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La présente invention se rapporte a une matieére du
genre feuille, se composant principalement de poly(sulfure
de p-phényléne) (désigné ci-aprés sous le nom de PPS), et éga-
lement & un panneau ou un substrat de circuit imprimé em-
ployant cette matigre du genre feuille.

Classiquement, comme matiére premiére d'un panneau
flexible de circuit imprimé, on a largement employé un film
de polyimide par suite de son endurance thermique supérieure.
Le film de polyimide,tel que décrit ci-dessus, a cependant
des inconvénients tels qu'il est non seulement extrémement
coGteux mais qu'il est généralement faible contre des alcalis
forts tels qu'une solution aqueuse de soude et analogues 2
utiliser lors du procédé de fabrication du panneau de circuit
imprimé, avec une grande capacité d'absorption d'humidité,
ceci étant ainsi accompagné de changements de dimensions
suivant les variations d'humidité.

D'autre part, le PPS formé suivant une configura-
tion du genre feuille, ayant une faible capacité d'absorption
d'humidité, a une performance supérieure & des points de vue
tels que la résistance a l'isolemeht,l’endurance thermigue,la
résistance aux produits chimiques,etc.,et 1l'attention a été
attirée sur le PPS en tant que matiére premiére pour des pan-

neaux de circuits imprimés, tels que des panneaux de cir-
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cuits flexibles ou des bandes porteuses pour des tranches
minces dites IC. Particulierement,le film de PPS non allongé,
produit par chauffage et cristallisation de film sensible-
ment non orienté, a un procédé de fabrication simple et es-
5 sentiellement n'a pas de déformation résiduelle résultant de
1'allongement, sans aucune variation de dimensions due a une
contraction & chaud, mé&me lorsqu'il est soumis & une atmos-
phére a haute température et, en conséquence,.on considére
gue c'est un substrat convenable des panneaux de circuits
1g imprimés. :
Cependant, puisque ie film classique de PPS non
allongé a les inconvénients tels que décrits ci-dessous, il
ne peut pas étre appliqué & des utilisations finales exigeant
la souplesse ou la flexibilité pendant une longue période de
15 temps, ou comprenant un percement lors du procédé et, ainsi,
il est extrémement limité dans sa gamme d'applications dans
les présentes circonstances. - "
Pius spécifiquement,les inconvénients du film de PPS
connu sion allongé ont &té tels qu'en premier lieu, sa flexibi-
20 1lité, telle que représentée par l'endurance au pliage, n'est
pas suffisamment bonne méme immédiatement aprés la fabrica-
tion, alors que cette flexibilité ou cette souplesse est ré-
duite & un point indésirable en grande proportion au fur et a
mesure que le tempS's'écguie; et, en conséquence, il a été
25 difficile de maintenir la flexibilité favorable pendant de
longues périocdes de temps. '
En second lieu, puisque les films classiques de PPS
non allongés sont fragiles et faibles vis-a-vis des chocs,
il y a eu des ennuis tels que des craquelures ou des fissura-
3n tions tendent & se former autour des périphéries des alésa-
ges ou des trous, ou bien ies‘films sont brisés a l'emplace-:
ment de ces fissures dans les cas les plus mauvais, lorsque
ce percement est effectué par poingonnage ou forage.
Er conséquence, c'est un objet principal de la pré-

sente invention de prévoir une matidre améliorée, du genre

(W]
tn

feuille, en PPS nen allongé, présentant une flexibilité supé-

rieure et étant résistante contre des chocs, avec élimina-
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tion substantielle des inconvénients inhérents aux films

classiques de PPS non allongés de ce genre.

Un autre objet de la présente invention est de pré-
voir un panneau amélioré de circuit imprimé ayant une flexi-
bilité favorable pendant de longues périodes de temps et
présentant également une aptitude supérieure au percement,
qui utilise la feuille améliorée de PPS non allongé du type
décrit ci-dessus. '

Pour atteindre ces objets et d'autres encore, selon
un exemple de réalisation préféré de la présente invention, on
prévoit une matiere du genre feuille, comprenant une composi-
tion se composant principalement de poly(sulfure de p-phény-
léne) 3 poids moléculaire élevé, caractérisé en ce que :

a. la quéntité de produit extrait par extraction au chloro-
forme est inférieure a 1,5 % en poids par rapport au poids
total avant l'extraction, et

b) i) 1'indice de cristallinité est dans la gamme de va-

leurs supérieures a 2,5 et inférieures a 8,0
ii) la dimension de cristallites est dans la gamme de

valeurs supérieures a 50 K et inférieures a 100 R;
et

iii) les facteurs d'orientation mesurés dans trois direc-
tions en travers, sur le bord et & l'extrémité sont
respectivement supérieurs & 0,70, tels que mesurés
par le procédé de diffraction des rayons X a large
angle.

En outre, selon la présente inventicn, on prévoit
également un panneau perfectionné de circuit imprimé qui
comprend la matigre améliorée en PPS du genre feuille, comme
décrit ci-dessus, et un film ou une couche métallique mince
stratifié par dessus. Le PPS a poids moléculaire élevé a
employer dans la présente invention doit contenir le motif

tel que représenté par la formule développée

—O

en quantité de plus de 90 % en mole, et, de préférence, en

quantité de plus de 95 % en mole. Si cette unité de sulfure
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de phényléne orientée en para est en quantité inférieure a

90 % en mole, une cristallinité suffisante du polymére n'est
pas disponible, alors qu'il est difficile d'cbtenir un film
supérieur par suite de la mauvaise endurance thermique'durant
la soudure; ete.

En ce qui concerne la quantité restante des motifs

du polymére inférieure & 10 %, il est possible que ce polyme-

re contienne le motif orienté en méta
B
+—)-

le motif d'éther

le motif de sulfone
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X
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le motif de biphényle
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le motif de sulfure. de naphtalgne
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le motif de sulfure de phényle déplaéé
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oll R représente un groupe alkyle, le groupe nitro, le groupe

phényle, un groupe alkylate), un motif de sulfure de phényle
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etc., dans une gamme telle que cela n'affecte pas grandement
la cristallinité, l'aptitude & 1'allongement et 1l'efficacité
d'orientation du polymére, mais les comonoméres doivent de
préférence &tre en quantité inférieure & 5 % en mole. En par-
ticulier, on préfére que les comonoméres multifonctionnels
ayant une fonctionnalité supérieure a 3 soient en quantité
inférieure a 1 %.

En outre, il est nécessaire que la viscosité appa-
rente de masse fondue du polymére soit dans la gamme compri-
se entre 2.000 et 100.000 poises et, de préférence, entre

3.000 et 50.000 poises dans des conditions d'une température

de 300°C et d'un taux de cisaillement de 200 (secondes)-l,

et, en outre, que le coefficient non newtonien (désigné ci-
aprés sous le.nom de valeur N), dans les conditions indiquées
ci-dessus, soit de préférence dans la gamme comprise entre 0,9
et 2,0. Des polymeéres a viscosité extrémement supérieure ou
inférieure sont non seulement non préférables au point de

vue de l'uniformité durant 1'extrusion, de 1'état de surfa-
ce du film obtenu, etc. mais aussi ils donnent lieu 3 des
difficultés extrgmes durant l'allongement biaxial, alors
qu'ils ne sont pas préférables par suite du fait que, lorsque
la teneur en réticulation ou la teneur en ramification est
élevée, la valeur de N dépassant 2,0,1'efficacité d'orienta-
tion, la variation d'épaisseur et l'aspect rugueux en surfa-
ce, etc. par allongement sont affectées de maniére nocive.

Bien qu'il n'y ait pas de relation absolument uni-
que entre la viscosité apparente de masse fondue, la valeur
N et ce qu'on appelle "l'indice d'écoulement de masse fondue"
(désigné ci-dessous par MFI), généralement employ€ comme indi-
ce pour la viscosité de masse fondue des résines, le MFI du
PPS qui peut &tre utilisé dans la présente invention est dans
la gamme approximativement compriseentre 10 et 130.

D'autre part, en ce qui concerne le degré de poly-
mérisation, les valeurs exactes ne sont pas disponibles,
puisque les mesures sont difficiles & prendre par suite de
l'absence de solubilité du PPS dans les solvants organiques
généraux a la température normale, avec des différences mar-

quées selon les compositions des comonoméres et les degrés de
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réticulation, etc. mais les valeurs peuvent &tre considérées

>

comme étant dans la région d'approximativement 50 a 1.000.
L'addition d'additifs,tels gque des anti-oxydants,
des produits de stabilisation thermique, des lubrifiants,des
agents de nucléation, des produits absorbant les rayonnements
ultraviolets, des colorants, etc. au PPS emplcyé dans la pré-
sente invention, en quantité normalement acceptée, n'entraine-
ra pas de problémes particuliers. En outre,le mélange de peti-
tes quantités d'autres genres de polyméres et de charges au
PPS de 1la présente invention dans une gamme telle que cela ne
géne pas la rdalisation des objets de la présente invention,
pour améliorer la fluiditg, le réglage précis de la cristalli-
nité et analogues, ne présente pas non pius d'inconvénient.
Cependant, dans des cas ol la feuille selon la
présente invention doit étre utilisée en tant que matériau
d'isolsment électrique, on decit prendre des soins supplémentai-
res pour préparer la résine de PPS et pour choisir les additifs
afin d'éviter une réduction de résistance d'isolement. Bien que
le PPS lui-méme poss3de une résistance d'isclement électrique
extrémement favorable, dans un intervalle allant de basses tem-
pératures aux hautes températures, cestte résistance électrique
est diminuée de maniére indésirable en quantité marquée, si
n'importe quelle substarce qui sert de support pour la conduc-
tion électrique (par exemple un ion métallique ou analogues) vy
est contenue. En conséguence,pour la préparation de polyméres, -
il est essentiel de retirer écigneusemenf des substances por-
teuses telles gu'un ion'métaiiique, etc;,'et, simultanément, il
est essentiel d= ne pas amener ces substances a étre ajoﬁtées
ou mélangées extériesurement. V

Dans la matitre du genre feuille de la présente inven-

tion on exige gue la guantité de produit extrait, quand l'ex-

traction par du chloroforme sst effectuée dans les conditions
telles qu'indigquées ultérisurement, soit inférieure & 1,5 % en
poids (de préférence infgrieure 5 1,2 % en ppids) par rapport
au poids tutal avant 1'extraction. La matiére du genre feuille
ayant cette guantité de produit extrait éépassant 1,5 % en

poids présente une mauvaise flexibilité et une mauvaise résis-
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tance aux chocs, ces propriétés étant remarquablement dégra-
dées au fur et a mesure que le temps s'écoule, et, en consé-
quence, les objets de la présente invention ne peuvent pas
étre atteints par cette feuille.

Bien qu'il n'apparaissse pas clairement pourquoi la
feuille de PPS ayant la forte quantité de produit extrait, com-
me décrit ci-dessus, présente une flexibilité et une résistan-
ce aux chocs inférieures, on peut supposer que ceci est attri-
bué au fait que, dans la région amorphe de la feuille chauf-
fée et cristallisée pour supporter la flexibilité et la résis-
tance aux chocs, des cristallites d'une composition & faible
poids moléculaire, qui doivent é&tre extraits par du chlorofor-
me, sont formés, entrainant ainsi une perte de cette flexibi-
lité et de cette résistance aux chocs.

La structure cristalline de la matiére du genre
feuille selon la présente invention est caractérisée par les.
trois séries suivantes de paramétres, telles que mesurées par
le procédé de diffraction des rayons X & angle large.

Tout d'abord, l'indice de cristallinité doit étre
dans la gamme de valeurs supérieures a 2,5 et inférieures 2a
8,0 (de préférence au-dessus de 3,0 et en-dessous de 6,0).L'in~
dice de cristallinité, tel que désigné ci-dessus,peut étre
défini par le rapport qZUU/IZS) entre 1'intensité maxima
(IZUO) du pic de diffraction & indices de Miller (200) du
cristal de PPS dans le profil de diffraction des rayons X a lar-
ge angle de la feuille, et 1'intensité (IZS) pour 26 = 25°C
pour le méme profil. Si l'indice de cristallinité tel que dé-
crit ci-dessus est inférieur a 2,5,la résistance mécanique
dans une atmospheére a température élevée, telle qu'un bain de
soudure, est faible, avec une mauvaise endurance thermique,
alors que, quand l'indice de cristallinité dépasse 8;0, la
feuille résultante devient cassante ou fragile, avec perte de
flexibilité et de résistance aux chocs.

Ensuite, les dimensions des cristallites de PPS
dans la feuille (désignées sous le nom d'ACS ci-dessous,
c'est-3-dire dimensions apparentes des cristaux) doivent @&tre

o
dans la gamme de valeurs supérieures a 50 A et inférieures
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4 100 K. La dimension'dercristallite désignée ci-dessus si-
gnifie la dimension apparente de cristallite & obtenir en
appliquant la formule de Scheller & lz moitié de la largeur
du pic de diffraction & indices de Miller de (200) du cris-
tal de PPS. Si 1'ACS est inférieure a 50 E, il peut en résul-
ter une mauvaise endurance thermique, alors que n'importe
quelle feuille ayant une valeur d'ACS dépassant 100 R est
difficile a obtenir en fait.

Troisiémement, il est également exigé que les fac-
teurs d'orientation tels que mesurés dans trois directions
en travers,sur le bord et & 1l'extrémité (désignés ci-dessous
par OF) doivent respectivement étre supérieurs a 0,70. Le fac-
teur d'orientation, tel que mesuré dans une certaine direc-
tion comme indiqué ci-dessus, est .défini par le rapport
T8 = 30°/]8 = 0° entre la photodensité (4 = 0°), obtenue
par des modes opératoires tels que le fait due de prendre une
image aux rayons X sur plaque par le procédé de Laue, par in-
cidence des rayons X dans cette certaine direction, et le
fait de balayer 1l'anneau de diffraction (200) du cristal de
PPS par un microphotodensitométre dans la direction radiale
le long de la ligne équatoriale, et la photodensité (I¢ = 30°)
obtenue d'une manidre semblable dans une direction de 30°.

En cutre, 1la direction en travers désignéerci—des—
sus est représentée par la direction perpendiculaire a la
surface de la feuille,la direction sur le bord par la direc-

tion parall&le a la surface de la feuille et également a la

~direction transversale de la feuille, et la direction & 1l'ex-

trémité par la direction paralliéle & la surface de la feuille
et Sgalement & la direction longitudinale de cette feuille. Si
la vaieur d'0F comme décrit ci-dessus est inférieure a 0,7,
la contraction thermique est susceptible d'avoir lieu par
suite de la déformation résiduelle aprés 1l'allongement.
Ultérieurement,le procédé de fabrication de la
feuille selon la présente invention sera expliqué ci-dessous.
En premier lieu, le polymére de PPS & employer pour
la production de la matigre du genre feuille selon la présen-

te invention peut &tre obtenu en amenant un sulfure de métal
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alcalin a réagir avec un para-dihalobenzéne dans des solvants
organiques polaires,dans des conditions de températures éle-
vées et de hautes pressions. En particulier, il est préféra-
ble d'amener du sulfure de sodium a réagir avec du p-dichloro-
benzéne dans des solvants organiques polaires a point d'ébul-
lition élevé, du type amide, tels que la N-méthyl-pyrrolido-
ne, etc. Dans le cas indiqué ci-dessus, il est trés souhaita-
ble d'effectuer la réaction aux températures de 230°C a 280°C
par addition d'un produit dit modificateur de polymérisation,
tel qu'un alcali caustique, ou un carboxylate de métal alcalin,
pour les réglages du degré de polymérisation. La pression

dans 1l'autoclave et le temps pour la polymérisation peuvent
étre convenablement déterminés selon les genres et les quan-

tités de produits de modification a employer, selon le degré

désiré de polymérisation, etc. Pour maintenir la performance

d'isolement électrique du film & obtenir finalement, il est
souhaitable de laver le polymére polymérisé (généralement

sous la forme de poudre) avec de l'eau ne contenant pas d'ion
métallique afin de retirer le sel formé comme sous-produit,
les produits de modification de la polymérisation, etc., pour
maintenir ainsi la concentration des porteurs ioniques suffi-
samment faible. Dans le cas indiqué ci-dessus, la teneur tota-
le en cendre dans le polymeére doit de préférence &tre infé-
rieure a 5.000 ppm, le calcium étant en quantité inférieure a
1.000 ppm et le sodium en quantité inférieure a 500 ppm.

Le polymére de PPS ainsi obtenu est envoyé a un
équipement connu d'extrusion a 1'état de masse fondue, repré-
senté par une extrudeuse, afin d'8tre transformé en une con-
figuration du genre feuille, mais, dans le cas ol une plus
grande quantité d'extrait au chloroforme est contenue dans le
polymére, la quantité de produit extrait par rapport & la ma-
tieére du genre feuille ne tombe pas dans la gamme telle que
définie par la présente invention, et, ainsi, seule une matid-
re du genre feuille présentant une mauvaise flexibilité et
une mauvaise résistance aux chocs est obtenue.

Dans le cas tel que décrit ci-dessus, il est souhai-
table de traiter au préalable le polymeére avant de 1'envoyer

au procédé de formage. Dans ce but, on peut employer, par
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exemple, un procédé par lequel la poudre de polymére, obte-
nue par polymérisation et lavage avec de 1l'eau, est encore
lavée ou rincée dans un solvant organique convenable mainte-
nu & des tempdratures supérieures a la température ambiante
5 (de préférence supérieure a 50°C), sous une pression normale
ou augmentée. Les solvants organiques qu'en peut employer
dans le traitement ci-dessus peuvent étre, par exemple, du
chlorure de méthylgne, de la NMP (N—méthyl-pyrrolidone), du
chloroforme, du toludne, etc. De maniére semblable; de 1l'acé-
1g tone chauffée jusqu'a une température proche de son point
d'ébullition peut &tre également employée.
Durant ia formation des peolyméres de PPS éuivant 1la

cenfiguration du genre feuille par 1'£quipement d'extrusicn

ne

4 1'état de masse fondue, le PPS & 1'état de masse fondue
is est susceptible d "&lre soumis & une gélification par contact
avec de lioxygéne et, en conséauence, il est souhaitable de

'intérieur de la trémie de 1l'extru-

remplacer 1'atmosphdre & 1'%
deusa, etec. ?a? un gaz inerte ou de réduire la pression.
ia résine fondue est extrudée en continu a partir
7p de matrices en forme de fentes {par exemple matrice en T,
mairice circulaire, etc.) afin d 'étre refroidie de force.Com-
mz moyen pour ce refroidissement de force,on peut employer,
sélectivement su en combinaiswon, un procédé pour la coulée sur
un tambour méiallique refroidi,un procédé pour pulvériser du
25 gaz ou du liquide & basse température ou un procédé pour
1'immersion dans un liquide & de basses températures ocu ana-
logues. Par le refroidissement forcé, comme décrit ci-dessus,
le PFS & 1'état fondu est rapidement refroidi jusqu'a une
température en-dessous de la température de transition a
3g 1'état vitreux, pour sa transiormaticn en une seule Tois en
feuille a 1'état amorphe et non orienté. Avant ou durant le
refroidissemant forcé, 1'allongement (étirage) de la feuille
dans la direction longitudinale ou dans la direction trans-
versale, ou dans les deux directions, non seulement ne pré-

sente pas de probléme mais aussi est plutdt préférable au

\n
Ji

point de vue ds 1z flexibilité et de la résistance aux choes,
a

pour -autant gque 1°0F de la feuille finalement obtenue soit




10

15

20

25

30

35

2500841

11.

limité aux valeurs supérieures a 0,70. Cependant, en général,
cet allongement doit étre effectué dans un état ou les tempé-
ratures de la feuille sont supérieures a 220-230°C. Par exem=-
ple, on peut utiliser un procédé dans lequel, immédiatement
aprés l'extrusion du PPS a partir de la matrice circulaire,
on applique un allongement de 3 & 10 fois par rapport a la
surface, par l'utilisation de pression d'air (procédé dit

de soufflage ou de gonflement).

Suivant la mani&re comme décrit ci-dessus, la ma-
tigre formée suivant la configuration d'une feuille en tant
que produit intermédiaire est obtenue . La "matiére du genre
feuille" selon la présente invention signifie une matiére
forhée comme une feuille mince, ayant approximativement moins
de 5 mm d'épaisseur, et représente généralement des articles
formés normalement appelés films, feuilles, plaques, etc.

Ultérieurement, une déformation constante thermi-
que des dimensions est effectuée dans le but d'améliorer
l'endurance & la chaleur, La "déformation constante thermi-
que des dimensions" selon la présente invention signifie un
traitement thermique dans des conditions telles que la va-
riation de dimensions, avant et apreés le traitement thermi-
que, soit inférieure a = 20 %.

Le traitement thermique, comme décrit ci-dessus,
est effectué en amenant la feuille & traiter en contact
avec un écoulement de liquide ou de gaz chauffé ou avec la
surface d'un solide (la "température" et le "temps" pour le
traitement thermique a mentionner ultérieurement ne sont
rien d'autres que la température du milieu de chauffage et
le temps de mise en contact avec ce milieu de chauffage).
Plus spécifiquement, les exemples de ce traitement thermi-
gue peuvent comprendre un procédé pour mettre en contact
avec un rouleau chauffé (désigné ci-dessous sous le nom de
procédé de traitement thermique au rouleau), un procédé
d'utilisation d'une élargisseuse, un procédé pour souffler
un écoulement d'air chauffé sur un rouleau, etc. ‘

Les températures pour le traitement thermique ci-

dessus sont réglées dans un intervalle compris entre plus de
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150°C et moins de 280°C. Les températures inférieures a
150°C ne sont pas préférables puisqu'il y a une possibilité
telle que 1'ACS de la feuille & obtenir soit inférieure a .
50 R, alors que, d'autre part, si la température dépasse V
280°C, il devient difficile d'effectuer le traitement ther-
mique par le procédé déecrit précédemment, puisque la matig-
re du genre feuille & traiter tend a perdre sa forme par
suite du ramcllissement.

En cutre, bien que le temps pour le traitement

- thermique soit un des facteurs principaux pour déterminer

l'indice de cristallinité,l'indice peut également varier
selon les propriétés du polymére employé, les procédés et le
temps/paur le traitement thermigque et, ainsi, on exige le
régilage afin que 1'indice de cristallinité tombe dans la
gamme comme décrit précédemment.

Dans 1l'étape suivante, pour obtenir le panneau de
circuit imprimé selon ia présente invention, c'est une pra-
tigus générale d'appliquer uns feuille métallique,représen-
tée par une feuille de cuivre, sur la matiére du genre
feuille obtenue par le procédé décrit ci-dessus, par 1l'em-
ploi d'un adhésif convenable ou d'utiliser un procédé pour
former une ccuche méialligue sur la surface de la feuille
par des procdédés tels gque le revétement ou la métallisation
sous vide, eté., mais,d titre de variznte, on peut empléyer
un autre procédé dans leguel une matiére stratifiée en PPS
et une feuille métallique sont produites par application du
PPS sur la fzuille métallique par stratificatiocn par extru-
sion ou par fusion de la feuille de PPS et de la feuille mé-
tallique par compression thermigue, et, ensuite, la matiére
stratifide en PPS est soumise au traitement thermique pouf
la cristzllisation du PPS. Par suite de la construction de
1a matiére duy genre fesuille de la présente invention, comme
décrit ci-dessus, l'insuffisancs de "flexibilité", de "ré-
sistance aux chocs" et "d'aptitude au percement”, qui est
l'inconvénient inhérent aux films classiques nen allongés de
PPS, a été remarquablement améliorée, et, ainsi, la matidre

améliorée du genre feuille a fiabilité extrémement élevée a
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été avantageusement présentée dans ses applications,par
exemple, & un panneau de circuit imprimé, ceci étant accompa-
gné de procédés de percement et de flexion ou de pliage.

Enoutre, le panneau de circuit imprimé selon la
présente invention est également supérieur par ses caractéris-
tiques électriques aux fréquences élevées ainsi que paf sa
résistance aux produits chimiques, sa résistance 3a l'humidité;
sa flexibilité,son aptitude au percement et son endurance
thermique, et un panneau de circuit imprimé présentant diver-
ses caractéristiques bien équilibrées comme celui selon la
présente invention n'a pas encore été classiquement proposé
jusqu'a présent.

Ultérieurement, on donnera ci-dessous la descrip-
tion des définitions des valeurs éaractéristiques du polymere
et de la matigre du génre feuille employée dans la présente
invention et également des procédés de mesure et d'évaluation.
(1) Quantité de produit extrait par du chlorcforme

Approximativement 10 g de 1'échantillon coupé en
morceaux carrés, ayant chacun environ 1 cm de longueur et de
largeur, sont mesurés avec préciéion par une balance pour
produits chimiques et le poids est»rehrésenté par Ag.

Ultérieurement,l'échantillon ainsi mesuré est pla-
cé dans un dispositif d'extraction dit Soxhlet contenant en-
viron 100 cm3 de chloroforme pour l'extraction par un bain
d'eau chaude a 65°C pendant 24 heures.

Ensuite, le liquide extrait est transféré dans une
bouteille de pesée (son poids est représenté par Bg), pesée
avec précision a l'avance, avec addition ultérieure d'un 1li-
quide de lavage principal obtenu en lavant 1'intérieur du
dispositif d'extraction par une petite quantité de chlorofor-
me,pour le séchage ultérieur dans un four a air chaud 3 une
température de 30°C jusqu'a ce que le liquide disparaisse.
Dans 1'étape suivante, aprés transfert dans le fuur'é air
chaud a3 65°C et séchage pendant une heure, 1'échantillon
est refroidi Jusqu'a la température ambiante darns un dessic-
cateur contenant du gel de silice et, ultérieurement, pesé

avec précision par la balance pour produits chimiques (le
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poids est représenté par Cg).

Les résultats ainsi obtenus sont appliqués'é
i'équaﬁion suivante afin d'obtenir la gquantité de produit
extrait {Wex en % en poids) ' '

Wex = 100(C-B)/A
(2) Procédé de diffraction des rayons X & large angle
OF (facteur dforientation) : chacun des échantillons étant
alignés dans 1la diréction d'allongement et transformés
{(pour la fixation de chaque film durant la formation, on em-
ploie une solution de colledion » 5 % dans l'acétate d'amyle)
suivant une bande de 1 mm d'#paisseur, de 1 mm de largeur
et de 10 mm de longueur, on a dirigé les rayons X afin
gu'ils soient incidents le long de la surface du film (dans
les directions sur le bord et 2 l'exirémité) pour prendre
la shotographie de 1'image de rayons X sur plaque. Pour le
dispoaitif de production de rayons X, on a employé l'unité
dite Moddle D-3F de la socidté dite Rigaku Denki, les rayons
Ka de Cu étant passés & travers un filtre de Ni, les condi-
tions de 40 «¥Y-Z8 mA étant employées pour la scurce de
rayons X. La distance enire 1l'échantillion et le film a été

=

véglée 4 41 mm, et on a adopté un procédé i expasitions
multiples (38 cm et 30 minutes) par 1'utilisation de films
dit= Kodak, du type sans écran. Dans 1'étape_suivanté, le
degré d'eorientation (OF) pour chaque échantillon a été dé-
fini comme étant

oF = Jd = 30°/]d = 0°

n lizant la photodensité du pic de diffraction a indices de

4

e

Miller de {200) sur la photographie d'image des rayons X

0
=
L]
o
ot

por bhalsyage par un densitomdtre dans une direc-
& partir du centre de 1'image sur plaque, aux
le g = 80° (sur la ligne équatoriale), 10°, 20° et

oli {§ = 30° représente 1'intensité maxima du balayage
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avage d= la iigne gquatoriale. On doit noter ici que les
s

igtance de # = 0° et 4 = 180° ont

L4
m
et
[44]

urs movernes de ¢
té amploy<ges pour I¢ = §° et celles de la résistance 4 =
30° et g = 150° pour |4 = 30°.

En relation avec ce qu'on a indiqué ci-dessus,les

41
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conditions de mesure au densitomdtre sont les suivantes.

Comme dispositif, on a employé le modele de
microdensitométre dit Sakura PDM-5 type A fabriqué par la
société dite Konishiroku Photo Industry Co, la gamme de den-
sités de mesure de 0,0 - 4,00 (conversion minima de mesure
pour une surface de 4 p2>, des grossissements optiques de
100 fois, une largeur de fente de 1 y et une hauteur de 100
us, alors que la vitesse de déplacement du film est de 50 u/s
pour une vitesse d'abaque de 1 mm/s.

, ACS (dimension apparente des cristaux) et indice de
cristallinité : pour annuler 1'effet d'crientation de 1'échan-
tillon, le procédé de rotation de 1'échantillon dans un plan
a été adopté et le cliché de diffraction a été mesuré par
le procédé de réfraction. Comme dispositif de production de
rayons X, on a employé 1l'unité dite Modele D-8C fabriquée
par la société dite Rigaku Denki, alors que la radiation Kg
de Cu qu'on a fait passer 3 travers le filtre de Ni dans les
conditions de 35 kV - 15 mA a été employée comme source de
rayons X. Pour le goniometre, on a employé l'unité dite Mo-
déle PMG-A2 fabriquée par la société dite Rigaku Denki, et
1'échantillon a été monté sur une table rotative pour
échantillon, que l'on peut faire tourner a4 la vitesse de
80 tours par minute, une fente de divergence de 1°, une fen-
te de réception de 0,15 mm et une fente de diffusion (disper-
sion) de 1° étant employées pour le systiéme de fentes. La
vitesse de balayage de 20 était 1°/mn, alors que la vitesse
de l'abaque était 1 cm/mn. Chacun des échantillons a été
coupé en un carré ayant un cdté de 20 mm et a été empilé
suivant une épaisseur de 0,5 mm pour préparer 1'échantillon
de mesure.

A partir de la demi-largeur du pic de diffraction a
indices de Miller de (200), la dimension apparesnte de cris-
tal (ACS) a été obtenue par emploi de la formule de Scheller:

ACS(A) = Kx/B cos@, s:[B2 - (B')Z] 1/2

ol K : constante de Scheller (K = 1)

[y
n

A : longueur d'onde des rayons X{)} = 1,5418 A}

-

20 : angle de Bragg (°)

B : demi-largeur aprés correction (radian)



2500841

1s6.

B : demi-largeur mesurée en fait

B': demi-largeur de 1'échantillon standard corrigé
(monocristal de Si)

En outre,par rapport & 1'indice de cristallinité ob-

5 tenu & partir du profil de diffraction de chaque échantil-
len, 1'intensité maxima (IZUU) pour le pic de diffraction &
indices de Miller de (200) et l1'intensité (lzs) pour 20 = 2509,
en tant que norme interne, ont été mesurédes , le rapport en-
tre elles étant défini comme étant 1'indice de cristallinité

10 (IZOU/iZS
(3) Viscosité apparente de masse fondue (“0) et coefficient
non newtonien (N).

En utilisant un viscosimétre du type plastométre a
extrusion ayant une matrice en forme de capillaire de longueur

15 L et de rayon R, quand la production (rendement) en volume,
lors de l'extrusion du polymére sous pression P et & tempéra-
ture T, est représentée par Q, lz tension de cisaillement
apparente 1, le taux de cisaillement apparent $ et la visco-

sité apparente p sont définis comme suit :

20 T = (RP)/(2L)
¥ = (40)/(xR?)
po= ot/y

Dans l2 cas ci-dessus, la viscosité apparente de masse

fondue ¥g est définie par la valeur, pour y ='ZDU(S)— , d'une

o
i

courhe p = f(y) a obtenir en portant us au temps indiqué, par
rapport a diverses valeurs de y.
Dtautre part, le coefficient non newtonien N est défi-
ni par l'inverse de la valeur, pour
v = 200 ()7, de
35 4 log g(y)/d log v
gui est la ﬁfmiunxd1rferentlelle logarithmique complete Vd'uner
courbe 1 = («) % obienir en portant 1 par rapport 3 diverses
valeurs 4ds ;. fa valeur M, comme décrit ci-dessus, est égale
4 1'indice n, en supposant gue la relation entre la tension
35 de cisaillement 5 et le taux de cisaillement D du polymere a
1igtar de masse fondue (courbe appelée d'écoulement) peut
é¢tre fournie approximativement par la formule D = as”" (a et n

sont des constantes).
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Dans la présente invention,la valeur mesurée pour

T = 300°C a été adoptée en utilisant une matrice ayant une

longueur L de 10 mm et un rayon R de 0,5 mm.

(4) Température de transition a 1'état vitreux (Tv) et

point de fusion (Tf).
Ces valeurs ont été mesurées par le procédé dit

DSC, alors Tf a été défini par la température maxima (tempé-

rature de pic) de la courbe de fusion.

(5) Résistance & la traction et allongement

Selon le procédé présenté dans JIS z 1702, les
mesures ont été prises en utilisant un dispositif expérimen-
tal de résistance a la traction du type dit "Instron".

(6) Contraction thermique

A. DOn coupe le film d'échantillon en forme du genre ruban,
chaque ruban mesurant 10 mm de largeur et 250 mm de lon-
gueur.,

B. On trace deux lignes marquées dans la direction transver-
sale suivant une relation paralléle 1l'une a 1'autre, a un
intervalle d'environ 200 mm, et on mesure avec précision
l'intervalle entre les lignes marquées en employant un dis-
positif dit casedométre (intervalle désigné par A mm).

C. On place 1'échantillon ci-dessus dans un four 2 air chaud
& 250°C, une charge de 1 g étant appliquéé 3 l'avant de
l'échantillon, et on retire 1'échantillon aprés 1l'avoir
laissé au repos dans le four pendant 10 minutes.

D. On mesure l'intervalle entre les deux lignes marquées de
nouveau en utilisant le casedom&tre (intervalle désigné
par B mm).

E. On définit la contraction thermique (%) par 1'expression
100 (A-B)/A.

(7) Endurance au pliage

La valeur de l'endurance au pliage a 20°C a €té mesurée
selon le procédé présenté dans JIS P-8115 (procédé dit
MIT).

(8) Taux de défauts dans le procédé de percement

A. Dans le cas d'une feuille

La feuille étant coupée suivant une forme de bande
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d'une largeur de 35 mm et d'une longueur de 10 m, des

' perforations de dents de pignon de la bande porteuse

pour des tranches minces dites IC sont formées sur les
faces opposées de la bande, en employant une machine
de perforation pour les bandes porteuses pour les
tranches minces dites IC. Ensuite,en comptant le nom-
bre de perforations formées avec des fissures sur les
bords périphériques, par examen viéuel, le taux de dé-
fauts dans le procédé de percement est défini par le

taux par rapport au nombre total de perforations.

B.Dans ie cas diun substrat de panneau de circuit imprimé

En utilisant un foret de 1 mm de diameétre, 1.000

trous ou alésages sont formés dans le substrat a par-
tir du cdté feuille métallique, suivant une cornfigura-
tion du genre damier, par intervalles de 10 mm, et, en-
suite,ie nombre de trous ayant des fissures sur leurs
bords périphériques est compté par examen visuel afin
de définir le taux de défauts lors du procédé de perce-

ment par le taux par rapport au nombre total de trous.

Aptitude & la soudure

A.Dans le cas d'une feuille

Le film coupé en carrés ayant Sb mm de longueur et de
largeur est mis a flotter sur un bain de soudure main-r
tenu a uns température de 250°C pour l'observation de
la stabilité dimensionnelle & ce moment. Ensuite, on
appligue une tension d'approximativement 0,5 kg/mmz,
aux bords opposés du film dans le bain de soudure,pour
l'examen visuel du degré d'allongement a ce moment.
Les résultats de 1'8valuation sont représentés par les
quatre signes suivants : 7
§ : 1la stabilité dimensionnelle est favorable,
presque sans allongement.
Zﬁﬁ: bien gue favsorable au point de vue stabilité

dimensionnelle, 1'allongement est important

o

AN
/2N,

1%allongement est faible mais mauvaise stabi-
1ité dimensionnelle
X : mauvaise stabilité dimensicnnelle, avec grand

allongement
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B. Dans le cas d'un substrat de panneau de circuit im-
primé
L'évaluation est effectuée selon le procédé présenté
dans JIS C-6481, et le gonflement et le pelage a la
surface du film et & la surface de la feuille de cuivre
ont été visuellement examinés.
Les résultats de 1'évaluation ont été représentés
par les signes suivants
0 : ni le gonflement ni le pelage n'est remarquable
X : & la fois un gonflement et un pelage sont
remarquables
(10) Résistance aux produits chimiques
L'évaluation a été effectuée selon le procédé pré-
senté dans Test Methods Manual n° 2, 3, 2 de IPC (Institute
of Printed Circuits), et les indications ont été fournies com-
me suit selon le taux résiduel ou de rétention de la résistan-
ce a l'enlévement par pelage.
0 : Taux résiduel plus de 80 %, inclusivement
X : Taux résiduel moins de 80 %
Ci-dessous, des exemples sont donnés dans le but d'expliquer
la présente invention,sans aucune limitation.
EXEMPLE 1
(1) Polymérisation du PPS
A. Polymérisation du PPS a haut poids moléculaire (présenté
comme étant PPS-A) employé dans la présente invention
32,6 kg de sulfure de sodium {250 moles, contenant
40 % en poids d'eau de cristallisation), 100 g de soude, 18,0
kg (125 moles) de benzoate de sodium et 79,2 kg de N-méthyl-
2-pyrrolidone (désignée ci-dessous par NMP) ont été placés
dans un autoclave,et, peu & peu, on a augmenté la température
Jusqu'a 250°C, tout en agitant afin de retirer le liquide de
distillation en quantité de 7,0 % contenant 6,9 kg d'eau. Ul-
térieurement, 37,5 kg (255 moles) de 1,4-dichlorchbenzeéne (dé-
signé ci-dessous par DCB) et 20,0 kg de NMP ont été ajoutés
au mélange restant pour le chauffage a 250°C pendant 3 heures.
Le produit réactionnel a été soumis a l'extraction dans le
chlorure de méthyléne a 38°C pendant 2 heures, averc un lavage

8 fois dans 1l'eau chaude, et puis séché a 80°C pendant 24
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heures en utilisant un dispositif de séchage sous vide; ainsi,
on a obtenu 21,9 kg de PPS & poids moléculaire élevé (rende-

ment 81 %), & viscosité apbarente de masse fondue de 4.200

poises, & valeur de N de 1,6, & Tv de 91°C et a Tf de 280°C.

B. Polymérisation du PPS (désigné par PPS-B) a titre de com-
paraison ) .

Dans les modes opératoires semblables & celui décrit
ci-dessus, la polymérisation a été effectuée pendant 5 heures
a4 265°C avec un lavage 8 fois par de 1'eau chaude, sans con-
duire d'extraction par le chlorure de méthylene, et avec sé-
chage ultérieur; ainsi, approximativement 20 kg de PPS séché
ayant une viscosité apparente de masse fondue de 3.500 poi-
ses, une valeur de N de 1,6, une valeur de Tv de 88°C et une
valeur de Tf de 279°C ont été obtenues.

(2) Thermoformage '
Le PPS-A et le PPS-B, obtenus par les procédés comme

S

décrits en (1) ci-~-dessus ont été chacun envoyés a une extru-
deuse 2 diamétre de 40 mm et fondus 3 une température de
310°C, puis extrudés & partir d'une matrice en T ayant une 1le-
vre lingaire d'une longueur de 600 mm et un jeu de 0,2 mm,
afin d'8tre coulés sur un tambour métallique maintenu & une
température en surface de 65°C pour le refroidissement et la
sclidification; ainsi, des films amorphes A-1 et B-1 d'une
largeur de 550 mm et d'une épaisseur de 50 um ont été obte-
nus (procédé de cdulée). En ocutre, le PPS-A et le PPS-B
ont été chacun fournis & One extrudeuse d'un diamétre de 38 mm
pour la fusion & une température de 310°C, et puis extrudés
4 partir d'une matrice circulaire de 50 mm de diamétre et de
0,5 mm de jeu. immédiatement aprés, de l'air est dirigé
dans le tube de Film fondu pour le soufflage 10 fois sur sa sur-
surface, en vue d'un refroidissement rapide ultérieur par un
eourant d'airs ainsi, on a obtenu des films amorphes A-2-et
B-2 d'une largeur de 250 mm et d'une épaisseur de 50 pm
{(procédé des tubes). '
(3) Traitement thermique . :

Les films amorphes A-1, A-2, B-1 et B-2 ont été cha-

cun soumis au traitement thermique en employant une élargis-
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seuse) & 260°C pendant 30 secondes, et on a ainsi obtenu des
films A-1-1, A-2-1, B-1-1 et B-2-1.
(4) Propriétés des films obtenus

Le tableau I présente les propriétés des films
obtenus. Plus spécifiquement, les films A-1-1 et A-2-1 sont
ceux selon la présente invention, alors que les films B-1-1

et B-2-1 sont des films autres que ceux selon la présente in-

vention.
TABLEAU I
Symboles| PPS Quanti~| OF (Facteur d'orien- JACS (di-| Indice
de film {em- té ex- tation) mension | de
ployé {traite |A tra- |[A 1'ex-[Sur le |apparen-| cris-

au vers trémité| bord te de talli-

chloro- cCris- nité

forme tgux)

% en (A)

poids)
A-1-1 A 0,71 0,89 0,94 6,91 72 5,1
A-2-1 A 0,69 0,95 0,80 0,79 70 5,4
B-1-1 B 1,98 0,90 0,96 0,89 73 ,
B-2-1 B 1,95 0,96 c,81 0,82 74 5,7

(5) Evaluation

Le tableau II présente les résultats d'évaluation
des films décrits ci-dessus.

Comme cela apparait clairement d'aprés le tableau
I1, les films selon la présente invention sont supérieurs non
seulement par leurs propriétés mécaniques et leur stabilité
dimensionnelle & des températures élevées, mais aussi par
la flexibilité et l'aptitude au percement, qui ont été reliées
aux inconvénients de films classiques, tout en ayant moins
de dégradation de la flexibilité et de 1l'aptitude au percement

en fonction du temps. D'autre part, les films connus ayant

" une grande quantité de produit extrait au chloroforme présen-

tent une mauvaise flexibilité et une mauvaise aptitude au per-

cement.
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TABLEAU 1II
Echantillon
de film A-1-1 A-2-1 B-1-1 B-2-1
Résultats
d'évaluation
Résistance a la traction
(kg/mm2) (Direction de la )
machine) 8,0 8,5 7,8 8,1
Allongement (%) (Direction
de la machine) 7,4 7,1 6,5 6,6
Contraction thermique (%)
(Direction de la machine) 0,4 0,5 0,5 0,5
Endurance | Immédiatement
"au pliage | aprés la fa-
{nombre brication , 5200 - 6500 900 1300
de fois) 100°C, apreés
30 iours : 3600 4300 440 670
Taux de Immédiatement
défauts aprés la fa-
dans le brication 0 0 1,3 0,9
proceédé 1008°C, apres
de per- 30 jours 1] 0 1,7 1,5
cement- :
%)
{poin-
connage) ]
Remarques Présen-| Présen-|Arti- Arti-
te in- |te in- |cle cle
vention{ventionj|compa- | compa-
ratif | ratif

EXEMPLE 2

(1) Film amorphe

O6n a employé le film amprphe A-1 utilisé dans
1'exemple 1. '
(2) Traitement thermique

Le film amorphe A-1 a &té socumis a des traitements
thermigues a diverses tempérétures pendant différentes pé-
ricdes de temps en utilisant l'élargisseuse, et, ainsi, on a
obtenu des films A-1-1 jusqu'd A-1-5 ayant différents indi-
ces de cristallinité et différentes ACS (dimensions apparen-
tes des eristaux). ,
{3) Propriétés et résultats d'évaluation des films obtenus

Le tableau III présente les prapriétés et les résul-
tats d'évaluation des films résultants.

Dans le tableau III, on indique que, méme si la




10

15

20

25

30

35

2500841

23,

quantité de produit extraite au chloroforme est faible,
des films & propriétés supérieures sont difficiles 2 obtenir,
dans la mesure ol les trois séries de paramétres lors de la
diffraction des rayons X 2 large angle ne sont pas comprises
dans la gamme spécifique.

TABLEAU III

Article ’ Unité[A-1-1/ A-1-2]|A-1-3|A-1-4]A-1-5
Température de traite-
ment thermique ge 260 260 277 130 270
Temps de traitement Se-
thermique conde 30 2 3600 30 60
Quantité de produit % en
extrait au chloro- poids
forme 0,71 | 1,1 0,62 |1,0 0,69
OF (facteur d'orien-
tation)
A travers ) o,89 |o0,87 |0,85 0,95 {0,87
A l'extrémité 0,94 (0,96 (0,98 |1,00 |0,96
Sur le bord 0,91 )0,88 }0,84 |0,97 0,90

ACS (dimension appa-

rente de cristaux) | A |72 |69 |so las |as

Indice de cristalli-

nité 5,1 2,0 8,5 2,5 5,3

Taux de contraction

thermique 0,4 0,8 0,3 0,7 0,4

Endurance au pliage

(immédiatement aprés la

fabrication) 5200 | 8300 |240 2600 | 4900

Aptitude 3 la socudure 0 X 0 X 0

Remarques Pré- |Arti-[Arti-| Artid
sente|cle cle cle
in- com- |com- | com-
ven- |para-|para-| para-
tion |tif tif tif

' EXEMPLE 3

(1) Matiedre premigre

Du PPS-A utilisé dans l'exemple 1 a été employé.
(2) Thermoformage

Du PPS-A a été formé par le procédé des tubes dans
le point (2) de 1l'exemple 1. Dans le cas ci-dessus, trois
genres de matrices préparées en amenant les jeux de fentes
des matrices circulaires respectivement & une valeur de 0,4

mm, 0,8 mm et 2,5 mm ont é&té employés, avec insufflation 8
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fois, 16 fois et 50 fois dans les surfaces respectives, ét,

ainsi, on a obtenu trois genres de films (désignés par-AQB,'

A-4 et A-5) ayant chacun 50 ym d'épaisseur.

(3) Traitement thermigue

Des films amorphes A-3, A-4 et A-5 ont été respecti-

vement soumis a des traitements thermiques en employant

1'élargisseuse & 270°C pendant 120 secondes, et, ainsi, on a
obtenu des films A-3-1, A-4-1 et A-5-1. '
(4) Propriétés et résultats d'évaluation des films obtenus

Le tableau IV présente les propriétés et les résul-

tats d'évaluation des films résultants.

Dans le tableau IV,

on indique que,

dans les

films

3 faible facteur d'orientation, la contraction thermique est

augmentée par la déformation résiduelle due a 1l'orientation,

et, ainsi, les caractéristiques

supérieures comme dans les

films non allongs$s sont perdues de manigre indésirable.

TABLEAU IV

Film d'échantillon j
Articles A-3-1 A-4-1 |A-5-1
Quantité de produit extrait au
chloroforme (% en poids) 0,73 0,71 0,70
OF (Facteur d'orientation) ' ,
A travers 0,89 0,93 0,92
A 1l'extrémité 0,86 0,76 0,61
Sur le bord , 0,85 8,75 0,59
ACS {(dimension apparente de cristaux)|76 75 72
Indice de =»ristallinité - 5,2 5,9 :7,0
Taux de contracticn thermique (%) 0,3 0,5 1,6
Endurance au pliage (nombre de
fois) 6000 6100 4600
Aptitude & la soudure [s] o
Remarques Présen-| Présen4Présen-
te in- | te in-|te in-
ven- ven- ven-
tion tion tion

EXEMPLE &
(1) Film de base

On a

employé le film de PPS (A-1-1) selon la pré-

sente invention et le film comparatif (B-1-1) employé dans

l'exemple’l.
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(2) Préparation d'un substrat de panneau de circuit imprimé

a. En premier lieu, le film de base a été soumis a un
traitement par couronne électrique en appliquant de
l'énergie électrique au taux de 3000 joules par
m2 de film.

b. Ultérieurement, un adhésif principalement composé
d'une polyamide du groupe des acides dimeres (produit
dit "Milbex 1200") a été revé&tu sur une épaisseur de
20 ym (apres séchage) en employant un dispositif de
revétement inverse (revétement & 1l'envers).

c. Dans 1'étape suivante, avec une feuille de Cu polie
électrolytiquement (épaisseur de 35 um) pour des subs-
trats de tableaux de circuits imprimés empilés par
dessus, on a fait passer le film & travers un rouleau
de compression ayant une pression linéaire de 3 kg/cm,
et on 1'a maintenu a une température de 100°C pour la
stratification.

d. La matieére stratifiée ainsi obtenue a été laissée au
repos dans un four & air chaud a 80°C pendant 4 jours,
afin de durcir l'adhésif, et,ainsi, on a obtenu le
substrat pour un panneau de circuit imprimé.

(3) Résultats d'évaluation

Le tableau V présente les résultats de 1'évaluation.
Dans le tableau V,on indique que, dans le substrat de cir-
cuit imprimé, selon la présente invention, 1'aptitude au per-
cement,quigst reliée aux inconvénients des substrats classi-
ques employant des films connus de PPS non allongés, a ¢té
améliorée, alors que la résistance supérieure aux produits
chimiques et 1l'endurance thermique spécifiques aux substrats

utilisant des films de PPS sont suffisamment maintenues.
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26.
TABLEAU V
Film de base A-1-1 % B-1-1
Sujet d'évaluaticn 1
Taux de défauts dans le procédé !
de percement (%) (perforation) 0 | 2,1
Résistance aux produits chimi- )
ques .
Alcool o o
Hydrocarbure o o
Cétone 7 0 o
Produit chloré 0 o
Solvant o o
Acides o o
Base 0 o
Aptitude a la soudure ' o o

L'appréciation de certalilnes des valeurs de mesures

indiquées ci-dessus doit tenir compte du fait quielles pro-
viennsn® de la conversion d'unités anglo-saxonnes en unités
métrigues.

La présente invention n'est pas limitée aux exem-
ples de réalisation gqui viennent d'2tre décrits, elle est
au contraire susceptible de modifications et de variantes

qui apparaitront & 1'hkomme de 1'art.
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27.

REVENDICATIGNS

1 - Matitre du genre feuille comprenant une composi-

tion se composant principalement de poly(sulfure de p-phény-
léne) & poids moléculaire élevé, caractérisé en ce que

(a) la quantité de produit extrait par extraction au
chloroforme est inférieure & 1,5 % en poids par rapport au
poids total avant l'extraction; et

(b) i. 1'indice de cristallinité est dans la
gamme de valeurs supérieures a 2,5 et inférieures a 8,0;

ii. la dimension des cristallites est dans la

>0

gamme de valeurs supérieures a 50 K et inférieures a 100
et '

iii. les facteurs d'orientation mesurés dans
trois directions en travers, sur le bord et & l'extrémité
sont respectivement supérieurs a 0,70, tels que mesurés par
le procédé de diffraction des rayons X a large angle.

2 - Panneau de circuit imprimé, caractérisé en ce
qu'il comprend la matiére du genre feuille en poly(sulfure de
p-phényléne), telle qu'indiquée dans la revendication 1, et
un film mince météllique stratifié par dessus.



