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Laminaty wysokociSnieniowe

1

Przedmiotem wynalazku sa laminaty wysokoci-
$nieniowe.

Znane laminaty wysokocisnieniowe wytwarza sie
przez zespalanie szeregu przesyconych zywicg arku-
szy, pod zwiekszonym ciSnieniem i w podwyzszo-
~nej temperaturze. W handlu dostepne sg laminaty
stanowigce rézne kombinacje zywic wigzacych z ma-
terialami w postaci arkuszy, dobierajgc pod katem
wypelnianiz réznych, stawianych przez przemyst
wymogoéw odno$nie wlasciwosci fizycznych, elek-
trycznych i ¢hemicznych. W technice wytwarzania
obwodéw drukowanych szeroko stosowane sy nie-
organiczne materialy w postaci arkuszy, np. z wiék-
na szklanego, w kombinacji z lepiszczem na bazie
zywic epoksydowych. Szerokie zastosowanie tych
materialow wynika z ich wysokiej jakosci pod
wzgledem parametréw fizycznych, elektrycznych
i chemicznych, jaka wymagana jest dla zapewnie-
nia niezawodnosci dzialania maszyn biurowych
i zmimiaturyzowanych przemystowych urzadzen re-
gulacyjnych.

Do wytwarzania laminatéw wysokiej jakosci,
spelniajacych ostre wymagania stosuje sie arkusze
z tkanin z ciaglego widkna szklanego impregnowa-
nych spoiwem z zywicy epoksydowej. W przypadku
‘wyrobéw tej klasy konieczne jest stosowanie wy-
lacznie tkanin lub materialtéw z ciaglego wickna
szklanego, dla zapewnienia wysokiej wytrzymalosci
na zginanie, opornosci pojemnosciowej, rezystancji
powierzchniowej, wytrzymalosci dielektrycznej na
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przebicie, odpornosci na dziatanfe tuku, odporno-
sci na pecherzenie oraz wytrzymalosci spoiny i ni-
skiej higroskopijnosci, stalej dielektrycznej, wspol-
czynnika rozproszenia i tam gdzie to odgrywa role
— odpornosci na dzialanie plomieni. Wlasciwosci te
odgrywaja istotng role przy wytwarzaniu i eksploa-
tacji obwodoéw drukowanych, wowczas gdy stawia-
ne sa ostre wymagania rzutujgce na wysokie kosz-
ty produktow.

Wysoka jakosé produktow pod wzgledom wlasci-
wosci fizycznych lub wytrzymatosci mechanicznej,
np. wytrzymalosci na zginanie umozliwia osiagganie
duzego stopnia zageszczenia elementow montowa-
nych na plycie obwodu drukowanego i przyczynia
sie¢ do spemienia pozadanego lub gléwnego wymogu
miniaturyzacji nowoczesnej aparatury elektrycznej
i elektronicznej. Dobre wiasciwosci elektryczne za-
rowno w warunkach braku wilgoci, jak i wysokiej
wilgotnbs‘ci zapewniaja nieodzowna niezawocdnosé
pracy w sSrodowisku o skrajnie zmiennych warun-
kach. - ’ .
Typowe znane laminaty z tkamin szklanych oraz
zywic epoksydowych moga byé powlekane jedno-
i obustronnie folia miedziang o gramaturze 3,05—
6,1 g/dm* Dla wytworzenia obwodéw drukowanych
laminaty te mozna poddawaé proce$om obrobki
opartym na zdejmowaniu czesci folii.

Laminaty niepowlekane mozna uaktywnié¢ np. przy
pomocy katalizatorow zawartych w zywicy i/lub
warstwach powierzchniowych i moga one rowniez
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byé przystosowane do nanoszenia na nie obwodéw
drukowanych. .

Laminaty z tkanin szklanych i zywic epoksyda-
wych posiadaja szereg wad. Najwazniejszymi z nich
s3: wysoka cena, tendencja do wypaczenia sig i skre-
cania, trudno§ci wynikajgce z niskiej jakosci prze-
bijanych otworéw, trudnosci z cieciem, wycinaniem,
wykrajaniem i towarzyszace temu szybkie zuzycie
przyrzad6w. Wysoka cena uwarunkowana jest kosz-

-tem . tkaniny szklanej stanowigcej wzmocnienie
-awazanej za podstawowy srodek warunkujgcy
~pEtgganie dobrych - wlasciwosci fizycznych, takich

jak wytrzymalo$é na zginanie.

Paczenie sie i skrecanie plytek laminatéw stano-
wig powazng wade dla wielu zastosowan obwodow
drukowanych, zwlaszcza tam, gdzie konieczne jest
duze zageszczenie elementéw, dla zapewnmienia mi-
niaturyzacji. Rozmieszczone blisko siebie w zespo-
tach wtyczki obwodéw drukowanych moga np. nie
pasowaé do gniazdek o waskich zakresach toleran-
cji, badz tez mimo pasowania powodowaé moga

" kontaktowanie i z?varcia pomiedzy sasiadujacymi
zespolami. Wypaczenie sie i skrecanie moze réwniez

wywieraé niekorzystny wplyw na przebieg procesow N

wytwarzania i/lub obrébki drukowanych obwod6w.

Dokladnie pasowane maskownice majgce na celu
zapewnienie dobrej rozdzielczosci lub stanowigce
uszczelnienia dla prowadzenia procesow galwanicz-
‘nego powlekania stykowego, moga w przypadku
wypaczenia lub skrecenia sie laminatu funkcjono-
waé w wadliwy sposéb. Laminat moze ulegaé wy-
paczenju lub skrecaniu w momencie wyjmowania
z prasy. Zadana plaska konfiguracje mozna wtedy
osiggnaé przeprowadzajac oddzielny proces wytwa-
rzania, lecz wigze sie to z dodatkowymi kosztami.
Powazniejsze wypaczenia i skrety wystepujg w cza-
sie obrébki lub wytwarzania obwodu drukowanego,
a zwlaszcza w przypadkRu gdy laminat poddawany
‘jest oddzialywaniu stosunkowo ostrych warunkow.
Wysoka temperatura przy elektrycznym 1laczeniu
elementé6w do szablonu obwodu powodowaé moze
wypaczanie lub skrecanie sie laminatu. Na tym za-
awansowanym etapic, wyrownywanie obwodéw nie
zawsze jest juz mozliwe i wtedy odrzucaé trzeba
znacznie kosztowniejsze zespoly. Dalszym przykla-
dem operacji zwigzanej ze stosowaniem ostrych wa-
runkéw prowadzacych do paczenia sie lub skreca-
nia, jest proces platerowania w wysokiej tempe-
raturze, zaliczany do grupy operacji polegajgcych
na nanoszeniu.

Tradna obrébka mechaniczna, a mianowicie trud-
no§ci zwijzane z Wwierceniem i przebijaniem otwo-
réw, cieciem | wycinaniem wykrojnikami stanowia
dalsza, bardzo powazna wade znanych laminatéw
z tkanin szklanych. W czasie produkcji obwoddw
drukowanych koniecznym jest np. wykonywanie licz-
nych obwodéw w laminacie, potrzebnych nie iylko
do montazu elementow ukladu, lecz réwniez do wy-
twarzania $ciezek przewodzacych poprzez otwoi'y,
przez nanoszenie warstewki przewodzacego metalu
w otworze oraz na otaczajgcej go powierzchni.

. We wszystkich laminatach z tkanin szklanych
przebijanie owtoréw powoduje czesto powstanie rys,
obwédek, rozwarstwienie i strzepienie sie lamina-
tu, totez wybite otwory moga nie nadawaé sie do
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powlekania metalem. Wiercenie otworéw jest ko-
sztowne i moze w zasadzie zapewni¢ wymagang
dla platerowania jakosé otworow, lecz wiaze sie
z swybkim zuzywaniem narzedzi, ze wzgledu na
Scierne wlasciwosci szkla. Te wlasciwosci Scierne
szkla powoduja rowniez szybkie zuzycie przebua-
kéw do otworéw oraz innych narzedzi.

Znane s3 oczywiscie wysokoci$nieniowe laminaty,
ktére mozna przebijaé lub wierci¢é bez oméw.onych
wyzej trudnosci. Laminaty te wytwarzane sj na
podlozu papierowym, wigzanym zywicami femolo-
wymi lub epoksydowymi i mozna w nich z powo-
dzeniem przebija¢ lub wierci¢ otwory, bez szybkie-
g0 zuzywania narzedzi. Wlasciwosci fizyczne, np.
wytrzymalos¢ na zginanie tych laminatéw sg jed-
nak znacznie gorsze niz laminatéw z tkanin szkla-
nych wigzanych zywicami epoksydowymi. Laminaty
na podlozu papierowym cechujg sie réwniez wyzsza
higroskopijnoscia, niz laminaty z tkanin szklanych
i w wilgotnym $rodowisku ich wlasciwosci elek-
tryczne mogg ulegaé pogorszeniu w wiekszym stop-
niu. Laminatom na podlozu papierowym stawia sie
wiec nie tak ostre wymagania.

Opis patentowy Stanéw Zjednoczonych Ameryki
nr 3617613 - omawia laminaty wysokocisnieniowe,
w ktéorym mozliwe jest przebijanie otworéw; la-
minaty te skladajg sie z bibuly szklanej umieszczo-
nej jako warstwa przekladajaca miedzy arkuszami
tkaniny szklanej impregnowanej zZywica epoksydo-
wa. To poljczenie gléwnie nieorganicznego lub cal-
kowicie szklanego wzmocnienia i impregnatu lub
lepiszcza epoksydowego zapewnia wedlug opisu lep-
sz3 mozliwosé¢ przebijania otworéw, Wedlug tego
opisu .warstwa rdzeniowa z bibuly szklanej ma sto-
sunkowo mala wytrzymatosé, totez w czasie ob-
robki zywicy bibula musi byé. podtrzymywana
przez mocniejsze arkusze tkaniny szklanej. Jakkol-
wiek oméwiony w tym opisie laminat posiada lep--
szg podatno$¢ na przebijanie otworéw, to jednak
obserwuje si¢ pewne trudnosci powodowane wypa-
czeniem i skrecaniem sie w czasie obrébki, a mini-
malne wymaganie odnosnie wytrzymalosci na zgi-
nanie nie zawsze sa jednoznacznie spelniane, Szyb-
kie zuZywanie si¢ narzedzi nie ulega istotnemu
zmmiejszeniu, ze wzgledu na wlasciwosci scierne
calkowicie szklanych konstrukecji tych laminatow.

Opis patentowy Stanéw Zjednoczonych Ameryki
nr 3499821 omawia laminat zawierajacy pokryta
smarem wysciélke bawelniang umieszczong w cha-
rakterze warstWy przekladajgcej miedzy arkuszami
tkaniny  szklanej wysyconej zywica epoksydows.
Podsci6lka bawelniana jest najpierw okladana war-
stwami tkaniny bawelnianej luo papierowej, dzieki
czemu miekka i puszysta warstwa wyscielajaca nie
ulega zniszczeniu lub wypchnieciu w czasie obrébEi
zywic konwencjonalnymi urzadzeniami.. Podéci6lka
bawelniana wytwarzana jest droga czesania lub
tkania ze stosunkowo -dlugich widkien bawelnia-
nych i musi byé ponadto odpowiednio zszywana, ‘
dla uniknigcia wycieku lub wytlaczania zywicy
W czasie procesu utwardzania. Ze wzgledu na obec-
nosé smaru nalezy prawdopodobnie liczyé sie z trud-
nosciami osiagania zadowalajgcej wytrzymaloéci na
odrywanie zlacza folii. Z powodu spodziewanej nie-
rownomiernosci impregnacji podsciélki i intensyw-
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nego plyniecia 2ywicy i wlékien w czasie prasowa-,

nia nalezy liczyé sie z wysokim stopniem wypacza-
nia i skrecania sie laminatéw tego typu.
Przedmiotem wynalazku jest wysokocisnieniowy
laminat zawierajacy zespolony w jednolita catosé
uklad skladajacy sie z zewnetrznych warstw wyko-
nanych z impregnowanej zZywica tkaniny szklanej
oraz z impregnowanej zywica warstwy rdzeniowej
stanowigcej przelozony lub rozmieszczony miedzy
‘tymi warstwami zewmetrznymi arkusz wiéknistego
papleru, skladajacego sie zasadniczo z wildkien ce-
TTulozowych osadzanych z zawiesiny wodnej.
- Stosunkowo tani laminat wysokoci$nieniowy we-

" dlug wynalazku wytwarza sie¢ przez umieszezenie

papieru z wlékien celulozowych miedzy warstwami
arkuszy z impregnowanej Zywica epoksydowsa tka-
niny z wlékien szklanych i zespolenie warstw w wa-
‘runkach wysoklego ciSnienia i temperatury w jed-
norodny, zestalony laminat.

Jako papier z wilbkien celulozowych moze byé sto-
sowany nasigkliwy papier pakowy siarczanowy. Pa-
pier posiada wystarczajaco wysoka wytrzymaloéé
i dzieki temu bez stosowania pomocniczej warstwy
podtrzymujacej moze byé traktowany osobno Zywi-
c3, suszony i poddawany czeSciowemu utwardzaniu
dla przeprowadzenia zywicy w forme B. Przy wy-
twarzaniu laminatu mozna do jednej lub obu ze-

_ wnetrznych warstw tkaminy szklanej przylaczaé

folie miedziang lub z innego metalu. Powierzchnig
nlmwlekanych metalem laminatéw mozna uaktyw-
nié katalitycznie lub uczulaé przed nastepnymi pro-
cesami nakladania réznych warstewek.

Laminatom wedlug wynalazku mozna nadawaé

“plasky konfiguracje: Laminaty wedlug wynalazku -

nie ulegaja wypaczeniu lub skrecaniu przy rozta-
pianju lutowia 1ub innych operacjach, pedobnie jak
laminaty calkowicie szklane lub catkowicie papie-
rowe. Pod wzgledem podatnos$ci na przebijanie ot-
woréw, wiercenie, ciecie i wycinanie wykrojnika-
mi platerowane lub nieplaterowane laminaty we-
‘dlug wynalazku s3 ré6wnowazne laminatom na pod-
lo2u papierowym. Wyciete otwory sg wolne od pek-
nieé, otoczek, rozwarstwien i strzepéw, dzieki cze-
mu zaréwno wyciete, jak i wywiercone otwory na-
daja sie do platerowania. Lepsza podatnosé na wier-

- cenie umozliwia zestawienie w pakiety do wierce-

nia wiekszej liczby laminatéw. Zuzycie zaréwno na-
rzedzi przebijakowych, jak i $widréw jest dzieki
obecnoécl wlékien celulozowych o mniejszej $cier-
noéci ni2sze, jak w przypadku catkowicie szkla-
nych laminatéw, w tym réwniez tych, ktére wyko-
nane sg czeSciowo z bibuly szklanej.

Zalety laminatéw wedlug wynalazku - stanowia:
dobra podatno$é na przebijanie i wiercenie otwo-
réw oraz niZsze zuZycie narzedzi, bez wprowadze-
‘nia do rdzenia cleklych $rodkéw smarowych. Ciekle
smary, zwlaszcza te, ktére nie posiadaja zdolnoéei
mieszania sie z Zywicami epoksydowymi, to zmaczy
nie wchodza w reakcje ze skladnikami Zywic epo-
ksydowych, moga wydostawaé sie w czasie formo-
wania na zewnatrz, powodujac zanieczyszczanie ko-
sztownych piyt przekladkowych. W kazdym przy-
padku $rodki smarujace mogg wywiera¢ niekorzyst-
ny wplyw na przebieg proceséw powlekania meta-
lem, utrudniajac osiaganie wysokich w}tmymaloéci
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na odrywanie zlacza folii miedzianej z laminatem.

Na rysunku, fig. 1 przedstawia schemat procesu ob-
rébki tkaniny lub bibuly szklanej, fig. 2 — sche-
matyczny rzut pakietu arkuszy tworzacych uklad
wysokoci$nieniowego laminatu powlekanego meta-
lem, ftig. 3 — przekréj poprzeczny zespolonego
w jednolita calo§é powlekanego metalem laminatu
wysokocisnieniowego. )

Sposéb wytwarzania wysokoci§nieniowych lami-
natéw wedlug wynalazku polega na tym, ze umie-
szcza sie warstwe z arkuszy papieru -osadzanego
z zawiesiny wodnej 1 zlozonego zasadniczo z wi6-
kien celulozowych, miedzy zewnetrznymi warstwa-
mi tkaniny szklanej. Warstwy zewnetrzne zwigzane
s3 spoiwem z zywicy epoksydowej. 7 '

Laminat charakteryzuje sie zestawem wlasciwo-
$cl, czynigcych go doskonalym podlozem dla obwo-
d6w drukowanych cienkimi warstewkami metali.
Folia metalowa np. miedziana lub aluminiowa, mo-
ze byé zespalana w czasie procesu wytwarzania la-
minatu bezposrednio z jedna Iub obvdwiema ze--
wnetrznymi warstwami z tkaniny szklanej, korzy-
stnie bez stosowania oddzielnych warstw laczacych,
z wytworzeniem laminatu w -otulinie metaloweij. Po
odpowiednim uczuleniu rdzenia i/lub .powierzchni
mozna prowadzié procesy nanoszenia dla wvtworze-
nia obwodéw drukowanych na niepowlekanych me-
talem laminatach wedtug wynalazku.

Jako tkaniny stosowaé mozna lekkie tkaniny
szklane, spelniajagce wymagania elektryczne oraz
wymagania decydujace o zastosowaniach dla lami-
natéw wysokoci$nieniowych. W handlu dostepne sg
takie materialy o splocie pléclennym z ciaglych
wlékien, w szerokim asortymencie gatunkéw o réz-
nym wykoficzeniu, zazwyczaj o gruboSci okolo
0,025—0,178 mm i gramaturze okolo 20,3—203.5 g/m?.
Tkanina dostepna jest w postaci nawinietvch na
role odcinkéw o znacznej dtugoéci. Tkanina ASTM
Style 594-4 charakteryzuje sie np. gramaturg
197,7 g/m?, gruboédcia 0,178 mm, liczba nitek 42%32
(osnowa i wypelnienie), wytrzymaloScia na rozcia-
ganie 250 1 200 (osnowa i wypelnienie) i jest wy-
konana z przedzy 75—1/0 (osnowa i wypelnienie)
o splocie pléciennym. Wykoriczenie winno zalezeé
od zastosowanego rodzaju Zywicy.

‘'Fig. 1 przedstawia urzadzenie 10 do wvtwarzama
laminatu wedlug wynalazku zawierajace zbior-
nik 11 z impregnatem epoksydowym oraz piec 13.
Tkanina szklana 14 odbierana. jest ze szpuli 15
i wprowadzana do zblornika zywicy 11, gdzie zanu-
rzana jest w impregnacie 12 przy pomocy rolki 16.
Przy wynurzaniu ze zbiornika tkanina przechodzi
miedzy rolkami 17°, 18, ktére usuwaja nadmiar Zy-
wicy i jest kierowana do pieca 13, gdzie jest pod-
grzewana dla spowodowania czeSclowego utwardze-
nia zywicy na nie lepka, lecz topliwa postaé B -
Po ostygnieciu tkanina lub material preimpregno-
wany zywicg w postaci B nawijany Jest na szpule
odbiorcza 19.

Do wytwarzania laminatéw wedlug wynalazku
nadajg si¢ miedzy innymi zywice epoksydowe zna-
ne powszechme pod nazwa epoksydéw ,dgeba”. to
znaczy zywice stanowiace produkt reakcji mierdzy
epichlorohydryna i bisfenolem A w $rodowisku al-
kalicznym. Przykladem dostepnej w handlu zywi-
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cy epoksydowej nadajacej sie do wytwarzania la-
minatéw wedlug wynalazku jest zywica Epon 1001
DGEBA produkcji f-my Shell Chemical Company.
Stosowaé mozna réwniez inne fenole dwuwodoro-
tlenowe obok lub zamiast bisfenolu A. Mozliwe jest
réwniez stosowanie nowolakéw epoksydowych, cze-
éciowo lub calkowicie zastepujgcych epoksydowe

222 zwigzku bisfenolu, Nowolaki wytwarza sie drogg
AR >1k-eimiedzy .epichlorohydryng i produktami kon-
==a-densaeji—fenolu . z._formaldehydem. Obok fenolu

mozna ponadto stosowaé alkilofenole.

Zamiast formaldehydu stosowa¢ mozna np. alde-
hyd octowy, aldehyd mastowy .i furfurol. Dla nada-
nia utwardzonemu produktowi cech niepalnosci sto-
sowaé mozna chlorowane fenole i chlorowane alde-
hydy. Chlorowane i zwlaszcza bromowane zywice
epoksydowe sg z powodzeniem stosowane dla na-
dawania laminatom cech niepalnosci wymaganych
przez oméwione wyzej przepisy. Przyklad dostepnej
w handlu bromowanej zZywicy epoksy nadajgcej sie
do wytwarzania laminatéw wedlug wynalazku jest
zywica DER 511 produkcji Dow. Chemical Compa-
ny. Dla nadania produktowi zwiekszonego stopnia
odpornosci na dzialanie ognia lub plomieni. mozna
do impregnatu dodawaé iréjtlenek antymonu, nie-
ktére fosforany i inne $rodki, zmniejszajace palnogé.

Oczywistym jest, ze dla zapewnienia odpowiednie-
go cieklego stanu impregnatu w zbjorniku impreg-
nacyjnym stosowaé mozna rozpuszczalnik i/lub reak-
tywne. Iub obOJetne rozcieticzalniki. Srodek ciekly
winien zawieraé réwniez katalizator, srodkl prIY-
spieszajace- reakcje i/lub S$rodki “utwardzajace lub
§rodki sieciujgce dla umozliwienia lub ulatwienia
zapoczatkowania przemiany zZywicy epoksydowej
w topliwg postaé B, a nastepnie w postaé nieroz-
puszczalng lub postaé C. Reaktywnos$é po przemia-
nie w postaé. B musi ulec dostatecznemu - zmniej-
szeniu, aby proces utwardzania nawinietego podlo-
7a nie mégl postepowaé w znaczacej mierze przy
przechowywaniu w dowolnych warunkach i okre-
sach czasu.

Z dalszych przykladéw wynika, ze korzystnym
utwardzaczem lub katalizatorem dla impregnatu

epoksydowego w powierzchniowych warstwach tka-

niny jest dwucyjanodwuamid, a dla impregnatu
epoksydowego -w papierowej warstwie rdzeniowej
z wlékien celulozowych — bezwodnik kwasu sze-
- §ciochloroendometylenoczterowodoroftalowego. Jest
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réwniez .oczywiste, Ze w czasie procesu obrébki zy- .

wica przedostaje sie do wolnych przestrzeni i réw-
niez pokrywa wlékna tworzac arkusz. Jezeli to jest
23dane, to. wytwarzaé mozna. powierzchnie o wy-
sokiej zawarto$ci zywicy. Odnosi sie to do warstw
wewnetrznych, jak i zewnetrznych. Nalezy jednak
podkreslié, ze wysycony zywica epoksydowa uklad
laminatu wedlug wynalazku nie zawiera cieklych
olejéw smarowych, takich jak Mobisol ,,66” lub Mo-
bisol ,44”. Bez stosowania takich olejéw i z unijk-
nieciem niedogodnosci powodowanych ich obecno-
§ciag laminaty wedlug wynalazku zapewniajg dobrag
podatno$é na przebijanie otworéw, przy mniejszym
zuzyciu narzedzi. Takie niereaktywne oleje usuwa-
~ ne sa z laminatéw w czasie typowych proceséw od-
tluszczania pirzy pomocy pary, a w zwalnianych
wskutek tego wolnych przestrzeniach pochtaniana

350

60

jest woda, co prowadzi do pogarszania sie wlasci-
wosci elektrycznych. Platerowanie przez otwory lub
ksztaltowanie $ciezek obwodu moze byé utrudnione
wskutek zanieczyszczen olejem. Dzieki nie stosowa-
niu olejé6w smarowych przy wytwarzaniu lamina-

- téow wedlug wynalazku mozna bez trudnosci powle-

kaé laminaty wedlug wynalazku rhetalem i odtlu-
szczaé parami tréjchloroetylenu i nadchloroetylenu,
nie powodujac przy tym zmniejszenia wysokiej od-
pornosci na-dzialanie wilgoci.

Papierowy rdzen podloza laminatéw wedlug wy-
nalazku wytworzony jest z arkusza z wl6kien ce-
lulo®wych osadzonych z zawliesiny wodnej, pod-
danych odpowiedniej obrébce lub fibrylacji, dla za-
pewnienia dobrego zwigzania wiékien w arkuszu
i wynikajacej stad dostatecznej wytrzymatosci, dzie-
ki ktérej arkusz moze byé obrabiany metoda ciagly
bez stosowania dodatkowych $rodkéw podtirzymuja-
cych.

Istniejg ré6Zne teorie na temat natury sil sp6éjnoéci
miedzy widknami papieru i choé w gre wchodzié
moga oddzialywania innych sit, to prawdopodobnie
tibrylacja wlékien jest najwazniejszym czynnikiem
umozliwiajacym wytwarzanie w warunkach prak-
tycznych papieré6w o wysokiej wytrzymalosci. Na-
turalna $cianka otaczajaca wlékna celulozy dizew-
nej stanowi przeszkode dla lgczenia sie wlékien.
i musi byé usuwana. Pekanie i czesciowe usunie-
cie naturalnej §cianki prowadzi do wyeksponowania
wtérnej $cianki, ktéra ulega w czasie typowego pro-
cesu mielenia masy papierniczej rozstrzepieniu na
delikatne wildkienka zapewniajace powstawanie wig-
zan o wysokiej wytrzymatosci.

W16kna - celulozowe stanowig naJtanszy i najpo-
wszechniej stosowany surowiec do wytwarzania pa-
pieru. MoZna je réwniez stosowaé jako korzystny
surowiec do wytwarzania .arkuszy warstw rdzenio-
wych laminatéw wedlug wynalazku, Przecietna dlu-
go$é wilékien wynosi okolo 0,5—5 mm. Stosowaé

*mozna mieszaniny stosunkowo krétkich ($rednia

diugosé 0,5—2 mm) wlékien celulozy z drewna
drzew lisciastych i stosunkowo dlugich (§rednia dlu-
go§é 2,5—5 mm) wldkien celulozy z drewna drzew
iglastych, a miazge na arkusze warstw rdzeniowych
laminatéw wedlug wynalazku wytwarzaé mozZzna
réznymi znanymi sposobami. Miazge te zmieszang
z woda naklada sie na sito lub inng porowatg po-
wierzchnie. Wode usuwa sie i znanym sposobem
wytwarza papier.

Odpowiednie operacje wytwmania papieru mo-
g3 byé dobierane odpowiednio dla uzyskania ,ot-
wartego” arkusza, dla zapewnienia szybkiego i.cal-
kowitego wnikania zywicy w urzadzenia do obrdbki
papieru. Takie ,otwarte” arkusze sa3 w handlu zna-
ne jako chlonne rdzeniowe papiery z masy papier-
niczej:

Wszystkie korzysci plyngce z zastoSowania-lami-
natéw wedlug wynalazku osiagane -byé moga jedy-
nie w przypadku zastosowania papieréw zlozonych
zasadniczo z wildkien celulozowych, np. wlIdkien
z celulozy drzewnej. Dla uzyskania arkuszy o wy-
sokiej wytrzymatosci uzywac¢ mozna réwniez innych
wldkien. celulozowych, takich jak wiékna z celulozy
lintersow bawelnianych, ktore moina réwniez osa-
dzaé¢ z zawiesiny wodnej.
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Z uwagi na niemoznosé wytwarzania fibryl
z wlékien nieorganicznych, obecnosé widkien nie-
organicznych w papierze stosowanym do wytwarza-
nia laminatéw wedlug wynalazku jest niepozadana.
a korzystnie jest stosowaé materialy nie zawierajace
wcale wlékien nieorganicznych. Jakkolwiek mozna
tolerowaé¢ drobne zawartosci tych widkien w ilo-
sciach nie wywierajgcych wplywu na zasadnicze
wlasciwosci arkuszy papieru z widkien celulozo-
wych, to nawet niewielkie ich ilosci moga na przy-
klad zwiekszaé zuzywanie sie narzedzi.

Mosna oczywiscie wprowadzaé inne typowe an
mleszki stosowane w produkeji chlonnych papieréw
celulozowych, WyS$ciélke bawelniang wykonuje sig
z wlékien bawelnianych o kilka rzedéw wielkosci
dluzézych od okreslonych powyzej wartosci oraz
stosunkowo dlugich wiokien celulozowych. Wysciol-
ka bawelniana nie stanowi wiec arkusza z ‘wlékien
osadzanych z zawiesiny wodnej i z reguly wytwarza
sie ja przez wyczesywanie lub tkanie. Nie nadaje
sie ona do -stosowania w charakterze arkuszy rdze-
nfowych laminatéw wedlug wynalazku.

W1lékna celulozowe mogg byé traktowane zZywi-
cami fenolowymi i/lub opisanymi powyzej zywica-
mi epoksydowymi oméwionymi powyzej w - odnie-
sieniu do tkanin szklanych sposobemn, dla uzyska-
nia arkuszy ‘impregnowanych iywica przeprowa--
‘dzang w postaé B.

‘W' przypadku papieru impregnowanego Zywicq-
epoksydowg korzyst'me jest stosowaé utwardzacz
bezwodnikowy lub inny $§rodek, np. bezwodnik kwa-
‘su széciochlomendmnetylenoczterowodoroftalowego
-~ obek- utwardzacza dwucyjanodwuamidowego, ktéry
korzystnie jest stosowaé dla tkaniny szklanej. Nie-
oczekiwanie stwierdzono, ze zawarto$é bezwodnika
lub aminy, np. dwucyjanodwuamidu kwasu dwu-
‘cyjanowego w tkaninie szklanej nie wplywaja szko-
dliwie na przebieg proceséw zestalania i utwardza-
nia arkuszy zawierajacych zywice w postaci prepo-
limeru B. To szczeg6lnie polgczenie pozwala na uzy-
skanie bardziej elastycznego, mniej twardego rdze-
nia od otrzymywanych przez zastosowanie amino-
wego Srodka utwardzajacego, takiego jak dwucyja-
nodwuamid i prowadzi nawet do péiniejszego po-
lepszenia jakosci przebitego otworu.

Higroskopijno§é mozna utrzymywaé na minimal-
" hym poziomie przez trakt'owanie arkuszy papieru
celulozowego rozcieficzonym roztworem zywicy fe-
-nolowe] w mieszaninie metanolu i wody w celu roz-
pulchnienia, polimeryzacje zywicy w postaé B i na-
stepnie traktowanie arkuszy zywicg epoksydowa
- z katalizatorem bezwodnikowym, przy drugim prze-
puszczaniu przez urzgdzenie do obrébki laminatéw.

" Na ﬁg. 2 przedstawiony jest uformowany zestaw
20 elementéw skladowanych laminatu wedlug wy-
nalazku -przygotowany do obérbki i zlozony z jed-
nego lub wiekszej liczby papierowych arkuszy rdze-
niowych 21, o wléknach stanowigcych zasadniczo
wldékna celulozowe, arkuszy powierzchniowych 22,
23 z tkaniny szklanej i arkuszy folii miedzianej 24
o gramaturze 3,05 g/dcm?®. Arkusze rdzeniowe i po-
wierzchniowe traktuje sie¢ Zywica dla naniesienia
- okolo 2,0—23,0 g zywicy (w przeliczeniu na staly
prepolimer B) na 1 g arkusza bez zywicy. Stosuje
’ sig przy tym chlonny papier pakowy siarczanowy
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z wlékien osadzanych z zawiesiny wodnej, ktérego
wlékna stanowia mieszanine rozwldknionych wié-
kien z drewna drzew lisciastych i drzew iglastych,
dzieki czemu s$rednia dlugosé wldkien wynosi oko-
lo 0,5—5 mm. Wytrzymato§é papieru jest dostatecz-
nie duza, dzieki czemu moze byé on poddawany
obrébce w typowym urzadzeniu' poziomym, bez do?
datkowej warstwy podtrzymujacej, jak jest to zilu-
strowane na fig. 1. Tkanine szklang traktuje sie
w podobny do opisanego powyzej sposéb zywica
epoksydowsa, dla osiggniecia stosunku ilosci zywicy
do tkaniny okolo 1,5—2,5. Zestaw elementéw lami-
natu wraz z arkuszem rozdzielajacym z polifluorku
winylowego umieszczonym po przeciwnej w stosun-
ku do folii miedzianej stronie, umieszcza si¢ mie-
dzy plytami prasujgcymi i wprowadza do prasy
wyposazonej w plyty ogrzewcze i utwardza pod ci-
$nieniem okolo 35,2—105,5 kg/cm*® w temperaturze
okolo '150—200°C w ciggu 1—1,5 godziny, az do
przeprowadzenia zywic w postaé¢ C. Tym sposobem
otrzymuje sie wysokoci$nieniowy, powlekany mie-
dzig laminat przedstawiony na fig. 3.

Fig. 3 przedstawia zespolony w ijednolitq -calo$é
zestaw lub zloZzony laminat 30 o rdzeniu z impreg-
nowanych Zywica arkuszy papierowych 31 przelo-
zonych miedzy zewnetrznymi warstwami 32, 33
2"tkaniny szklanej i okladzing miedziang 34. Rezyg-
nujgc ze stosowania okladziny miedzianej otrzymu-

" je--sie :laminaty -niepowlekane. Do Zywic mozZna

wprowadzaé katalizatory, dzieki czemu warstwy
metalowe mogg byé nanoszone na calg powierzch-
nie lub na wybrane jej cze$ci, w z géry okreslonym
zarysié obwodu. Oddzielnie katalizowana warstwa
wigzaca moze byl odkladana na zawierajacym lub
nie zawierajacym katalizatora laminacie niepowle-
kanym. Zamiast folii miedzianej moina stcsowaé

. folie aluminiowsa. Korzystne moze byé stosowanie
‘protektorowej. warstwy folii aluminiowej o po-

wierzchni anodyzowanej kwasem fosforowym, dla
zapewnienia udoskonalonej powierzchni wigzacej dla
obwodéw wytworzonych drogg mnanoszenia. Po-
wszechnie znany jest sposéb bezpragdowego nanosze-
nia wstepnej powloki miedzianej na uaktywnionych
powierzchniach, takich jak uaktywnione katalizato-
rem lub uczulone powierzchnie otworéw przeloto-
wych. Na powlokach wste,.iych osadzaé mozna

‘grubsze warstwy miedzi lub innych metali prze-

wodzacych.

Laminaty wedhig wynalazku mozna z powodze-
niem stosowaé do wytwarzania réznymi sposobami
obwodéw drukowanych. Wynalazek leust"owany

jest nastepumcyml przykladami.

Przyklad: 1. Ze szpuli odbiera sie wstege o sze-
rokosSci 91,44 cm - osadzanego z zawiesiny wodnej
nasigkliwego papieru celulozowego ze scharaktery-
zowanej powyzej rozwloknionej celulozy z drewna
drzew lisciastych i:iglastych, o grubosci nominal-
nej 0,508 mm, nominalnej wytrzymalo§ci na prze-
puklenie 2,46 kg/cm? (TAPPI — 403), gestosci 575—
6,71 kg/dm? oraz porowatosci nominalnej 2 (TAPPI
— T 452) ii przepuszcza najpierw systemem cigglym,
bez stosowania pomocniczego arkusza podtrzymuja-
cego, przez roztwér zywicy fenolowo-formaldehy-
(Union Carbide’s Bakelite BLL — 3913)



94 698

11 .

w mieszaninie metanclu { wody, zawierajacgj oko-
lo 20% stalej substancji. Nasycony papier przecho-
dzi przez rolki wyzymajace i przepuszczany jest na-
stepnie przez przestrzenie grzejne o temperaturze
okolo 93—149°C, gdzie nastepuje przemiana zywicy
fenolowej w postaé B. Na papier nanoszona jest
-tylko nieznaczna ilo§é zywicy fenolowej (stosunek
zZywicy okolo 1,1—1,2).

Papier wysycony niewielky ilosciag zywicy trak-
towany jest ponownie zywicg. W tym celu przepu-
szcza Sie go przez zawierajacy 50% stalej substanciji

_roztwér zywicy epoksydowej. (Epon 1001-A-80; Shell
Chem. Co.) i bezwodnika kwasu szesciochloroendo-

. metylenoczterowodoroftalowego w toluenie, zawiera-
jacy ponadto dodatkowe Srodki dla zwiekszenia og-
nioodpornodci. Papier wysycony zywicg fenolows
i epoksydowsg przepuszczany jest miedzy rolkami
wyzymajacymi i wprowadzany do przestrzeni grzej-
nych o temperaturze okolo 115—149°C, gdzie prze-
bywa az do momentu przemiany zZywicy epoksydo-
wej w postaé B. W czasie tego drugiego etapu ob-
rébki nanoszona jest wieksza ilo§é zywicy epoksy-
‘dowej (stosunek zywicy okolo 2,2—2,8). Zaimpres;,-
nowany prepolimerem papier ciety jest na arkusze
o- wymiarach okolo 914 >(243,8 cm i jest péZniej
stosowany jako arkusze rdzeniowe.

Ze szpuli odwija sie taime o szerokoéci 91,44 cm
tkaniny szklanej ASTM Style 594-4 (Clark-Schrwebel
Fiber Glass Corp. Style 7628) o grubosci nominal-
nej 0,178 mm i przepuszcaa systemem cigglym przez
roztwér - bromowanej zZywicy epoksydowej (Epon

1045, Shell Chemical Co. lub DER — 511, Dow. Che-"

mical Co.) zawierajgcej dwucyjano-dwuamid w cha-
rakterze utwardzacza- i dwumetylobenzyloamine ja-
ko przyspieszacz Teakcji utwardzania. Zaimpregno-
wana tkanina szklana po przejSciu przez rolki wy-
fymajace wprowadzona jest do przestrzeni ogrzew-
ezych, gdzie przebywa w temperaturze okolo 107—
218°C do czasu przemiany Zywicy epoksydowej w
postaé B. Osiaga¢ modna stosunek iloéci Zywicy do

' tadmy w granicach 1,6—1,9, Nasycona prepolimerem

‘tkanina szklana cieta jest na arkusze o wymiarach
okolo 91,43 2438 cm, ktére przeznaczone sy do
pééniejszego stosowania jako arkusze zewmetrzne
lub powierzchniowe laminatéw wedlug wynalazku..

Stanowigce rdzefi trzy arkusze papieru impreg-
nowanego prepolimerem przeklada sie miedzy dwo-
ma arkuszami tkaniny szklanej nasyconej prepoli-
merem. Na jednym z arkuszy tkaniny szklanej im-
.pregnowanej. prepolimerem umieszcza sie arkusz
folii miedzianej o gramaturze 3,05 g/dm? uzyskanej
metodg elektrolityczng, posiadajgcej réwniez wy-
miary 91,4 X 243,8 cm, a-na drugim umiesvcza ar-
kusz przedzielajagcy z polifluorku winylowego (Ted-
lar, produkcji E. I. du Pont), o takich samych wy-
Rmiarach. Pakiet taki lub zestaw umieszcza sie mie-
dzy okladzinami prasujacymi i wprowadza pomie-
dzy plyty grzejne prasy hydraulicznej. Dla uzyska-
nia wiekszej wydajnoscd moina umieszczaé w pra-
sie wigkszg liczbe zestawéw réwnoczesnie. Zestawy
ogrzewa sie w ciagu okolo 1 godziny w temperatu-
rze okolo 200°C, a mastepnie schladza w ciagu okolo
1 godziny przed wyjeciem z prasy. Zilustrowanym
tu sposobem wytwarza sie otulony miedzg laminat

o _grubosei 1,59 mm. Wyniki préb wytwarzanych la-«
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minatéw wedlug wynalazku zestawione s3 w tabli-
ey L , -

Tablica 1
- ;; Wynik dla
Mierzone ‘Kondycjo- | produktu -
wiadciwodcei . mowanie ‘wedtug
: przykladu I

Wytrzymalo$é na zgi-
nanie (kg/cm?) . _

wzdtuz . A 4219

w poprzek A 3164
Oporno§é pojemmoscio-
wa (MQ2/ cm) C 96/35/90 113100
Rezystancja
powierzchniowa (M) C 96/35/90 5)7108
Higroskopijnosé (%) -'D 24723 0,17
Wytrzymatosé die-
lektryczna na przebi- )
cie (kV) D 48/50 >170
Stala dielektryczna D 24/23 44
Wspélczynnik roz-
proszenia D 24723 9,030
Odpornosé na wy-
ladowania elektr. D 48/50 90
Powstawanie pecherzy- R - -
(s, A 260°C) 60+
-Wytrzymaloéé spoiny - - EERE S
(kg/om szerokosci) _ '

35 gCu/dmt-- - . ~|- " A -: L9

6,1 g Cu/dm?® A" 231
Palnosé (s) A 7

Dodatkowe badanie prébek oméwionych w przy-
kladzie I wskazuje na to, ze po uformowaniu sg one
co najmniej tak samo plaskie jak laminaty otrzy-
mywane przy zastosowaniu wylacznie szklanych
tkanin, lecz czedciej laminaty wedlug wymalazku
gérujg pod tym wzgledem jakos$ciag nad laminata-
mi o tkaninach: wylqcznie szklanych.,

Prébki otrzymane sposobem zlustrowanym w

przykladzie I wykazujg znacznie lepszg jakoéé, nie

-ulegajac wypaczeniu i/lub skrecaniu przy prébach

roztapiania lutowia.

W przypadku stosowania wszystkich lamlnatéw
o tkaninach wylgcznie szklanych oraz znanych la-
minatéw zlozonych z bibulg i tkaning szkiang na-
leZy liczyé sie z trudno$ciami powodowanymi wy-
paczeniem i/lub skreceniem przy roztapianiu luto-
wia lub wskutek innych proceséw obrébki obwo-
déw drukowanych zwigzanych - ze stosowaniem
trudnych warunkéw, zwlaszcza wysokiej tanpera

“tury.

Prébki wedlug przykladu I gérujg réwniez znacz-
nie jaknscig nad laminatami epoksydowymi na pod-
lozu papierowym, pod wzgledem trwalosci konfigu-
racji plaskiej przy topieniu lutowia lub przy innych .
etapach obrébki w wysokiej temperaturze. Podat-
nosé na przebijanie otworéw, ciecie, wiercenie oraz
inne wlasciwosci obrébki mechanicznej sg dla la-
minatéw wedlug wynalazku wytworzonych ~sposo-
bem zilustrowanym w przykladzie I réwniez lepsze
niz dla laminatéw na podlozu wylgcznie szklanej
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tkaniny. Przebite otwory nie wykazujg peknieé, ani
otoczek, a jakos¢ ich pozwala na platerowanie po-
wierzchni wewnetrznych, co nie jest mozliwe dla
laminatéw o podlozu wykonanym w calosci z tka-
niny szklanej. Jako§é wywierconego otworu umozli-
wia réwniez réwnoczesne pokrywanie metalem we-
wnetrznej powierzchni otworu wiekszej liczby ' la-
minatéw, niz w przypadku konstrukcji wykonanych
calkowicie z tkaniny szklanej.

Zuzycie przyrzadéw przy obrobce laminatéw we-
.dtug wynalazku jest nizsze, niz dla dowolnych zna-

' _nych_laminatéw na podlozu wylacznie szklanych
wiékien. Wszystkie te korzysci osiaga sie przy mmacz-
nie nizszych kosztach materialéw i/lub kosztach ob-
rébki, niz w przypadku innych laminatéw posiada-
jacych tylko niektére z omoéwionych zalet.

Ocena ukladéw innych zywic dla rdzeni papie-
Towych impregnowanych prepolimerami s$wiadczy
o tym, ze wykorzystujac istote wynalazku mozna
osiggnaé¢ znaczne korzysci przy zastosowaniu innych
zywic. Teze te ilustrujg nastepne przyklady.
“Przyktlad II. Metodyka wykonania prébek jest
identyczna do opisanej w przykladzie I, z ta réz-
‘nicy, ze do wtémej obrébki papieru zamiast roz-

10

13

14

wang zywice epoksydowa z utwardzaczem dwucyja-
nodwuamidowym oraz katalizatorem dwumetyloben-
zyloaminowym. Obserwuje sie jedynie drobne obni-
Zenie jakosci przebijanych otworow, lecz jakosé ta
jest dostateczna dla powlekania metalem wewnetrz-
nych powierzchni otworéw. Pozostate wlasciwosci
sg zasadniczo takie same.

Przyklad IV. Sposobem identycznym do zilu-
trowanego w przykladzie I wykonuje sie probki la-
minatéw, z tg réznica, Ze pomija sie pierwszy etap
nasycenia zywicg fenolowa. Zmiana ta wywiera
wpliyw na elektryczne wlasciwosci laminatu, giéw-
nie ze wzgledu na wieksza higroskopijnosé. Efekt
ten mozna zmmiejszy¢ stosujac papier o nizszej ge-
stosci i wiekszym rozpulchnieniu dla zapewnienia

--lepszego zwilzania w czasie pojedynczego zabiegu

impregnacji zZywicg epoksydowa. Wyniki prob wy-
konanych na laminatach wedlug przykladu II, III
i IV zestawione s w tablicy II

We wszystkich laminatach wytworzonych sposo-
bem zilustrowanym w poprzednich przyktadach
stosowana jest taka sama liczba arkuszy rdzenio-
wych i ta sama tkanina szklana. W laminacie omd-
wionym W nastepnym przykladzie stosuje sie inng

-tworu zywic Epon 1000-A-80 i bezwodnika kwasu ,5 konstrukcje.
szesciochloroendometylenoczterowodoroftalowego ‘Przyktad V. Sposéb wykonania prébek lami-
stosuje sie zywice fenolowg modyfikowang olejem natéw jest identyczny do omowionego w przykta-
—t zywicg epoksydowsa. Obserwuje sie pewne pogor- -~ dzie I, z t3 réznicy, ze na rdzei laminatu o nomi-
- » Tablica II . . .
Mierzone wtlasciwosci Przyklad II | Przyklad I | Przyklad IV
Wytrzymatosé na zginanie (kg/cm?) '
wzdiuz 2709 3751 4036
|~ w poprzek LT 2005 3004 3130
Opornosé pojemmnosciowa (M£2/cm) 3,5)10¢ 1,9X108 1,3X108
Rezystancja powierzchniowa (M) - 1,6X10° 7,110 3%10°
Higroskopijno§é (%) 0,215 0,137 0,43
_Wytrzymaloéé dielektryczna na przebicie (kV) >35 T >60 >60
Stala dielektryczna 45 435 4,45
Wspélezynnik rozproszenia 0,028 0,030 0,044

.
_szenie wlasciwoéci, lecz wymiki $wiadeza o tym, ze
laminat wedlug wynalazku géruje w znacznym
stopniu jakoscig nad wszystkimi laminatami na pod-
lozu papieru, a wplyw na obrabialno§é mechanicz-
ng jest niewielki.

Przyktad III. Sposobem identycznym do zilu-
strowanego w pmykladzie I wykonuje sie proébki
laminatéw, z ta réznica, Zze do nasycenia zaréwno
papieru, jak i tkaniny szklanej stosuje si¢ bromo-

45

S0

nalnej grubosci 0,794 mm stosuje sie jeden, zamiast
trzech arkuszy papieru impregnowanego. Wyniki
préb zestawione sg w tablicy III.

Przyktad VI. Sposobem identycznych do zi-
lustrowanego w przykladzie I, z t3 réznica, ze jako
rdzen stosuje si¢ cztery, zamiast trzech arkuszy pa-
pieru impregnowanego prepolimerem wytwarza sie
laminat o grubosci nominalnej 2,382 mm. Wyniki

‘przeprowadzonych préb zestawione s3 w tablicy III.

Tablica III

y

r

Mierzone wlasciwosci Kondycjonowanie Przyklad V i Przyklad VI
Opornoéé¢ pojemnosciowa C-96/35/90 7,52X107 2,08)108
Rezystancja powierzchniowa C-96/35/90 6,9X105 4,25%10°
Higroskopijnosé E-1/105+DES--D-24/23 0,289 0,187
Wytrzymatosé dielektryczna .
na przebicie D-48/50+D-12/23 60 a0
Stala dielektryczna D-24/23 4,542 4,298
Wspoétczynnik rozpraszania D-24/23 0,0306 0,0297
Wytrzymalosé na zginanie

wzdluz A 7750 3256
w poprzek A 5862 2929
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Nalezy podkreslié, ze laminat wedlug wymnalazku
o grubosci 2,382 mm omowiony w przykladzie VI
nie wykazuje minimalnej wytrzymatosai na zzina-
nie wymaganej przepisami MIL-P-13949E. Wyma-
gania te mozna jednakowoz spelni¢ przez zwieksze-
nie udzialu arkuszy tkaniny z wldkna szklanego w
grubosci laminatu.

Przez wyeliminowanie arkusza folii miedzianej
i wprowadzenie niewielkiej ilosci odpowiedniego
§rodka katalitycznego (CAT-10, produkcji Photocir-
cuits Corporation) do roztworéw zywicy omoéwionych

—w-przykladzie I, otrzymuje sie uaktywniony lami-
nat nadajacy sie do powlekania warstw przez nano-
szenie, zwlaszcza powlekanie otworéw. Alternatyw-
nie lub dodatkowo mozna nanosi¢ lub przylaczaé
do niepowlekanej powierzchni laminatu warstwe
adhezyjng zawierajgcg katalizator lub s’xfodek uak-
tywniajgcy. Takie katalizatory, aktywatory, sensy-
bilizatory oraz warstwy adhezyjne sa znane i omo-
wione np. w opisach patentowych Stanéw Zjedn.
Ameryki nr nr 3625758, 3600330, 3546009, 3226256.
Zamiast folii miedzianej mozna stosowaé w lami-
natach wedlug wynalazku arkusz folii aluminiowej
anodyzowanej kwasem fosforowym. Strawianie
anodyzowanej folii aluminiowej daje powierzchnie,
ktéra wigze si¢ z nanoszonymi warstwami obwo-
déw drukowanych. Folia - anodyzowana omodwiona
jest w opisie patentowym Stanéw Zjedn. Ameryki

* nr 3620933.

Zastrzezenia patentowe
1. Laminaty wysokoci$nieniowe z impregnowa-
nych Zywicami warstw bawelnianych, papierowych
lub warstw z tkanin szklanych, znamienne tym, ze
.zawieraja zespolony ' w jednorodng calo§é uklad
warstw zewnetrznych z impregnowanej zywica epo-
ksydowgq tkaniny szklanej oraz impregnowanej Zy-

o
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wica warstwy rdzeniowej utwardzonej z arkusza
wloknistego papieru o wloknach zlozonych zasadni-
czo z osadzonych z zawiesiny wodnej wlokien ce-
lulozowych, przy czym arkusz papierowy przeloZo-
ny jest lub umieszczony pomiedzy okreslonymi po-
wyzej warstwami zewnetrznymi.

2. Laminaty wedlug zastrz. 1, znamienne tym, Ze
posiadaja przynajmniej jedna z warstw zewnetrz-
nych, do ktérych przylgczona jest folia metalowa.

3. Laminaty wedlug zastrz. 2, znamienne tym, ze
jako folie metalowa zawierajg folie miedziana.

4. Laminaty wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
posiadaja warstwe rdzeniows, ktorg tworzy szereg
impregnowanych zywica arkuszy papierowych, przy
czym widkna tworzace papier skladajg sie zasad-
niczo z rozwldknionej celulozy drzewnej o sredniej
dlugosci wldkien 0,5—5,0 mm.

5. Laminaty wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze
posiadajg arkusze papierowe pokryte warstwg zy-
wicy fenolowej, na ktorej odlozona jest zywica epo-
ksydowa.

6. Laminaty wedlug zastrz. 4, znamienne tym, ze
posiadajg warstwy zewnetrzne impregnowane zywi-
cg epoksydowsa, utwardzang utwardzaczem amino-
wym i arkusze papierowe impregnowana zywic3y
epoksydowg, utwardzane utwardzaczem bezwodni-
kowym. ’

7. Laminaty wedlug zastrz. 6, znamienne tym, ze
jako utwardzacz aminowy zawierajag dwucyjano-
dwuamid. '

8. Laminaty wedlug zastrz. 6, znamienne tym, ze
jako utwardzacz bezwodnikowy posiadaja bezwod-
nik kwasu szesciochloroendometylenoczterowodoro-
ftalowego.

9. Laminaty wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze
jako zywice epoksydowg w warstwach zewnetrz-
nych posiadaja bromowang zywice epoksydows.
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