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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft optisch variable Pigmente mit hoher Leitfahigkeit, die ein platichen-
férmiges Substrat, welches im wesentlichen aus Siliziumdioxid und/oder Siliziumoxidhydrat besteht, sowie
eine das Substrat umhdillende elektrisch leitfahige Schicht umfassen, ein Verfahren zu ihrer Herstellung sowie
die Verwendung derartiger Pigmente.

[0002] Traditionell werden zur Farbgebung in technischen Anwendungen wie Farben, insbesondere Druck-
farben, Lacken, Kunststoffen, keramischen Materialien und dergleichen haufig Perlglanzpigmente verwendet,
die neben gewilinschten Farbeffekten insbesondere eine hohe Glanzwirkung, einen subtilen Schimmer und
eine schwache winkelabhangig variierende Farbgebung erzeugen kénnen. Da sie sich auf Grund ihrer hohen
Transparenz besonders gut mit anderen organischen oder anorganischen Farbmitteln mischen lassen, sind
viele verschiedene technische Anwendungen auf der Basis solcher Gemische gebrauchlich.

[0003] Besonders in den letzten Jahren sind fir vielfaltige Anwendungsmdglichkeiten solche Pigmente ins
Blickfeld des Interesses gertickt, die blickwinkelabhangig wechselnde Farbeigenschaften (Farbflop, optisch va-
riables Verhalten) aufweisen. Solche Eigenschaften sind mit den oben genannten Pigmenttypen dann erhalt-
lich, wenn die Substrate und die darauf befindlichen Schichten strengen Qualitatsanforderungen, insbesonde-
re hinsichtlich Glattheit und GleichmaRigkeit der aufgebrachten Schichten, geringer Porositat der Beschichtun-
gen und hoher Transparenz der Schichten bei gleichzeitig perfekter Abstimmung der einzelnen Schichtdicken
aufeinander, genugen.

[0004] Bekannt sind ebenso funktionelle Pigmente, die elektrisch leitfahig sind und insbesondere in techni-
schen Anwendungen zum Tragen kommen. Diese Pigmente bestehen entweder aus elektrisch leitfahigen Ma-
terialien oder enthalten diese in einer Beschichtung auf einem Tragermaterial. Dabei kdnnen die Tragermate-
ralien verschiedene geometrische Formen annehmen.

[0005] Bekannt sind beispielsweise elektrisch leitfahige Pigmente auf der Basis transparenter plattchenformi-
ger Substrate, wie mit (SbSn)O, beschichteter Glimmer oder Glimmer, der eine ein- oder mehrlagige dielektri-
sche Beschichtung und darauf eine duflere (SbSn)O,-Schicht aufweist. Diese Pigmente weisen gegenuber
den traditionell als elektrisch leitfahige Pigmente eingesetzten Materialien wie Russ oder Graphit den Vorteil
auf, dass sie eine helle bis weissliche beziehungsweise hellgraue Farbgebung besitzen und so den optischen
Eindruck des Anwendungsmediums nicht zu stark beeintrachtigen. Sie kdnnen, in verschiedene Anwendungs-
medien eingebracht, zur Ausbildung einer elektrisch leitfahigen Beschichtung, beispielsweise in Kunststoffar-
tikeln, Fullbodenbelagen und dergleichen, beitragen und sind kommerziell erhaltlich (z. B. von der Fa. Merck
KGaA unter der Bezeichnung Minatec® 31 CM oder Minatec® 30 CM). Sie sind z. B. in den Patenten DE 38 42
330, DE 42 37 990, EP 0 139 557, EP 0 359 569 und EP 0 743 654 beschrieben.

[0006] Da sie weitestgehend transparent sind, lassen sie sich auch gut mit partikularen oder gelésten Farb-
mitteln, insbesondere mit Farbpigmenten, mischen, wenn das Anwendungsmedium optisch ansprechende
bunte Farben aufweisen soll. Je hdher jedoch die gewiinschte Buntheit, umso grosser muss der Anteil an farb-
gebenden Pigmenten gewahlt werden, wobei es im Anwendungsmedium zu einer anteiligen Verringerung an
elektrisch leitfahigen Pigmenten kommt. Damit wird die Ausbildung von Leitpfaden verhindert beziehungswei-
se werden diese haufig unterbrochen, so dass es zur Stérung des elektrischen Leitvermdgens im Anwen-
dungsmedium kommt. Selbst schon bei geringen Zusatzen farbgebender Pigmente kann damit, bei einer stets
gegebenen Hochstbeladung des Mediums mit Pigmenten, die elektrische Leitfahigkeit des Mediums komplett
zusammenbrechen. Wird dem durch Uberproportionale Erhéhung des Anteils an leitfahigen Pigmenten entge-
gengewirkt, muss dagegen mit einer Triibung des Mediums, einer Verwasserung der Farbeigenschaften, einer
hohen Viskositat in eventuellen Beschichtungslésungen und gegebenenfalls sogar mit einer schlechten Haf-
tung der Beschichtung auf der jeweiligen Grundlage gerechnet werden.

[0007] Fur viele Anwendungsgebiete ware es daher wiinschenswert, Pigmente zur Verfligung zu haben, die
sowohl bunte Farben als auch eine hohe elektrische Leitfahigkeit aufweisen. In der EP 310 340 wurden zu die-
sem Zwecke bereits Pigmente vorgeschlagen, die auf einem Kern aus Eisenoxidpartikeln eine Schicht aus ei-
nem Oxid des Siliziums und/oder Titans sowie eine elektrisch leitfahige Schicht aufweisen. Diese Pigmente
weisen einen spezifischen Widerstand von kleiner als 5 x 10° Qcm sowie Farben im Bereich von gelb tber
orange bis rot auf, die der Eigenfarbe der Substrate entsprechen. Bedingt durch die Wahl der Substrate lasst
sich jedoch die Farbstellung solcher Pigmente nur in eng begrenzten Bereichen variieren, es sind keine optisch
variablen Farbeindriicke beschrieben worden und die erzielbare elektrische Leitfahigkeit ist verbesserungs-
wardig.
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[0008] Gerade fir Anwendungsgebiete wie Sicherheitsprodukte oder elektronische Artikel ware es jedoch
wulnschenswert, elektrisch leitfahige Pigmente mit ausreichend hoher elektrischer Leitfahigkeit und gleichzeitig
optisch variabler Farbgebung zur Verfiigung zu haben.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung bestand daher darin, optisch variable Pigmente mit hoher elektrischer Leit-
fahigkeit zu entwickeln, die eine moglichst einfache Zusammensetzung aufweisen, eine breite Farbpalette ab-
decken kdnnen, gut in verschiedene Anwendungsmedien integriert und flir Massenanwendungen einfach und
kostenguinstig produziert werden kénnen.

[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung bestand in der Bereitstellung eines einfachen Verfahrens zur Her-
stellung solcher Pigmente.

[0011] Zusatzlich bestand eine weitere Aufgabe der Erfindung darin, die Verwendung der oben genannten
Pigmente aufzuzeigen.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird durch optisch variable Pigmente mit hoher Leitfahigkeit geldst, die ein
plattchenférmiges Substrat, welches mindestens eine Dicke von 80 nm aufweist und zu mindestens 80
Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid und/oder Siliziumdioxidhydrat be-
steht, sowie eine das Substrat umhiillende elektrisch leitfahige Schicht umfassen.

[0013] Auferdem wird die Aufgabe der Erfindung durch ein Verfahren zur Herstellung von optisch variablen

Pigmenten mit hoher Leitfahigkeit geldst, welches die folgenden Schritte umfasst:
a) optional Beschichten eines platichenférmigen Substrates, welches mindestens eine Dicke von 80 nm
aufweist und zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid
und/oder Siliziumoxidhydrat besteht, mit mindestens einem Schichtpaket aus einer dielektrischen Schicht
mit einer Brechzahl n = 1,8 und einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8, wobei die Schicht
mit einer Brechzahl n = 1,8 unmittelbar auf dem Substrat sowie optional zusatzlich auf der Schicht mit einer
Brechzahl n < 1,8 aufgebracht wird, mit der MaRgabe, dass jeweils eine Schicht mit einer Brechzahln < 1,8
direkt unterhalb der elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht wird, wobei ein Tragerplattchen erhalten wird,
b) umhillendes Beschichten des in Schritt a) erhaltenen Tragerplattchens mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht.

[0014] Des weiteren wird die Aufgabe der Erfindung durch die Verwendung der genannten Pigmente in Far-
ben, Lacken, Druckfarben, Kunststoffen, Sicherheitsanwendungen, FuBbodenbelagen, Folien, Formulierun-
gen, keramischen Materialien, Glasern, Papier, zur Lasermarkierung, im Warmeschutz, in Trockenpraparaten
und Pigmentpraparationen gelst.

[0015] Die erfindungsgemafen Pigmente sind optisch variabel und umfassen ein plattchenférmiges Substrat,
welches zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid
und/oder Siliziumoxidhydrat besteht und eine Mindestdicke von 80 nm aufweist, sowie eine das Substrat um-
hdllende elektrisch leitfahige Schicht.

[0016] Optisch variable Pigmente sind solche Pigmente, die unter verschiedenen Beleuchtungs- und/oder
Betrachtungswinkeln einen unterschiedlichen visuell wahrnehmbaren Farb- und/oder Helligkeitseindruck hin-
terlassen. Bei unterschiedlichen Farbeindriicken wird diese Eigenschaft als Farbflop bezeichnet. Bevorzugt
weisen die erfindungsgemafien optisch variablen Pigmente unter mindestens zwei verschiedenen Beleuch-
tungs- und/oder Betrachtungswinkeln mindestens zwei und héchstens vier, vorzugsweise aber unter zwei ver-
schiedenen Beleuchtungs- und/oder Betrachtungswinkeln zwei oder unter drei verschiedenen Beleuchtungs-
und/oder Betrachtungswinkeln drei optisch klar unterscheidbare diskrete Farben auf. Vorzugsweise liegen je-
weils nur die diskreten Farbtone und keine Zwischentdne vor, dass heisst, dass unter verschiedenen Betrach-
tungswinkeln ein klarer Wechsel von einer Farbe zu einer anderen Farbe erkennbar ist. Es sind jedoch auch
Ausfiuhrungsformen geeignet, die beim Wechsel des Betrachtungswinkels einen Farbverlauf zeigen.

[0017] Als plattchenférmig im Sinne der vorliegenden Erfindung wird ein flaches Gebilde angesehen, welches
mit seiner Ober- und Unterseite zwei annahernd parallel zueinander stehende Oberflachen aufweist, deren
Ausdehnung in Lange und Breite die grof3te Ausdehnung des Pigmentes darstellt. Der Abstand zwischen den
genannten Oberflachen, der die Dicke des Plattchens darstellt, weist dagegen eine geringere Ausdehnung auf.

[0018] Die Ausdehnung der Substrate fiir die erfindungsgeméafen Pigmente in Lange und Breite betragt dabei
zwischen 2 und 250 pm, vorzugsweise zwischen 2 und 100 ym, und insbesondere zwischen 5 und 60 pm. Sie
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stellt auch den Wert dar, der gewohnlich als TeilchengréRe der Substrate bezeichnet wird. Diese ist als solche
nicht kritisch, allerdings ist eine enge TeilchengréRenverteilung der Substrate bevorzugt. Die Dicke der Subst-
rate betragt mindestens 80 nm und bis zu 5 pm, vorzugsweise von 0,1 bis 4,5 pym und besonders bevorzugt
von 0,2 bis 1 ym.

[0019] Die Substrate weisen ein Aspektverhaltnis (Verhaltnis von Lange zu Dicke) von mindestens 2, bevor-
zugt von mindestens 10 und besonders bevorzugt von mindestens 50 auf.

[0020] Das Substrat besteht zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus
Siliziumdioxid und/oder Siliziumoxidhydrat. Zusatzlich kann es bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-
masse des Substrates, an partikularen und/oder gelésten Farbmitteln enthalten. Vorzugsweise besteht das
Substrat zu 95 bis nahezu 100 Gew.-% aus Siliziumoxid und/oder Siliziumoxidhydrat, wobei lediglich Spuren
oder geringe prozentuale Anteile von Fremdionen enthalten sein kénnen.

[0021] Solche Substrate werden auch als SiO,-Plattchen bezeichnet, selbst wenn sie Anteile an hydratisier-
tem Siliziumoxid enthalten. Sie sind hochtransparent und, wenn keine Farbmittel enthalten sind, farblos. Sie
weisen ebene und sehr glatte Oberflachen und eine einheitliche Schichtdicke auf. Bedingt durch das weiter
unten beschriebene bevorzugte Herstellungsverfahren fur die SiO,-Plattchen besitzen diese an den Seitenfla-
chen scharfe Bruchkanten, die spitze, zackenartige Ausstilpungen aufweisen kénnen. Besonders bevorzugt
sind Substrate, die eine enge Teilchengrolienverteilung aufweisen, insbesondere solche, bei denen der Fein-
kornanteil minimiert ist.

[0022] Als transparent werden die Substrate dann angesehen, wenn sie sichtbares Licht im wesentlichen, d.
h. zu mindestens 90%, transmittieren.

[0023] Des weiteren umfassen die erfindungsgemalfen Pigmente eine elektrisch leitfahige Schicht, die die
oben genannten Substrate umhiilit.

[0024] Als Material fur die elektrisch leitfahige Schicht sind insbesondere dotierte Metalloxide geeignet, wobei
die elektrisch leitfahige Schicht ein oder mehrere von diesen umfasst. Bei den Metalloxiden handelt es sich
vorzugsweise um Zinnoxid, Zinkoxid, Indiumoxid und/oder Titanoxid, vorzugsweise um Zinnoxid, Indiumoxid
und/oder Zinkoxid. Die genannten Metalloxide liegen in der leitfahigen Schicht dotiert vor, wobei die Dotierung
mit Gallium, Aluminium, Indium, Thallium, Germanium, Zinn, Phosphor, Arsen, Antimon, Selen, Tellur, Molyb-
dan, Wolfram und/oder Fluor erfolgen kann. Dabei kdnnen in der leitfahigen Schicht einzelne der genannten
Dotierstoffe, aber auch Kombinationen hieraus vorliegen. Vorzugsweise werden Aluminium, Indium, Wolfram,
Tellur, Fluor und/oder Antimon zur Dotierung der Metalloxide eingesetzt. Der Anteil der Dotierstoffe in der leit-
fahigen Schicht kann 0,1 bis 30 Gew.-% betragen, vorzugsweise liegt er im Bereich von 2 bis 15 Gew.-%. In
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform werden als leitfahige Schicht mit Antimon dotiertes Zinnoxid,
mit Antimon und Tellur dotiertes Zinnoxid, mit Wolfram dotiertes Zinnoxid, mit Zinn dotiertes Indiumoxid, mit
Aluminium dotiertes Zinkoxid oder mit Fluor dotiertes Zinnoxid eingesetzt, wobei mit Antimon dotiertes Zinno-
xid besonders bevorzugt ist. Das Verhaltnis Zinn zu Antimon in dieser bevorzugten Kombination kann 4:1 bis
100:1 betragen, vorzugsweise liegt das Verhaltnis bei 8:1 bis 50:1. Geringere Antimongehalte beeinflussen die
Leitfahigkeit in negativer Weise, wohingegen héhere Antimongehalte die Transparenz der elektrisch leitfahigen
Schicht der erfindungsgemafRen Pigmente herabsetzen.

[0025] Der Anteil der elektrisch leitfahigen Schicht, bezogen auf das plattchenférmige Substrat, kann 10 bis
70 Gew.-% betragen und liegt vorzugsweise bei 20 bis 40 Gew.-%. Wird mit Antimon dotiertes Zinnoxid als
Material fUr die leitfahige Schicht eingesetzt, so liegt der Antimongehalt vorzugsweise bei 1 bis 20 Mol-%, und
besonders bevorzugt bei 5 bis 15 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmenge an Antimon- und Zinnoxid.

[0026] Die elektrisch leitfahige Schicht weist eine Schichtdicke von 10 nm bis 200 nm, vorzugsweise von 20
nm bis 50 nm auf. In der Regel ist die elektrisch leitfahige Schicht so diinn, dass die geometrische Form und
das Aspektverhaltnis der Substrate im elektrisch leitfahigen Pigment weitestgehend erhalten bleibt.

[0027] Erfindungsgemal kann sich zwischen dem Substrat und der elektrisch leitfahigen Schicht noch min-
destens ein Schichtpaket befinden, welches aus einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n = 1,8 und
einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8 besteht. Dabei befindet sich die Schicht mit einer
Brechzahl n = 1,8 unmittelbar auf dem Substrat und die Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8 unmittelbar unter-
halb der elektrisch leitfahigen Schicht. Sind zwei oder mehr der oben beschriebenen Schichtpakete vorhanden,
befindet sich die Schicht mit einer Brechzahl n 1,8 auBerdem auch auf allen Schichten mit einer Brechzahl n
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< 1,8, die sich nicht unmittelbar unterhalb der elektrisch leitfahigen Schicht befinden. Mindestens eine, bevor-
zugt jedoch mehrere und ganz besonders bevorzugt jede dieser Schichten tragen dabei durch Interferenz
und/oder Eigenfarbe zur Farbgebung des Pigmentes bei.

[0028] Vorzugsweise weisen die erfindungsgemalien Pigmente lediglich ein oder kein oben beschriebenes
Schichtpaket auf.

[0029] Als dielektrisch wird eine Schicht dann bezeichnet, wenn sie den elektrischen Strom nicht leitet.

[0030] Istein Schichtpaket aus dielektrischen Schichten vorhanden, so besteht es aus einer hochbrechenden
Schicht und einer niedrigbrechenden Schicht. Bei der/den dielektrischen Schicht(en) aus einem Material mit
einer Brechzahl n = 1,8 (hochbrechende Schichten) handelt es sich um Schichten, die vorzugsweise aus TiO,,
Titanoxidhydrat, Titansuboxiden, Fe,O,, FeOOH, SnO,, Zn0O, ZrO,, Ce,0,, CoO, Co,0,, V,O,, Cr,O, und/oder
Mischphasen davon bestehen. Diese Materialien sind entweder farblos oder besitzen eine Eigenfarbe auf
Grund von Eigenabsorption. Besonders bevorzugt sind TiO,, Titanoxidhydrat, Fe,O,, FeOOH und SnO,. Ins-
besondere bevorzugt sind TiO, und Titanoxidhydrat. Da diese durch Vorabbelegung mit Zinnoxid tber eine be-
sonders hohe Brechzahl verfugen, sind auch Mischphasen aus Zinnoxid mit TiO, und Titanoxidhydrat beson-
ders bevorzugt, die sich in diesen Fallen aus den geringen Mengen an Zinnoxid und der nachfolgenden Schicht
aus TiO, und/oder Titanoxidhydrat bilden.

[0031] Die dielektrischen Schicht(en) aus einem Material mit einer Brechzahl n < 1,8 (niedrigbrechende
Schichten) bestehen vorzugsweise aus SiO,, Siliziumoxidhydrat, Al,O,, Aluminiumoxidhydrat, aus Mischpha-
sen davon oder aus MgF,. Besonders bevorzugt sind SiO, und/oder Siliziumoxidhydrat. Wie bereits vorab be-
schrieben, befindet sich, sofern ein Schichtpaket vorhanden ist, jeweils eine niedrigbrechende Schicht direkt
unterhalb der elektrisch leitfahigen Schicht.

[0032] Besonders bevorzugt ist ein Schichtpaket, welches aus einer TiO,-Schicht und einer SiO,-Schicht be-
steht.

[0033] Das oder die oben beschriebene Schichtpaket(e) muss/missen das Substrat nicht zwangslaufig um-
hallen. Fiur die Herstellung der erfindungsgemalen Pigmente ist es ausreichend, wenn diese Schichtpakete
beidseitig des Substrates ausgebildet sind, d. h. sich auf den grof3ten Flachen des Substrates befinden. Es
sind jedoch die Ausfihrungsformen bevorzugt, bei denen das oder die Schichtpaket(e), sofern vorhanden, das
Substrat weitestgehend vollstandig umhillen.

[0034] Die Schichtdicken der Schichten im Schichtpaket werden so gewahlt, dass mindestens eine, bevor-
zugt jedoch alle Schichten durch Interferenz und/oder Eigenabsorption einen eigenstandigen Beitrag zur Farb-
gebung der erfindungsgemafen Pigmente leisten, d. h. optisch aktiv sind. Dieser Beitrag kann sowohl in der
Verstarkung, Unterdriickung oder der Modifizierung einer Interferenzfarbe als auch, zusatzlich oder alternativ,
in der Verstarkung des optisch variablen Verhaltens der erfindungsgemafRen Pigmente bestehen. Die bevor-
zugten Schichtdicken flir hochbrechende Schichten liegen im Bereich von 10 bis 200 nm, besonders bevorzugt
von 20 bis 180 nm, wahrend die bevorzugten Schichtdicken fur niedrigbrechende Schichten im Bereich von 15
bis 300 nm, besonders bevorzugt von 25 bis 250 nm liegen.

[0035] Die erfindungsgemafien Pigmente besitzen eine hohe elektrische Leitfahigkeit, die, ausgedruckt durch
den spezifischen Widerstand des pulverformigen Pigmentes, gegeniiber dem aus dem Stand der Technik be-
kannten Glimmer mit einer leitfahigen Schicht etwa um den Faktor 10 verbessert ist. Gleichzeitig sind sie op-
tisch variabel, d. h. zeigen unter verschiedenen Betrachtungswinkeln im Anwendungsmedium verschiedene
diskrete Farben. Das ist besonders Uberraschend bei den erfindungsgemaRen Pigmenten, die lediglich aus
dem oben beschriebenen Substrat und einer darauf befindlichen umhullenden elektrisch leitfahigen Schicht
bestehen. Gewdhnlicherweise beruhen die aus dem Stand der Technik bekannten optisch variablen Pigmente
auf einem, teilweise recht komplizierten, Mehrschichtaufbau, der eine sehr genaue Abstimmung von Schicht-
dicken und Materialien der einzelnen Schichten erfordert. Daher war es in keiner Weise zu erwarten, dass der
erfindungsgemafe einfache Aufbau aus Substrat und einer einzigen elektrisch leitfahigen Schicht bereits zu
optisch variablen Pigmenten mit ausnehmend guter elektrischer Leitfahigkeit fuhrt. Der Mechanismus, der zur
Ausbildung dieser vergleichsweise hohen elektrischen Leitfahigkeit flhrt, ist nicht geklart. Es wird jedoch ver-
mutet, dass sowohl die Tatsache, dass es zwischen dem Substrat und der elektrisch leitfahigen Schicht auch
bei einer Warmebehandlung des Pigmentes nicht zur Ausbildung von Mischoxiden kommt, als auch die scharf-
kantigen spitzen Seitenflachen der Pigmente zu einer erhdhten elektrischen Leitfahigkeit und im Anwendungs-
medium zu einer verbesserten Ausbildung von Leitpfaden fiihren kénnen. Diese hohe elektrische Leitfahigkeit
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ermoglicht eine relativ geringe Konzentration der erfindungsgemaflen Pigmente im jeweiligen Anwendungs-
medium bei gleichzeitiger optisch ansprechender Farbgebung, die noch dazu, abhangig von der wachsenden
Dicke des Substrates, wunschgemaf variiert werden kann. Gleichzeitig weist das Pigmentpulver hohe Hellig-
keitswerte auf, die den Grautdnen elektrisch leitfahiger Pigmente aus dem Stand der Technik an Attraktivitat
deutlich Gberlegen sind.

[0036] Auf Grund ihrer hohen elektrischen Leitfahigkeit zeigen die erfindungsgemaflen Pigmente auch spe-
zifische Wechselwirkungen in elektrischen und elektromagnetischen Feldern. Hierzu gehdren z. B. die Damp-
fung oder auch Reflexion von hochfrequenten elektromagnetischen Feldern sowie die gezielte Veranderung
der elektrischen Flussdichte in einer dielektrischen Beschichtung im elektrischen Feld. Dieses ist auch dann
der Fall, wenn die erfindungsgemafien leitfahigen Pigmente in einem dielektrischen Bindemittel unterhalb der
Konzentrationsschwelle vorliegen, bei der sich durchgehende Leitpfade ausbilden kénnen.

[0037] Letzteres ist besonders fir viele Sicherheitsanwendungen, insbesondere in Sicherheitsprodukten, von
Vorteil, die zur Prifung von ansonsten unsichtbaren Sicherheitsmerkmalen oft dem Einfluss elektromagneti-
scher Felder unterliegen. Hier kénnen die erfindungsgemafien Pigmente beispielsweise zur Ablenkung von
Feldlinien eines elektrischen Wechselfeldes dienen, womit eine lokale Verstarkung des elektromagnetischen
Feldes erhalten wird (ein so genannter ,Hot Spot"). Mit Hilfe dieser Hot Spots kdnnen beispielsweise elektro-
lumineszierende Stoffe zum Leuchten gebracht werden.

[0038] Die erfindungsgemafen Pigmente kdnnen mit Hilfe eines einfachen und kostenglinstigen Herstel-
lungsverfahrens erhalten werden.

[0039] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch ein Verfahren zur Herstellung von optisch va-

riablen Pigmenten, umfassend die folgenden Schritte:
a) optional Beschichten eines platichenférmigen Substrates, welches mindestens eine Dicke von 80 nm
aufweist und zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid
und/oder Siliziumoxidhydrat besteht, mit mindestens einem Schichtpaket aus einer dielektrischen Schicht
mit einer Brechzahl n = 1,8 und einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8, wobei die Schicht
mit einer Brechzahl n = 1,8 unmittelbar auf dem Substrat sowie optional zusatzlich auf der Schicht mit einer
Brechzahl n < 1,8 aufgebracht wird, mit der MaRgabe, dass jeweils eine Schicht mit einer Brechzahln < 1,8
direkt unterhalb der elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht wird, wobei ein Tragerplattchen erhalten wird,
b) umhillendes Beschichten des in Schritt a) erhaltenen Tragerplattchens mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht.

[0040] Obwohl es moglich ist, das Beschichten des Substrates im Schritt a) so zu gestalten, dass nur die gro-
Ren Flachen des Substrates jeweils durch die Beschichtung belegt werden, beispielsweise mittels eines CVD-
oder PVD-Verfahrens oder wenn das Substrat gemeinsam mit der Beschichtung in einem Bandverfahren her-
gestellt wird, sind doch Verfahren bevorzugt, bei denen die Beschichtung des plattchenférmigen Substrates in
den Schritten a) und/oder b) im Sol-Gel-Verfahren, oder nasschemisch aus anorganischen Ausgangsstoffen
erfolgt.

[0041] Bedingt durch die Einfachheit des Verfahrens und die gute Verfiigbarkeit an Ausgangsstoffen ist es be-
sonders bevorzugt, wenn die Beschichtung des Substrates in den Schritten a) und/oder b) nasschemisch aus
anorganischen Ausgangsstoffen erfolgt.

[0042] Vorzugsweise wird als elektrisch leitfahige Schicht in Schritt b) ein mit Antimon dotiertes Zinnoxid auf-
gebracht.

[0043] Die erfindungsgemal eingesetzten plattchenférmigen Substrate werden vorteilhafterweise nach dem
in WO 93/08237 beschriebenen Bandverfahren hergestellt, auf welches hiermit vollinhaltlich Bezug genommen
wird. Als Einsatzstoffe fiir die Erzeugung von SiO,-Plattchen eignen sich insbesondere Natron- oder Kaliwas-
serglaslosungen, die auf ein kontinuierliches Band aufgebracht, getrocknet, vom Band in Plattchenform gelést,
mit Wasser und Saure behandelt, und gegebenenfalls gewaschen, getrocknet, gegliiht und optional gemahlen
und/oder klassiert werden.

[0044] Die Ausgangsstoffe kdnnen zusatzlich Netzwerkbildner, oberflachenaktive Substanzen, Viskositatser-

hoéher, weitere Additive sowie partikulare und/oder geléste Farbmittel enthalten. Diese sind ebenfalls in WO
93/08237 ausfiihrlicher beschrieben.
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[0045] Mit Hilfe des beschriebenen Verfahrens lassen sich SiO,-Plattchen mit einheitlicher Schichtdicke und
scharfen Bruchkanten herstellen. Bei der Einstellung der Schichtdicke ist zu beachten, dass wahrend des
Trocknens bei einer etwa 15%-igen Wasserglasldosung eine Schichtdickenreduktion auf etwa 1/10 der aufge-
brachten Nassschichtdicke erfolgt. Daher muss die Nassschichtdicke zur Herstellung der Substrate fir die er-
findungsgemafien Pigmente mindestens 800 nm, vorzugsweise aber mindestens 1 ym betragen.

[0046] Vorteilhafterweise werden entweder die erhaltenen Substrate oder aber die mit einer elektrisch leitfa-
higen Schicht versehenen Pigmente gemal der vorliegenden Erfindung einer Klassierung unterworfen, die
den Feinkornanteil reduziert und eine enge KorngréRenverteilung der Substrate bzw. Pigmente erzielt.

[0047] Fur die Beschichtung mit der elektrisch leitfahigen Schicht wird vorteilhafterweise ebenfalls ein nass-
chemisches Verfahren mit anorganischen Ausgangsstoffen ausgewahlt. Solche Verfahren sind an sich be-
kannt. Beispielsweise kann das in der EP 139 557 beschriebene Verfahren eingesetzt werden.

[0048] Besonders bevorzugt ist das Aufbringen einer elektrisch leitfahigen Schicht aus mit Antimon dotiertem
Zinnoxid. Die gewunschte homogene Verteilung von Zinn und Antimon in der leitfahigen Schicht I&sst sich da-
durch erreichen, dass Salze von Zinn und Antimon, beispielsweise Chloride, entweder gemeinsam in einer L6-
sung oder in zwei getrennten Lésungen kontinuierlich und im vorbestimmten Mischungsverhaltnis der wassri-
gen Suspension des Substrates bei einem geeigneten pH-Wert im Bereich von 1 bis 5 und einer geeigneten
Temperatur von 50 bis 90°C so zudosiert werden, dass jeweils unmittelbar eine Hydrolyse und Abscheidung
auf dem plattchenférmigen Substrat erfolgt.

[0049] Nach der Beendigung der Beschichtung bei Erreichen der gewtinschten Schichtdicke werden die Pig-
mente aus der Suspension abgetrennt, ggf. gewaschen und getrocknet und in der Regel bei Temperaturen im
Bereich von 400°C bis 1100°C, bevorzugt von 700°C bis 950°C gegliiht.

[0050] Zur Verbesserung der Leitfahigkeit konnen die Pigmente optional auch unter einer Inertgasatmospare
oder unter einer reduzierenden Atmosphare, z. B. unter Formiergas, gegliht werden. Dieses Verfahren ist z.
B. im Falle von mit Wolfram dotiertem Zinnoxid vorteilhaft.

[0051] Die erhaltenen Pigmente sind nahezu vollstandig transparent und besitzen eine weissliche bzw. helle
Pulverfarbe. Beim Ausrichten auf einer Oberflache beziehungsweise beim Einbringen in ein Anwendungsme-
dium, in dem sie sich parallel zu einer Oberflache ausrichten kdnnen, zeigen sie abhangig vom Betrachtungs-
winkel wechselnde bunte Farben.

[0052] Furden Fall, dass zwischen dem Substrat und der elektrisch leitfahigen Schicht noch ein oder mehrere
Schichtpakete aus einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n = 1,8 und einer dielektrischen Schicht mit
einer Brechzahl n < 1,8 aufgebracht werden sollen, sind als Verfahren zu deren Aufbringung alle fir die Be-
schichtung von Interferenzpigmenten geeigneten nasschemischen Verfahren, die dem Fachmann gelaufig
sind, geeignet. Diese sind beispielsweise in den Druckschriften DE 14 67 468, DE 19 59 998, DE 20 09 566,
DE 22 14 545, DE 22 15 191, DE 22 44 298, DE 23 13 331, DE 25 22 572, DE 31 37 808, DE 31 37 809, DE
31 51 355, DE 32 11 602 und DE 32 35 017 beschrieben worden.

[0053] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung der vorab beschriebenen erfin-
dungsgemalien Pigmente in Farben, Lacken, Druckfarben, Kunststoffen, in Sicherheitsanwendungen, Ful3bo-
denbelagen, Folien, Formulierungen, keramischen Materialien, Glasern, Papier, zur Lasermarkierung, im War-
meschutz, in Trockenpraparaten oder in Pigmentpraparationen.

[0054] Bedingt durch ihr optisch variables Farbverhalten sind die erfindungsgemafien Pigmente gut geeignet,
lediglich auf Grund ihrer Farbeigenschaften zur Pigmentierung von Anwendungsmedien der vorab genannten
Art eingesetzt zu werden. Dabei werden sie in der gleichen Weise wie Ubliche Interferenzpigmente eingesetzt.
Besonders vorteilhaft ist jedoch, dass sie neben den attraktiven Farbeigenschaften auch iber eine gute elek-
trische Leitfahigkeit verfligen, die sie insbesondere fiir den Einsatz in technischen Anwendungen, die elek-
trisch leitfahige Beschichtungen erfordern, als auch ganz besonders fiir die Anwendung in verschiedenen Si-
cherheitsprodukten geeignet machen, die gelegentlich zur Abprifung von Sicherheitsmerkmalen elektrisch
leitfahige Pigmente in Beschichtungen bendtigen. Solche Sicherheitsprodukte sind beispielsweise Banknoten,
Schecks, Kreditkarten, Aktien, Passe, Ausweisdokumente, Fuhrerscheine, Eintrittskarten, Wertmarken etc.,
um nur einige zu nennen.

[0055] Beim Einsatz der Pigmente in Lacken und Farben sind alle dem Fachmann bekannten Anwendungs-
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bereiche moglich, wie z. B. Pulverlacke, Automobillacke, Druckfarben fiir den Tief-, Offset-, Sieb-, oder Flexo-
druck sowie Lacke in Aulenanwendungen. Fir die Herstellung von Druckfarben ist eine Vielzahl von Bindern,
insbesondere wasserldsliche, aber auch I6semittelhaltige Typen, z. B. auf der Basis von Acrylaten, Methacryla-
ten, Polyestern, Polyurethanen, Nitrocellulose, Ethylcellulose, Polyamid, Polyvinylbutyrat, Phenolharzen, Me-
laminharzen, Maleinharzen, Starke oder Polyvinylalkohol geeignet. Bei den Lacken kann es sich um Wasser-
oder I6semittelbasierte Lacke handeln, wobei die Auswahl der Lackbestandteile dem Allgemeinwissen des
Fachmannes unterliegt.

[0056] Die erfindungsgemafien Pigmente kdnnen ebenso vorteilhaft zur Herstellung von leitfahigen Kunst-
stoffen und Folien eingesetzt werden, beispielsweise fir leitfahige Folien und Scheiben, Kunststoffbehaltnisse
und Formkoérper fir alle dem Fachmann bekannten Anwendungen, die eine elektrische Leitfahigkeit erfordern.
Als Kunststoffe eignen sich dabei alle gangigen Kunststoffe, beispielsweise Duromere und thermoplastische
Kunststoffe. Die erfindungsgemalfen Pigmente unterliegen dabei denselben Bedingungen wie Ubliche Perl-
glanz- bzw. Interferenzpigmente.

[0057] Besonderheiten der Einbringung in Kunststoffe sind daher beispielsweise in R. Glausch, M. Kieser, R.
Maisch, G. Pfaff, J. Weitzel, Perlglanzpigmente, Curt Vincentz Verlag, 1996, 83 ff., beschrieben.

[0058] Die erfindungsgeméafien Pigmente sind auch zur Herstellung von flieRfahigen Pigmentpraparationen
und Trockenpraparaten geeignet, die ein oder mehrere erfindungsgemafie Pigmente, gegebenenfalls weitere
Pigmente bzw. Farbmittel (siehe unten), Bindemittel und optional ein oder mehrere Additive enthalten. Unter
Trockenpraparaten sind auch Praparate zu verstehen, die 0 bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 8 Gew.-%, ins-
besondere 3 bis 6 Gew.-%, an Wasser und/oder eines Losemittels oder Lésemittelgemisches enthalten. Die
Trockenpraparate liegen vorzugsweise als Pearlets, Pellets, Granulate, Chips, Wirstchen oder Briketts vor
und weisen Teilchengréfien von etwa 0,2 bis 80 mm auf.

[0059] Es versteht sich von selbst, dass die erfindungsgemafRen Pigmente in den verschiedensten Anwen-
dungsmedien je nach Bedarf mit weiteren organischen und/oder anorganischen Farbmitteln und/oder elek-
trisch leitfahigen Materialien im Gemisch eingesetzt werden kénnen. Die Mischungsverhaltnisse sind hierbei
in keiner Weise limitiert, so lange die Pigmentkonzentration im Medium hoch genug ist, um die gewlinschten
optischen und/oder funktionellen Eigenschaften zu erzielen, aber niedrig genug, um die erforderliche Viskositat
bzw. die gewlinschten Eigenschaften nicht negativ zu beeinflussen. Dabei kénnen sie in jedem Verhaltnis mit
handelsublichen Zusatzstoffen, Fullstoffen und/oder Bindemittelsystemen gemischt werden.

[0060] Die erfindungsgemaflen Pigmente weisen ein optisch variables Farbverhalten auf und sind daher fir
viele Anwendungsmedien geeignet, die solche Farbeigenschaften erfordern. Gleichzeitig sind sie jedoch auch
elektrisch leitfahig, so dass sie im Anwendungsmedium zur Erzeugung leitfahiger Schichten befahigt sind. Bei-
de Eigenschaften erweisen sich als besonders vorteilhaft beim Einsatz der erfindungsgemaflen Pigmente in
Sicherheitsanwendungen, wo sie zur Erzeugung sowohl sichtbarer als auch unsichtbarer Sicherheitsmerkmale
dienen kénnen. Sie lassen sich daher in besonders vorteilhafter Weise in Sicherheitsanwendungen zur Erzeu-
gung multipler Sicherheitsmerkmale einsetzen.

[0061] Die vorliegende Erfindung soll nachfolgend anhand von Beispielen erlautert werden, die die Erfindung
beschreiben, aber nicht beschranken sollen.

Beispiel 1:

[0062] 100 g SiO,-Plattchen (Dicke: 300 nm, Teilchengrésse 10-50 pm) werden in 1900 ml VE-Wasser sus-
pendiert und die Suspension mit Salzsdure auf pH 2,0 eingestellt. Die SiO,-Plattchen werden mit einer Schicht
aus Antimon dotiertem Zinnoxid belegt, indem bei einer Temperatur von 75°C unter Rihren eine Mischung aus
177,2 g einer 50 Gew.-%igen wassrigen SnCl,-Lésung, 56 ml HCI (37 Gew.-%), 38,3 g einer 35 Gew.-%igen
wassrigen SbCl,-Lésung kontinuierlich zur Suspension zudosiert wird. Durch gleichzeitig geregelte Zugabe
von Natronlauge wird der pH-Wert konstant gehalten. Nach Zugabe der Gesamtmenge von 290 ml der Lésung
wird noch 30 min bei 75°C nachgerihrt, anschliefend unter Rihren auf Raumtemperatur abgekuihlt und die
Reaktionsmischung auf pH 3 eingestellt.

[0063] Das erhaltenen Pigment wird Gber eine Nutsche abfiltiert, mit Wasser gewaschen, bei 140°C getrock-

net und 30 min bei 850°C gegliiht. Man erhalt 157,4, g Pigmentpulver. Das Verhaltnis Sn:Sb in der Beschich-
tung betragt 85:15.
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[0064] Zur Messung des spezifischen Widerstandes des Pigmentpulvers wird in einem Acrylglas-Rohr mit ei-
nem Durchmesser von 2 cm eine Menge von 0,5 g Pigment mit Hilfe eines Gewichts von 10 Kg mit einem Me-
tallstempel gegen eine Metallelektrode zusammengepresst. An den so verpressten Pigmenten wird der elek-
trische Widerstand R gemessen. Aus der Schichtdicke L des komprimierten Pigments ergibt sich der spezifi-
sche Widerstand p gemaR der Beziehung p = R-1r+(d/2)%/L (Ohm-cm)

[0065] Das Pigmentpulver ist blaulich weiss und hat einen Pulverwiderstand von 12 Ohm-cm.
Vergleichsbeispiel:

[0066] 100 g Glimmer (10-50 pm) werden in 1900 ml VE-Wasser suspendiert und die Suspension mit Salz-
saure auf pH 2,0 eingestellt. Die Glimmerplattchen werden analog zu Beispiel 1 mit einer Schicht aus Antimon
dotiertem Zinnoxid belegt. Das erhaltenen Pigment wird tiber eine Nutsche abfiltiert, mit Wasser gewaschen,
bei 140°C getrocknet und 30 min bei 750°C gegliht. Man erhalt 158 g Pigmentpulver. Das Verhaltnis Sn:Sb in
der Beschichtung betragt 85:15.

[0067] Das Pigmentpulver ist hellgrau und hat einen Pulverwiderstand von 65 Ohm-cm.
Anwendungsbeispiel:
Prifung der Leitfahigkeit im Lackfilm

[0068] Die Pigmente aus dem erfindungsgemafen Beispiel (Pigment 1) und dem Vergleichsbeispiel (Pigment
2) werden jeweils in NC-Lack (6% Collodium und 6% Butylacrylat in einem Ldsemittelgemisch) dispergiert. Mit
den Lackzubereitungen werden jeweils 100 uym dicke PET-Folien beschichtet. Als Blindprobe wird eine Folie
mit einem NC-Lack beschichtet, der keine leitfahigen Pigmente enthalt. Die Konzentration der Pigmente in der
trockenen Lackschicht betragt etwa 30 Gew.-%, bezogen auf die Trockenmase des Lackes. Die Trocken-
schichtdicke der Lackschicht betragt etwa 25 pm. Nach Trocknung der Lackschichten wird mit Hilfe einer Fe-
derzungenelektrode der Ableitwiderstand der Lackschicht nach DIN 53482 gemessen. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 dargestellt.

[0069] Die Farbe der Lackfilme wird gegen einen schwarzen Hintergrund beurteilt.
[0070] Hierzu werden die Lackfilme auf einen schwarzen Untergrund (schwarze Pappe oder Folie) geklebt

und unter steilem (ca. 70 Grad, Farbe 1) und flachem (ca. 150 Grad, Farbe 2) Winkel betrachtet. Die Ergeb-
nisse sind ebenfalls aus Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1:
Pigment Oberflachenwiderstand Farbe 1 Farbe 2
1 (Erfindung) 45 kOhm blaugrin lila
2 (Vergleich) 25 MOhm grau grau
3 (Lack ohne >10 GOhm schwarz schwarz

Pigment)

[0071] Aus dem Vergleich zwischen erfindungsgemafiem und Vergleichspigment ist ersichtlich, dass lediglich
das erfindungsgemafe Pigment bei der vorhandenen niedrigen Pigmentkonzentration eine gute elektrische
Leitfahigkeit sowie eine intensive winkelabhangige Farbgebung zeigt.

[0072] Wahrend die elektrische Leitfahigkeit des Lackes, der das Vergleichspigment enthalt, um eine Gréfien-
ordnung schlechter als die des erfindungsgemafRen Beispiels ist, weist der Lack eine unattraktive graue Farb-
gebung (schwarzer Hintergrund) auf. Erwartungsgemaf weist der Lack ohne elektrisch leitfahiges Pigment
eine wiederum um Grolenordnungen geringere elektrische Leitfahigkeit und, bedingt durch den schwarzen
Hintergrund, eine schwarze Farbe auf.
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Patentanspriiche

1. Pigmente, umfassend ein plattchenférmiges Substrat, welches mindestens eine Dicke von 80 nm auf-
weist und zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid
und/oder Siliziumoxidhydrat besteht, sowie eine das Substrat umhullende elektrisch leitfahige Schicht.

2. Pigmente gemal Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich zwischen dem Substrat und der elek-
trisch leitfahigen Schicht mindestens ein Schichtpaket bestehend aus einer dielektrischen Schicht mit einer
Brechzahl n 2 1,8 und einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8 befindet, wobei sich die Schicht
mit einer Brechzahl n = 1,8 unmittelbar auf dem Substrat sowie optional auf der Schicht mit einer Brechzahl n
< 1,8 befindet, mit der Malgabe, dass jeweils eine Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8 direkt unterhalb der
elektrisch leitfahigen Schicht angeordnet ist.

3. Pigmente gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Substrat ein SiO,-Plattchen ist.

4. Pigmente gemal einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trisch leitfahige Schicht ein oder mehrere dotierte Metalloxide umfasst.

5. Pigmente gemal Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Metalloxid der leitfahigen Schicht
Zinnoxid, Zinkoxid, Indiumoxid und/oder Titanoxid ist.

6. Pigmente gemal Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die leitfahige Schicht aus Metallo-
xiden mit Gallium, Aluminium, Indium, Thallium, Germanium, Zinn, Phosphor, Arsen, Antimon, Selen, Tellur,
Molybdan, Wolfram und/oder Fluor dotiert ist.

7. Pigmente gemaR einem oder mehreren der Anspriche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die die-
lektrische Schicht aus einem Material mit einer Brechzahl n = 1,8 aus TiO,, Titanoxidhydrat, Titansuboxiden,
Fe,O,, FeOOH, SnO,, Zn0O, ZrO,, Ce,0,, CoO, Co,0,, V,0,, Cr,0, und/oder Mischphasen davon besteht.

8. Pigmente gemal einem oder mehreren der Anspriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die die-
lektrische Schicht aus einem Material mit einer Brechzahl n < 1,8 aus SiO,, Siliziumoxidhydrat, Al,O,, Alumini-
umoxidhydrat, Mischphasen davon oder aus MgF, besteht.

9. Pigmente gemal einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Sub-
strat zusatzlich partikulare und/oder geléste Farbmittel in einem Anteil von bis zu 20 Gew.-%, bezogen auf die
Gesamtmasse des Substrates, enthalt.

10. Verfahren zur Herstellung von optisch variablen Pigmenten gemaR einem oder mehreren der Anspru-
che 1 bis 9, umfassend die folgenden Schritte:
a) optional Beschichten eines plattchenférmigen Substrates, welches mindestens eine Dicke von 80 nm auf-
weist und zu mindestens 80 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtmasse des Substrates, aus Siliziumdioxid
und/oder Siliziumoxidhydrat besteht, mit mindestens einem Schichtpaket aus einer dielektrischen Schicht mit
einer Brechzahl n = 1,8 und einer dielektrischen Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8, wobei die Schicht mit einer
Brechzahl n = 1,8 unmittelbar auf dem Substrat sowie optional zusatzlich auf der Schicht mit einer Brechzahl
n < 1,8 aufgebracht wird, mit der Mal3gabe, dass jeweils eine Schicht mit einer Brechzahl n < 1,8 direkt unter-
halb der elektrisch leitfahigen Schicht aufgebracht wird, wobei ein Tragerplattchen erhalten wird,
b) umhillendes Beschichten des in Schritt a) erhaltenen Tragerplatichens mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht.

11. Verfahren gemafl Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung des plattchenférmi-
gen Substrates im Sol-Gel-Verfahren oder nasschemisch aus anorganischen Ausgangsstoffen erfolgt.

12. Verfahren gemaf den Ansprichen 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass als elektrisch leitfahige
Schicht eine Schicht aus einem mit Antimon dotierten Zinnoxid aufgebracht wird.

13. Verwendung von Pigmenten gemaf einem oder mehreren der Anspriche 1 bis 9 in Farben, Lacken,
Druckfarben, Kunststoffen, in Sicherheitsanwendungen, Fulbodenbeldgen, Folien, Formulierungen, kerami-
schen Materialien, Glasern, Papier, zur Lasermarkierung, im Warmeschutz, in Trockenpraparaten oder in Pig-
mentpraparationen.
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14. Verwendung gemafy Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Pigmente mit organischen
und/oder anorganischen Farbmitteln und/oder anderen elektrisch leitfahigen Materialien im Gemisch einge-
setzt werden.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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