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 Elektrisch  leitende  Füllmittel,  emsthch  aurcn  ryroiys- 
ieren  einer  Mischung  aus  mindestens  einem  Metallphthalo- 
cyanin  und  mindestens  einem  bestimmten  anorganischen 
Füllstoff,  eignen  sich  zur  Herstellung  von  elektrisch  leitendem 
hochmolekularem  organischem  Material  oder  anorganis- 
chem  Material. 



Verschiedene   A p p l i k a t i o n s g e b i e t e   ve r langen   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e  

K u n s t s t o f f s y s t e m e ,   welche  neben  guten  e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  

z u s ä t z l i c h   gute  mechanische  F e s t i g k e i t e n   aufweisen .   Bekannte  e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e   F ü l l m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   M e t a l l p u l v e r ,   weisen  wohl  s e h r  

gute  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t e n   auf,  l a s sen   sich  aber  i n fo lge   i h r e r  

s c h l e c h t e n   D i s p e r g i e r b a r k e i t   schwer  in  K u n s t s t o f f e   e i n a r b e i t e n ,  

ergeben  inhomogene  Systeme,  können  die  mechanischen  E i g e n s c h a f t e n  

nega t iv   b e e i n f l u s s e n   und  die  k a t a l y t i s c h e   Zerse tzung   der  K u n s t s t o f f e  

f ö r d e r n .  

Es  wurde  nun  gefunden,   dass  man  durch  P y r o l y s i e r e n   e iner   Mischung  a u s  

einem  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   und  einem  bestimmten  anorgan ischen   F ü l l s t o f f  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   Produkte  e r h ä l t ,   die  s ich  ausgeze i chne t   a l s  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   F ü l l m i t t e l   für  K u n s t s t o f f s y s t e m e   und  für  a n -  

o rgan i sches   M a t e r i a l   e ignen.   Solche  Produkte  weisen  die  V o r t e i l e   d e r  

b e r e i t s   heute  mit  Er fo lg   zur  Verbesserung  der  mechanischen  F e s t i g -  

ke i t   der  K u n s t s t o f f e   oder  der  anorgan i schen   M a t e r i a l i e n   e i n g e s e t z t e n  

anorgan i schen   F ü l l m i t t e l   auf  und  sind  i n f o l g e   der  gut  h a f t e n d e n  

Beschichtung  von  p y r o l y s i e r t e m   Ph tha locyan in   e l e k t r i s c h   l e i t e n d .  

Sie  l assen   sich  zudem  e inwandfre i   e i n a r b e i t e n ,   ergeben  somi t  

homogene  Systeme  und  bewirken  n icht   deren  Z e r s e t z u n g .  

Die  Erf indung  b e t r i f f t   somit  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   F ü l l m i t t e l ,   e r -  

h ä l t l i c h   durch  P y r o l y s i e r e n   einer   Mischung  aus  mindestens   e inem 

M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   und  mindestens  einem  anorgan i schen   F ü l l s t o f f .  



Geeignete   M e t a l l p h t h a l o c y a n i n e   sind  z.B.  Kupfer- ,   E i sen - ,   N i c k e l - ,  

Aluminium-,  Koba l t - ,   Mangan-,  Zinn- ,   S i l i c i u m - ,   Germanium-,  B l e i - ,  

T i t a n - ,   Chrom,  Uran-,  Magnesium-,  Vanadium-,  Molybdän-  oder  Z i n k -  

p h t h a l o c y a n i n s ,   wobei  auch  Gemische  von  zwei  oder  mehr  v e r s c h i e d e n e n  

M e t a l l p h t h a l o c y a n i n e n   möglich  s ind .   Die  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n e   können 

auch  mit  m e t a l l f r e i e n   P h t h a l o c y a n i n e n   vermischt   sein.   E b e n e n f a l l s   k ö n -  

nen  b e i s p i e l s w e i s e   mit  S u l f o n s ä u r e - ,   Sulfonamid- ,   S u l f o e s t e r - ,   A l k y l - ,  

Aryl - ,   A r y l ä t h e r -   oder  T h i o ä t h e r r e s t e n   s u b s t i t u i e r t e   M e t a l l p h t h a l o -  

cyanine  verwendet  werden.  Die  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n e   können  in  f e i n e r  

oder  grober   Form  e i n g e s e t z t   werden.  Für  die  e r f i n d u g n s e m ä s s e n   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   verwendet   man  als  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n  

bevorzugt   Kupfer- ,   N icke l - ,   K o b a l t -   oder  E i s e n p h t h a l o c y a n i n ,   ganz 

bevorzugt   aber  K u p f e r p h t h a l o c y a n i n ,   aus  w i r t s c h a f t l i c h e n   Gründen  i n s -  

besondere   die  rohe  β-Form  des  K u p f e r p h t h a l o c y a n i n a .  

Als  anorgan i sche   F ü l l s t o f f e   e ignen  s ich  insbesondere   Glas,   Quarz ,  
Tonminera le ,   F e l d s p a t e ,   S i l i k a t e ,   Carbonate ,   Ges te insmeh le ,   Tonerde ,  
Oxide  oder  S u l f a t e ,   wobei  es  s ich   um  s y n t h e t i s c h e   oder  n a t ü r l i c h e  
M a t e r i a l i e n   handeln  kann,  wie  z.B.  Quarzpulver ,   Glimmer,  Talkum, 
F e l d s p a t ,   P e r l i t e ,   Basa l t ,   Asbes t ,   Sch ie fe rmehl ,   Kaol in ,   W o l l a s t o n i t ,  
K r e i d e p u l v e r ,   Dolomit,   Gips,  Lava,  Magnesiumcarbonat ,   S c h w e r s p a t ,  
Bentone,  K i e s e l s ä u r e a e r o g e l ,   L i t hopone ,   Diatomeen,  M e t a l l o x i d e   wie  

Magnesium-,  Aluminium-,  T i t a n - ,   Z ink- ,   E i sen- ,   Bor-,  N i c k e l - ,   Chrom-, 
Z i rkon- ,   Vanadium-,  Zinn-,   C o b a l t - ,   Antimon-,  Wismuth-  oder  Mangan- 
oxide,   sowie  deren  Mischoxide,   f e r n e r   M e t a l l s u l f i d e   wie  Zink- ,   S i l b e r -  
oder  Cadmiumsulfid,   G l a s p u l v e r ,   G laskuge ln ,   G la s f a se rn ,   S i l i c i u m -  
carbid   oder  C r i s t o b a l i t .   Die  genannten   F ü l l s t o f f e   können  e inze ln   o d e r  
in  Mischungen  verwendet  werden  und  können  f a s e r f ö r m i g ,   körnig   o d e r  

p u l v e r f ö r m i g   bescha f fen   s e i n .  

Als  F ü l l s t o f f   verwendet  man  bevorzug t   Aluminiumoxid,  W o l l a s t o n i t ,  
T i t a n d i o x i d ,   Glimmer,  E isenoxid   oder  Quarz,  insbesondere   f e i n t e i l i g e r  
Quarz .  



Von  besonderem  I n t e r e s s e   sind  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   F ü l l m i t t e l ,   w o r i n  

der  anorgan i sche   F ü l l s t o f f   k r i s t a l l i n e r   oder  amorpher  Quarz  m i t  

e ine r   T e i l c h e n g r ö s s e   von  0,01  bis  1000  µm,  bevorzugt   2  bis  200  pm 
i s t .  

Die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   können  h e r g e s t e l l t   werden,  indem 

man  das  zu  p y r o l y s i e r e n d e   Pigment  und  den  anorgan i schen   F ü l l s t o f f  

t rocken   oder  in  w ä s s e r i g e r   Suspension,   g e g e b e n e n f a l l s   unter   Mahlen,  

innig  m i t e inande r   v e r m i s c h t , w o b e i ,   f a l l s   in  w ä s s r i g e r   Suspens ion  

g e a r b e i t e t   wird,  a n s c h l i e s s e n d   f i l t r i e r t   und  g e t r o c k n e t   w i r d .  

Gegebenenfa l l s   kann  der  anorganische  F ü l l s t o f f   b e r e i t s   bei  d e r  

Synthese  des  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n s   zugese tz t   we rden .  

Auf  100  Gew.-Teile   t rockene   Ausgangsmischung  s e t z t   man  b e v o r z u g t  

5  bis  99,  i n sbesonde re   10  bis  50  Gew.-Teile  zu  p y r o l y s i e r e n d e s  

Pigment  ein.  Die  so  e r h a l t e n e   Mischung  aus  anorganischem  F ü l l s t o f f  

und  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   wird  ansch l i e s send   p y r o l y s i e r t ,   wobei  d e r  

anorganische   F ü l l s t o f f   mit  py ro lys i e r t em  Pigment  b e s c h i c h t e t   w i r d .  

Die  Pyrolyse  kann  bei  0,5  bis  20  bar,  bevorzugt  bei  Normaldruck  in  L u f t ,  

I n e r t g a s ,   in  Luft  mit  erhöhtem  S a u e r s t o f f g e h a l t   oder  in  W a s s e r s t o f f -  

gas  e r fo lgen .   Druck,  Gas  und  Temperaturerhöhung  in  Funktion  der  Z e i t  

werden  in  der  Regel  so  gewählt ,   dass  das  Pigment  in  mögl ichs t   h o h e r  

Ausbeute  an  K o h l e n s t o f f   und  Metall  p y r o l y s i e r t .  

Als  Gas  eignen  s ich  insbesondere   Luft  oder  S t i c k s t o f f .  

Das  P y r o l y s i e r e n   f i n d e t   bei  Temperaturen  von  650  bis  2500°C,  v o r -  

zugsweise  800 -  1200°C  s t a t t .   Be i sp i e l swe i se   e r h ä l t   man  bei  der  E r -  

h i tzung  einer  1:1  Mischung  von  Quarzmehl /Cu-Phtha locyanin   in  L u f t  

auf  1050°C  (bei  Normaldruck)  ein  Produkt  bes tehend  aus  ca.  61  Gew.X 

S i l i c i u m d i o x i d ,   30  Gew.Z  Kohlens to f f ,   6,4  Gew.X  Kupfer  und  2,6  Gew.X 

S t i c k s t o f f .   Die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   bei  Raumtemperatur  b e t r ä g t  

etwa  1 0 Ω - 1 c m - 1 .  



Das  P y r o l y s e p r o d u k t   f ä l l t   j e  n a c h   M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s   P i g m e n t / F ü l l -  

s t o f f   in  zusammenhängender  o d e r  l o s e r ,   dunke lg rauer   bis  s chwarze r  

f e s t e r   Masse  an  und  wird  in  d e r  R e g e l   gebrochen  und  p u l v e r i s i e r t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   eignen  s i c h  

i n s b e s o n d e r e   zur  E i n a r b e i t u n g   in  hochmolekulares   o rgan i sches   o d e r  

a n o r g a n i s c h e s   M a t e r i a l .   Als  hochmoleku la res   o rgan i sches   M a t e r i a l  

e ignen  s ich  z.B.  C e l l u l o s e ä t h e r   und  - e s t e r ,   wie  A e t h y l c e l l u l o s e ,  

A c e t y l c e l l u l o s e ,   N i t r o c e l l u l o s e ,   Polyamide,   Copolyamide,  Po lyä the r   und 

P o l y ä t h e r a m i d e ,   Po lyure thane   oder  P o l y e s t e r ,   n a t ü r l i c h e   Harze  o d e r  

Kuns tha rze ,   insbesondere   H a r n s t o f f -   und  Me lamin /Forma ldehydha rze ,  

Epox idha rze ,   Alkydharze,   P h e n o p l a s t e ,   P o l y a c e t a l e ,   P o l y v i n y l a l k o h o l e ,  

P o l y v i n y l a c e t a t - ,   - s t e a r a t ,   - benzoa t ,   - m a l e a t ,   P o l y v i n y l b u t y r a l ,   P o l y -  

a l l y l p h t h a l a t ,   Po lya l l y lme lamin   und  deren  Copolymere,  

P o l y p h e n y l o x i d e ,   P o l y s u l f o n e ,   h a l o g e n h a l t i g e   Vinylpolymere  wie  P o l y -  

v i n y l c h l o r i d ,   P o l y v i n y l i d e n c h l o r i d ,   P o l y v i n y l f l u o r i d   sowie  P o l y -  

c h l o r o p r e n   und  Ch lo rkau t schuke ,   f e rne r   P o l y c a r b o n a t e ,   P o l y o l e f i n e ,  

wie  P o l y ä t h y l e n ,   Po lypropylen   und  P o l y s t y r o l ,   P o l y a c r y l n i t r i l ,   P o l y -  

a c r y l s ä u r e e s t e r ,   t h e r m o p l a s t i s c h e   oder  h ä r t b a r e   Acry lha rze ,   Gummi, 

Bitumen,  Casein,   S i l i kon   und  S i l i k o n h a r z e ,   e inze ln   oder  in  Mischungen.  

Die  e rwähnten   hochmolekularen  Verbindungen  können  als  p l a s t i s c h e  

Massen,  Schmelzen  oder  Lösungen  v o r l i e g e n .   Die  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

F ü l l m i t t t e l   können  nach  den  in  der  Technik  üb l i chen   Methoden,  vor  ode r  

während  der  Formgebung,  oder  auch  als  D i s p e r s i o n   oder  in  Form  von 

P r ä p a r a t e n   zum  hochmolekularen  o rgan i schen   M a t e r i a l   zugegeben  werden .  

Dabei  kann  man  je  nach  Verwendungszweck  noch  we i t e re   S toffe   z u f ü g e n ,  

wie  z.B.  L i c h t s c h u t z m i t t e l ,   H i t z e s t a b i l i s a t o r e n ,   Weichmacher,  B i n d e -  

m i t t e l ,   Pigmente  und/oder  F a r b s t o f f e ,   Russe,  F lammschutzmi t te l   o d e r  

w e i t e r e   F ü l l s t o f f e .   Bezogen  auf  das  hochmolekulare   o rganische   M a t e r i a l  

s e t z t   man  das  e r f indungsgemässe   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e   F ü l l m i t t e l   v o r z u g s -  

weise  in  e iner   Menge  von  0,5  bis  70,  bevorzugt   15  bis  60  G e w i c h t s p r o -  

zenten  (pro  Gesamtmischung)  e in.   Die  Zusätze  können  auch  vor  o d e r  

während  der  P o l y m e r i s a t i o n   zugegeben  werden .  



Als  Harz - /Här t e rkomponen ten   dienen  bevorzugt   Epoxidharze ,   die  m i t  

D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d e n   g e h ä r t e t   werden ,  

Als  anorgan i sches   M a t e r i a l ,   in  welches  sich  die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n ,  

e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   e i n a r b e i t e n   l a s sen ,   seien  z.B.  Zement, 

Beton,  Gläser ,   keramische  M a t e r i a l i e n ,   anorgan ische   Polymere,  wie 

P o l y k i e s e l s ä u r e   oder  P o l y p h o s p h o r s ä u r e d e r i v a t e ,   a l l e i n   oder  in  Mischung 

mit  o rgan i schen   Polymeren,  wie  b e i s p i e l s w e i s e   Asphal t ,   erwähnt.   Bezogen 

auf  das  hochmolekulare   anorgan ische   Mate r i a l   s e t z t   man  die  e r f i n d u n g s -  

gemässen  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   vorzugsweise   in  e iner   Menge 

von  5  bis  70,  bevorzugt   15  bis  60  Gewich t sprozen ten   (pro  Gesamtmischung) 

e i n .  

Mit  den  e r f indungsgemässen   F ü l l m i t t e l n   lassen   sich  auf  w i r t s c h a f t l i c h e  

Art  K u n s t s t o f f s y s t e m e   mit  a u s g e z e i c h n e t e n   mechanischen  und  e l e k t r i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   h e r s t e l l e n .   Sie  wirken  auf  das  T r ä g e r m a t e r i a l   v e r s t ä r -  

kend  und  zeichnen  sich  durch  eine  gute  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   a u s .  

Gewisse  K u n s t s t o f f e ,   b e i s p i e l s w e i s e   Epoxidharze ,   e n t h a l t e n d   die  e r f i n -  

dungsgemässen  F ü l l m i t t e l ,   weisen  zudem  über  einen  weiten  T e m p e r a t u r -  

b e r e i c h   eine  kons tan te   e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   a u f .  

Giessharzmassen ,   b e i s p i e l s w e i s e   E p o x i d g i e s s h a r z e ,   e n t h a l t e n d   d i e  

e r f indungsgemäss   h e r g e s t e l l t e n   F ü l l m i t t e l ,   weisen  zudem  auch  b e i  

hoher  L e i t f ä h i g k e i t   gute  v e r a r b e i t u n g s t e c h n i s c h e   E i g e n s c h a f t e n   a u f  

( b e i s p i e l s w e i s e   keine  oder  nur  geringe  Th ixo t rop ie )   und  führen  zu 

Formte i l en   ohne  Minderung  de r  mechan i schen   E i g e n s c h a f t e n .  

Gegebenenfa l l s   k8nnen d ie   e r f indungsgemäss   e r h a l t e n e n   F ü l l m i t t e l   i n  

Mischung  mit  Meta l len ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  Form  von  Pulvern ,   Spänen 

oder  Fasern,   in  K u n s t s t o f f e   e i n g e a r b e i t e t   werden.  Das  h i e r f ü r   zu  v e r -  

wendende  Metall   und  seine  Konzen t r a t i on   r i c h t e n   sich  nach  dem  E i n -  

s a t z g e b i e t   und  so l len   die  m e c h a n i s c h e n  E i g e n s c h a f t e n   und  die  B e s t ä n -  

d i g k e i t   b e i s p i e l s w e i s e   gegen  die  Zersetzung  der  damit  h e r g e s t e l l t e n  

K u n s t s t o f f e r z e u g n i s s e   n ich t   v e r s c h l e c h t e r n .  D a b e i   handel t   es  s i c h  



b e i s p i e l s w e i s e   um  S t a h l f a s e r n   und/oder   Aluminiumflocken.   Ans te l l e   von 

Metal len   können  aber  auch  K o h l e n s t o f f - F a s e r n   e i n g e s e t z t   werden.  

Durch  Verdünnen  mit  den  auf  Seite  2  a u f g e f ü h r t e n   F ü l l s t o f f e n   o d e r  

durch  Zugabe  a b g e s t u f t e r   Mengen  der  e r f indungsgemässen   F ü l l m i t t e l  

in  d e r a r t i g e   K u n s t s t o f f e   oder  in  ano rgan i sche   M a t e r i a l i e n   l ä s s t   s i c h  

die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   g e z i e l t   e i n s t e l l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   so ,  

dass  e l e k t r i s c h   p a r t i e l l   l e i t e n d e   Zusammensetzungen  en t s t ehen .   D ie s  

is t   besonders  w ich t ig   zur  Steuerung  e l e k t r i s c h e r   Felder   und/oder  zum 

Abbau  von  Ober f l ächen-   bzw.  Raumladungen.  

Die  e r f indungsgemässen   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l   eignen  s i c h  

nicht   nur  zur  H e r s t e l l u n g   von  a n t i s t a t i s c h   wirkenden  und  e l e k t r i s c h  

l e i t e n d e n   Polymermassen,  K u n s t s t o f f a r t i k e l n   und  Beschichtungen.   S i e  

können  auch  zur  H e r s t e l l u n g   von  B a t t e r i e n   und  anderen  Gegens tänden  

in  der  M i k r o e l e k t r o n i k ,   in  oder  als  Sensoren,   als   K a t a l y s a t o r   bei  g e w i s -  

sen  chemischen  Reakt ionen ,   zur  H e r s t e l l u n g   von  Sonnenko l l ek to ren ,   z u r  

Abschirmung  e m p f i n d l i c h e r   e l e k t r o n i s c h e r   B a u t e i l e   und  Hochf requenz -  

f e lde rn   [ E M I - s h i e l d i n g ] ,   z u m  P o t e n t i a l a u s g l e i c h   und  Glimmschutz,  z u r  

höheren  B e l a s t b a r k e i t   e l e k t r i s c h e r   Anlagen  und  Maschinen,  zur  S t e u e r u n g  

e l e k t r i s c h e r   Fe lder   und  Ladungen  in  e l e k t r i s c h e n   Geräten  oder  a l s  

F l ä c h e n h e i z l e i t e r   verwendet  werden .  

Die  folgenden  B e i s p i e l e   e r l ä u t e r n   die  Er f indung .   Teile   b e d e u t e n  

Gew.-Teile   und  Prozente   G e w . - P r o z e n t e .  

B e i s p i e l  1  :   90  Tei le   Quarzmehl  W1® der  Firma  SIHELCO  AG  (CH-Birs -  

fe lden)   werden  zusammen  mit  90  Tei len  rohem  ß - K u p f e r p h t h a l o c y a n i n  

während  30  Minuten  auf  e iner   Turbula-Maschine   der  Firma  W.A.  Bachofen  

(CH-Basel)  gut  ve rmisch t .   Die  Mischung  wird  in  einem  Q u a r z g l a s g e f ä s s ,  

dessen  Deckel  eine  k l e i n e   œffnung  a u f w e i s t ,   in  einem  Ofen  i n n e r t  

6  Stunden  auf  1050°C  e r h i t z t .   Nach  0,5  Stunden  bei  d i e se r   Tempera tu r  

kühlt   man  ab  und  e r h ä l t   157  Teile   e iner   grauschwarzen,   f e s t en   Masse,  

welche  in  einem  Labormixer  p u l v e r i s i e r t   wird.  Das  Pulver  weist  e i n e  



Zusammensetzung  von  61,5  Gew.%  Si02,  30  Gew.%  C,  6,5  Gew.%  Cu  und 

2  Gew.-X  N  auf.  Die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t ,   gemessen  am  k o m p r i -  
mier ten   Pulver ,   b e t r ä g t   bei  Raumtemperatur  10  Scm-1  (2  E l e k t r o d e n -  

Messung  an  M i c r o p r e s s l i n g ) .  

B e i s p i e l e   2  bis  4:  Ver fähr t   man  analog  wie  in  Be isp ie l   1  b e s c h r i e b e n ,  
verwendet  jedoch  als  Ausgangsmischung  die  in  Tabelle  1  angegebenen  

Verbindungen,   so  e r h ä l t   man  g rau- schwarze   Pulver  mit  den  in  d e r  

Tabel le   1  a u f g e f ü h r t e n   e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t e n .  

B e i s p i e l  5 :   50  Teile   W1® der  Firma  SIHELCO  AG  (CH-Birsfe lden)   werden  

zusammen  mit  50  Tei len  N i c k e l p h t h a l o c y a n i n   während  30  Minuten  auf  e i n e r  

Turbula  Maschine  der  Firma  W.A.  Bachofen  (CH-Basel)  gut  ve rmi sch t .   Die 

Mischung  wird  in  einem  Q u a r z g l a s g e f ä s s ,   dessen  Deckel  eine  k l e i n e  

Oeffnung  au fwe i s t ,   in  einem  Ofen  i nne r t   6  Stunden  auf  1000°C  e r h i t z t .  

Man  hä l t   das  Gemisch  1  Stunde  bei  1000°C  und  l ä ss t   es  dann  auf  Raum- 

tempera tur   abkühlen.  Man  e r h ä l t   86,2  Teile   e iner   grauschwarzen  f e s t e n  

Masse,  welche  gepu lver t   wird.  Die  e l e k t r i s c h e   L e i t f ä h i g k e i t   des  so 

e r h a l t e n e n   Pulvers   be t r äg t   bei  Raumtemperatur  12  Scm-1. 



B e i s p i e l e   6-10:  Ver fähr t   man  analog  wie  in  Be isp ie l   5  b e s c h r i e b e n ,  

verwendet  jedoch  als  Ausgangsmischung  die  in  Tabelle  2  angegebenen  Ver -  

bindungen,   so  e r h ä l t   man  grauschwarze  Pulver   mit  den  in  Tabel le   2 

angegebenen  e l e k t r i s c h e n   L e i t f ä h i g k e i t e n .  

B e i s p i e l  1 1 :   Ver fäh r t   man  wie  in  B e i s p i e l   5  b e s c h r i e b e n ,   l e i t e t   a b e r  

während  der  Pyrolyse   S t i c k s t o f f   langsam  durch  das  R e a k t i o n s g e f ä s s ,   so 

e r h ä l t   man  ein  grauschwarzes   Pulver  mit  ähn l i chen   E i g e n s c h a f t e n .  

B e i s p i e l   12:  270  Tei le   eines  analog  zu  B e i s p i e l   1  h e r g e s t e l l t e n   F ü l l -  

m i t t e l s   aus  135  Te i l en   Quarzmehl  W12®  der  Firma  SIHELCO  AG  und 

135  Te i l en   des  gemäss  Be i sp ie l   1  e r h a l t e n e n   e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n  

Pulvers   werden  zu  100  Tei len  A r a l d i t   CY  225 0   ( m o d i f i z i e r t e r   B i s -  

pheno l -A-Epox idha rz   mit  einem  Moleku la rgewich t   von  380)  und  80  T e i l e n  

des  H ä r t e r s   HY  9 2 5 ® ( m o d i f i z i e r t e s   D i c a r b o n s ä u r e a n h y d r i d )   gegeben.  Man 

erwärmt  auf  80°  C,  homogen i s i e r t   mit  einem  F lüge l rühe r   und  e n t l ü f t e t  

während  3  Minuten.  Ansch l iessend   wird  die  Mischung  in  auf  80°  C 

vorgewärmte  Formen  gegossen  und  während  4  Stunden  bei  80"  C  und 

während  8  Stunden  bei  140°  C  g e h ä r t e t   (DIN  Nr.  16945) .  



An  den  so  h e r g e s t e l l t e n   Mar tenss t äben   und  P l a t t e n   werden  f o l g e n d e  
Daten  gemessen :  

B e i s p i e l   13:  Für  die  Färbung  von  PVC  wird  eine  Mischung  von 

65  Tei len   s t a b i l i s i e r t e m   PVC, 

35  Tei len  D i o c t y l p h t h a l a t   und 

25  Te i len   des  nach  Be i sp i e l   1  e r h a l t e n e n   P r o d u k t s  

h e r g e s t e l l t   und  zwischen  zwei  Rollen  eines  Walzkalanders   bei  ca .150°C 

5  Minuten  hin  und  her  bewegt.  Die  so  e r h a l t e n e   Weich-PVC-Folie  w e i s t  

e inen  s p e z i f i s c h e n   O b e r f l ä c h e n w i d e r s t a n d   R ,  gemessen  nach  DIN  53482 

(E lek t rodenanordnung   A),  von  5 , 5   1 0 1 0 Ω c m   a u f .  

B e i s p i e l   14:  In  einem  300  V o l . - T e i l e   fassenden  Laborkne te r   werden 

25  Teile   des  nach  Be i sp ie l   1  e r h a l t e n e n   Produktes ,   37,5  Teile   P o l y -  

ä thylenwachs   AC-617®  der  Firma  Al l ied   Chemicals und  125  Teile   Na t r i um-  

c h l o r i d   während  6  Stunden  bei  80-110°C  geknete t .   Danach  werden  6 2 , 5  

Tei le   MOPLEN  MOB-120®  der  Firma  Monteca t in i   in  die  Knetmasse  e i n g e -  



a r b e i t e t .   Die  Knetmasse  wird  im  laufenden  Kneter  auf  30°C  a b g e k ü h l t ,  

dabei  b i l d e t   sich  eine  grauschwarze  pu lve r ige   Masse,  welche  mit  ca .  

3  L i t e rn   Wasser  auf  e iner   FRYMA-Zahnkolloidmühle  Z  050  fe in   p u l v e r i -  

s i e r t   wird.   Die  e r h a l t e n e   Suspension  wird  a b f i l t r i e r t   und  der  P r e s s -  

kuchen  mit  Wasser  c h l o r i d f r e i   gewaschen.  Das  e r h a l t e n e   Produkt  w i rd  

im  Vakuumtrockenschrank  bei  50-60°C  ge t rockne t .   Man  e r h ä l t   120  T e i l e  

eines  f e inen   lockeren   grauschwarzen  P o l y o l e f i n p r ä p a r a t e s ,   w e l c h e s  

nach  dem  E x t r u d i e r e n   auf  einem  Laborex t rude r   (Temp.:Zone  1 :160°C;  

Zone  2:  190°C;  Zone  3:  220°C;  Zone  4:  170°C)  eine  t h e r m o p l a s t i s c h e  

Masse  e r g i b t .   Diese  Masse  weist   einen  e l e k t r i s c h e n   D u r c h g a n g s w i d e r -  

stand  von  ca.  4   105Ω cm  auf,  und  e ignet   sich  a u s g e z e i c h n e t   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  S p r i t z g u s s a r t i k e l n   oder  F a s e r n .  

B e i s p i e l   15:  In  einem  300  V o l . - T e i l e   fassenden  Laborkne te r   werden 

32  Tei le   des  nach  B e i s p i e l   1  e r h a l t e n e n   Produktes ,   48  Tei le   DYNAPOL® 

L  206  der  Firma  DYNAMIT-NOBEL,  160  Tei le   Na t r iumch lo r id   sowie  

25-32  V o l . - T e i l e   D i a c e t o n a l k o h o l   ca.  5  Stunden  bei  80°C  gekne t e t .   Im 

laufenden  Kneter  wird  dann  t r o p f e n w e i s e   Wasser  zugegeben  und  g l e i c h -  

z e i t i g   g e k ü h l t ,   bis  sich  die  Knetmasse  in  ein  Granulat   umwandelt.  Das 

Granula t   wird  auf  e iner   FRYMA-Zahnkolloidmühle  Z  050  mit  v i e l  W a s s e r  

gemahlen,  a b f i l t r i e r t ,   der  e r h a l t e n e   Presskuchen  mit  Wasser  s a l z f r e i  

gewaschen  und  danach  im  Vakuumtrockenschrank  bei  65-70°C  g e t r o c k n e t .  

Man  e r h ä l t   eine  grauschwarze  p u l v e r i g e   Masse,  welche  auf  einem  L a b o r -  

e x t r u d e r   zu  e iner   Schnur  e x t r u d i e r t   und  danach  auf  e ine r   Hackmaschine 

g r a n u l i e r t   wird.  Das  so  e r h a l t e n e , 4 0 % - i g e   P o l y e s t e r p r ä p a r a t   w e i s t  

einen  e l e k t r i s c h e n   Durchgangswiders tand   von  104  bis  1 0 5 Ω   cm  a u f .  

B e i s p i e l   16:  Ver fähr t   man  analog  wie  in  Be i sp ie l   1,  verwendet  a b e r  

a n s t e l l e   von  90  Tei len  5  Tei le   Quarzmehl  W  u n d   a n s t e l l e   von  90  T e i l e n  

95  Tei le   ß - K u p f e r p h t h a l o c y a n i n ,   so  e r h ä l t   man  ein  Produkt  e n t h a l t e n d   ca .  

12  Gew:%  an  Kupfer.  Es  e igne t   sich  ausgeze ichne t   als  K a t a l y s a t o r   d e r  

in  B e i s p i e l   17  be sch r i ebenen   Reakt ion  zur  H e r s t e l l u n g   eines  a n t h r a -  

ch inoiden   W o l l f a r b s t o f f e s .  



Beisp ie l   17:  R e a k t i o n s s c h e m a  

20,2  Tei le   l - a m i n o - 4 - b r o m a n t h r a c h i n o n - 2 - s u l f o n s a u r e s   Natrium  werden  

mit  300  Te i len   Wasser  v e r r ü h r t   und  nach  Zugabe  von  13,8  Te i len   N a t r i u m -  

carbonat   a l l m ä h l i c h   mit  11,25  Te i len   1 - A m i n o b e n z o l - 4 - s u l f o n s ä u r e   v e r -  

setzt .   DEr  auf  85°C  e r h i t z t e n   Mischung  werden  als  Kata lysa tor   in  Abständen  von  
45  Minuten  7  P o r t i o n e n   von  je  1  Teil   des  nach  B e i s p i e l   16  e r h a l t e n e n  

Produktes ,   f e i n s t   g e p u l v e r t ,   zugefüg t .   Nach  der  l e t z t e n   Zugabe  w i r d  

das  Gemisch  eine  we i t e re   Stunde  bei  85-90°C  ge rüh r t ,   darauf   mit  7 , 5  

Teilen  N a t r i u m c a r b o n a t ,   11,25  Tei len   l - A m i n o b e n z o l - 4 - s u l f o n s ä u r e   und 

1  Teil  des  nach  B e i s p i e l   16  e r h a l t e n e n   Produktes   v e r s e t z t .   Nach 

20-stündigem  Rühren  bei  85-90°C  werden  50  Tei le   Na t r iumchlo r id   z u g e g e -  

ben.  Der  beim  Abkühlen  a u s f a l l e n d e   N iede r sch lag   wird  bei  25°C  a b f i l -  

t r i e r t .   Das  f euch t e   Nutschgut  wird  in  1000  Tei len   Wasser  von  90°C 

v e r r ü h r t   und  die  Lösung  nach  Zugabe  von  10  Te i len   eines  F i l t e r h i l f s -  

m i t t e l s   (K ie se lgu r   Hyflo  Supercel)   f i l t r i e r t .   Die  dunkelblaue  Lösung 

(900  Te i le )   wird  bei  75°C  unter   Rühren  mit  135  Tei len  N a t r i u m c h l o r i d  

v e r s e t z t   und  unter   Rühren  auf  35°C  e r k a l t e n   ge l a s sen .   Der  a u s g e f a l l e n e  

F a r b s t o f f   wird  a b f i l t r i e r t ,   zweimal  mit  N a t r i u m c h l o r i d l ö s u n g   15% 

gewaschen  und  g e t r o c k n e t .   Man  e r h ä l t   un te r   Be rücks ich t igung   des  

N a t r i u m c h l o r i d g e h a l t e s   18,3  Tei le   des  D i n a t r i u m s a l z e s   der  l -Amino-4 -  

a n i l i n o a n t h r a c h i n o n - 2 , 4 ' - d i s u l f o n s ä u r e   als  dunkles  Pulver .   Der  F a r b -  

s to f f   f ä rb t   Wolle  aus  saurem  Bade  in  blauen  Tönen.  



1.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   e r h ä l t l i c h   durch  P y r o l y s i e r e n   e i n e r  

Mischung  aus  mindes tens   einem  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   und  mindestens  einem 

anorganischen   F ü l l s t o f f .  

2.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  das 

M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   Kupfer - ,   N icke l - ,   Kobalt-   oder  E i s e n p h t h a l o c y a n i n  

i s t .  

3.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  das  M e t a l l -  

p h t h a l o c y a n i n   K u p f e r p h t h a l o c y a n i n   i s t .  

4.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  das  M e t a l l -  

p h t h a l o c y a n i n   die  rohe  ß-Form  von  Kupfe rph tha locyan in   i s t .  

5.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  d e r  

anorganische   F ü l l s t o f f   Aluminiumoxid,  W o l l a s t o n i t ,   E i s e n o x i d ,  

T i t a n d i o x i d ,   Glimmer  oder  Quarz  i s t .  

6.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  d e r  

anorganische   F ü l l s t o f f   k r i s t a l l i n e r   oder  amorpher  Quarz  mit  e i n e r  

T e i l c h e n g r ö s s e   von  0,01  bis  1000  µm  i s t .  

7.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  das  

P y r o l y s i e r e n   bei  Temperaturen  von  650  bis  zu  2500°C,  bei  e inem 

Druck  von  0,5  bis  20  bar  und  in  Luft ,   I n e r t g a s ,   in  Luft  mit  e r -  

höhtem  S a u e r s t o f f g e h a l t   oder  im  Wasse r s to f fgas   e r f o l g t .  

8.  E l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l m i t t e l   gemäss  Anspruch  1,  worin  das 

P y r o l y s i e r e n   bei  800  bis  1200°C  und  bei  Normaldruck  in  Luft  e r f o l g t .  

9.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t enden   Fü l lmi t t e l s  gemäss   Anspruch  l  

zum  E i n a r b e i t e n   in  hochmolekula res   o rgan isches   M a t e r i a l .  



10.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s   gemäss  Anspruch  1 

zum  E i n a r b e i t e n   in  anorgan i sches   M a t e r i a l .  

11.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s   gemäss  Anspruch  1 

zum  E i n a r b e i t e n   in  E p o x i d h a r z e .  

12.  Organisches   Ma te r i a l   e n t h a l t e n d   ein  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l -  

m i t t e l   gemäss  Anspruch  1.  

13.  Anorganisches   Ma te r i a l   e n t h a l t e n d   ein  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e s   F ü l l -  

m i t t e l   gemäss  Anspruch  1.  



1.  Verfahren  zur  H e r s t e l l u n g   eines  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  man  eine  Mischung  aus  m i n d e s t e n s  

einem  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n   und  mindestens   einem  a n o r g a n i s c h e n  

F ü l l s t o f f   p y r o l y s i e r t .  

2.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei   man  als  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n  

Kupfer- ,   N icke l - ,   Kobal t -   oder  E i s e n p h t h a l o c y a n i n   ve rwende t .  

3.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei  man  als  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n  

Kupfe rph tha locyan in   v e r w e n d e t .  

4.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei  man  als  M e t a l l p h t h a l o c y a n i n  

die  rohe  ß-Form  von  K u p f e r p h t h a l o c y a n i n   v e r w e n d e t .  

5.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei  man  als  a n o r g a n i s c h e n  

F ü l l s t o f f   Aluminiumoxid,  W o l l a s t o n i t ,   E i senoxid ,   T i t a n d i o x i d ,  

Glimmer  oder  Quarz  v e r w e n d e t .  

6.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei  man  als  a n o r g a n i s c h e n  

F ü l l s t o f f   k r i s t a l l i n e n   oder  amorphen  Quarz  mit  e ine r   T e i l c h e n -  

grösse  von  0,01  bis  1000µm  v e r w e n d e t .  

7.  Verfahren  gemäss  Anpruch  1,  wobei.  man  bei  Temperaturen  von 

650  bis  zu  2500°C,  bei  einem  Druck  von  0,5  bis  20  bar  und  i n  

Luft ,   I n e r t g a s ,   in  Luft  mit  erhöhtem  S a u e r s t o f f g e h a l t   oder  im 

Wasse r s to f fgas   p y r o l y s i e r t .  

8.  Verfahren  gemäss  Anspruch  1,  wobei  man  bei  800  bis  1200°C 

und  bei  Normaldruck  in  Luft  p y r o l y s i e r t .  



9.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s   gemäss  Anpruch  1 

zum  E i n a r b e i t e n   in  hochmolekulares   o rgan i sches   M a t e r i a l .  

10.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s   gemäss 

Anspruch  1  zum  E i n a r b e i t e n   in  anorgan i sches   M a t e r i a l .  

11.  Verwendung  des  e l e k t r i s c h   l e i t e n d e n   F ü l l m i t t e l s   gemäss 

Anspruch  1  zum  E i n a r b e i t e n   in  E p o x i d h a r z e .  
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