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(57) Die Erfindung betrifft kaltstanzbare, schwerbrennbare, dimensionsstabile, geruchsverbesserte
PF-Leiterplattenbasismaterialien, die in der Elektrotechnik/Elektronik als Tragermaterial fiir gedruckte Schaltungen
angewendet werden konnen. Ziel der Erfindung ist ein PF-Leiarp’attenbasismaterial, das bei hohen
Gebrauchswertsigenschaften, wie gute Stanzbarkeit bei Raumtemperatur, hohe Dimensionsstabilicat (fir
SMD-Technik geeignet), verbesserte dielektrische Eigenschaften, niedrige Wasseraufnahme und angenehmem
Geruch kostangiinstig und in vorhandenen Anlagen herstellbar ist. Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung
hochwertiger PF-Leiterplattenbasismaterialien, bei denen zur Impragnierung des Tragermaterials PF-Harze verwendet
werden, die dadurch gekennzeichnet sind, daB durch Zusatz von Dicyclopentadien bzw. eines tect.nischen
Dicyclopentadien-Konzentrats und eines ungesattigten Oles zum phenolischen Rohstoff dieser bis zu einem Anteil
von 10-60% alkyliert wird. Die Aufgabe wird erfindungsgema® dadurch geldst, daR zur SchichtpreRstoffherstellung
ein modifiziertes PF-Harz zur Imprégnierung verwendet wird, das durch saurekatalysierte Reaktion von Phenol und
Dicyclopentadien oder Dicyclopentadien-Konzentrat und einem ungesattigten O), das partiell bromiert sein kann,
anschlieRende Zugabe von Formaidehyd und Harzkondensation hergestellt wird.
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Patentanspriiche:

1. Kaltstanzbare, schwerbrennbare, dimensionsstabile, geruchsverbesserte PF-
Leiterplattenbasismaterialien, bestehend aus cellulosehaltigen Tragermaterialien, die mit
6lmodifizierten, flammschutzmitteihaltigen PF-Harzen impréagniert sind, anschlieRend getrocknet
und lagenweise unter Druck und Temperatur ausgehartet werden, dadurch gekennzeichnet, da
zur Imprégnierung des Tragermaterials ein DCPD- und 6lmodifiziertes PF-narz, bei welchem der
phenolische Rohstoff mit DCPD und einem ungesattigten Ol mit einer Jodzahl von 50 bis 350 in
einem Temper=turbereich von 313 bis 403K alkyliert wird, wobei der Anteil
Phenol:DCPD: ungesittigtem Ol mit einem Bromanteil von 0 bis 25% gleich 1:0,1 bis 1,0:0,1 bis 0,8
betrégt und anschlieBend das Produkt mit Formaldehyd sowie einem basischen Katalysator
kondensiert wird und der Anteil des PF-Harzes 90 bis 150 Ma.-%, bezogen auf das Tragermaterial,
betrégt und die Aushartung des imprégnierten Tragermaterials bei 420 bis 460K in bekannter Weise
erfolgt.

2. PF-Leiterplattenbasismaterial nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB zur Herstellung des
modifizierten PF-Harzes_DCPD oder ein DCPD-Konzentrat mit etwa 85% verharzbaren Bestandteilen
sowie als ungesiittigte Ole natiirliche Ole, wie Tungél, Leing|, Rapsadl, Oiticicadl undsoder analoge
Syntheseprodukte mit einer Jodzahl von 50 bis 350 und/oder particll brorierte, noch
Doppelbindungen enthaitende Ole oder Gemische dieser Verbindungen u~d als phenolische
Rohstoffe neben Phenol weitere zur Herstellung von PF-Harzen (ibliche Verbindungen einschliaRlich
Cresole, Alkyl- und Alkenylphenote, CashewnuBschalens! sowie Gemische dieser Verbindungen
eingesetzt werden.

3. PF-Lsiterplattenbasismaterial nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der zur
Imprégnierung verwendeten Mischung 0 bis 30 Ma.-% anorganische Fillstoffe, wie z.B.
Antimontrioxid und/oder Aluminiumhydroxid und/oder Titandioxid und/oder roter Phosphor
zugesetzt werden.

Anwendungsgablet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sick auf kostengunstige PF-SchichtpreBstoffe fiir die Elektrotechnik und Elektronik, die als Trégermaterial
fiir ¢ xdruckte Schaltungen angewendet werden und die sich durch besonders hohs Gebrauchswerteigenschaften auszeichnen,
insbesondere durch eine hohe Dimensionsstabilitat bei gleichzeitig gutem Stanzverhalben bei Raumtemiperatur, durch
Schwerbrennbarkeit (VO nach UL 94) sowie durch eine deutliche Geruchsverbesserung. Dariiber hinaus werden alle fir den

jeweiligen Verwendungszweck in Normblittern festgelegten Eigenschaftskennwaorte efiilit.

Charakteristik der bekannten technischen Lasungen

Leiterplatten sind als Montage- und Verbindungselement der Halbleiterbausteine das wichtigste passive Bauelement der

Elektronik/Mikroelektronik. Verbundwerkstoffe aus Phenolharz und Cellulosepapier (PF-Haitpapier) gehdren zu den &ltesten

Basismaterialien fir die Leiterplattenhersteliung, sie dominieren auch heute noch auf Grund des olinstigen Gebrauchswert/

Kostenverhiiltnisses,

Die Anordnung an das Eigenschaftsniveau der SchichtpreBstoffe sind jedoch enorm gestiegen; die Entwicklungstrends bei der

Herstellung und Verarbeitung von PF-Hartpapier werden bestimmt durch:

- Miniaturisierung elektronischer Bauelemente, dabei Zunahme der Verdrahtungsdichte auf der Leiterplatte,

~ Rationalisierung der Fertigungstechnologie bei der Basismaterial- und Leiterplattenherstellung, z.B. Einstufenimpriignierung
sowie Formatschneiden und Lochstanzen bei Raumtemperatur,

— Rationalisierung bei der Leiterplattenverarbeitung, z.B. automatische Leiterplattenbestiickung, SMD-Technik,

~ Verschérfung der Forderungen hinsichtlich der Schwerbrennbarkeit (VO nach UL94), wobei Fragestellungen des
Umweltschutzes zu beachten sind.

Aus diesen Trends resultieren hohe Kennwertanforderungen an die Eigenschaiten des Basismaterials; inshesondere steigen die

Anforderungen an die Dimensionsstabilitit sprunghaft, bei gleichzeitiger Forderung nach gutem Stanzverhalten bei

Raumtemperatur.

Zur Herstellung von PF-Lsiterplattenbasismateria; werden Papierbahnen oder Baumwollgewebe mit wirmehartbaren PF-

Harzlésungen getrénkt, bei erhéhten Temperaturan getrocknet und nach erfolgter Schichtung gemeinsam mit

klebstoffbeschichteter Kupferfelie unter Druck und Hitze verpreRt. Hohe Verbundeigenschaften kénnen nur dann erreicht

werden, wenn die zur Imprégnierung verwendeten PF-Harze modifiziert werden. Die Kaltstanzbarkeit der PF-Hartpapiere wird

vorwiegend durch Modifizierung mit trocknenden Olen, insbesondere Holzs| (Tungél) und Zusatz uRerer Weichmacher, (2.B.

Arylphosphate), erreicht. Die Einflihrung von Tungé! und die damitverbundene chemische Verénderung der Harzmatrix bewirkt

jedoch eine starke Zunahme der Brennbarkeit des PF-Hartpapiers, die durch Zugabe von Flammschutzmitteln herabgesetzt

werden muB. Die Reduzierung der Brennbarkeit wird durch Zusatz halogen-, stickstoff- und phosphorhaltiger Flammschutzmittal

realisiert.
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Die Schwierigkeit besteht nun darin, das PF-Harzsystem so zu modifizieren, daB alle geforderten Eigenschafien gleichzeitig
erfulit werden; dieser Forderung kommen die bekannten technischen Lésungen nicht nach. So bewirken additive
Modifizierungskomponenten, die chemisch nicht in die PF-Harz-Matrix eingebaut werden, eine Minderung der Lagenhaftung,
verbunden mit einer unzureichenden Dimensionsstabilitat. AuBerdem kinnen additive Flammschutzmittel im Laufe der Zeit
auswandern.

Im DD-WP 223284 ist beispielsweise ein kaltstanzbarer, schwerentflammbarer ElektroisolierschichtpreRstoffe beschrieben, der
neben stickstoff- und phosphorhaltigen Flammschutzmitteln bromierte Diphenylether enthilt. Des weiteren istin DD-WP 226417
ein kaltstanzberes, schwerentflammbares PF-Leiterplattenbasismaterial ausgewiesen, bei dem zur . aprégnierung ein
modifiziertes PF-Resol verwendet wird, das organische Phosphorséureester, bromhaltige Flammschutzmitte!, insbesondere
bromierte Diphenylether und synthetischen Weichmascher enthilt. Die genannten Verfahren besitzen die Nachteile, daR die
Verbunde auf Grund ihres strukturellen Aufbaues eine ungeniigende Dimensionsstabili it 2 zfweisen und daR die Herstellung
sehr kostenaufwendig ist.

Im DD-WP 230709 wird versucht, disse Nachteile zu beseitigen, indem die zur Flexibilisierung verwendeten ungesittigten Ole
partiell bromisrt werden, wadurch bereits bei niedrigen Bromgehalten kaltstanzbare, schwerentflammbare
ElektroisolierschichtpreBstoffe (VO nach UL94) erhalten werden, ohne daB &uRere Flammschutzmittel verwendet werden
missen. Dabei wird so verfahren, daR die partiell bromierten Ole in einer der Harzkondensation vorgelagerten Verfahrensstufe
unter sauren Bedingungen mit dem phenolischen Rohstoff zur Reaktion gebracht werden {Alkylierungsreaktion). Diese
Verfahrensweise ist jedoch mit einem unglinstigen Effekt verbunden, die so hergesteliten Harze fiihren zu Schick:tpreBstoffen
mit unangenehmem Geruch, Bedingt durch das Alkylierungsverfahren erfolgt ein vollstindiger Einbau der ungesittigten Ole,
Diese PF-Harze fiihren deshalb beim Aushirten zwar zu einer regelmiBigen Netzwerkstruktur und damit zu einer guten
Dimensionsstabilitit, aber durch den vollstandigen Einbau der ungesittigten Ole tritt der Geruch nach phenolischem Rohstoff
hervor, der sonst durch die Olkomponente iiberdeckt wird. Das wird von den Anwendern als Geruchsbelistigung empfunden;
das sonst in seinen Eigenschaften gute Basismaterial stoBt auf Ablehnung. Es sind zahlreiche Untersuchungen unternommen
worden, diese Geruchsbeldstigung zu beseitigen, u.a. durch Zusatz von Riechstoffen. Tatséchlich brachte ein geringfiigiger
Zusatzvon Vanillin eine spiirbare Verbesserung. Verfiigbarkeit und Preis schlieBen eine groBtachnische Anwendung jedoch aus.
Weiterhin sei erwihnt, daB es eine Reihe #literer Verfahrensbeschreibungen gibt, nach denen SchichipreBstoffharze auf Phenol/
Formaldehyd-Basis mit DCPD mndifiziert werden (u.a. US-PS 3.703.494), wobei das Ziel einer Hydrophobierung verfolgt wird.
Diese Harze fiihren jedoch zu SchichtpreBstoffen mit véllig unzureichenden Eigenschaften (nicht kaltstanzbar, brennbar,
unzureichende Dimensionsstabilitit). Von Nachteil bei diesen Verfahrenistferner, daf8 bei der Alkylierungsreaktion des Phenols
das DCPD auf Grund einer starken Exothermie nur sehr langsam zugetropft werden kann. Das stellt erhéhte Anforderungen an
die apparative Ausstattung der PF-Harzherstellungsanlagen und fishrt zur Verlingerung der Harzherstellungszeit. Beides ist mit
Kostenerhéhungen verbunden, :

Ziel der Erfindung

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, der elektrotechnischen/elektronischen Industrie ein PF-Leiterplattenbasismaterial zur
Verfiigung zu stellen, das bei guter Stanzbarkeit bei Raumtemperatur sine hohe Dimensionsstabilitat aufweist und so fiir die
SMD-Technik geeignet ist, schwerbrennbar VO nach dem UL94-Test ist, einen angenehmen Geruch besitzt und das bei deutlich
verbesserten dielektrischen Eigenschaften alle fiir den Verwendungszweck in Normblittern festgelegten
Eigenschaftenskennwerte erfiillt. Auf Grund der kostengiinstigeren und gut verfliigbaren Rohstoffe ist die Herstellung und der
Einsatz des PF-Laiterplattenbasismaterials skonomisch vorteithaft. Die Herstellung istim Rahmen der vorhandenen Anlagen der
SchichtpreBstoffhersteller realisierbar.

Darlegung des Wesens der Erfindung

‘wfgabe der vorliegenden Erfindung ist die Entwicklung xaltstanzbarer, dimensionssta biler, geruchsverbesserter PF-
Leiterplattenbasismaterialien, bei denen zur Imprégnierung des Tragermaterials PF-Harze verwendet werden, die dadurch
gekennzeichnet sind, daB durch Zusatz von Dicyclopentadien (DCPD) baw. eines technischen DCPD-Konzentra's und eines
ungesittigten Oles zum phenolischen Rohstoff dieser bis zu einem Anteil von 10-60% alkyliert wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB zur SchichtpreBstoffherstellung cellulosehaltige Tragermaterialien in
einem Ein- oder ZweistufenimpriignierprozeR mit niedrigmolekularen PF-Harzen und mit PF-Harzen imprégniert werden, in
denen DCPD bzw. DCPD-Konzentrat und ein als innerer Weichmacher dienendes ungesittigtes Ol, das partiell bromiert sein
kann, durch eine der Harzkondensation vorgelagerte Produktbildung mit phenolischem Rohstoff unter Verwendung saurer
Katalysatoren chemisch eingebunden werden. DCPD liegtin Form eines Konzentrats mit etwa 85% verharzbaren Bastandteilen
und mindestens 65% DCPD als ein aus der Petrolchemie gutverfigbare: und kostengiinstiger Rohstoff, der als Nebenprodukt bei
der Isoprengewinnung anfallt, vor. Ubesr aschend war, daB bei Verwendung DCPD- und dlmodifizierter Harze SchichtpreBstoffe
mitangenehmen, fruchtigem Geruch hergestellt werden kénnen, obwohl das aus der Petrolchemie kommende DCPD-Konzentrat
einen sehr unangenehmen Geruch besitat.

Das Masseverhiltnis Phenol:DCPD:ungesittigtes Ol betrédgt bei der modifizierten PF-Harzen 1:0,1 bis 1,0:0,1 bis 0,8,
vorzugsweise 1,0:3:0,2. Als ungesittigte Ole sind alle natiirlichen Triglyceride mit Jodzahlen von 50 bis 250 sowic entsprachende
ungesattigte Syntheseprodukte geeignet. Um gleichzeitig mit der Flexibilisierung auch die erforderliche Schwerbrennbarkeit zu
erreichen, ist es vorteilhart, Ole zu verwenden, an die partiell Brom addiert wurde. Als phenolische Rohstoffe kénnen
vorzugsweise Phenol, aber auch alle weiteren zur Herstellung von PF-Harzen tiblichen Verbindungen einschlieRlich Cresole,
Alkyl- und Alkenylphenol, CashewnuBschalenél sowle Gemische dieser Verbindungen eingesetzt werden.

Die gemaR der Erfindung modifizierten PF-Harze kénnen mit weiteren bekannten Madifizierungskomponenten, wie
Weichmacher, Flammschutzmittel und Fillstoffe, z.B. Arylphosphate, roter Phosphor, Tetrabromdian, Antimontrioxid oder auch
mit niedrigmolekularen PF-Harzen und/oder Aminoharzen versetzt werden. Diese Imprégniermischungen kdnnen zur
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Imprégnierung flachiger Tragermaterialien, wie Baumwollinterspapier, Natronkraftpapier, Baumwollgewebe oder Glasvlies
verwendet werden. Das erhaltene Prepregmaterial wird in iiblicher Weise zugeschnitten und die entsprechend der Dicke
notwendige Anzahl der Lagen unter Druck und bei erhdhter Tempsratur verpreBt. Die so erhaltenen SchichtpreRstoffe zeichnen
sich durch eine hohe Dimensionsstabilitit, gute Stanzbarksit, Schwerbrennbarkeit und angenshmen Geruch sowie durch
deutlich verbesserte dielektrische Eigenschaften und eine niedrige Wasseraufnahme aus.

Es war nicht zu erwarten, daR erfindungsgemé® hergestelltes PF-Leiterplattenbasismaterial unter Verwendung der
beschriebenen Harze hohe Gebrauchswerteigenschaften zeigt, Entsprechen- den Regeln der electrophilen Substitution am
Aromaten erfolgt die Alkylierung des Phenols mit DCPD und dem ungesittigten Ol in o- und p-Position zur phenolischen
Hydroxylgruppe, oder aber die Reaktion erfolgt an der phenolischen Hydroxylgruppe. In o- und p-Position substituierte Phenole
sindgegentiber Formaldehyd nur noch bifunktionell und kénnen nicht mehr zur Vernetzung beitragen. Phenolether sind in ihrer
Reaktivitét so herabsetzbar, daR sie bei der Harzherstellung nicht mit Formaldehyd reagieren und deshalb in der
Imprégnierlisung als ,Additiv” vorl'egen. Deshalb war zu erwarten, da8 SchichtpreRstoffe auf Basis dieser Harze sine vollig
unzureichende Dimensionsstabilitit aufweisen. Da die Dimensionsstabilitat (Schrumpfung und Wé'bung nach Wérmelagerung)
jedoch auffallend gut ist, wird angenommen, daB unter Imprégnier- und PreBbedingungen die zweite Doppelbindung des DCPD
(die Alkylierung des Phenols erfolgt mit der reaktiven Norbonenringdoppalbindung) mit noch vorhandenen
Hydroxymethylgruppen des PF-Harzes in Reaktion tritt und daB auf diese Weise eine zusitziiche Vernetzung erfolgt, die 2um
Aufbau einer regelméRigen Netzstruktur beitrégt. Dariiber hinaus zeichnen sich SchichtpreRstoffe auf Basis der DCPD-und
élmodifizierten PF-Harze durch einen niedrigen Herstellungspreis gegeniiber iiblichen FR2-VO-Materialien aus. Die
Modifizierung mit DCPD fiihrt zu einer beachtlichen Einsparung an phenolischem Rohstoff, der teurer und schwerer verfugbar ist

als DCPD.

Ausfiihrungsbelspiele

Das erfindungsgemé&Be Verfahren sol’ anhand von drei Ausfiihrungsbeispielen niher erliutert werden:

Beisplel 1

Baumwollinterspapier mit einer Flichenmasse von 90g/cm? wird zun#chst mit einem niedrigmolekularen PF-Resol
vorimprégniert, wobei das Vorimprégnierharz durch folgende Parameter charakterisiert wird:

Wasserverdiinnbarkeit:

B-Zeit:

Festkérpergehalt:

Viskositét bei 20 °C:

Gehaltan freiem Phenol:
Gehaltan freiem Formaldehyd:

1:10
5min
42%
18mPa-s
12%

3%

Die Vorimprégnierung erfolgt unter folgenden Bedingungen:

Imprégniergeschwindigkeit:
Trocknungstemperatur;
Trocknungszeit:
Harzauftrag:

Fliichtige Anteile:

10m/min
423-433K
10min
15%

6%

Das zur Hauptimprégnierung verwendete Harz wurde durch saurekatalysierte Reaktion von 470 kg Phenol, 150kg DCPD-
Konzentrat, 160kg bromierte Tungél {15 m% Brom) und 2,2kg conz. Schwefelsiure 40 Minuten bei 393 K, anschlieBende Zugabe
von415kg Formalin {37%ig), 34kg Ammoniak {25 %ige wiRrige Losung) und Kondensation 80 min unter Riickflu B, nachfolgende
Zugabe von 190kg Tricresylphosphat, Entwésserung durch Vakuumdestillation sowie Zusatz von Methanol und Toluen

hergestelit,
Es weist folgende Kennwerte auf:

B-Zeit

Viskositit bei20°C
Festkorpergehalt

freies Phenol (Festharz)

freier Formaldehyd (Festharz)

7.8 min
1,94mPa-s
64%
129%
1.8%

Die Hauptimprégnierung erfolgte unter folgenden Bedingungen:

Impréagniergeschwindigkeit
Trocknungstemperatur
Trocknungszeit
Harzauflage

flichtige Anteile
Auspressung

5m/min
433-453K
20 min
128 %
3%

4%
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In bekannter Weise werden die Prepregs unter den folgenden Bedingungen zu SchichtpreBstoffen verprefit:

Anzahl Prepregs 8
Pref3zeit 25min
PrefBtemperatur 423K
PreBdruck 8MPa

Die erhaltenen SchichtpreRstoffe erfiillen alle in Normbléttern festgelegten Kerinwerte (Tabelle).

Beisplel 2

Nach Beispiel 1 erhaltenes vorimpragniertes Cellulosepapier wird mit einem modifizierten PF-Harz imprégniert, das wie folgt
hergesteilt wird:

470kg Phenol, 100kg Tungdlund 2kg conz. Schwefelsiure l18Bt man 30min bei 393K reagieren, setzt 150kg DCPD-Konzentrat zu
und 1Bt weitere 30 min bei 393K reagieren. Nach Zusatz von 415kg Formalin {37%ig) und 30kg Triethylamin erfolgt die
Harzkondensation 70min unter RickfluB. Nach Abdestillieren des Wassers werden 190kg Triphenylam ‘n Abdestillieren des
Wassers werden 190kg Triphenylphosphat sowie Methanol und Toluen zugesetat.

Das Haiz wi-d wie folgt charakterisiert:

B-Zeit 11,7 min
Viskositit bei 293K 260mPa-s
Festkorpergehalt 58%
freies Phenol (Festharz) 1,2%
freier Formaldehyd (Festharz) 1,3%

Das imprégnieren erfolgt unter der in Beispiel 1 angegebenen Bedingungen. Die so erhaltenen Prepregs werden als Deckbdden
verwendet. Als Fiillbdgen warden Prepregs nach Beispiel 1 hergestelit. Zwei Deckbogen werden zusammen mit 6 Fiillbdgen
30min bei 423K und 8 MPa zu SchichtpreBstoffen verpreRt. Die SchichtpreBstoffeigenschaften entsprechen denin Normblattern
festgelegten Kennwerten (Tabelle).

Beispiel 3

Nach Beispiel 1 erhaltenes vorimprégniertes Cellulosepapier wird mit einem modifizierten PF-Harz imprégniert, das wie folgt
hergestelit wird: 3,5kg p-Toluensulfonséure, 470kg Phenol, 150kg DCPD-Konzentrat |dR* man 30min bei 353K reagieren, setzt
140kg Tungd! zu und 18Rt weitere 30 min bei 353K reagieren. Nach Zusatz von 415kg Fo. malin {37%ig) und 30kg Triethylamin
erfolgt die Harzkondensation 70 min unter RiickfluB. Nach Abdestillieren des Wassers werden 200 kg Diphenylcresylphosphat
sowie Methanol, Toluen und Isobutanol und als Flammschutzmittel Tetrabromdian sowie Antimontrioxid (8 bis 7kg auf 100kg
Harzlésung) zugesetat,

Das Harz weist folgende Kennwerte auf:

B-Zeit: 12,2min
Viskositdtbei20°C: 274mPa-s
Festkorpergehalt: 60%
freies Phenol (Festharz): 124%
freier Formaldehyd (Festharz): 1,0%

DasImprégnieren und Verpressen erfolgt unter den in Beispiel 1 angegebenen Bedingungen, die SchichtpreRstoifeigenschaften
entsprechen den in Normblattern festgelegten Kennwerten (Tabelle).

Verbundeigenschaften

Testmethode Norm Kennwerte

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
UL 94-Test
(Nachbrenndauer, s/Stufe) =<50/VO 23/VO 18/VO 25/VO
Elementarzusammensetzung Br/P (%) — 1,6/1,2 1,2/1,2 2,6/11
Wolbung (mm)
{nach30 min 150°C) =<1 0,5 0,5 0,8
Schrumpfung (nach 30 min 150°C)
{langs/quer X 1072 %) 5+3/9+4 6/10 5/8 7/10
Stanzverhalten
(DIN40803) <20 1,7 1.8 1,3
Wasseraufnahme
{DIN 40802) (%) <0,7F 0,25 0,23 0,27
dielektrischer Verlust-
faktor (96/40/93) =0,05 0,03 0,03 0,03
Oberflichenwiderstand
(96/40/93) (Ohm) =5-10" 7-10" 8-10" 8-10"
Lotbadbestédndigkeit (s)
{bei533X) =10 45 80 50
Kantenkorrosion A/B =1,6 1,6 1.4 14
Losungsmittelbestandigkeit
{CH,CL,) 0" 0 0 (]

1 Bemerkung: 0 -keine Verdnderungen nach Lagerung in CH,Cl,
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