selbstversténdlich auch Teil
eines zu sichernden Gegenstandes sein, d.h. beispielsweise in einen Kunststoff
eingearbeitet sein. In diesen Fallen ist nur eine einmalige Ausrichtung der
erfindungsgeméfen Pigmente durch Anlegen eines elektrischen oder magnetischen
Feldes vor der Aushartung des umgebenden Mediums méglich. Der Gegenstand
weist dann aufgrund der Orientierung der erfindungsgemafen elektrisch leitfahigen
Pigmente definierte bzw. nachweisbare magnetische und/oder elektrische

Eigenschaften auf.

Die Sicherheitselemente werden vorzugsweise in sogenannten intelligenten
Schaltern verwendet. Intelligente Schalter zeichnen sich beispielsweise dadurch aus,
dass durch Anlegen eines Magnetfeldes und/oder eines elektrischen Feldes die
ferromagnetischen Eisenpigmente in einer Beschichtung oder in einem Gegenstand
in eine -geW'L'lnschte Richtung auégerichtet werden kénnen. Durch das Anlegen eines

elektrischen und/oder magnetischen Feldes kénnen dadurch die elektrische
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Leitfahigkeit und/oder die optischen Eigenschaften der Beschichtung bzw. des
Gegenstandes weitgehend reversibel, vorzugsweise reversibel, verandert werden.

In diesem Fall ist das Applikationsmedium ein viskoses Medium, welches einerseits
den Pigmenten genligend Beweglichkeit fir eine Umorientierung erlaubt,
andererseits aber gentigend Ruckstellkraft fiir ein Zurlickkehren der Pigmente in ihre

Ausgangslage besitzt.

Das heifltt, durch Anlegen eines vorgegebenen elektrischen und/oder magnetischen
Feldes an eine Beschichtung, die die erfindungsgeméfRen elektrisch leitfahigen
Eisenpigmente enthélt, kénnen mithin bestimmte elektrische und/oder optische
Effekte einstellbar sein. Wenn dann bei Anlegung des vorgegebenen elektrischen
und/oder magnetischen Feldes die erwarteten elektrischen und/oder optischen
Effekte nicht erhalten werden, ist dies ein Hinweis darauf, daf} der gesicherte

Gegenstand eine Falschung ist.

Im Sinne der Erfindung werden die Sicherheitselemente, wie beispielsweise
Hologramme, vorzugsweise zur Identifizierung der Echtheit von
Sicherheitsdokumenten wie Banknoten, Ausweisen, Ausweiskarten, Scheckkarten,
Kreditkarten, Wertschriften, Sicherheitsgegenstdnden wie Medikamenten,

Datentragern, etc. verwendet.

Die elektrisch leitfahigen Pigmente gemaR der vorliegenden Erfindung, vorzugsweise
mit einem Eisenpigmentkern, kdnnen auch als Beschichtung oder Zwischenschicht
von transparenten Tragermaterialien, beispielsweise von Glas- oder
Kunststoffscheiben, verwendet werden. In Abhangigkeit von dem angelegten
elektrischen Feld kann die Durchsichtigkeit bzw. die optische Transparenz des an
sich transparenten Tragermaterials eingestellt bzw. verédndert werden.
Beispielsweise kénnen die Glas- oder Kunststoffscheiben flr sichtbares Licht, UV-

Strahlung und/oder IR-Strahlung undurchiassig gemacht werden.

Es ist mithin méglich, die erfindungsgeméfen elekirisch leitfahigen Pigmente,

vorzugsweise mit einem Eisenpigmentkern, als Schutzschicht auf Glas- oder
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Kunststoffscheiben aufzubringen, um einstrahlendes Sonnenlicht - nach Anlegung
eines elektrischen Feldes - zu reflektieren und somit eine Aufwarmung eines
Gebaudes zu verhindern. Die Beschichtung kann - nach Anlegung eines elektrischen
Feldes - auch dazu dienen, die Durchsichtigkeit fiir sichtbares Licht zu verringern, so

daf} beispielsweise ein verglaster Raum fiir Dritte nicht mehr einsehbar ist.

Die erfindungsgemafen elektrisch leitfahigen Pigmente kénnen auch zur
elektromagnetischen Abschirmung verwendet werden. Beispielsweise kann ein
Gehause einer elektrischen oder elektronischen Vorrichtung mit einer Beschichtung
versehen werden, die die erfindungsgemalen elektrisch leitfahigen Pigmente enthalt.
Die elektrisch leitfahigen Pigmente kdnnen auch in Kunststoffe eingearbeitet werden,
aus denen dann beispielsweise Kunststofigehéduse gefertigt werden kénnen, die die

elektromagnetische Strahlung zuverlassig abschirmen.

Aufgrund der elektromagnetischen Eigenschaften der erfindungsgemafen elektrisch
leitfahigen Pigmente ist mithin eine zuverlassige Abschirmung von

elektromagnetischer Strahlung méglich.

Die erfindungsgemaéRen leitfahigen Pigmente finden mithin Verwendung in leitfahigen
Beschichtungen, leitfahigen Gegenstanden, Beschichtungen oder Gegensténden mit
elektromagnetische Strahlung abschirmenden Eigenschaften sowie in Schaltern oder

als intelligente Schalter.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird auch durch Bereitstellung einer
Pigmentmischung geltst, die eine Mischung von plattchenartigen, elekirisch
leitfahigen Pigmenten und von sphérischen, elekirisch leitfahigen Pigmenten geman

der vorliegenden Erfindung geldst.

Es hat sich Uberraschenderweise gezeigt, dal? bei Aufbringung der
erfindungsgemaBen Pigmentmischung, beispielsweise in Form einer Beschichtung,
auf einen Gegenstand oder bei Einbringung in einen Gegenstand die elektrische
Leitfahigkeit verbessert werden kann. Die verbesserte Leitfahigkeit wird dabei auf die
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erhéhte Kontaktwahrscheinlichkeit bzw. die erhéhte Anzahl an Kontakten von

spharischen und pléttchenartigen Pigmenten in der Pigmentmischung zuriickgefuhrt.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des weiteren durch ein Verfahren
zur Herstellung elektrisch leitfahiger Pigmente gemal Anspruch 11, wobei auf einem
ferromagnetischen Ausgangspigment wenigstens eine Beschichtung aus wenigstens

einem elektrisch leitfahigen Material aufgebracht wird.

Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungsgeméafen Verfahrens sind in den

Unteranspriichen 12 bis 24 angegeben.

Fur Anwendungen im Bereich der elektromagnetischen Abschirmung oder
sogenannter "intelligenter Schalter" sind die durch Mahlverfahren erhaltenen
Pigmente, vorzugsweise Eisenpigmente, in der Regel als solche nicht verwendbar,
da die Schmiermittelschicht auf den Pigmenten, vorzugsweise Eisenpigmenten,

auBergewdhnlich stark haftet.

Wenn das Ausgangspigment eine Schicht aus Schmiermittel aufweist, so muss es

vor der Beschichtung mit dem leitfahigen Material entfettet werden.

Insbesondere ist bei den bevorzugt verwendeten Eisenpigmenten, die
herkdmmlicherweise durch Vermahlung, beispielsweise in einer Kugelmuhle, unter
Zusatz von Schmiermitteln hergestellt werden, die Eisenpigmentoberflache
nachteiligerweise mit einer festanhaftenden Schmiermittelschicht belegt. Die
Schmiermittelschicht besteht tiblicherweise aus Stearin- oder Olséure sowie deren
Eisensalzen und Abbauprodukten. Dariiber hinaus weisen die Eisenpigmente in der
Regel noch eine Oxidschicht an der Eisenpigmentoberflache auf. Die
Schmiermittelschicht und die Oxidschicht bewirken, daR kein elektrisch leitender

Kontakt zwischen benachbarten Eisenpigmentteilchen besteht.

Um die durch Vermahlung hergestellten Pigmente, insbesondere die Eisenpigmente,

elektrisch leitfahig zu machen, werden die Pigmente, bevorzugt Eisenpigmente,
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gemaR der vorliegenden Erfindung mit einer elektrisch leitfahigen Beschichtung

versehen.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass es nicht bzw. nur schlecht méglich ist, mit
herkémmlichen Methoden nennenswerte Mengen des Schmiermittels von den
Pigmenten, insbesondere den Eisenpigmenten, zu entfernen. Ein bekanntes
Verfahren, bei dem Aluminiumpigmente in einem sauerstoffhaltigen Gas bewegt und
gewiinschtenfalls zuséatzlich mit Wasserdampf behandelt werden, um die
Schmiermittelschicht weitgehend zu entfernen, ist beispielsweise in der EP 580 022
B1 beschrieben. Das aus der EP 580 022 bekannte Verfahren ist fur die Entfettung

von Eisenpigmenten ebenfalls geeignet.

Bevorzugt jedoch erfolgt die Entfettung der Ausgangspigmente, vorzugsweise von
Eisenpigmenten, durch Behandlung derselben mit konzentrierter NaOH in einem
organischen Lésemittel. Vorzugsweise wird als Entfettungslésung eine konzentrierte
alkoholische NaOH- Lésung wie beispielsweise ca. 10 Gew.-%ige NaOH in Ethanol

verwendet.

Die Erfinder haben nun iberraschenderweise herausgefunden, dal} elektrisch
leitfahige Pigmente mit ferromagnetischen Eigenschaften hergestellt werden kénnen,
wenn ferromagnetische Pigmente, vorzugsweise entfettete Pigmente, weiter
bevorzugt entfettete Eisenpigmente, mit einer elektrisch leitfahigen Beschichtung

versehen werden.

Als Ausgangsmaterial eignen sich alle ferromagnetischen Pigmente, vorzugsweise

Eisenpigmente, die nach einem der bekannten Herstellungsverfahren hergestellt

sind.

Vorzugsweise werden Eisenpigmente aus Carbonyleisen eingesetzt, da diese wegen
ihrer im Vergleich zu herkémmlichen Eisenpigmenten geringeren Dicke ein besseres
Orientierungsverhalten in einer Beschichtung oder in einem bzw. auf einem

Gegenstand zeigen.
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Bei Verwendung von Eisenpigmenten als Ausgangspigmente werden diese
vorzugsweise durch Vermahlen von Eisenpulver, bevorzugt von Carbonyl-

Eisenpulver, erhalten.

Eisenpigmente eignen sich hervorragend als Ausgangspigment bei der Herstellung
der erfindungsgeméfen elektrisch leitfahigen Pigmente, da Eisenpigmente relativ
preiswert herstellbar sind und gute anwendungstechnische Eigenschaften zeigen.

Wesentliches Merkmal der erfindungsgemafRen Pigmente ist, dass die
ferromagnetischen Eigenschaften des Kerns trotz der Beschichtung mit einem

elektrisch leitfahigen Material erhalten bleiben.

Grundsétzlich kénnen auch durch PVD-Verfahren hergestellte Pigmente,
vorzugsweise Eisenpigmente, verwendet werden. Aufgrund ihrer aufwendigen
Herstellung sind PVD-Pigmente jedoch sehr teuer, so dass sie fiir den Einsatz als
elektrisch leitfahige Pigmente mit ferromagnetischen Eigenschaften nur in

Ausnahmefallen in Frage kommen.

Das leitfahige Material kann beispielsweise in einem Wirbelbettverfahren aus einer
geeigneten Vorstufe, beispielsweise einem Metallcarbonyl, auf das

Ausgangspigment aufgebracht werden.

Das leitfahige metallische Material M kann auch in einem nasschemischen Verfahren

durch stromlose Abscheidung gemaR der Formel (1)
Fe+M* +Red - Fe/M+0Ox (I)
und/oder — wenn M edler ist als Eisen —gemaf der Formel (11)

Fe + M** > Fe/M + Fe?®* (1)
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auf das bevorzugt zu verwendende Eisen-Ausgangspigment aufgebracht werden,
wobei “Red” fur Reduktionsmittel steht, das in eine oxidierte Form “Ox” tiberfuhrt

wird.

Als Reduktionsmittel kann/kdnnen beispielsweise einer oder mehrere Substanzen
aus der Gruppe Hydrazin, Aldehyde, Methanol, Ethanol, Zucker, Hypophosphit

und/oder Formaldehyd eingesetzt werden.

Bei einer méglichen Ausfiihrungsform kann zunéchst das edlere Metall ohne
Gegenwart eines Reduktionsmittels abgeschieden werden und nachfolgend eine
Reduktion in Gegenwart eines Reduktionsmittels durchgefiihrt werden.

Dies kann nétig sein, da bei der stromlosen Abscheidung nach Formel (II) die
Reaktion zum Stillstand kommen kann, sobald die Beschichtung eine solche Dicke
und Dichtigkeit erreicht hat, von der an das Eisen als Reaktionspartner nicht mehr
zur Verfiilgung steht. Um die gewiinschten Schichtdicken dennoch zu erhalten, ist
eine weitere Abscheidung durch Reduktion einer Metallverbindung mit Hilfe eines

Reduktionsmittels nach Formel (I) méglich.

Vorzugsweise werden der stromlosen nasschemischen Abscheidung der Metalle
zusétzlich Additive, die als Glanzbildner wirken, zugesetzt. Hier kann beispielsweise

Milchsaure verwendet werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird des weiteren durch die
Verwendung der erfindungsgeméRen elektrisch leitfahigen Pigmenten bzw. der
erfindungsgeméfen Pigmentmischung in elektrisch leitfahigen Beschichtungen

und/oder elektrisch leitfahigen Gegenstanden geldst.

Vorzugsweise werden die erfindungsgemafen elektrisch leitfahigen Pigmente bzw.
die erfindungsgeméRe Pigmentmischung in Beschichtungen oder Gegenstinden zur

Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung verwendet.
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Ferner betrifft die vorliegende Erfindung die Verwendung der erfindungsgeméfien
elektrisch leitfahigen Pigmenten bzw. der erfindungsgemaRen Pigmentmischung in
intelligenten Schaltern oder Beschichtungen, bei denen durch Anlegen eines
Magnetfeldes und/oder eines elektrischen Feldes die elektrisch leitfahigen Pigmente

in eine gewiinschte Richtung orientiert werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird ferner durch einen Gegenstand, der die
erfindungsgemafen elektrisch leitfahige Pigmente bzw. die erfindungsgemale
Pigmentmischung enthalt und/oder aufweist gelost. Der Gegenstand ist
vorzugsweise ein Sicherheitselement, Sicherheitsdokument, Sicherheitsgegenstand

oder transparentes Material.

Die nachstehend angefiihrten Beispiele sollen die Erfindung erlutern, ohne sie zu

beschrénken.
Beispiel

100 g Eisenpigment (VP 58031/G) werden in 500 g 10 Gew.-%-iger ethanolischer
NaOH-Lsg. fiir eine Stunde bei 50°C geriihrt. AnschlieBend wird das Produkt

abgenutscht, mehrmals mit Ethanol gewaschen und mit HeiRluft getrocknet.

100g derartig entfettetes Eisenpigment werden in 300 g entionisiertem Wasser
suspendiert. AnschlieBend gibt man eine Lésung von 200g NiSO.x 7H;0, 30 g
Milchs&dure und 5g Hydrazinsulfat in 21 entionisiertem Wasser hinzu und erhitzt auf
60°C. AnschlieBend wird eine Lésung von 150g Natriumhyposphosphit in 500 mi
entionisiertem Wasser hinzugefiigt. Durch geregelte Zugabe einer 1 M NaOH-Lsg.
wird danach der pH bei 5,4 konstant eingestellt. Nach zwei Stunden Ruhren wird der
Reaktionsansatz abgenutscht und der Filterkuchen mit Ethanol mehrmals
gewaschen. AnschlieBend trocknet man iber Nacht im Vakuumtrockenschrank.

2,5 g Pigment wurden in 2,5 Essigsaureethylester/Ethanol 1:1 (Gew./Gew.) gut
vordispergiert und mit 2,5g einer Neocryllésung B 725 40%-ig in
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Butylacetat/Isopropanol 1:1 (Vol./Vol.) vermischt und mehrmals umgeriihrt. Die
Applikation erfolgt auf einer Hostaphanfolie mittels einer 100 um-Kastenrakel. Nach 5
min Abllftzeit wird die Folie 30 min lang bei 60°C getrocknet. Die Messung des

Widerstands erfolgt mittels Zwei-Punktmessung an drei verschiedenen Orten der

Probe. Der Mittelwert betrug 1,1 x 102 Q.
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Patentanspriiche

1. Elektrisch leitfahige Pigmente,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Pigmente einen ferromagnetischen Kern und wenigstens eine elekirisch
leitfahige Beschichtung aufweisen, wobei die elektrisch leitfahige Beschichtung ein
Metall oder eine Metallegierung ist oder umfasst oder wobei die elektrisch leitfahige
Beschichtung elektrisch leitfahige Polymere oder Kunststoffe, die elektrisch leitféahige

Polymere enthalten, sind oder umfasst.

2. Elektrisch leitfahige Pigmente nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der ferromagnetische Kern pléttchenartig oder sphérisch ist.

3. Elektrisch leitfahige Pigmente nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dafR der ferromagnetische Kern ein oder mehrere Metalle bzw. Metallverbindungen
enthalt oder aus diesen besteht, die aus der Gruppe, die aus Eisen, Cobalt, Nickel,

Gadolinium, Legierungen, die die vorgenannten Metalle enthalten, 3-FeOOH, EusS,

"CrO,, CuaMnAl sowie Gemischen davon besteht, ausgewahit werden.

4. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der ferromagnetische Kern Eisen ist oder enthélt.

5. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
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dal der ferromagnetische Kern aus Eisen aus CarbonyleisengrieR durch
Nassvermahlung hergestelit wird und vorzugsweise eine Dicke unter 150 nm

aufweist.

6. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,
dass das Metall aus der Gruppe, die aus Rhodium, Nickel, Silber, deren Gemischen

und Legierungen, die diese Metalle enthalten, besteht, ausgewahlt ist.

7. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrisch leitfahigen Polymere aus der Gruppe ausgewahlt werden, die aus
Polypyrrol, Polythiophen, Polyphenylen, Polyanilin, Polyacetylen und Mischungen

davon besteht.

8. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke der Beschichtung 5 bis 200 nm, vorzugsweise 10 bis 100 nm, betrégt.

9. Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der vorhergehenden AnsprUc;he,

dadurch gekennzeichnet,
dass die GroRe der Pigmente 2 bis 500 uym, vorzugsweise 5 bis 200 um, betragt.

10.  Elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Gesamtdicke der beschichteten Pigmente 80 bis 550 nm, vorzugsweise 100

nm bis 350 nm, betragt.

11.  Verfahren zur Herstellung elektrisch leitfahiger Pigmente,

dadurch gekennzeichnet,

- dass auf einem ferromagnetischen Ausgangspigment wenigstens eine Beschichtung

aus wenigstens einem elektrisch leitfahigen Material aufgebracht wird, wobei das
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elektrisch leitfahige Material ein Metall oder eine Metallegierung ist oder umfaft oder
wobei das elektrisch leitfahige Material elekirisch leitfahige Polymere oder

Kunststoffe, die elektrisch leitfahige Polymere enthalten, sind oder umfaft.

12.  Verfahren zur Herstellung elektrisch leitféahiger Pigmente nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass das ferromagnetische Ausgangspigment ein oder mehrere Metalle bzw.
Metallverbindungen enthit oder aus diesen besteht, die aus der Gruppe, die aus
Eisen, Cobalt, Nickel, Gadolinium, Legierungen, die die vorgenannten Metalle
enthalten, 5-FeOOH, EuS, CrO,, Cu,MnAl sowie Gemischen davon besteht,

ausgewahlt werden.

13.  Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausgangspigmente Eisenpigmente sind.

14.  Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eisenpigmente durch Vermahlen von Carbonyl-Eisenpulver erhalten

werden.

15.  Verfahren nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Eisenpigmente durch PVD-Abscheidung eines Eisenfilms auf einem

flachigen Tragermaterial und nachfolgender Zerkleinerung des Eisenfilms erhalten

werden.

16.  Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Eisenpigmente vor Aufbringung der elektrisch leitfédhigen Beschichtung

entfettet werden.
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17.  Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Entfettung durch Behandlung der Eisenpigmente mit Natriumhydroxid in

einem organischen Lésemittel, bevorzugt Ethanol, erfolgt.

18.  Verfahren nach einem der Ansprilche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass das elektrisch leitfahige Material nasschemisch durch stromlose Abscheidung

mit oder ohne Reduktionsmittel aufgebracht wird.

19.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass das leitfahige Material aus der Gasphase in einem Wirbelbettverfahren auf die

Eisenpigmente aufgebracht wird.

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass das leitfahige Material zunéchst durch stromlose Abscheidung ohne Gegenwart
von Reduktionsmittel und nachfolgend durch Reduktion mit einem Reduktionsmittel

aufgebracht wird.

21.  Verfahren nach Anspruch 18 oder 20,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Reduktionsmittel aus der Gruppe, die aus Hydrazin, Aldehyde, Methanol,
Ethanol, Zucker, Hypophosphit, Formaldehyd und Mischungen davon besteht,

ausgewahlt wird.

22.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Metall oder die Metallegierung aus der Gruppe, die aus Rhodium, Nickel,
Silber, deren Gemischen und Legierungen davon besteht, ausgewahlt wird.
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23.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass die elektrisch leitfahigen Polymere aus der Gruppe ausgewéhlt werden, die aus
Polypyrrol, Polythiophen, Polyphenylen, Polyanilin, Polyacetylen und Mischungen

davon besteht.

24.  Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 23,
dadurch gekennzeichnet,
daR die elektrisch leitfahigen Pigmente spharisch und/oder plattchenartig sind.

25. Pigmentmischung,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Pigmentmischung eine Mischung von plattchenartigen und spharischen
elektrisch leitfahigen Pigmenten nach einem der Anspriiche 1 bis 10 umfaRt.

26. Verwendung von elektrisch leitfahigen Pigmenten nach einem der Anspriiche
1 bis 10 oder einer Pigmentmischung nach Anspruch 25 in elektrisch leitfahigen

Beschichtungen und/oder elektrisch leitfahigen Gegenstanden.

27.  Verwendung von elektrisch leitfahigen Pigmenten nach einem der Anspriiche
1 bis 10 oder einer Pigmentmischung nach Anspruch 25 in Beschichtungen oder

Gegenstanden zur Abschirmung von elektromagnetischer Strahlung.

28. Verwendung von elektrisch leitfahigen Pigmenten nach einem der Anspriiche
1 bis 10 oder einer Pigmentmischung nach Anspruch 25 in intelligenten Schaltern

oder Beschichtungen, bei denen durch Anlegen eines Magnetfeldes und/oder eines
elektrischen Feldes die elekirisch leitfahigen Pigmente in eine gewiinschte Richtung

orientiert werden kénnen.

29. Gegenstand,

dadurch gekennzeichnet,
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dass der Gegenstand elektrisch leitfahige Pigmente nach einem der Anspriiche 1 bis

10 oder ein Pigmentmischung nach Anspruch 25 enthalt und/oder aufweist.

30. Gegenstand nach Anspruch 29,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Gegenstand ein Sicherheitselement, Sicherheitsdokument,

Sicherheitsgegenstand oder transparentes Material ist.
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