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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist eine wassrige Drucktintenzusammensetzung fiir
die Erzeugung elektrisch funktionaler Strukturen, welche
dadurch gekennzeichnet ist, dass die Drucktintenzusam-
mensetzung a) zumindest ein elektrisch leitfahiges Poly-
mer in Wasserdispersion, b) Graphit, ¢) Ruf3, d) zumindest
ein Losemittel enthalt oder daraus besteht, eine schichtfor-
mige elektrisch leitfahige Struktur, die durch Auftragen auf
einen Trager und Trocknen der erfindungsgemafen Druck-
tintenzusammensetzung erhalten wird, das Produkt aus
Trager und erfindungsgemalRer Struktur, ein Verfahren zur
Herstellung der erfindungsgemaRen Drucktintenzusam-
mensetzung, umfassend die Schritte:

A) Einstellen der Konzentration der Komponente a) auf ei-
nen Bereich von 1,0 bis 3,5 Masse-%, wobei die Massen-
angaben auf die Gesamtmasse des Polymers oder der Po-
lymere in der Komponente a) bezogen ist, und anschlie-
Rend

B) Vermengen zusammen mit den Komponenten b) und c)
mit einem der Gerate Ultra-Thurrax, Dissolver, Kugelmih-
le, Extruder, Rihrer, Ankerrihrer oder Drei-Walzen-Stuhl
und anschlieRend

C) Hinzugeben von Komponente d) und anschlieRend

D) Vermischen der in Schritt C) erhaltenen Zusammenset-
zung in einem Drei-Walzen-Stuhl, Kugelmihle, Extruder,
RuUhrer oder Ankerrihrer,

sowie die Verwendung der erfindungsgemafen Drucktin-
tenzusammensetzung zur Erzeugung einer schichtférmi-
gen elektrisch leitfahigen Struktur auf einem Trager.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine wassrige Drucktintenzusammensetzung zur Erzeugung elek-
trisch funktionaler Strukturen. Die Erfindung betrifft des weiteren eine schichtférmige elektrisch funktionale
Struktur, die durch Auftragen der erfindungsgemafen Drucktintenzusammensetzung auf einen Trager erhalten
wird. Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer schichtférmigen elektrisch funkti-
onalen Struktur auf einem Trager sowie Produkte aus einem Trager und einer darauf aufgetragenen und ge-
harteten schichtformigen elektrisch funktionalen Struktur.

[0002] Drucktechniken, wie sie im Stand der Technik langst bekannt sind, etablieren sich in zunehmendem
Maf als geeignete Verfahren, um auch fir Elektronikanwendungen geniigend feine Funktionsstrukturen mit
hdéchster Prazision und Reproduzierbarkeit herstellen zu kdnnen. Insbesondere fiir die Massenproduktion ge-
eignete Techniken, wie Flexo-, Gravur- und Offset-Drucktechniken erlauben es so, die sich zur Zeit entwickeln-
den Markte der sogenannten Low-cost-Elektronik zu erschlieRen. Diese Zukunftsmarkte besitzen ein enorm
grofRes Potential, wenn es gelingt, sowohl die dafir erforderliche Druck- und Assemblier-Techniken hin zu ge-
steigerter Prazision und Produktivitat zu optimieren als auch fir die Drucktechniken geeignete Drucktinten bzw.
Druckpasten fur funktionale Schichten bzw. Strukturen bereit zu stellen. Auf dem Weg in eine Zukunft, die eine
voll gedruckte Elektronik fir Low-cost-Anwendungen im Fokus hat, etablieren sich teilgedruckte Lésungen, die
im zunehmenden Mal dann auch eine Massenherstellung im Milliardenstlickzahlbereich erlaubt.

[0003] DE 3524631 A1 offenbart eine Zusammensetzung aus einem Vinylidenfluorid-Trifluorethylen-Copoly-
mer und einem elektrisch leitenden Kohlenstoff. Diese Zusammensetzung ist fur die Herstellung von polyme-
ren Verbundheizelementen geeignet.

[0004] In der Patentschrift US 5,286,415 wird eine Dispersion aus Ruf® und Graphit in einem Polymer be-
schrieben. Die Dispersion kann bei einem Wert fur den spezifischen Widerstand verschiedene Viskositaten
aufweisen.

[0005] US 2006/0057769 A1 offenbart eine Mischung aus Carbon Black, Graphit und einer Polymerdispersi-
on, die Microplatelets enthalt, fir Anwendungen in der Mikroelektronik. Auch diese Schrift beschreibt eine Zu-
sammensetzung mit einer variablen Viskositat, die eine fur Bauteile aus der Mikroelektronik erforderliche Leit-
fahigkeit aufweist. Allen Drucktinten bzw. -pasten aus dem Stand der Technik ist gemeinsam, fiir den jeweiligen
Verwendungszweck die Variabilitat lediglich eines Parameters, zum Beispiel die dynamische Viskositat, anzu-
bieten, wahrend eine andere wichtige Eigenschaft, beispielsweise die elektrische Leitfahigkeit, nicht kontrolliert
einstellbar ist oder nur einem engen Wertebereich realisiert werden kann. Die Leitfahigkeit der fertig gedruck-
ten Strukturen kann mit solchen Zusammensetzungen daher nur mittels der aufgedruckten bzw. aufgebrachten
Schichtdicke beeinflusst werden. Dies schrankt die Anwendbarkeit der Drucktinten bzw. -pasten auf jeweils
wenige elektrotechnische oder elektronische Anwendungen ein, erzwingt die Anwendung mdéglicherweise teu-
rer Drucktechniken, die fir die Herstellung elektronischer oder elektrotechnisch funktionaler Artikel eine unan-
nehmbar groflie Markteintrittsschwelle erzeugen, oder machen die Herstellung von Massenartikeln mit elektro-
nischer Funktion sogar unrentabel.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, eine gegeniber dem Stand der Technik verbesser-
te Drucktintenzusammensetzung bereit zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird tberraschend geldst durch zur Verfiigung stellen einer wassrigen Drucktintenzu-
sammensetzung fir die Erzeugung elektrisch funktionaler Strukturen, welche dadurch gekennzeichnet ist,
dass die Drucktintenzusammensetzung a) zumindest ein elektrisch leitfahiges Polymer in Wasserdispersion,
b) Graphit, ¢) Ruf3, d) zumindest ein Lésemittel enthalt oder daraus besteht.

[0008] Unter Flachenwiderstand wird im Folgenden der ohmsche Widerstand verstanden, der an einer Struk-
tur mit einer gleichmafigen Dicke erhalten wird, wenn ein quadratischer Bereich beliebiger Gro3e an zwei ge-
genuberliegenden Kanten kontaktiert und der Strom in Abhangigkeit von der (Gleich-)Spannung gemessen
wird. Der Flachenwiderstand wird in Q gemessen. Die Bestimmung des Flachenwiderstandes kann auch nach
anderen Verfahren, wie z. B. der Vierpunktmessung erfolgen.

[0009] Unter spezifischer Leitfahigkeit wird im Folgenden die Leitfahigkeit verstanden, die durch Multiplikation
des Kehrwertes des Flachenwiderstandes mit der Dicke der auf ein nichtleitendes Tragermaterial aufgebrach-
ten, getrockneten oder nicht getrockneten bzw. geharteten oder nicht geharteten Drucktintenzusammenset-
zung [in cm] erhalten wird und ein Maf fur die ohmschen Eigenschaften des leitfahigen Materials selbst dar-
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stellt. Die spezifische Leitfahigkeit wird in S-cm™ angegeben.

[0010] Unter der Gesamtleitfahigkeit wird im Folgenden die zum Beispiel mittels Vierpunktmessung gemes-
sene ohmsche Leitfahigkeit der von der getrockneten und/oder geharteten Drucktintenzusammensetzung auf
nichtleitendem Tragermaterial aufgedruckten Struktur verstanden. Die Gesamtleitfahigkeit hangt insbesondere
von der spezifischen Leitfahigkeit und von der Dicke der Struktur ab.

[0011] Durch die Kombination der Komponenten der erfindungsgemaflen Drucktintenzusammensetzung in
unterschiedlichen Massenanteilen kdnnen spezifische Leitfahigkeit und zugleich die dynamische Viskositat
dieser Drucktintenzusammensetzung eingestellt werden. Neben der vorteilhafterweise einstellbaren spezifi-
schen Leitfahigkeit kann die erfindungsgemafRe Drucktintenzusammensetzung in einer fir das gewiinschte
Druckverfahren geeigneten Form einer Paste oder Tinte bereitgestellt werden. Dabei sind fiir die Verdruckbar-
keit auf einem Substrat Eigenschaften wie Viskositat und Thixotropie, der Feststoffgehalt, die Benetzung auf
dem Substrat und Verlaufseigenschaften, Trocknungsverhalten und Trocknungszeit wichtig. Vorteilhaft kann
die gewiinschte Schichtdicke, Schichthomogenitat und Leitfahigkeit der Schicht, sowie deren Haftung auf dem
Substrat, somit auch deren Abriebsfestigkeit eingestellt werden. Weiters ist Vorteil an der erfindungsgemafien
Drucktintenzusammensetzung die fir die jeweilige drucktechnische Aufgabe zu erzielende Druckgeschwindig-
keit. Diese Eigenschaften legen die Qualitdt und, neben den Material- und Herstellungskosten, auch die
Brauchbarkeit des fertigen Druckerzeugnisses fest. Da sich, als weiterer Vorteil der erfindungsgemafien
Drucktintenzusammensetzung, mit dieser Zusammensetzung gedruckte Strukturen verschiedener Dicke er-
zeugen lassen, kdnnen auch die resultierenden Gesamtleitfahigkeiten der gedruckten Strukturen in einem wei-
ten Bereich eingestellt werden.

[0012] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher auch eine schichtférmige elektrisch leitfahige Struk-
tur, die durch Auftragen auf einen Trager und Trocknen der erfindungsgemafen Drucktintenzusammensetzung
erhalten wird.

[0013] Die erfindungsgemalien elektrisch leitfahigen Strukturen eignen sich hervorragend zur massenhaften,
doch hochprazisen Bereitstellung von gedruckten elektrischen Schaltungen und Funktionselementen wie Zu-
leitungen und Leiterbahnen, Kontakten, Widerstdnden und Schaltern auf den verschiedensten Tragermateria-
lien, im Folgenden abgekirzt mit Tragern.

[0014] Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb das Produkt aus Trager und erfindungs-
gemaler Struktur.

[0015] Ebenso ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsge-
malfen Drucktintenzusammensetzung, umfassend die Schritte:
A) Einstellen der Konzentration der Komponente a) auf einen Bereich von 1,0 bis 3,5 Massen-%, wobei die
Massenangaben auf die Gesamtmasse des Polymers oder der Polymere in der Komponente a) bezogen
ist, und anschlieRend
B) Vermengen zusammen mit den Komponenten b) und ¢) mit einem der Gerate Ultra-Thurrax, Dissolver,
Extruder, Drei-Walzen-Stuhl, Kugelmihle, Rihrer oder Ankerrihrer und anschlieend
C) Hinzugeben von Komponente d), und anschlieRend
D) Vermischen der in Schritt C) erhaltenen Zusammensetzung in einem Drei-Walzen-Stuhl, Kugelmuhle,
Ruhrer, oder Ankerrihrer.

[0016] Weiterhin ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Verwendung der erfindungsgemafRen Druck-
tintenzusammensetzung zur Erzeugung einer schichtférmigen elektrisch leitfahigen Struktur auf einem Trager.

[0017] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung beispielhaft beschrieben, ohne dass die Erfindung, deren
Schutzumfang sich aus den Anspriichen und der Beschreibung ergibt, auf diese Ausfiihrungsform beschrankt
sein soll.

[0018] Die Komponente a) der erfindungsgemaflen Drucktintenzusammensetzung kann bevorzugt ausge-
wahlt sein aus Poly(3,4-Ethylendioxythiophen) dotiert mit Polystyrolsulfonsaure, MgSO,-behandeltes Po-
ly(3,4-Ethylendioxythiophen) dotiert mit Polystyrolsulfonséaure, oder aus einem Gemisch dieser Polymere. Das
Dotieren mit Polystyrolsulfonsdure kann auf eine dem Fachmann bekannte Weise erfolgen, indem Po-
ly(3,4-Ethylendioxythiophen) bzw. MgSO,-behandeltes Poly(3,4-Ethylendioxythiophen) mit Polystyrolsulfon-
saure versetzt wird und sich Polystyrolsulfonsaure zu Polystyrolsulfonat umwandelt. Der Massenanteil dieser
Polymere in der Wasserdispersion kann von 1,0 bis 3,5 Massen-%, bevorzugt von 1,0 bis 3,2 Massen-%, be-
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sonders bevorzugt von 1,3 bis 3,0 Massen-%, weiterhin besonders bevorzugt von 1,5 bis 2,5 Massen-%, wei-
ters besonders bevorzugt von 1,7 bis 2,1 Massen-%, bezogen auf die Gesamtmasse der Komponente a).

[0019] Es kann vorteilhaft sein, wenn die spharischen Polymer-Partikel der Komponente a) einen Durchmes-
ser dgy, von 20 bis 150 nm aufweisen, bevorzugt einen Durchmesser d, von 50 bis 125 nm, besonders be-
vorzugt einen Durchmesser dg,, von 75 bis 105 nm, ganz besonders bevorzugt einen Durchmesser dg,, von
90 bis 100 nm. Bevorzugt kann die Komponente a) eine Dichte zwischen 1,00 und 1,02 g/cm?® bei 20°C auf-
weisen.

[0020] Die Komponente b) der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung ist vorzugsweise Gra-
phit-KS6, erhaltlich bei der Firma TIMCAL Ltd., Strada Industriale, CH-6743 Bodio, Schweiz, Internet:
http.//www.timcal.com.

[0021] Es kann vorteilhaft sein, wenn die Komponente b) der erfindungsgemafen Drucktintenzusammenset-
zung spharische, flakeartige oder plattenartige Graphitteilchen, oder ein Gemisch dieser Graphitteilchen auf-
weist. Bevorzugt weisen diese Graphitteilchen, die agglomeriert oder aggregiert sein kdnnen, Durchmesser
dgoe, der Agglomerate oder Aggregate von 0,1 bis 100 pm, besonders bevorzugt von 0,3 bis 90 ym, weiters
besonders bevorzugt von 0,5 bis 75 ym, ganz besonders bevorzugt von 0,8 bis 30 ym, weiters ganz besonders
bevorzugt von 1 um bis 15 pm und hdchst bevorzugt von 5,5 bis 7 ym auf.

[0022] Die Komponente c) der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung kann vorteilhaft ausge-
wahlt sein aus Leitfahigkeitsrul®, ausgewahlt aus Printex-XE2, Printex-L6, jeweils erhaltlich bei der Firma De-
gussa GmbH, Paul-Baumann-Strasse 1, 45764 Marl, oder einem Gemisch dieser RulRe.

[0023] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die Komponente c) der erfindungsgemafien Drucktintenzu-
sammensetzung ein LeitfahigkeitsruR mit einer Olabsorptionszahl von 100 ml/100 g bis 600 ml/100 g, bevor-
zugt von 110 ml/100 g bis 500 ml/100 g, besonders bevorzugt von 119 ml/100 g bis 420 ml/100 g ist. Ganz
besonders bevorzugt kann ein LeitfahigkeitsruR mit einer Olabsorptionszahl von 119 ml/100 g, weiters ganz
besonders bevorzugt Printex-L6 von Degussa, weiterhin ganz besonders bevorzugt ein Leitfahigkeitsru® mit
einer Olabsorptionszahl 420 ml/100 g, ganz besonders bevorzugt Printex-XE2 von Degussa ausgewahlt sein.

[0024] Die Komponente d) der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung kann vorzugsweise aus-
gewahlt sein aus Wasser, Methanol, Ethanol, Ethylacetat, Dipropylenglykolmonomethylether, Isopropanol, Bu-
tanol, Butandiol, Ethylenglykol, mehrwertige Alkohole, ausgewahlt aus zweiwertigen, dreiwertigen, oder vier-
wertigen Alkoholen, oder aus einem Gemisch dieser Losemittel. Bevorzugt kann diese Komponente d) Glyce-
rin sein. Ganz besonders bevorzugt kann die Komponente d) Ethylenglycol sein.

[0025] Vorteilhaft kann die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung eine dynamische Viskositat von
10 bis 500.000 mPas aufweisen. Bevorzugt kann die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung eine
dynamische Viskositat 100 bis 400.000 mPas, weiterhin bevorzugt von 1000 bis 300.000 mPas, besonders be-
vorzugt von 3000 bis 200.000 mPas, weiters besonders bevorzugt von 5000 bis 200.000 mPas, ganz beson-
ders bevorzugt von 10.000 bis 100.000 mPas, weiterhin ganz besonders bevorzugt von 15.000 bis 50.000
mPas aufweisen. Diese verschiedenen Bereiche der dynamischen Viskositat verleihen der erfindungsgema-
Ren Drucktintenzusammensetzung den Vorteil gegenliiber dem Stand der Technik, in verschiedenen Druck-
techniken verwendet werden zu kénnen. Die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung lasst sich so-
mit an die Anforderungen der fiir das gewlinschte Druckergebnis optimalen Drucktechnologie anpassen. Zum
Beispiel lassen sich dynamische Viskositaten vorteilhaft im Bereich von 3 Pas bis 20 Pas, gemessen mit Haake
Rheostress 600/PP35 bei einer Scherrate von 2,4 I/s, und ganz besonders bevorzugt von 15 bis 19 Pas ein-
stellen, wenn die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung fir den Siebdruck verwendet werden soll.
Fir Flexo- und/oder Gravurdruck kann die dynamische Viskositat der erfindungsgemafien Drucktintenzusam-
mensetzung im Bereich von 0,01 bis 1 Pas, gemessen mit Haake Rheostress 600/PP35 bei einer Scherrate
von 2,4 |/s, und/oder fir die Verwendung der erfindungsgemafen Drucktintenzusammensetzung im off-
set-Duck im Bereich von 20 bis 300 Pas, gemessen mit Haake Rheostress 600/PP35 bei einer Scherrate von
2,4 |/s, eingestellt werden.

[0026] Vorzugsweise weist die erfindungsgemalfe Drucktintenzusammensetzung eine spezifische Leitfahig-
keit von 0,05 bis 200 S-cm™, bevorzugt von 0,1 bis 150 S-cm™, weiterhin bevorzugt von 10 bis 100 S-cm™,
besonders bevorzugt von 40 bis 100 S:cm™', ganz bevorzugt von 50 bis 95 S-cm™ auf. Dadurch weist die er-
findungsgemafe Drucktintenzusammensetzung den Vorteil der bei der zu druckenden Struktur gewlinschten
Gesamtleitfahigkeit auf. Soll die zu druckende Struktur beispielsweise eine eher geringe Dicke aufweisen, so
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kann die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung mit einer grofReren spezifischen Leitfahigkeit bereit
gestellt werden.

[0027] Die erfindungsgemale Drucktintenzusammensetzung weist vorzugsweise die Komponente
a) mit einem Anteil von 40-95 Massen-%, und
b) mit einem Anteil von 0,001 bis 45 Massen-%, und
¢) mit einem Anteil von 0,001 bis 13 Massen-%, und
d) mit einem Anteil von 0,001 bis 95 Massen-% auf, wobei die Mengenangabe jeweils auf die Drucktinten-
zusammensetzung bezogen ist und mit der Mal3gabe, dass die Summe der Anteile 100 Massen-% ergibt.

[0028] Bevorzugt kann die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung die Komponente a) mit einem
Anteil von 42 bis 95 Massen-%, bevorzugt von 50 bis 92 Massen-%, besonders bevorzugt von 70 bis 90 Mas-
sen-%, und die Komponente b) mit einem Anteil von 0,005 bis 52 Massen-%, weiterhin bevorzugt von 0,05 bis
30 Massen-%, besonders bevorzugt von 2 bis 20 Massen-%, ganz besonders bevorzugt von 5,0 bis 15 Mas-
sen-%, und die Komponente ¢) mit einem Anteil von 0,005 bis 10 Massen-%, weiterhin bevorzugt von 0,05 bis
5 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,5 bis 4 Massen-%, ganz besonders bevorzugt von 2 bis 3,5 Mas-
sen-%, und die Komponente d) mit einem Anteil von 0,005 bis 90 Massen-%, weiterhin bevorzugt von 0,05 bis
80 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,5 bis 60 Massen-%, weiterhin besonders bevorzugt von 1,0 bis 50
Massen-%, ganz besonders bevorzugt von 2,0 bis 25 Massen-% aufweisen, wobei die Mengenangabe jeweils
auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist und mit der Mal3gabe, dass die Summe der Anteile 100
Massen-% ergibt.

[0029] Es kann vorteilhaft sein, wenn die erfindungsgemafRe Drucktintenzusammensetzung zusatzlich eine
weitere Komponente

d2) Additiv,

enthalt, die ausgewahlt ist aus TEGO Twin 4000, TEGO Glide 440, TEGO Wet 500, TEGO AirEx 901, TEGO
FoamEx 810, TEGO FoamEx 830, TEGO Wet 270, TEGO Glide 100, TEGO Dispers 740 W, TEGO Dispers
750 W, TEGO Dispers 760 W, die TEGO Additive erhaltlich bei der Firma Degussa GmbH, Paul-Bau-
mann-Strasse 1, 45764 Marl, oder Acralen BS oder Plextol M 615, beide Additive erhaltlich bei der Firma Po-
lymerLatex GmbH, Werrastr. 10, 45768 Marl, oder Joncryl HPD 96, erhaltlich bei der Firma Johnson Polymers
Ltd., The Slough, Studley, Warwickshire B80 7EN, oder ein Gemisch dieser Additive. Mit diesen Additiven kon-
nen chemische und/oder physikalische Eigenschaften der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung
vorteilhaft beeinflusst werden. Dies sind vorzugsweise das Verhindern der Schaumbildung und das Entliiften
bei der Herstellung, das Verbessern der Benetzungseigenschaften beim Auftragen und die Verbesserung der
Haftung auf dem Substrat, sowie die Verbesserung des Schichtzusammenhalts und die Verbesserung des Zu-
sammenhalts der einzelnen Bestandteile der Formulierung.

[0030] Eine weitere Komponente, die die erfindungsgemafe Drucktintenzusammensetzung optional enthal-
ten kann, ist e) Druckél, ausgewahlt aus Mineraldl, Silicondl, oder ein Gemisch dieser Druckdle. Diese Kom-
ponente kann das FlieRverhalten der erfindungsgemafen Drucktintenzusammensetzung verandern, so dass
die erfindungsgemafRe Drucktintenzusammensetzung an die mechanischen Anforderungen der jeweiligen
Drucktechnologie angepasst werden kann.

[0031] Vorzugsweise kann die erfindungsgemale Drucktintenzusammensetzung die Komponente d2) mit ei-
nem Anteil von 0 bis 25 Massen-%, bevorzugt von 0,05 bis 20 Massen-%, weiterhin bevorzugt von 0,1 bis 17,5
Massen-%, besonders bevorzugt von 0,2 bis 15 Massen-%, ganz besonders bevorzugt von 0,25 bis 12 Mas-
sen-% enthalten, wobei die Mengenangabe auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist, und mit der
MaRgabe, dass die Summe der Anteile der Komponenten a) bis d), d2) 100 Massen-% ergibt.

[0032] Es kann vorteilhaft sein, wenn die erfindungsgemafie Drucktintenzusammensetzung die Komponente
€) mit einem Anteil von 0 bis 5 Massen-%, bevorzugt von 0,05 bis 4 Massen-%, weiterhin bevorzugt von 0,08
bis 3,5 Massen-%, besonders bevorzugt von 0,1 bis 3 Massen-%, ganz besonders bevorzugt von 0,2 bis 2
Massen-% enthalt, wobei die Mengenangabe auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist und mit der
MaRgabe, dass die Summe der Anteile der Komponenten a) bis d), d2), e) 100 Massen-% ergibt.

[0033] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine schichtformige elektrisch leitfahige Struktur, er-
haltlich durch Auftragen auf einen Trager und Trocknen der erfindungsgemafien Drucktintenzusammenset-
zung. Bevorzugte Auftragsarten bzw. Drucktechnologien kénnen Sieb-, Flexo-, Offset-, oder Gravurdruck sein.
Weiterhin bevorzugte Auftragsarten kbnnen Rakeln, Auftragen mit Doctorblade, Ziehrahmen, oder Spiralrakeln
sein. Das Trocknen und/oder Harten der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung ist Stand der
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Technik und dem Fachmann bekannt.

[0034] Die erfindungsgemafe Struktur kann vorzugsweise eine spezifische elektrische Leitfahigkeit von 0,5
bis 200 S-cm™, bevorzugt von 0,75 bis 175 S-cm™, besonders bevorzugt von 0,9 bis 150 S-cm™, ganz beson-
ders bevorzugt von 1,0 bis 125 S-cm™, aufweisen.

[0035] Die erfindungsgemalfe Struktur kann vorzugsweise eine Dicke von 0,5 bis 200 uym, bevorzugt von 1,0
bis 175 ym, besonders bevorzugt von 2,0 bis 150 ym, weiters besonders bevorzugt von 5,0 bis 125 pm, ganz
besonders bevorzugt von 10,0 bis 100 ym aufweisen.

[0036] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Produkt aus Trager und erfindungsgemafer
Struktur.

[0037] Vorzugsweise kann der Trager des erfindungsgemafien Produktes ein Material, ausgewahlt aus der
Gruppe umfassend Papier, Pappe, Holz, Parkett, Laminat, Kunststoffe, Kunststofffolie, Metall, Metallfolie, tex-
tilen Materialien, Verbundwerkstoffen, Glas, wobei die Kunststoffe ausgewahlt sind aus Polystyrol, Polyethy-
lenterephtalat (PET), Polyamid 12, Polyetheretherketon (PEEK), Polypropylen (PP), Polyimid, Polymethylme-
thacrylat (PMMA), Polyethylen (PE) enthalten oder sein.

[0038] Das erfindungsgemale Produkt kann auch die erfindungsgemafe Struktur in Form eines komplexen
Widerstandes, eines Leiternetzwerkes, einer Heizflache, eines Interconnect-Elementes, einer Elektrode, oder
eines Rickkontaktes, zum Beispiel fiir die Kontaktierung einer Elektrolumineszenz-Folie enthalten oder sein.

[0039] Vorzugsweise kann die erfindungsgemafle Struktur des erfindungsgemalRen Produktes mit einer
Schutzschicht versehen sein, bevorzugt mit einem Lack oder einer Kleberschicht und besonders bevorzugt mit
einer transparenten oder nicht transparenten Folie aus Kunststoff, wobei der Kunststoff ausgewahilt ist aus Po-
lystyrol, Polyethylenterephtalat (PET), Polyamid 12, Polyetheretherketon (PEEK), Polypropylen (PP), Polyi-
mid, Polymethylmethacrylat (PMMA), Polyethylen (PE) und durch aufkleben, laminieren, verschweil3en oder
kaschieren mit dem beschichteten oder teilweise beschichteten Trager verbunden wird und bevorzugt zusatz-
liche elektrisch leitende Strukturen enthalten, bevorzugt mit einem leitenden Kleber aufgebrachte Kupferfolien
oder aufgedruckte Leiterbahnen, die metallische Partikel enthalten.

[0040] Weiterhin ganz besonders bevorzugt kann diese erfindungsgemafie Struktur mit einem textilen Mate-
rial oder einem Gewebe Uberzogen sein oder in einem textilen Material oder Gewebes enthalten sein oder mit
diesem verbunden sein.

[0041] Weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsge-
malfen Drucktintenzusammensetzung umfassend die Schritte:
A) Einstellen der Konzentration der Komponente a) auf einen Bereich von 1,0 bis 3,5 Massen-%, wobei die
Massenangaben auf die Gesamtmasse des Polymers oder der Polymere in der Komponente a) bezogen
ist, und anschlieRend
B) Vermengen zusammen mit den Komponenten b) und ¢) mit einem der Gerate Ultra-Thurrax, Dissolver,
Extruder, Kugelmuhle, Ruhrer, Ankerrihrer oder Drei-Walzen-Stuhl und anschlie3end
C) Hinzugeben von Komponente d), und anschlieend
D) Vermischen der in Schritt C) erhaltenen Zusammensetzung in einem Drei-Walzen-Stuhl, Kugelmuhle,
Ruhrer, oder Ankerrihrer.

[0042] Vorzugsweise kann in dem erfindungsgemafien Verfahren der Anteil des leitfahigen Polymers oder der
leitfahigen Polymere der Komponente a) durch Entzug bzw. Zugabe von Wasser eingestellt werden. Die Art
und Weise des Wasserentzuges bzw. der Wasserzugabe kann gemaf Stand der Technik erfolgen und ist dem
Fachmann bekannt. Es kann vorteilhaft sein, wenn das leitfahige Polymer oder die leitfahigen Polymere der
Komponente a) auf einen Bereich von 1,0 bis 3,5 Massen-%, bevorzugt von 1,0 bis 3,2 Massen-%, besonders
bevorzugt von 1,3 bis 3,0 Massen-%, weiterhin besonders bevorzugt von 1,5 bis 2,5 Massen-%, weiters be-
sonders bevorzugt von 1,7 bis 2,1 Massen-%, bezogen auf die Gesamtmasse der Komponente a), eingestellt
werden.

[0043] Es kann vorteilhaft sein, wenn im Schritt B) des erfindungsgemafen Verfahrens die Komponenten b)
und c) fur eine Zeitdauer von 1 Minute bis 24 Stunden, bevorzugt von 5 Minuten bis 12 Stunden, besonders
bevorzugt 10 bis 40 min, weiters besonders bevorzugt von 10 bis 30 min zu vermengen. Die Vermengung kann
vorzugsweise bei einer Temperatur von 10 bis 40°C, bevorzugt von 15 bis 30°C, besonders bevorzugt bei
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Raumtemperatur vorgenommen werden.

[0044] Im Schritt C) des erfindungsgemalen Verfahrens kann vorzugsweise ein Losemittel eingesetzt wer-
den, das ausgewahlt ist aus Wasser, Methanol, Ethanol, Ethylacetat, Dipropylenglykolmonomethylether, Isop-
ropanol, Butanol, Butandiol, Ethylenglykol, mehrwertige Alkohole, ausgewahlt aus zweiwertigen, dreiwertigen,
oder vierwertigen Alkoholen, oder ein Gemisch dieser Lésemittel. Besonders bevorzugt kann Ethylenglykol
eingesetzt werden. Das Hinzugeben des oder der Losemittel in Schritt C) des erfindungsgemafen Verfahrens
erfolgt vorzugsweise durch Einrihren, Hinzuschitten, oder Einspritzen. Es kann vorteilhaft sein, in diesem
Schritt das oder die Losemittel und die tbrigen bis zu diesem Schritt hinzu gegebenen Komponenten zu ver-
mengen, bis eine homogene Phase erhalten wird.

[0045] Weiterhin kann vorteilhaft sein, wenn in dem erfindungsgemafen Verfahren zunachst die Komponente
d) der in Schritt A) erhaltenen Komponente hinzu gegeben, anschlieend die Komponenten b) und c¢), abschlie-
Rend der Schritt D) ausgefuhrt wird. Vorzugsweise kdnnen auch zunéchst d), b) und c) vermengt werden und
anschlieBend das damit erhaltene Gemisch zu der in Schritt A) erhaltenen Komponente gegeben werden. Es
ist auch moglich, in dem erfindungsgemafen Verfahren zunachst c) und d) zu vermengen, das damit erhaltene
Gemisch zu der in Schritt A) erhaltenen Komponente hinzuzugeben und vor dem abschlieRenden Schritt D)
die Komponente b) einzusetzen. Vorzugsweise konnen die Komponenten b), ¢) und d) auch in jeder anderen
Reihenfolge und/oder Kombination vermengt und/oder der in Schritt A) erhaltenen Komponente hinzu gegeben
werden.

[0046] Der Schritt D) des erfindungsgemafien Verfahrens hat den Vorteil, dass Luft- oder Gaseinblaschen aus
der im Schritt C) erhaltenen Zusammensetzung ausgetrieben und/oder agglomerierte und/oder aggregierte
Teilchen, zum Beispiel Ru3- und/oder Graphitteilchen, zerstort werden. Somit weist der Schritt D) den weiteren
Vorteil auf, dass mit diesem Schritt diese Zusammensetzung homogenisiert wird und dadurch Anisotropien be-
zuglich der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit und/oder der dynamischen Viskositat der erfindungsgema-
Ren Drucktintenzusammensetzung ausgetrieben werden.

[0047] Die Verwendung der erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung zur Erzeugung einer schicht-
formigen elektrisch leitfahigen Struktur auf einem Trager ist ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfin-
dung.

[0048] Vorzugsweise kann die erfindungsgemale Drucktintenzusammensetzung in heizbaren Kissen, als
Bestandteil von Teppichen und Matten, in Heckscheiben, Leiterbahnen, Fernbedienungen, Laminatbéden, in
Platten aus aufgeschaumten Polystyrol, Interconnect-Elementen, Batterien, Elektrolumineszenz-Folien, be-
heizbaren Spiegeln, in Wandelementen, Wandbelagen und Tapeten oder Heizfolien verwendet werden.

[0049] Die nachfolgende Tabelle soll beispielhaft verschiedene erfindungsgemafie Drucktintenzusammenset-
zungen erlautern, ohne dass die Erfindung auf diese Ausfihrungsformen beschrankt sein soll.

Komponen- | Gehalt der b) (Mas- c) (Mas- d) (Mas- g (Scm™) Viskositat
te a) (Mas- Komponen- | sen-%) sen-%) sen-%) (Pas)
sen-%) te a) an Po-

lymer (Mas-

sen-%)
73,07 3,17 11,11 4,55 11,26 67,85 175,10
82,25 1,86 7,33 3,00 7,42 66,38 17,30
85,69 1,44 5,91 2,42 5,98 65,89 7,70
86,52 1,34 5,56 2,28 5,64 68,81 6,60
88,02 1,17 5,01 2,03 5,01 68,73 4,20
86,92 2,21 0,001 3,77 9,31 17,95 15,89
84,61 2,20 2,66 3,66 9,06 29,10 16,71
83,27 2,08 4,94 3,39 8,39 53,64 17,18
82,45 1,83 7,25 2,96 7,33 71,46 16,48

Tabelle 1
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[0050] Tabelle 1 zeigt verschiedene erfindungsgemalfe Drucktintenzusammensetzungen mit den Komponen-
ten a): elektrisch leitfahiges Polymer Polyethylendioxythiophenpolystyrolsulfonat (Poly(3,4-Ethylendioxythio-
phen) dotiert mit Polystyrolsulfonsdure mit einem Verhaltnis des Polyethylendioythiophens zum Polystyrolsul-
fonat von 1: 2,5) in Wasserdispersion, b): Graphit-KS6; c): Printex-XEZ2; d): Ethylenglykol.

[0051] Diese Drucktintenzusammensetzungen wurden erhalten, indem zunachst die elektrisch leitfahigen Po-
lymere der Komponente a) auf 3,0 Massen-% eingestellt wurden. Die Komponenten b) und c¢) wurden zu der
auf 3,0 Massen-% leitfahige Polymere eingestellten Komponente a) gegeben und anschlieRend fir die Zeit-
dauer von 1 Stunde in einem Dissolver vermengt. Zu dem damit erhaltenen Gemisch wurde anschlief3end das
Lésemittel, Komponente d), gegeben und fir 5 Minuten eingerlhrt. Die damit erhaltene Zusammensetzung
wurde in 3 Durchgangen in einem Drei-Walzen-Stuhl bei Raumtemperatur vermengt.

[0052] o ist die spezifische elektrische Leitfahigkeit der auf einer Glasplatte aufgetragenen und anschlieRend
fur 30 Minuten bei 120°C getrockneten, erfindungsgemafien Drucktintenzusammensetzung, die mittels Vier-
punktmessung ermittelt wurde.

[0053] Unter ,Viskositat" ist die dynamische Viskositat zu verstehen, die mit einer Scherrate von 2,4 s mit
einem Plattenviskosimeter Typ PP35 (RS600) der Firma Haake bei einer Umgebungstemperatur von 23°C er-
mittelt wurde. In der Tabelle ist die Viskositat fur die nicht getrocknete erfindungsgemafRe Drucktintenzusam-
mensetzung angegeben.
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Patentanspriiche

1. Wassrige Drucktintenzusammensetzung fiir die Erzeugung elektrisch funktionaler Strukturen, dadurch
gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung
a) zumindest ein elektrisch leitfahiges Polymer in Wasserdispersion,
b) Graphit,
c) RuB,
d) zumindest ein Losemittel
enthalt oder daraus besteht.

2. Drucktintenzusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Komponente a)
ausgewahlt ist aus Poly(3,4-Ethylendioxythiophen) dotiert mit Polystyrolsulfonsaure, MgSO4-behandeltes Po-
ly(3,4-Ethylendioxythiophen) dotiert mit Polystyrolsulfonsaure, oder einem Gemisch dieser Polymere.

3. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Komponente a) sphérische Polymer-Partikel mit einem Durchmesser d.,, von 20 bis 150 nm auf-
weist.

4. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente b) ausgewahlt ist aus Graphit-KS6.

5. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente b) spharische, flakeartige oder plattenartige Graphitteilchen, oder ein Gemisch dieser
Graphitteilchen aufweist.

6. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente c¢) ausgewahlt ist aus Leitfahigkeitsrufl3, ausgewahlt aus Printex-XE2, Printex-L6, oder
einem Gemisch dieser Sorten.

7. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente ¢) ein LeitfahigkeitsruR mit einer Olabsorptionszahl von 19 ml/100 g bis 420 ml/100 g ist.

8. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Komponente d) ausgewahlt ist aus Wasser, Methanol, Ethanol, Ethylacetat, Dipropylenglykolmonom-
ethylether, Isopropanol, Butanol, Butandiol, Ethylenglykol, Glycerin, mehrwertige Alkohole, ausgewahlt aus
zweiwertigen, dreiwertigen, oder vierwertigen Alkoholen, oder ein Gemisch dieser Losemittel.

9. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung eine dynamische Viskositat von 10 bis 500.000 mPas aufweist.

10. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung eine spezifische Leitfahigkeit von 0,05 bis 200 S:cm™ aufweist.

11. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung die Komponente
a) mit einem Anteil von 40 bis 95 Massen-%,
b) mit einem Anteil von 0,001 bis 45 Massen-%,
¢) mit einem Anteil von 0,001 bis 5 Massen-%,
d) mit einem Anteil von 0,001 bis 95 Massen-%,
wobei die Mengenangabe jeweils auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist und mit der Maf3gabe,
dass die Summe der Anteile 100 Massen-% ergibt, enthalt.

12. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche 1-11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung zusatzlich eine weitere Komponente d2) Additiv, ausgewahlt aus
TEGO Twin 4000, TEGO Glide 440, TEGO Wet 500, TEGO AirEx 901, TEGO FoamEx 810, TEGO FoamEx
830, TEGO Wet 270, TEGO Glide 100, TEGO Dispers 740 W, TEGO Dispers 750 W, TEGO Dispers 760 W,
Acralen BS, Plextol M 615, Joncryl HPD 96, oder ein Gemisch dieser Additive.

13. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-12, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Drucktintenzusammensetzung zusatzlich eine weitere Komponente e) Druckol, ausgewahlt aus Mi-
neraldl, Silicondl, oder einem Gemisch dieser Druckdle, enthalt.

14. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung die Komponente d2) mit einem Anteil von 0 bis 25 Massen-%, wobei
die Mengenangabe auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist und mit der Mal3gabe, dass die Summe
der Anteile der Komponenten a) bis d), d2) 100 Massen-% ergibt, enthalt.

15. Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1-14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drucktintenzusammensetzung die Komponente e€) mit einem Anteil von 0 bis 5 Massen-%, wobei die
Mengenangabe auf die Drucktintenzusammensetzung bezogen ist und mit der Mal3gabe, dass die Summe der
Anteile der Komponenten a) bis d), d2), e) 100 Massen-% ergibt, enthalt.

16. Schichtférmige elektrisch leitfahige Struktur, erhaltlich durch Auftragen auf einen Trager und Trocknen
einer Drucktintenzusammensetzung nach einem der Anspriche 1 bis 15.

17. Struktur nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur eine spezifische elektrische
Leitfahigkeit von 0,5 bis 200 S:cm™ aufweist.

18. Struktur nach zumindest einem der Anspriiche 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur
eine Dicke von 0,5 bis 200 ym aufweist.

19. Produkt aus Trager und Struktur nach zumindest einem der Anspriche 16-19.

20. Produkt nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager ein Material, ausgewahlt aus der
Gruppe umfassend Papier, Pappe, Holz, Parkett, Laminat, Kunststoffe, Kunststofffolie, Metall, Metallfolie, tex-
tilen Materialien, Verbundwerkstoffen, Glas, wobei die Kunststoffe ausgewahlt sind aus Polystyrol, PET, Poly-
amid 12, PEEK, PP, Polyimid, PMMA, PE, enthalt oder ist.

21. Produkt nach einem der Anspriiche 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur einen kom-
plexen Widerstand, ein Leiternetzwerk, eine Heizflache, ein Interconnect, eine Elektrode, ein Rickkontakt ent-
halt oder ist.

22. Ein Produkt nach zumindest einem der Anspriiche 19-21, dadurch gekennzeichnet, dass die Struktur
mit einer Schutzschicht versehen ist.

23. Verfahren zur Herstellung einer Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 15, umfassend die Schritte:
A) Einstellen der Konzentration der Komponente a) auf einen Bereich von 1,0 bis 3,5 Massen-%, wobei die
Massenangaben auf die Gesamtmasse des Polymers oder der Polymere in der Komponente a) bezogen ist,
und anschlieend
B) Vermengen zusammen mit den Komponenten b) und c) mit einem der Gerate Ultra-Thurrax, Dissolver, Ku-
gelmihle, Extruder, Ruhrer, Ankerruhrer oder Drei-Walzen-Stuhl, und anschlieRend
C) Hinzugeben von Komponente d), und anschlielend
D) Vermischen der in Schritt C) erhaltenen Zusammensetzung in einem Drei-Walzen-Stuhl; Kugelmuhle, Ex-
truder, Ruhrer, oder Ankerruhrer.

24. Verwendung einer Drucktintenzusammensetzung nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 15, zur
Erzeugung einer schichtférmigen elektrisch leitfahigen Struktur auf einem Trager.

25. Verwendung einer Drucktintenzusammensetzung nach Anspruch 24 in heizbaren Kissen, Heckschei-
ben, Leiterbahnen, Fernbedienungen, Laminatbdden, Interconnect-Elementen, Batterien, Elektrolumines-
zenz-(EL-)Folien, beheizbaren Spiegeln, Heizfolien.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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