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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Glasfaden (bzw. "Glasfasern"), die in der Lage sind, organische und/oder anor-
ganische Materialien zu verstarken und als Textilfaden verwendbar sind, wobei diese Faden durch ein Verfah-
ren hergestellt werden kénnen, das darin besteht, Glasstrahlen mechanisch zu ziehen, die aus Offnungen flie-
Ren, die im Boden einer im Allgemeinen durch Joulesche Warme beheizten Spinndiise angeordnet sind.

[0002] Die Erfindung ist insbesondere auf Glasfaden mit einer niedrigen Dielektrizitdtskonstante gerichtet, die
eine neue Zusammensetzung aufweisen, die zur Herstellung von feinen Faden besonders vorteilhaft ist.

[0003] Zurzeit ist eine wachsende Nachfrage nach Glasfaden festzustellen, deren Dielektrizitdtskonstante
und deren dielektrischen Verluste klein sind, insbesondere um leichte Gewebe zu bilden, die zur Verstarkung
von Tragern fir gedruckte Schaltkreise verwendet werden. Diese Trager, auf welchen verschiedene elektri-
sche und/oder elektronische Komponenten angeordnet werden, werden hauptsachlich von einer Verstarkung,
speziell aus Glasfaden, und einem Harz gebildet.

[0004] Durch einerseits die Erhéhung der Verarbeitungsgeschwindigkeit von elektrischen und/oder elektroni-
schen Signalen, bei welchen Signale mit immer héheren Frequenzen verwendet werden, und andererseits
durch die Miniaturisierung der Komponenten, die es erlaubt, deren Packungsdichte auf einem Trager zu erho-
hen, werden die dielektrischen Eigenschaften dieses Tragers bestimmend. Wenn diese Eigenschaften nicht
die erwartete Qualitat haben, kann die Gefahr einer Uberhitzung und/oder Verzerrung von Signalen auftreten.
Weiterhin sind, um zur Miniaturisierung beizutragen, Faden mit einem immer kleineren Durchmesser er-
winscht, um die Dicke zu verringern und die Planheit der Komponenten zu verbessern.

[0005] Die Polymere, die herkdmmlicherweise fir Leiterplatten verwendet werden, bestehen im Wesentlichen
aus Epoxidharz. Polymere, die bessere dielektrische Eigenschaften aufweisen, sind heutzutage bekannt, ins-
besondere Polyimidharze, Cyanatether, Polyester und auch PTFE, dessen dielektrische Eigenschaften zufrie-
denstellend sind.

[0006] Eine Verbesserung der dielektrischen Eigenschaften einer Leiterplatte muss sich deshalb im Wesent-
lichen auf die Verbesserung der Eigenschaften der Verstarkung richten, die hier von den erfindungsgemalen
Glasfaden reprasentiert wird, die im Allgemeinen etwa 60 Vol.-% einnehmen.

[0007] Ein Glas, das einem Wechselstrom ausgesetzt wird, wandelt diesen teilweise in elektrische Energie
um, durch welche das Material erwarmt wird. Diese elektrische Energie ist unter der Bezeichnung dielektrische
Verluste bekannt. Die dielektrischen Verluste sind proportional zu der Dielektrizitatskonstanten und dem Tan-
gens des Verlustwinkels (tand), die bei einer gegebenen Frequenz von der Zusammensetzung des Glases ab-
hangen. Die dielektrischen Verluste sind gegeben durch die Formel (siehe beispielsweise J.C. Dubois in "Tech-
niques de I'Ingenieur”, Teil Elektronik, Kapitel E 1850, Dielektrische Eigenschaften von Polymeren):

W = k-f-v>¢-tand,

wobei
— W die elektrische Energie, die im Glas in Warme umgewandelt wird, oder die dielektrischen Verluste,
— k eine Konstante,
— f die Frequenz,
— v ein Potentialgradient,
— ¢ die Dielektrizitatskonstante und
—tand den Tangens des dielektrischen Verlustwinkels oder den dielektrischen Verlustfaktor

bedeutet.
[0008] Es schreibt sich Ublicherweise ¢-tand = €", wenn tand < 0,1.

[0009] Aus dieser Formel geht klar hervor, dass mit steigender Frequenz, oder wenn sich € und/oder tand er-
hoéht (erhéhen), auch die dielektrischen Verluste groRer werden.

[0010] Im Folgenden des Textes wird als "dielektrische Eigenschaften" das Paar (g, €") bezeichnet. Um die
Verzerrung eines Signals zu minimieren, ist es erwlinscht, dass sowohl € als auch €" so klein wie méglich sind.
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[0011] Es ist deshalb von Bedeutung, Glaszusammensetzungen zu erhalten, die in der Lage sind, insbeson-
dere unter den Bedingungen des weiter oben genannten Verfahrens versponnen zu werden, um endlose Ver-
starkungsfaden zu bilden, die dielektrische Eigenschaften und einen Durchmesser haben, die sich mit den An-
forderungen von neuen gedruckten Schaltkreisen vertragen.

[0012] Insbesondere ist eine Tendenz zur Erhdhung der Arbeitsfrequenzen der Komponenten mit Frequenz-
bereichen von etwa einem GHz (Gigahertz), insbesondere 0,9 und 1,8 GHz fiir die Telephonie, festzustellen.

[0013] Esist deshalb von grofter Bedeutung, das Verhalten von Glasfaden in diesem Frequenzbereich zu un-
tersuchen und deren Zusammensetzung zu optimieren, um die dielektrischen Verluste, insbesondere auf die-
sem Verwendungsgebiet, zu begrenzen.

[0014] Dazu ist festzustellen, dass die groRe Mehrheit der bisher auf diesem Gebiet veréffentlichten Untersu-
chungen die dielektrischen Eigenschaften von Glasern in einem Frequenzbereich von etwa einem MHz (Me-
gahertz) behandelt.

[0015] Deshalb liegt der Erfindung als Aufgabe zugrunde, neue Glaszusammensetzungen vorzuschlagen,
um verstarkende Glasfaden zu bilden, die dielektrische Eigenschaften in derselben GréRenordnung wie dieje-
nigen der bekannten Glaser in dem Bereich von einem MHz und gleichzeitig verbesserte dielektrische Eigen-
schaften im Bereich von einem GHz bei einem kleineren Fadendurchmesser besitzen, wobei die Spinneigen-
schaften zufriedenstellend bleiben, um unter wirtschaftlichen Bedingungen Verstarkungsfaden zu erhalten.

[0016] Weiterhin ist es winschenswert, dass die betreffenden Glasfaden unter Bedingungen ersponnen wer-
den koénnen, die so wenig wie moglich Bruch verursachen.

[0017] Fur das Folgende des Dokumentes werden definiert:
— die dielektrischen Eigenschaften als solche fur den "MHz-Bereich", ein Frequenzbereich, in welchem die
Charakterisierung der dielektrischen Eigenschaften der Glaser, insbesondere bei 1 MHz, vorgenommen
wird, und fiir den "GHz-Bereich", ein Frequenzbereich, in welchem die Charakterisierung der dielektrischen
Eigenschaften der Glaser, insbesondere bei 9,5 GHz, vorgenommen wird, und
— die Spinneigenschaften, die insbesondere bestimmt werden von
— der Temperatur, die einer Viskositat von 10° Poise (Dezipascalsekunde, dPa-s) entspricht und als "T(logn)
= 3)" bezeichnet wird, die eine genaue Angabe zu der Temperatur liefert, bei welcher im Allgemeinen der
Spinnvorgang, insbesondere mit Platinspinndiisen, durchgefiihrt wird, und
— der Liquidustemperatur, als "T,," abgekurzt, die der Temperatur entspricht, bei welcher die Wachstums-
geschwindigkeit des feuerfestesten Kristalls gleich null ist; die Liquidustemperatur gibt die Obergrenze des
Temperaturbereiches an, in welchem das Glas die Neigung zum Entglasen haben kann.

[0018] Dazu ist festzustellen, dass es mdglich ist, Glas unter wirtschaftlichen Bedingungen zu verspinnen,
wenn T(logn = 3) kleiner als oder gleich 1350°C und wenn T, um mehr als 100°C und vorzugsweise um mehr
als 300°C kleiner als T(logn = 3) ist. Je groRer die Differenz zwischen T(logn = 3) und T, ist, umso leichter
kann der Spinnvorgang ohne Stérung ablaufen und umso mehr wird die Gefahr eines Zerbrechens beim Spin-
nen minimiert.

[0019] Die am haufigsten verwendeten verstarkenden Glasfaden sind somit Faden, die aus Glasern gebildet
werden, die sich von dem Eutektikum bei 1170°C des ternaren Diagramms SiO,-Al,O,-CaO ableiten, insbeson-
dere Faden, die als Faden aus E-Glas bezeichnet werden, deren Urtypus in den Patenten US-A-2 334 981 und
US-A-2 571 074 beschrieben ist. Die E-Glas-Faden weisen eine Zusammensetzung im Wesentlichen auf der
Grundlage von Siliciumdioxid, Aluminiumoxid, Calciumoxid und Borsdureanhydrid auf. Dabei ersetzt das Bor-
saureanhydrid, das in der Praxis mit einem Anteil von 5 bis 13 Gew.-% an den E-Glas-Zusammensetzungen
beteiligt ist, einen Teil des Siliciumdioxids. Die E-Glas-Faden sind aulRerdem durch einen begrenzten Gehalt
an Alkalioxiden (im Wesentlichen Na,O und/oder K,O) gekennzeichnet. Wenn auch ihre Eignung fir den
Spinnvorgang gut ist [T(logn = 3) in der GroRenordnung von 1200°C und T, von etwa 1080°C], sind anderer-
seits ihre dielektrischen Eigenschaften hinsichtlich den neuen Anforderungen an Trager fur gedruckte Schalt-
kreise unzureichend.

[0020] Es ist eine weitere Familie von Glasfaden bekannt, die aus sehr siliciumdioxidreichen und boroxidrei-
chen Zusammensetzungen erhalten wird. Die Glaser dieser Familie, die unter der Bezeichnung "D-Glaser" be-
kannt sind, enthalten etwa 75% SiO,, 20% B,O, und 3% Alkalioxide. Wenn diese Glaser auch wegen ihrer di-
elektrischen Eigenschaften interessant sind, lassen sie sich aber auch sehr schwierig verspinnen [T(logn = 3)
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2 1400°C], insbesondere wenn die zu erhaltenen Faden fein sind (Filamentdurchmesser < 10 um). Die Pro-
duktivitat fir diesen Fadentyp ist gering (hoher Bruchanteil), und somit ist ihre Produktion besonders teuer.

[0021] Weiterhin sind vor Kurzem neue Zusammensetzungsfamilien vorgeschlagen worden, die es erlauben,
interessante dielektrische Eigenschaften und relativ wirtschaftliche Spinnbedingungen zu erhalten. Diese Zu-
sammensetzungen sind insbesondere in den Patentanmeldungen WO-A-96/39363 und WO-A-99/52833 be-
schrieben.

[0022] Diese Zusammensetzungen, obwohl sie dielektrische Verluste aufweisen, die im MHz- und GHz-Be-
reich akzeptabel sind, sind zur Herstellung von feinen Faden nicht zufriedenstellend, da der Bruchanteil beim
Verspinnen hoch bleibt.

[0023] Eine weitere Familie von Zusammensetzungen, die vor Kurzem vorgeschlagen worden ist, ist in
FR-A-2 825 084 beschrieben. Diese Zusammensetzungen kénnen Verstarkungsfaden unter wirtschaftlich zu-
friedenstellenden Spinnbedingungen ergeben und erlauben es, im GHz-Bereich gute dielektrische Eigenschaf-
ten zu erreichen. Es scheint, dass das hohe Niveau der Eigenschaften auf das Vorhandensein von P,O; in den
Zusammensetzungen zurlickzufihren ist.

[0024] Obwohl der P,0.-Zusatz sich als vorteilhaft fir die dielektrischen Eigenschaften erweist, so wird durch
ihn aber auch die Gefahr der Entmischung mit der Konsequenz der Bildung eines heterogenen Glases, das
beim Spinnen leichter zerbricht, erhdht.

[0025] Nun ist festgestellt worden, dass es der Zusatz von Zirconiumdioxid, ZrO,, in einer geschmolzenen Zu-
sammensetzung zu der Kombination SiO,-Al,0,-B,0, erlaubt, FaAden mit einem kleinen Durchmesser von ins-
besondere kleiner als oder gleich 10 ym, vorzugsweise kleiner als oder gleich 7 ym, und sogar von etwa 5 pm
unter guten Spinnbedingungen mit einem verringerten Bruchanteil zu erhalten, wobei akzeptable dielektrische
Eigenschaften im MHz- und GHz-Bereich erhalten bleiben.

[0026] Somit werden die erfindungsgemalien Glasfaden aus einer Zusammensetzung erhalten, die im We-
sentlichen folgende Bestandteile innerhalb von in prozentualen Gewichtsanteilen angegebenen anschlieftend
definierten Grenzen umfasst:

Sio, 50 bis 60%

AlLO, 10 bis 19%

B,O, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O weniger als oder gleich 1,5%
K,O weniger als oder gleich 1,5%
R,0 (Na,O + K,O + Li,O) weniger als oder gleich 2%
CaOo weniger als oder gleich 10%
MgO weniger als oder gleich 10%
RO(CaO + MgO) 4 bis 15%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

Verschiedene weniger als oder gleich 3%.

[0027] Die erfindungsgemaflen Zusammensetzungen erlauben es, zufriedenstellende und vorteilhafte Spin-
neigenschaften zu erhalten, die es ermdéglichen, einen wirtschaftlichen Spinnvorgang, insbesondere aufgrund
von T(logn = 3) £ 1350°C, durchzuflhren.

[0028] Die erfindungsgemalen Zusammensetzungen besitzen eine akzeptable Liquidustemperatur von ins-
besondere unter oder gleich 1150°C, ohne dass dabei eine grolRere Gefahr der Entglasung wéhrend des
Spinnvorgangs in den kuhlen Bereichen des Spinntiegels und in den Leitungen, durch welche die Glasschmel-
ze vom Ofen zu den Spinntiegeln fliel3t, besteht.

[0029] Siliciumdioxid ist eines der Oxide, welche die Matrix der erfindungsgemafRen Glaser bilden, und spielt
eine wesentliche Rolle fur deren Stabilitat.

[0030] Der Anteil an Siliciumdioxid, SiO,, der ausgewahlten Zusammensetzungen betragt 50 bis 60%, insbe-
sondere mehr als 52%, und/oder insbesondere weniger als oder gleich 57%.
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[0031] Aluminiumoxid, Al,O,, ist ebenfalls ein Matrixbildner der erfindungsgemaRen Glaser und spielt eine
sehr wichtige Rolle hinsichtlich der Hydrolysebestandigkeit dieser Glaser. Im Rahmen der erfindungsgemaf
definierten Grenzen flhrt die Verringerung des prozentualen Anteils dieses Oxids auf unter 10% zu einer be-
trachtlichen Verstarkung des hydrolytischen Angriffs auf das Glas, wahrend eine zu grof3e Steigerung des pro-
zentualen Anteils dieses Oxids zu der Gefahr der Entglasung und einer Viskositatserhohung fihrt.

[0032] Der Al,O,-Anteil der ausgewahlten Zusammensetzungen betragt 10 bis 19%, insbesondere mehr als
oder gleich 13%, und/oder insbesondere weniger als oder gleich 17%.

[0033] Der Anteil an Calciumoxid, CaO, der ausgewahlten Zusammensetzungen betragt weniger als oder
gleich 10%, insbesondere weniger als oder gleich 8%, sogar weniger als oder gleich 6%, und/oder vorzugs-
weise mehr als oder gleich 2% und sogar mehr als oder gleich 4%.

[0034] Der Anteil an Magnesiumoxid, MgO, der ausgewahlten Zusammensetzungen betragt weniger als oder
gleich 10%, insbesondere weniger als oder gleich 8%, sogar weniger als oder gleich 6%, und/oder vorzugs-
weise mehr als oder gleich 2%.

[0035] Der Zusatz von Zirconiumdioxid, ZrO,, ist ein wesentliches erfindungsgemafes Merkmal. Der
ZrO,-Anteil betragt 0,5 bis 1,5% und vorzugsweise weniger als oder gleich 1%. Es hat sich gezeigt, dass dieses
Oxid eine sehr bedeutende Rolle bei den dielektrischen Eigenschaften, insbesondere im GHz-Bereich, spielt,
wie weiter unten in den Beispielen angegeben. Jedoch muss sein Gehalt auf 1,5% begrenzt werden, um eine
inakzeptable Erhéhung der Liquidustemperatur zu verhindern.

[0036] Die definierten Grenzwerte fiir die Erdalkalimetalloxide Calciumoxid und Magnesiumoxid erlauben es,
die Viskositat der erfindungsgemalen Glaser einzustellen. Ein gutes Spinnvermogen wird erhalten, indem die
Summe dieser Erdalkalimetalloxide auf 4 bis 15%, vorzugsweise mehr als oder gleich 6%, und/oder vorzugs-
weise weniger als oder gleich 10% gewahlt wird.

[0037] AufBerdem hat es sich gezeigt, dass CaO einen vorteilhaften Betrag zur Hydrolysebestandigkeit leistet.

[0038] Alkalioxide, insbesondere Na,O und K,O, kdnnen den Zusammensetzungen der erfindungsgemafien
Glasfaden zugegeben werden, um die Entglasung zu begrenzen und gegebenenfalls die Viskositat des Glases
zu senken. Der Gehalt an den Alkalimetalloxiden Na,O + K,O + Li,O muss jedoch unter oder gleich 2% bleiben,
um eine Verschlechterung der dielektrischen Eigenschaften und eine nachteilige Verringerung der Hydrolyse-
bestandigkeit des Glases zu vermeiden. Der Anteil der Alkalimetalloxide betragt im Allgemeinen mehr als
0,1%, zurickzufuhren auf das Vorhandensein von Verunreinigungen, die in den Glasrohstoffen enthalten sind,
die die anderen Bestandteile beitragen, und betragt vorzugsweise weniger als oder gleich 1%, selbst 0,5% und
sogar 0,3%. Die Zusammensetzung kann ein einziges Alkalimetalloxid (aus Na,O, K,O und Li,O) oder eine
Kombination von mindestens zwei Alkalimetalloxiden enthalten, wobei der Gehalt an einem jeden Alkalimetall-
oxid weniger als oder gleich 1,5% und vorzugsweise weniger als oder gleich 0,8% betragt.

[0039] Der Boroxidanteil betragt 16 bis 25%, vorzugsweise mehr als oder gleich 18%, und/oder vorzugsweise
weniger als oder gleich 22% und sogar weniger als oder gleich 20%. Entsprechend einer bevorzugten erfin-
dungsgemaflen Abwandlung ist es erwilinscht, dieses Oxid auf moderate Gehalte in Bezug auf diejenigen des
D-Glases zu begrenzen, einerseits, um die Hydrolysebestandigkeit nicht zu verschlechtern, und andererseits,
da der Preis der Boroxid enthaltenden Rohstoffe hoch ist. Boroxid kann in einer moderaten Menge durch die
Zufuhr von Boroxid enthaltenden Glasfaserabfallen, beispielsweise von E-Glas-Faden, als Rohstoff beigetra-
gen werden.

[0040] Fluor, F, kann in einer geringen Menge, insbesondere von 0,5 bis 2%, zugesetzt werden, um das Er-
schmelzen des Glases zu verbessern, oder kann als Verunreinigung, insbesondere mit 0,1 bis 0,5%, vorhan-
den sein.

[0041] Titandioxid, TiO,, kann auch in einer Menge zugegeben werden, die bis zu 3% der Zusammensetzung
und vorzugsweise weniger als 2% und sogar weniger als 1% der Zusammensetzung ausmachen kann. Es er-
laubt, die Viskositat ohne merkliche Erhéhung der dielektrischen Verluste zu senken.

[0042] Der mdgliche Fe,O,-Gehalt ist eher als ein Gehalt an Verunreinigungen zu betrachten, die haufig bei
dieser Familie von Zusammensetzungen vorgefunden werden.
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[0043] Im Folgenden des Dokuments ist jeder prozentuale Anteil eines Bestandteils der Zusammensetzung
als ein prozentualer Gewichtsanteil zu verstehen, wobei die erfindungsgemallen Zusammensetzungen bis zu
2 oder 3% Verbindungen enthalten kdnnen, die als nicht analysierte Verunreinigungen zu betrachten sind (bei-
spielsweise SrO, SO,, MnO und MnO,), wie es fiir diese Art einer Zusammensetzung bekannt ist. Die Erfin-
dung betrifft weiterhin Verbundmaterialien, die aus Glasfaden und einem organischen Material gebildet sind,
wobei die Verstarkung wenigstens von den Glasfaden mit der weiter oben definierten Zusammensetzung si-
chergestellt wird.

[0044] Vorzugsweise werden solche Glasfaden zur Herstellung von Tragern fur gedruckte Schaltkreise ver-
wendet, insbesondere um leichte Gewebe zu bilden, die sich aus Faden mit einem Durchmesser von kleiner
als oder gleich 10 ym, vorzugsweise kleiner als oder gleich 7 ym, und vorteilhafterweise von etwa 5 pm zu-
sammensetzen.

[0045] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Glasfaden mit der weiter oben definierten
Zusammensetzung, geman welchem eine Vielzahl von Glasstrahlen, die aus einer Vielzahl von Offnungen flie-
Ren, die im Boden einer oder mehrerer Spinndiisen angeordnet sind, zur Form einer oder mehrerer Bahnen
aus endlosen Filamenten gezogen wird und anschlieRend die Filamente zu einem oder mehreren Faden ver-
einigt werden, die auf einem sich bewegenden Trager gesammelt werden.

[0046] Vorzugsweise weist die Glasschmelze, mit welcher die Offnungen der Spinndiise(n) versorgt werden,
folgende in prozentualen Gewichtsanteilen angegebene Zusammensetzung auf:

SiO, 50 bis 60%, vorzugsweise SiO, = 52% und/oder
Si0, < 57%

AlLO, 10 bis 19%, vorzugsweise Al,O, = 13% und/oder
ALO, < 17%

B,0, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O <0,8%

K,O <0,8%

R,O <1%

CaO £ 10%

MgO £10%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

RO 4 bis 15%, vorzugsweise RO = 6% und/oder
RO < 10%

Verschiedene < 3%,

wobei R,0 = Na,O0 + K,O + Li,O und RO = CaO + MgO.

[0047] Es kdénnen so solche Glasfaden mit einem kleinen Durchmesser unter Betriebsbedingungen herge-
stellt werden, die zwischen denjenigen des E-Glases und denjenigen des D-Glases liegen, und auf besonders
wirtschaftliche Weise Glaser mit guten dielektrischen Eigenschaften erhalten werden.

[0048] Die Erfindung betrifft ebenfalls Glaszusammensetzungen, die fur die Herstellung von verstérkenden

Glasfaden geeignet sind und welche folgende Bestandteile innerhalb von in prozentualen Gewichtsanteilen an-
gegebenen anschlieRend definierten Grenzen umfassen:
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SiO, 50 bis 60%, vorzugsweise SiO, = 52% und/oder
SiO, £ 57%

AlLO, 10 bis 19%, vorzugsweise Al,O, = 13% und/oder
AlLO, £ 17%

B,O, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O < 1,5% und vorzugsweise Na,O < 0,8%

K,O < 1,5% und vorzugsweise K,0 < 0,8%

R,O < 2% und vorzugsweise R,0 < 1%

CaO <10%

MgO < 10%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

RO 4 bis 15%, vorzugsweise RO = 6% und/oder
RO < 10%

Verschiedene < 3%,

wobei R,0 = Na,0 + K,0 + Li,0 und RO = CaO + MgO.

[0049] Die Vorteile der erfindungsgemafien Glasfaden werden besser anhand der folgenden Beispiele, Bsp.
1 und Bsp. 2, verstandlich, die in Tabelle 1 angegeben sind und welche die vorliegende Erfindung erlautern.

[0050] Vergleichsbeispiele A und B stehen ebenfalls in Tabelle 1. Sie entsprechen folgenden Glasern:
A: Glas D
B: Glas gemaf der Patentanmeldung WO 99/52833.

[0051] In diesen Beispielen wurden Faden, die sich aus Glasfilamenten mit einem Durchmesser von 7 pm
(Beispiele 1, 2 und B) und von 10 um (Beispiel A) zusammensetzten, durch Ziehen von Glasstrahlen erhalten,
wobei das Glas die in prozentualen Gewichtsanteilen angegebene, in Tabelle 1 stehende Zusammensetzung
aufwies.

[0052] Wenn die Gesamtsumme der Gehalte aller Verbindungen etwas unter oder tiber 100% liegt, so ist dar-
unter zu verstehen, dass der restliche Anteil den Verunreinigungen, nicht analysierten Nebenbestandteilen
(Bestandteil von héchstens 1 bis 2%) entspricht, und/oder auf die auf diesem Gebiet bei den angewendeten
Analysemethoden akzeptierte Naherung zurtickzufihren ist.

[0053] Dazu ist festzustellen, dass T(logn = 3) die Temperatur ist, bei welcher die Viskositat des Glases 10°
Poise (Dezipascalsekunden, dPa-s) betragt.

[0054] Weiterhin ist festzustellen, dass T,,, die Liquidustemperatur des Glases, der Temperatur, bei welcher
die feuerfesteste Phase, die in der Glasschmelze entglasen kann, eine Wachstumsgeschwindigkeit von gleich
null hat, und der Schmelztemperatur dieser entglasten Phase entspricht.

[0055] Es werden die Differenzen der Werte der dielektrischen Eigenschaften (Ag, Ac"), gemessen gleichzei-
tig bei 1 MHz und 9,5 GHz, bezogen auf die Referenz A (Glas D), mitgeteilt.

[0056] Die Messungen bei 1 MHz wurden auf herkdmmliche Weise durchgefiihrt, die dem Fachmann auf die-
sem Gebiet des Messwesens bekannt ist.

[0057] Die Messungen bei 9,5 GHz wurden gemaft dem von W.B. Westphal beschriebenen Verfahren ("Dis-
tributed Circuits" in "Dielectric materials and applications”, the Technology Press of MIT, und John Wiley &
Sons, Inc. New York, Chapman & Hall, Ltd., London, 1954, siehe insbesondere S. 69) durchgefiihrt. Das Prin-
zip dieses Verfahrens beruht auf der Messung der dielektrischen Eigenschaften eines Probekdrpers mit der
Form einer Scheibe, die an einem Wellenleiter angeordnet ist. Dieses Verfahren erlaubt es, genaue Ergebnisse
bei sehr hohen Frequenzen zu erhalten. In Tabelle 1 steht auch die Anzahl der kompletten Fadenspulen, die
pro Tag unter den weiter oben genannten Bedingungen hergestellt worden waren. Diese Zahl erlaubt es, ein
Mal@ fiir die Bewertung der Produktivitat des Spinnverfahrens zu erhalten, das sich bei verschiedenen Glasern
vergleichen Iasst.

[0058] Es hat sich gezeigt, dass die erfindungsgemafRen Beispiele einen verniinftigen Kompromiss zwischen
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den Spinnbedingungen [Bruchanteil, Spinntemperatur (Tlogn =3) und T
ten darstellt.

iq] Und den dielektrischen Eigenschaf-

[0059] Der Spinnbereich ist zufriedenstellend, insbesondere mit einer Differenz zwischen T(logn = 3) und T,
von grofler als oder gleich 180°C.

[0060] Die dielektrischen Eigenschafen der erfindungsgemafen Zusammensetzungen sind von derselben
Grolenordnung wie diejenigen der Zusammensetzungen gemal WO 99/52833 fur Messungen bei 1 MHz und
9,5 GHz.

[0061] Es wird sich auf bemerkenswerte Weise den dielektrischen Eigenschaften des D-Glases angenahert,
wobei die Spinntemperatur der erfindungsgemalfen Glaser im Vergleich mit derjenigen des D-Glases gesenkt
wird.

[0062] Die erfindungsgemafien Glaser sind auch insoweit bemerkenswert, als sie es erlauben, Faden mit ei-
nem kleinen Durchmesser und einer besonders vorteilhaften Produktivitat herzustellen. So ist die Anzahl der
kompletten Fadenspulen gréRer mit erfindungsgemafien Glasern als mit Glasern gemalt WO 99/52833 (+36%)
bei gleichem Filamentdurchmesser und betrachtlich gréRer (+300%) als bei einem D-Glas, und dies bei einem
deutlich kleineren Durchmesser (7 ym anstelle von 10 pm).

[0063] Die erfindungsgemalfen Glasfaden eignen sich vorteilhafterweise fur alle iblichen Verwendungen der
herkdmmlichen E-Glas-Faden und kénnen bei bestimmten Verwendungen D-Glas-Faden ersetzen. Insbeson-
dere haben die erfindungsgemafien Glasfaden den Vorteil, mit einer héheren Produktivitdt und geringeren
Kosten als die bekannten Glasfaden hergestellt werden zu kénnen.

[0064] Aufgrund ihrer Feinheit und somit ihrer geringen ldngenbezogenen Masse sind die erfindungsgema-

Ren Glasfaden nutzlich, um leichte Gewebe zu bilden, die eine gute Planheit aufweisen, die fir elektronische
Verwendungen besonders erwiinscht ist.
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Patentanspriiche

1. Bewehrungsglasfaser, deren Zusammensetzung folgende Bestandteile innerhalb von in prozentualen
Gewichtsanteilen angegebenen anschlieltend definierten Grenzen umfasst:

SiO, 50 bis 60% und vorzugsweise SiO, = 52%
und/oder SiO, < 57%

ALO, 10 bis 19% und vorzugsweise Al,O, = 13%
und/oder Al,O, = 17%

B,O, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O < 1,5% und vorzugsweise Na,O < 0,8%

K,O < 1,5% und vorzugsweise K,0 < 0,8%

R,O < 2% und vorzugsweise R,O < 1%

CaO <10%

MgO <10%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

RO 4 bis 15% und vorzugsweise RO = 6% und/oder
RO < 10%

verschiedene < 3%,

wobei R,0 = Na,O + K,O + Li,O und RO = CaO + MgO.

2. Glasfaser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammensetzung einen derartigen An-
teil an ZrO, enthélt, dass ZrO, < 1%.

3. Glasfaser nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung einen derartigen Anteil an Calciumoxid, CaO, enthalt, dass CaO < 8% und sogar CaO < 6% und/oder
CaO = 2% und sogar CaO = 4%.

4. Glasfaser nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung einen derartigen Anteil an Magnesiumoxid, MgO, enthalt, dass MgO < 8% und sogar MgO < 6%
und/oder MgO = 2%.

5. Glasfaser nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammen-
setzung einen derartigen Anteil an Boroxid, B,O,, enthalt, dass B,O, = 18% und/oder B,0, < 22% und sogar
B,0O, < 20%.

6. Verbundmaterial aus Glasfasern und einem oder mehreren organischen und/oder anorganischen Mate-
rialien, dadurch gekennzeichnet, dass es Glasfasern wie in einem der Anspriche 1 bis 5 definiert enthalt.

7. Verwendung der in einem der Anspriiche 1 bis 5 definierten Glasfasern zur Herstellung eines Tragers
fur gedruckte Schaltkreise.

8. Verfahren zur Herstellung von wie in einem der Anspriche 1 bis 5 definierten Glasfasern, gemaf wel-
chem eine Vielzahl von Glasstrahlen, die aus einer Vielzahl von Offnungen flieRen, die im Boden einer oder
mehrerer Spinndiisen angeordnet sind, zur Form einer oder mehrerer Bahnen aus endlosen Filamenten gezo-
gen wird und anschlieRend die Filamente zu einem oder mehreren Faden vereinigt werden, die auf einem sich
bewegenden Trager gesammelt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Glasschmelze, mit welcher die Offnun-

gen der Spinndise(n) versorgt werden, folgende in prozentualen Gewichtsanteilen angegebene Zusammen-
setzung aufweist:
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SiO, 50 bis 60% und vorzugsweise SiO, = 52%
und/oder SiO, £ 57%

AlLO, 10 bis 19% und vorzugsweise Al,O, = 13%
und/oder Al,O, < 17%

B,O, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O < 1,5% und vorzugsweise Na,O < 0,8%

K,O < 1,5% und vorzugsweise K,0 < 0,8%

R,O < 2% und vorzugsweise R,0 < 1%

CaO <10%

MgO < 10%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

RO 4 bis 15% und vorzugsweise RO = 6% und/oder
RO < 10%

verschiedene < 3%,

wobei R,0 = Na,0 + K,0 + Li,0 und RO = CaO + MgO.

10. Glaszusammensetzung, die fur die Herstellung von Bewehrungsglasfasern geeignet ist und folgende
Bestandteile innerhalb der in prozentualen Gewichtsanteilen angegebenen anschlielend definierten Grenzen
umfasst:

SiO, 50 bis 60% und vorzugsweise SiO, = 52%
und/oder SiO, < 57%

ALO, 10 bis 19% und vorzugsweise Al,O, = 13%
und/oder Al,O, = 17%

B,O, 16 bis 25%

ZrO, 0,5 bis 1,5%

Na,O < 1,5% und vorzugsweise Na,O < 0,8%

K,O < 1,5% und vorzugsweise K,0 < 0,8%

R,O < 2% und vorzugsweise R,O < 1%

CaO <10%

MgO <10%

F 0 bis 2%

TiO, 0 bis 3%

RO 4 bis 15% und vorzugsweise RO = 6% und/oder
RO < 10%

verschiedene < 3%,

wobei R,0 = Na,0 + K,0 + Li,0 und RO = CaO + MgO.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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