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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein leitfahiges Element fiir elektrische Leiterstrukturen und seine Verwendung zur
Herstellung von Leiterplatten.

[0002] Dabei sollen Leichtgewichtigkeit und hervorragende Herstellungs- und Verarbeitungseigenschaften
gewabhrleistet sein.

[0003] In den letzten Jahren werden elektronische Einrichtungen auf allen gewerblichen Gebieten verwendet,
wie z.B. in elektrischen Haushaltsgeraten, in Motorfahrzeugen, in der Luftfahrt usw. Mit zunehmender Nach-
frage nach Miniaturisierung, hoher Dichte und persdnlichem Gebrauch wurden die elektrischen Schaltkreise,
die flr elektronische Einrichtungen oder Einheiten auf diesen Gebieten verwendet werden, nicht mehr in her-
kémmlicher elektrischer Verdrahtungsweise erstellt, sondern mittels einer gedruckten Schaltungsplatine (PC:
printed circuit board) oder einer flexiblen gedruckten Schaltungsplatine (FPC), bei denen Stromkreismuster
zweidimensional gebildet werden, indem leitfahiges Material, wie etwa Metall, auf einem isolierenden Trager-
material verwendet wird. Diese gedruckten Schaltungsplatinen werden wie folgt hergestellt. Zunachst wird eine
Mehrschichtplatte erstellt, die aus einem isolierenden Tragermaterial, z.B. Epoxidharz oder Phenolharz, und
einer darauf aufgebrachten leitenden Kupferfolie besteht. Auf einer solchen Platte werden die erforderlichen
Stromkreismuster abgedeckt, und dann wird die Platte einem AtzprozeR unterworfen, um die Teile der Kupfer-
schicht zu entfernen, die nicht zum Stromkreismuster gehoren. Auf diese Weise wird der gewtinschte elektri-
sche Stromkreis ausgebildet. Die kupfernen Stromkreisbestandteile werden zum Schutz vor Korrosion mit ei-
nem organischen Hochpolymer beschichtet oder mit Nickel, Zinn, L6étzinn, Silber oder Gold Gberzogen. Im tb-
rigen verwenden flexible gedruckte Schaltungen ein isolierendes Tragermaterial aus flexibler Kunststoffolie an-
stelle des bei gedruckten Platinen benutzten Schichtmaterials aus Epoxidharz oder Phenolharz. Flexible ge-
druckte Schaltungen werden an gekrimmten Abschnitten oder in Bereichen eingesetzt, wo ein Stromkreis
dreidimensional ausgebildet werden soll.

Stand der Technik

[0004] Ferner sind in den letzten Jahren mehrere Techniken vorgeschlagen worden, mittels derer ein Strom-
kreismuster auf unmittelbar einem isolierenden Tragermaterial hergestellt wird, ohne eine aus dem isolieren-
den Material und einer Kupferfolie zusammengesetzte Platte zu verwenden. Dazu gehdren ein Kunststoffbe-
schichtungsverfahren (JP 1/91363 A), eine physikalische Aufdampfung (PVD: physical vapor deposition) und
eine chemische Aufdampfung (CVD) (JP 61/4701 A). Aber diesen Verfahren haften die folgenden Nachteile
an. Beim Kunststoffbeschichtungsverfahren kann eine elektrolytische Beschichtung bei Kunststoffen, die na-
turliche Isolationseigenschaften aufweisen, nicht mit hoher Folienbildungsgeschwindigkeit, gleichmaRiger Fo-
lienstarke und ausgezeichnetem innigem Kontakt durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wird fur eine Kunst-
stoffoberflache im allgemeinen zunachst eine nicht-elektrolytische Beschichtung vorgenommen und erst da-
nach die elektrolytische Beschichtung durchgefiihrt. Die gewdhnliche nicht-elektrolytische Beschichtung von
Kunststoff, bei der die Anwesenheit eines Katalysators in der Kunststoffoberflache unabdingbar ist, erfordert
jedoch viele komplizierte Herstellungsschritte, wie zum Beispiel die Adsorption des Katalysators an der Ober-
flache (Aktivierungsbearbeitung) und die Vergroberung der Kunststoffoberflache zum Verbessern der innigen
Haftung zu der Uberziehenden Schicht (JP-A-60/67675). Die physikalischen und chemischen Aufdampfungs-
verfahren sind kostenaufwendig, da sie in einer Verarbeitungseinrichtung mit hochentwickeltem Vakuumsys-
tem durchgefuhrt werden. Da ferner die Schichtbildungsgeschwindigkeit bei diesen Verfahren geringer ist als
bei dem oben genannten chemischen Beschichtungsverfahren, kénnen sie auf die Schaltungsanordnung nur
mit einem vergleichsweise kleinen Strom angewendet werden, fiir den ein hoher Strombahnwiderstand der
Schaltungsanordnung kein Problem darstellt. Ferner ist auch ein Verfahren vorgeschlagen worden, bei dem
eine Schaltungsanordnung gebildet wird, indem auf ein isolierendes Material zum Beschichten eine Flissigkeit
oder Ldsung von leitfahigem Kunststoff oder ein Anstrich leitfahigen Materials aus Metallpartikeln oder — flo-
cken, zum Beispiel aus Gold, Silber, Kupfer oder Nickel, zusammen mit einem synthtischen Bindemittel aufge-
druckt wird. Wenn ein solcherart metallisiertes leitfahiges Kunststoffmaterial an einem gekrimmten Abschnitt
einer flexiblen gedruckten Schaltung verwendet wird, wird der Strombahnwiderstand im allgemeinen unstabil.
Aullerdem ist der Anstrich, der das leitfahige Material mit Edelmetallen enthalt, zwar hervorragend hinsichtlich
seiner Leitfahigkeit und Korrosionsbestandigkeit, aber kostspielig.

[0005] Aus der EP 0 325 236 ist ein gegen statische Aufladung schitzendes und vor elektromagnetischer
Strahlung abschirmendes Kunststoffmaterial bekannt. Das Material wird jedoch nicht fir die Herstellung von
elektrisch leitenden Bahnen verwendet und es ist auch nicht vorgesehen, dieses Material mit Metall zu be-
schichten.
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[0006] Aus DE 3 014 041 ist ein Verfahren zur Aufbringung von elektrisch leitenden Bahnen auf einen Trager
aus Isolierstoff bekannt, wobei der Trager durch SpritzgieRen mit Kanalen im Muster der Leiterbahnen verse-
hen hergestellt ist, diese Kanale durch Spritzen mit einem elektrisch leitfahigen Kunststoff beflllt werden und
danach an dem elektrisch leitfahigen Kunststoff galvanoplastisch in an sich bekannter Weise elektrisch leiten-
des Metall abgeschieden wird.

[0007] Aus DE 3 031 751 ist ein Verfahren zur Herstellung elektrotechnischer Bauteile bekannt, die einen
elektrisch nicht-leitenden Grundkoérper und mindestens eine darauf aufgebrachten elektrisch leitende Schicht
aufweisen, wobei die elektrisch leitende Schicht zunachst auf einen Zwischentrager aufgebracht wird und auf
diesem aushartet, und wobei sie anschlieRend auf den Grundkoérper Ubertragen wird und die Zwischenschicht
entfernt wird.

Aufgabenstellung

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein leitfahiges Element, welches einen metallbeschichteten leitfa-
higen Kunststoff aufweist, fur elektrische Leiterstrukturen zu schaffen, wobei das leitfahige Element und die
damit ausgerustete Leiterplatte sehr widerstandsfahig gegen Biegebeanspruchung ist und die Metallbeschich-
tung sehr gut auf dem leitfahigen Kunststoff haftet.

[0009] Gemal der Erfindung wird ein leitfahiges Element fiir elektrische Leiterstrukturen geschaffen, welches
aus einem selbsttragenden leitfahigen Teil aus Kunststoffguss besteht, welches 10 bis 80 Gew.-% Kohlenfa-
sern oder Graphitfasern mit einer Lange kleiner 100pm und einem Durchmesser kleiner 5um aufweist, wobei
die Oberflache des leitfahigen Teiles teilweise mit einer Metallschicht versehen ist.

[0010] Weiterhin wird in einer vorteilhaften Weiterbildung das leitfahige Element zur Herstellung von Leiter-
platten durch Anordnen desselben auf einem Isoliertréager verwendet.

[0011] Die Carbonfasern oder Graphitfasern, die in dem erfindungsgemafen leitfahigen Element fur elektri-
sche Stromkreise verwendet werden, kdnnen wie folgt gewonnen werden. Zum Beispiel wird ein Vorlaufer ei-
nes Hochpolymers der Kohlenstoffreihe aus einer Schmelze gezogen, zur Vermeidung einer Verschmelzung
in einer oxidierenden Atmosphare warmebehandelt und zur Carbonisierung bei einer Temperatur von 1000°C
in einer inerten Gasatmosphare warmebehandelt, um Carbonfasern oder Graphitfasern mit einem Durchmes-
ser von 5 ym oder weniger, vorzugsweise 0,5 pym oder weniger, zu erzeugen. Die auf diese Weise erhaltene
Faser wird durch Schneiden und Brechen in kurze Faserstiicke mit einer Lange von 100 um oder weniger, vor-
zugsweise 50 ym oder weniger, geteilt. Der Vorlaufer eines Hochpolymers der Kohlenstoffreihe kann ein Kunst-
harz sein, wie z.B. Polyacrylnitril, Reyon, Polyvinylalkohol, Vinylchlorid, Phenol, Polyamid, Arramid (Warenzei-
chen), Polyimid oder ein Hochpolymer aus einer Kohle- oder Ol-Fraktion.

[0012] Ferner kdnnen auch Carbonfasern verwendet werden, die aus einer Dampfphase wie folgt gewonnen
werden. Material aus einer Kohlenstoff liefernden Quelle wird in Gasform gebracht, und das Gas wird seiner-
seits in Kontakt mit ultrafeinen metallischen Partikeln (aus einem Ubergangsmetall, wie Eisen, Nickel, Cobalt,
und mit einem Teilchendurchmesser von 300 Angstrém oder weniger) oder einem Katalysator (z.B. aus einer
flissigen, gelésten oder verdampfbaren metallorganischen Verbindung, wie Metalocen) gebracht und zusam-
men mit einem Tragergas, wie Wasserstoff, Kohlenmonoxid oder Kohlendioxid, in einem Reaktionsbereich von
900 bis 1500°C zerlegt. Die aus der Dampfphase gewinnbare Carbonfaser hat eine Lange von 1000 pm oder
weniger und einen Durchmesser von 1 pm oder weniger. Die oben genannte Kohlenstoff liefernden Quelle
kann zum Beispiel durch folgende Stoffe gegeben sein: aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Methan,
Athan, Propan oder Propylen; ungeséttigte aliphatische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Athylen, Propylen, Allen
oder Acetylen; aromatische Kohlenwasserstoffe, wie etwa Benzen oder Toluen; alizyklische Kohlenwasserstof-
fe, wie etwa Zyklohexan oder Zyklooktan; organische Sauren, wie etwa Athanol, Butanol oder Oktanol; Ester,
wie etwa Butylphthalat; Ketone, wie etwa Athylisobutyl oder Zyklohexan; stickstoffhaltige organische Verbin-
dungen, wie etwa Haxylamin; schwefelhaltige organische Verbindungen, wie etwa Octylmercaptan; oder chlor-
haltige organische Verbindungen, wie etwa Kohlenstofftetrachlorid.

[0013] Die vorgenannten aus der Dampfphase gewonnenen Carbonfasern kénnen bei einer Temperatur von
1500 bis 3500°C (vorzugsweise 2500°C oder mehr) 3 bis 120 Minuten lang (vorzugsweise 30 Minuten oder
I&nger) in einer Atmosphare aus inertem Gas oder Edelgas, z.B. Argon, warmebehandelt werden. Auch die so
gewonnene Graphitfaser mit ausgepragter Graphitstruktur kann bevorzugt verwendet werden. Es sei bemerkt,
dafd diese aus der Dampfphase gezogenen Carbonfasern und Graphitfasern je nach Bedarf in Faserstiicke ge-
ringer Lange von 100 pm oder weniger gebrochen werden.
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[0014] Die Hochtemperatur-Warmebehandlung dieser Carbonfasern wird bevorzugt, da sie es ermdglicht, ei-
nen spateren Beschichtungsarbeitsgang mit hoher Geschwindigkeit durchzufiihren und die Uberzugsschicht
gleichmalig auszubilden.

[0015] Hinsichtlich des fir die erzeugte elektrische Schaltung zulassigen Stroms wird die Verwendung von
Graphitfasern bevorzugt, da Graphit eine hervorragende Warmeleitfahigkeit besitzt.

[0016] Der Kunststoff, der als Bindemittel fir das Einstreuen der vorgenannten Carbon- oder Graphitfasern
in das erfindungsgemale leitfahige Element fir einen elektrischen Stromkreis verwendet wird, kann zum Bei-
spiel aus folgender Gruppe von Stoffen gewahlt werden: thermoplastisches Harz, wie etwa Polyathylen, Poly-
propylen, Polyvinylchlorid, Athylenvinylacetatcopolymer oder Athylenacrylséureestercopolymer; sich ther-
misch verfestigendes Harz, wie etwa Silikonharz, Phenolharz, Ureaharz, Epoxidharz oder Urethanharz; und
Gummi, wie etwa Chlorschwefelthylen, chloriertes Polyathylen, Athylen/Propoylengummi, Chloroprengummi,
Acrylgummi, Silikongummi oder Fluorgummi.

[0017] Das Verfahren zum Einbringen der Carbon- oder Graphitfasern ist nicht besonders beschrankt. Es
kann mit einer bekannten Knetmaschine durchgefiihrt werden, wie etwa mit einer Doppelmischrolle, Dreifach-
mischrolle, einem Mixer, einem Banbury-Mixer oder einem ein- oder zweiachsigen Kneter.

[0018] Bei dem elektrisch leitfahigen Kunststoff, der in dem erfindungsgemafen leitfahigen Element fur elek-
trische Stromkreise verwendet wird, sollte das Mischungsverhaltnis von Carbon- oder Graphitfasern zum
Kunststoff nicht besonders beschrankt sein. Bevorzugt betragt der Fasergehalt 10 bis 80 Gewichtsprozent. An-
dererseits ist es tendenziell so, dall bei einem spateren Arbeitsgang zur elektrolytischen Beschichtung ein
elektrisch leitfahigeres Material einen diinnen Uberzug mit héherer Geschwindigkeit und mit gleichmaRigerer
Schichtstarke zu bilden ermdglicht, und der infolge der beigemengten Fasern grobere Oberflachenzustand er-
gibt eine bessere Haftung der aufgebrachten Beschichtung. Mithin ergibt eine vermehrte Beigabe an Carbon-
oder Graphitfasern eine bessere Beschichtung, wohingegen ein UbermaR an Fasern die GieReigenschaften
des Kohlenstoffelements verschlechtert. Infolgedessen ist ein Fasergehalt von 30 bis 60 Gewichtsprozent vor-
zuziehen.

[0019] Je nach Art des verwendeten Harzes und des Einsatzbereichs kann ein derartiger elektrisch leitfahiger
Kunststoff einen Zusatz, eine Komponente oder ein Lésungsmittel enthalten, wie etwa ein Fllmittel, Verarbei-
tungshilfsmittel, Plastifizierungsmittel, Antioxidationsmittel oder Vernetzungsmittel.

[0020] Ein erfindungsgemales leitfahiges Element fur einen elektrischen Stromkreis kann aus einem elek-
trisch leitfahigen Kunststoff durch ein beliebiges GielRverfahren gebildet werden, wie etwa durch Extrusions-
gielRen, SpritzgielRen, TransfergieRen oder DruckgielRen. Die Art des GielRverfahrens kann je nach Eigenschaft
des Kunststoffs und Gestalt des GuRteils wahlfrei ausgesucht werden. AulRerdem kann in dem gul3geformten
leitfahigen Element eine metallische Flache oder ein Metalldraht oder -geflecht als Verstarkungsmaterial oder
elektrisch leitfahiges Hilfselement im Bereich von Anschluf3stellen oder Belastungskonzentrationen eingefligt
werden.

[0021] Das leitfahige Element weist eine zumindest teilweise mit wenigstens einer Metallart beschichtete
Oberflache auf. Die Beschichtung kann mit jeder beliebigen bekannten Methode oder einer beliebigen Kombi-
nation bekannter Methoden erfolgen. Folgende Methoden kommen in Betracht: elektrolytisches Beschichten
durch Elektrolyse einer Metallsalzlésung; nicht-elektrolytisches Beschichten unter Nutzung der reduzierenden
Wirkung des in einer Metallsalzlésung enthaltenen Reduktionsmittels; physikalische Aufdampfverfahren, wie
z.B. Vakuummetallisieren durch Verdampfen oder lonisieren von Metall oder einer Metallverbindung in Vaku-
um, Sputter- und lonenbeschichtungs-Verfahren; und chemische Aufdampfverfahren, bei denen Dampf einer
chemischen Verbindung (hauptsachlich eines Metallhalids) eines fur die Beschichtung verwendeten Materials,
das zusammen mit einem Tragergas zugefuhrt wird, in der Oberflache eines Gegenstands thermisch gespalten
wird, so dal® es an der Oberflache des Gegenstands zu einem Niederschlag kommt oder das Metall durch Was-
serstoffreduktion abgelagert wird. Solche Beschichtungsarbeitsgange kénnen in einem beliebigen Herstel-
lungsstadium eines leitfahigen Elements durchgefiihrt werden, z.B. nach dem Formgie3en oder nachdem das
Gulteil sich auf einem isolierenden Tragermaterial befindet.

[0022] Das leitfahige Element fir einen elektrischen Stromkreis kann, nachdem es gemaf dem vorgenannten
Verfahren in Stromkreisgestalt gegossen und dem Beschichtungsprozeld unterworfen worden ist, wahlweise
auf der Oberflache eines isolierenden Tragers angeordnet werden, und zwar z.B. durch mechanisches Befes-
tigen, Aufdriicken, Verbinden oder Aufschmelzen, wodurch eine elektrische Schaltungsanordnung entsteht. Al-
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ternativ kann vor dem Gielden des elektrisch leitfahigen Kunststoffs zu einem Stromkreis der isolierende Trager
in die Guf3form eingebracht werden, so dal} das gegossene leitfahige Element eine Einheit mit dem isolieren-
den Trager bildet und danach dem Beschichtungsproze unterworfen werden kann, um eine elektrische Schal-
tungsanordnung herzustellen. Wenn der elektrisch leitfahige Kunststoff eine fliissige oder geldste leitfahige
Farbe oder Beschichtung aus Carbonfasern oder Graphitfasern und flissigem (oder in Lésungsmittel gelos-
tem) Kunstharz ist, kann die Flussigkeit bzw. Lésung ferner auf die Oberflache des isolierenden Tragers ge-
druckt werden, um ein elektrisches Stromkreismuster zu bilden, und kann dann einem Aushartungsprozel} un-
terworfen werden, indem man etwa die Anordnung bei Raumtemperatur stehen 143t oder erwarmt und das L6-
sungsmittel durch Druckminderung entfernt. Danach kann das elektrische Stromkreismuster zusammen mit
dem isolierenden Trager als Ganzes einem Beschichtungsverfahren unterworfen werden, um eine elektrische
Schaltungsanordnung zu bilden.

[0023] Gemal der vorliegenden Erfindung kann eine elektrische Schaltungsanordnung beliebiger Gestalt
leicht hergestellt werden, indem elektrisch leitfahiger Kunststoff verwendet wird, und die Schaltungsanordnung
weist wegen der Verankerungswirkung eines Fullmaterials mit Kleinstcarbonfasern eine gute Haftung der Me-
tallschicht auf.

[0024] Die vorgenannten und weitere Ziele und Merkmale der vorliegenden Erfindung gehen aus der nach-
folgenden Beschreibung in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen noch deutlicher hervor.

Ausflihrungsbeispiel
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines Beispiels der erfindungsgemaflen elektrischen Schal-
tungsanordnung;

[0026] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines Beispiels der erfindungsgemaflen elektrischen Schal-
tungsanordnung; und

[0027] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung zur Erlauterung eines Verfahrens zum Prifen der Biegebe-
standigkeit einer flexiblen gedruckten elektrischen Schaltungsanordnung.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN
Bezugsbeispiel 1

[0028] Polyacrylnitril wurde zum Ziehen einer Faser aus der Schmelze erhitzt. Es wurde in Luftatmosphare
bei 250°C unter gleichzeitiger Auslibung einer Dehnkraft oxidiert und in inerter Gasatmosphare bei 3000°C
warmebehandelt. Die so gewonnenen Fasern wurden in Fasersticke mit einer Lange von 1 bis 0,5 mm ge-
schnitten, die unter Verwendung einer Kugelmuhle weiter zerkleinert wurden. Auf diese Weise wurden Carbon-
fasern A mit einer Durchschnittslange von 10 ym und einem Durchmesser von 4 uym erhalten.

Bezugsbeispiel 2

[0029] Eine mesophase Olfraktion mit einem Schmelzpunkt von 280°C und einer optischen Anisotropie von
100% wurde zum Ziehen einer Faser aus der Schmelze erhitzt. Sie wurde in Luftatmosphéare bei 330°C unter
gleichzeitiger Ausiibung einer Dehnkraft oxidiert und in inerter Gasatmosphare bei 3000°C warmebehandelt.
Die so gewonnenen Fasern wurden in Faserstliicke mit einer Lange von 1 bis 0,5 mm geschnitten, die unter
Verwendung einer Kugelmuhle weiter zerkleinert wurden. Auf diese Weise wurden Carbonfasern B mit einer
Durchschnittslange von 30 ym und einem Durchmesser von 4 ym erhalten.

Bezugsbeispiel 3

[0030] Unter Verwendung von Benzen als Kohlenstoffquelle fiir Carbonfasern und Ferrocen als Katalysator
wurden Carbonfasern mit einer Lange von 50 pm und einem Durchmesser von 0,01 bis 0,5 pm aus einer
Dampfphase bei 1100°C in einer Atmosphare aus Wasserstoff als Tragergas gewonnen. Die so erhaltenen
Carbonfasern wurden bei 3000°C in einer Argongas-Atmosphare warmebehandelt, um aus der Dampfphase
gezogene Graphitfasern C zu erzeugen.
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Ausfuhrungsbeispiel 1

[0031] Die im Bezugsbeispiel 1 gewonnenen Carbonfasern A wurden mittels einer zweiachsigen Knetmaschi-
ne einem Polypropylenharz (Nihon Petroleum Chemical Co. Ltd., J650G) beigegeben, so dal sich ein Faser-
gehalt von 40 Gewichtsprozent ergab. Auf diese Weise wurde ein elektrisch leitfahiger Kunststoff zum Spritz-
gieflen mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von 1x10 Wcm zubereitet. Aus dem leitfahigen Kunst-
stoff wurde durch Spritzgief3en ein streifenférmiges Musterstiick mit folgenden Abmessungen erstellt: 100 mm
Langex25 mm Breitex1 mm Dicke. Das Musterstiick wurde zur Beschichtung in ein Kupfer-Elektrolysebad
(CuSO, 5H,0: 200 g/Liter, H,SO,: 500 g/Liter) getaucht und mit einer Stromdichte von 0,02 bis 3 A/dm? galva-
nisiert. Es wurde ein elektrisch leitfahiges Stromkreiselement | erhalten, dessen Oberflache mit Kupfer be-
schichtet war. Die Ablosefestigkeit (Kgf/cm) der erhaltenen Uberzugsschicht wurde nach dem durch
JIS-C-6481 definierten Verfahren gemessen. Tabelle 1 zeigt die Auswertungsergebnisse.

Ausfuhrungsbeispiel 2

[0032] Auf gleiche Weise wie im Ausflihrungsbeispiel 1 — mit der Ausnahme, dal} anstelle der Carbonfasern
A die im Bezugsbeispiel 2 gewonnenen Carbonfasern B in einem Anteil von 40 Gewichtsprozent beigegeben
wurden — wurde ein elektrisch leitfahiger Kunststoff mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von 5x10°
Qcm zubereitet. Unter Verwendung dieses leitfahigen Kunststoffs wurde ein elektrisch leitfahiges Stromkreise-
lement Il mit kupferbeschichteter Oberfliche gebildet. Die Ablésefestigkeit der Uberzugsschicht wurde in der
gleichen Weise gemessen wie beim Ausfihrungsbeispiel 1. Tabelle 1 zeigt auch diese Auswertungsergebnis-
se.

Ausfuhrungsbeispiel 3

[0033] Auf gleiche Weise wie im Ausflihrungsbeispiel 1 — mit der Ausnahme, dal} anstelle der Carbonfasern
A die im Bezugsbeispiel 3 gewonnenen Carbonfasern C in einem Anteil von 40 Gewichtsprozent beigegeben
wurden — wurde ein elektrisch leitfahiger Kunststoff mit einem spezifischen elektrischen Widerstand von 4x10°
Qcm zubereitet. Unter Verwendung des auf diese Weise hergestellten leitfahigen Kunststoffs und des im Aus-
fuhrungsbeispiel 1 eingesetzten Polypropylenharzes wurde ein Spritzgu3verfahren durchgefihrt, um ein Gul3-
teil herzustellen, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, bei dem eine elektrisch leitfahige Strombahn 2 von 10 mm Breite
auf einem Polypropylen-Gufiteil 1 als isolierendem Trager ausgebildet ist. Das so hergestellte Gufdteil wurde
wie im Ausfuhrungsbeispiel 1 elektrolytisch beschichtet. Auf diese Weise wurde eine elektrische Schaltungsa-
nordnung Il erzielt, bei der das isolierende Tragermaterial mit seiner nach auf3en liegenden, kupferbeschich-
teten Oberflache des leitfahigen Kunststoffs sowie der Leiter selbst als eine Einheit in einem dreidimensionalen
Aufbau gegossen sind. Die Ablésefestigkeit der Uberzugsschicht wurde in der gleichen Weise gemessen wie
beim Ausflihrungsbeispiel 1. Tabelle 1 zeigt auch diese Auswertungsergebnisse.

Ausfuhrungsbeispiel 4

[0034] 5 Gewichtsteile eines Hartemittels (YUKA SHELL EPOXY Co. Ltd., DICY-7) und 20 Gewichtsteile Car-
bonfasern C wurden 100 Gewichtsteilen eines Epoxidharzes (YUKA SHELL EPOXY Co. Ltd., epi-coat 828)
unter Verwendung einer dreifachmischenden Rollenknetmaschine beigemengt, wodurch eine elektrisch leitfa-
hige Paste hergestellt wurde. Durch Siebdruck (Maschendichte 120) wurde die Paste auf ein Phenolglasharz
gedruckt, um einen elektrischen Stromkreis mit einem Muster zu bilden, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. Die ge-
druckte Schaltung wurde durch einstiindige Warmebehandlung bei 160°C ausgehartet. Das Tragermaterial
wurde wie im Ausflhrungsbeispiel 1 mit Kupfer beschichtet, um eine gedruckte elektrische Schaltungsanord-
nung IV zu bilden.

[0035] Die Ablosefestigkeit der Uberzugsschicht wurde in der gleichen Weise gemessen wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel 1. Tabelle 1 zeigt auch diese Auswertungsergebnisse.

Ausfuhrungsbeispiel 5
[0036] Eine flexible gedruckte elektrische Schaltungsanordnung V wurde auf gleiche Weise wie im Ausfih-
rungsbeispiel 4 gewonnen mit der Ausnahme, daf} beim Siebdrucken die Strombahn anstatt auf einen Phenol-

glastrager auf eine Polyimidfolie (75 um stark) gedruckt wurde.

[0037] Die Biegebestandigkeitsprifung der solcherart erhaltenen flexiblen gedruckten Schaltung wurde ge-
maR der in Fig. 3 dargestellten Methode durchgefihrt, ndmlich in der Weise, dafl zusammen mit einem Muster
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5 der flexiblen gedruckten Schaltung, das mit einem Zuggewicht 4 (100 g) belastet ist, eine schwenkende
Klemmeinrichtung 5 wiederholt um 180° geschwenkt wird. Die Anzahl der Biegungen bis zur Unterbrechung
oder bis zum Riss der Strombahn wurde gemessen, um die Biegebestandigkeit der flexiblen gedruckten Schal-
tung auszuwerten. Tabelle 2 zeigt die Anzahl von Biegungen bis zur Unterbrechung der Strombahn.

Vergleichsbeispiel 1

[0038] Auf gleiche Weise wie im Ausfihrungsbeispiel 1 — mit der Ausnahme, dal anstelle der Carbonfasern
A im Handel erhaltliche Carbonfasern (Toray Industries, Inc. TOREKA T300MLD30, 30 ym Lange, 7 uym Durch-
messer) in einem Anteil von 40 Gewichtsprozent beigegeben wurden — wurde ein elektrisch leitfahiger Kunst-
stoff zubereitet. Obwohl die Schaltungsanordnung in der gleichen Weise wie im Ausfiihrungsbeispiel 1 gegos-
sen und mit Kupfer beschichtet wurde, war die resultierende Uberzugsschicht nicht gleichmaRig und ihre Haf-
tung war schwach. Infolgedessen konnte kein gutes leitfahiges Element fur eine elektrische Strombahn erzielt
werden.

Vergleichsbeispiel 2

[0039] Auf gleiche Weise wie im Ausfihrungsbeispiel 1 — mit der Ausnahme, dal anstelle der Carbonfasern
A im Handel erhaltliche Carbonfasern (Nihon Kanka Co. Ltd., SPG40, mittlerer Durchmesser 4 pm) in einem
Anteil von 40 Gewichtsprozent beigegeben wurden -wurde ein elektrisch leitfahiger Kunststoff zubereitet. Die
gegossene Schaltung mit dreidimensionaler Struktur wurde auf gleiche Weise wie im Ausflihrungsbeispiel 3
hergestellt. Das Gufteil wurde mit Kupfer beschichtet, um eine elektrische Strombahn C-1 zu ergeben. Die Ab-
I6sefestigkeit der resultierenden Uberzugsschicht wurde in der gleichen Weise gemessen wie beim Ausfiih-
rungsbeispiel 1. Tabelle 1 zeigt auch diese Auswertungsergebnisse.

Vergleichsbeispiel 3

[0040] Als leitfahige Paste wurde eine elektrisch leitfahige Silberpaste (Fujikura Kasei Co. Ltd.) verwendet
und mittels Siebdruck (Maschendichte 250) eine Strombahn auf eine Polyimidfolie gedruckt, um eine gedruck-
te Schaltung wie im Ausfiihrungsbeispiel 5 zu bilden. Die Schaltungsanordnung wurde durch halbstlindige
Warmebehandlung bei 150°C ausgehartet, wodurch eine flexible gedruckte elektrische Schaltungsanordnung
C-1l geschaffen wurde. An der flexiblen gedruckten Schaltung wurde die gleiche Biegebestandigkeitsprifung
wie im Ausfihrungsbeispiel 5 durchgefiihrt. Tabelle 2 zeigt auch diese Auswertungsergebnisse.

Vergleichsbeispiel 4

[0041] Die flexible gedruckte elektrische Schaltungsanordnung C-Il, die im Vergleichsbeispiel 3 erhalten wur-
de, wurde mit Kupfer beschichtet. Die sich ergebende Uberzugsschicht war gleichmaRig ausgebildet, aber ihre
Haftung war schwach. Infolgedessen konnte keine wunschgemafRe elektrische Schaltungsanordnung erzielt
werden.

TABELLE 1

rElektrische Schaltungsanordnung F W
oder leitfdhiges Element

fir elektrischen Abldsefestigkeit
Stromkreis (kgf/cm)
I (Faser A) 0,54

II (Faser B) 0,66

III (Faser C) 0,75

v 0,87

Cc-1 0,13

(I bis IV: Ausfiihrungsbeispiele;
C-1: Vergleichsbeispiel)
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TABELLE 2
Elektrische [ Biegebestdndigkeit
Schaltungsanordnung Biegeanzahl)
\ 10.000mal oder o6fter
C-II 345mal
b e o e o o e o e e = e " ———————— e e o e e e e i ———— —— -

(V: Ausfiihrungsbeispiel;
C-II: Vergleichsbeispiel)

[0042] GemalR der vorliegenden Erfindung kann eine elektrische Schaltungsanordnung beliebiger Gestalt mit
ausgezeichneter Beschichtungshaftung und Biegebestandigkeit mit einer bekannten Guftechnik auf leichte
Weise hergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Leitfahiges Element (2) fUr elektrische Leiterstrukturen, bestehend aus einem selbsttragenden leitfahi-
gen Teil aus Kunststoffguss, welches 10 bis 80 Gew.-% Kohlenfasern oder Graphitfasern mit einer Lange klei-
ner 100pum und einem Durchmesser kleiner 5um aufweist, wobei die Oberflache des leitfahigen Teiles teilweise
mit einer Metallschicht versehen ist.

2. Verwendung des leitfahigen Elements nach Anspruch 1 zur Herstellung von Leiterplatten durch Anord-
nen auf einem Isoliertrager (1).

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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CFIG.

FIG. 3
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