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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Deuxiéme partie: Spécifications
Spécification n® 14: Feuille de papier cellulose phénolique recouverte de cuivre,
d’inflammabilité définie (essai de combustion verticale),
de qualité économique

PREAMBULE
1) Iles décisions ou accords officiels de 1a CEI en ce qui concerne les questions i 3rés pa 5 Comités
d’Etudes ou sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ceg questions imme 2 us grande

mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

2) (es décisions constituent des recommandations internationales et sont 8gréé ionaux.

3) Dans le but d’encourager 'unification internationale, la CEI exprjme 8 : €5 ité i adoptent
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation.de 3 ou les conditions nafionales le
fgermettent. Toute divergence entre la recomp i a € e ationale correspondante dofit, dans la
mesure du possible, étre indiquée en termes efai e de

4) Lla CEI n’a fixé aucune procédure concernal arqhia ndication d’approbation et sa responsabilité n’est
fas engagée quand il est déclaré qu’un matériel e 8 : ;

Ila présente norme/a\été établie Ité ° : Circuits i imés.

ILa présente n
les |spécification

noyvelles spécifi

emplace
hussi de

ILe texte de cette

Ré/g]e\d Six m \/l{apport de vote Procédure des Deux Mois Rapport de vpte
N

wiskz\ 52(BC)292 52(BC)295 52(BC)315

Les rappmte indiqués dans le tableau ci-dessus donnent toute information sui le vote
ayalnt abouti a I'approbation de cette norme.

Les publications suivantes de la C EI sont citées dans la présente norme:

Publications n® 249-1(1982): Matériaux de base pour circuits imprimés, Premiére partie: Méthodes d’essai.
249-3A (1976): Troisieéme partie: Matériaux spéciaux utilisés en association avec les circuits imprimés.
Premier complément: Spécification n° 2: Spécification pour feuille de cuivre utilisée
pour la fabrication de matériaux de base plaqués cuivre.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS

Part 2: Specifications
Specification No. 14: Phenolic cellulose paper copper-clad laminated sheet
of defined flammability (vertical burning test),

economic quality
FOREWORD

1) Thdformal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Hich all the
Na;tonal Committees having a special interest therein are represented, express 84 an international
conksensus of opinion on the subjects dealt with.

2) Thqy have the form of recommendations for international use and they afe.accep 1 Committeeg in that
senge.

3) In grder to promote international unification, the IEC expresses opt the
text) of the IEC recommendation for their national rules in _sg f 2 < & will permit. Any divérgence
between the IEC recommendation and the corre i 4ti ar as possible, be clearly indi¢ated in
the Jatter.

4) Thg IEC has not laid down any procedure condernin, of approval and has no resporjsibility
wh¢en an item of equipment is declared to comply
This standard has beg
Thijs standard s htions

originally inclu
Thp text of this'standaxd is on the following documents:

SixN}\’RulN \Rgp{rt on Voting Two Months’ Procedure Report on Voting
N
%2@\)25\& \ > 52(C0)292 52(C0)295 52(CO)315
Full infomm the voting for the approval of this standard can be found in the Voting
Repolrts indicated in the above table.

The following 1 EC publications are quoted in this standard:

Publications Nos. 249-1(1982): Base Materials for Printed Circuits, Part 1: Test Methods.
249-3A (1976): Part 3: Special Materials Used in Connection with Printed Circuits. First supplement:
Specification No. 2: Specification for Copper Foil for Use in the Manufacture of

Copper-clad Base Materials.
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MATERIAUX DE BASE POUR CIRCUITS IMPRIMES

Deuxiéme partie: Spécifications

© CEI

Spécification n° 14: Feuille de papier cellulose phénolique recouverte de cuivre,

d’inflammabilité définie (essai de combustion verticale),
de qualité économique

Domaine d’application

une face ou sur les deux.

Base isolante

Feuille de métal

Cuivre répondant a la Publica
249-3: Matériaux de¢

dans le sexfs de la machine.
Exemples:

K1 Premier complément a la Pub
, Troisiéme partie: Matériaux spéciaux
ipn pour

papier
Smma

a pas de

étal sur

hce A la

lication

it étre:

e lisibles

12 12 12 12 12
12 12 12 12 12
12 12

> > > >
> > > >
> >

12 12 12 12 12

> B> >
> > > > >
Sens machine

ey

N

~

*0ou 1, voir le paragraphe 6.3.
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BASE MATERIALS FOR PRINTED CIRCUITS
Part 2: Specifications

Specification No. 14: Phenolic cellulose paper copper-clad laminated sheet

of defined flammability (vertical burning test),
economic quality

Scope

r-clad

Tl 5 $a + H tote 2 =t faobarmalia aallaal AAE-CO
TS SPLLIITCAtIUIrgIve s TUuIC Ity TOT Propuiirc s U Pl oo Leimaostpapti—LVoppy

laminated sheet, of defined flammability, in thicknesses of 0.5 mm up to

Materials and construction
The sheet consists of an insulating base with metal foi

Insulating base

Metal foil

irst Supplement to Publication
Base Materials for i : sidl Materials Used in Connectio
Printed Circuits — Specifi cification for Copper Foil for Use in the

The prefeired e are A (ele deposited copper) of standard ductility.

[nternal marking

risk of

rms of

249-3:
n with
Manu-

12 12 12 12 12

12 12 12 12 12
12 12 12 12 12
12 12 12 12 12

> >
> > >
> >
>
>

Machine direction

*(or 1, see Sub-clause 6.3.
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4. Propriétes électrigues

TABLEAU I
Méthode d’essai
Propriété gﬁ:ﬁ 5;3%1:2‘1‘;}? Exigences
dela CED*
Résistance de la feuille 2.1 Comme spécifi¢ dans la Publication
249-3A dela CEI
Résistance superficielle aprés reprise 2.2 100 MQ min.
Résistivité transversale aprés reprise 23 100 MOm min
Résistance superficielle 4 100°C 29.1 15MQ min(
Reésistivité transversale 2 100°C 29.1 10 %mi‘n. “

* Matériaux de base pour circuits imprimés, Premiére partie: Méthodes d’e

5.1 Aspect de la face plaquée cuivre

S.1}1  Finide surface normal
La face plaquée cuivre doit §tre essepfieller : : piqires,

rayures profondes, creux et résine. S i - décolo-

ration ou contamination avec une g i orhydrique de masse volumique

1,02 g/cm3 ou 4 I’aide d’un solv ¢

5.2 Finide surface d

Si une surface pour un placage en métal précieux oy pour la
gravure de co ¢’ est commandée par ’acheteur, les ekigences

suivantes8%aj ele aphe 5.1.1; les conditions d’inspection sont ¢elles du
paragra. de hlicat 49-Yde la CEL

de cuivre doit étre exempte de rayures de profondeur supgrieure a
Vs de I’épaisseur nominale de la feuille de cuivre, en prenant la

dle des rayures de profondeur supérieure a 0,005 mm (0,0002 in) njais infé-
010 inm (0,0004 in) ne doit pas dépasser 1 m par métre carré (1 yd par yard garré) de
lasurface totale de la planche a essayer.

Cette exigence s’applique aux feuilles de 35 pm et 70 um (305 g/m2 et 610 g/m?2, 1|oz/ft2 et
2 oz/ft?). Les rayures autorisées sur les feuilles de 18 um (152 g/m?, 0,5 oz/ft2) sont encore a
Pétude.

La surface totale de toutes les piqiires dans une surface de 0,5 m2 (5,4 ft2) ne doit pas
dépasser 0,012 mm?2 (2- 10-5in2),

Aucune planche ne doit avoir un nombre d’imperfections des types énumérés ci-apres,
supérieur a celui qui est indiqué dans le tableau suivant:


https://iecnorm.com/api/?name=f5b47682265338b551aaa65d882aeba8

249-2-14(1) © IEC —9—

4. Electrical properties

5.1
5.1
5.1.1

TABLE 1
Test method
Property (Sl(l)l;-lcéeg.lse Requirement
Publication 249-1)*
Resistance of foil 2.1 As specified in IEC Publication 249-3A
Surface resistance after recovery 2.2 100 MQ min.
Velumeresistivity-afterrecovery 23 H00-MQmmin-
Surface resistance at 100°C 29.1 15 MQ min, \(
Volume resistivity at 100°C 29.1 10M i

* Base Materials for Printed Circuits, Part 1: Test Methods.

Non-electrical properties of the copper-clad sheet
Appearance of the copper-clad face

Normal surface finish

High-quality surfa
If a surface of hi
ordered by the p

clause 5.1 @e

area of the sheet under test.

N
\Q\/

, deep
le with

and is
f Sub-

¥

00 mm

er than

This requirement applies to the surface of 35 um and 70 um (305 g/m?2 and 610 g/m?2,

1 oz/ft2 and 2 oz/ft2) foils. Permitted scratches on surfaces of 18 um (152 g/m2, 0.5 oz/ft2)

foils are still under consideration.

The total area of all pinholes in an area of 0.5 m2 (5.4 ft2) shall not exceed 0.012 mm?

(2-10-5in2).

No sheet shall have more imperfections of the types listed than those permitted by the

following table:
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TABLEAU II

Types, dimensions et nombre d’imperfections admis

249-2-14(1) © CEI

Types Dimensions (longueur si Nombre
rien d’autre n’est indiqué) d’imperfections admis
. R Inférieure ou Dans Dans une
Supérieure a égale a toute planche surface de
mm (in) mm (in) de surface voisine 300 mm X 300 mm
de 1 m? (1,2 yd?) (12in x 12in)
Inclusions —_ 0,1 (0,004) Toute quantité Toute quantité
0,1 (0,004) 0,25 (0,01) 30 4
l\") S (n’n 1 ) 0O 0
I
Enfoncements — 0,25 (0,01) Toute quantité oute qu;Jntité
0,25 (0,01) 1,25 (0,05) 13 3*
1,25 (0,05) 3,0(0,12) ou
largeur 1,0 (0,04) 3€x*
3,0(0,12) ou
largeur 1,0 (0,04) - (\ 0
Bosses - 0,1(0,004) € qiantite Toute qudntité
0,1 (0,004) 4,0(0,16) ou
hauteur 0,1 (0,0 2
4,0(0,16) ou
hauteur 0,1 (0,004) — f\ 0 0
L\ Ve "
Plissements Toute Wo {\& Q 0
Cloques

Ms valeurs de la quatriéme colonne sont applicables
es planches, dans toute surface de 300 mm Kk 300 mm
onne sont applicables. Pour des planches plus petites que
cable a toute surface de 300 mm x 300 mm (12in X 12in).

* Le total pour ces deux dimensions d’enfdogcement est de N
** | e total pour ces deux dimensions d’efifoncementestide.13.

bres et les dimensions maximales des imperfections peuvent étre

ne doit pas s’écprter de

TABLEAU 111

Epaisseur nominale Tolérance

mm in mm in
0,5 0,020 0,07 0,003
0,7 0,028 0,09 0,0035
0,8 0,031 0,09 0,0035
1,0 0,039 0,11 0,0043
1,2 0,047 0,12 0,0047
1,5 0,059 0,14 0,0055
1,6 0,063 0,14 0,0055
2,0 0,079 0,15 0,006
2,4 0,094 0,18 0,007
3,2 0,125 0,20 0,008
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TABLE 1I

Types, sizes and permitted numbers of imperfections

52

Type Size (length unless Number
P otherwise indicated) of imperfections permitted
Inany In any
Above Not above sheet of area area of
mm (in) mm (in) about 300 mm X 300 mm
1 m?(1.2yd? (12in x 12in)
Inclusions - 0.1 (0.004) Any number Any number
0.1 (0.004) 0.25(0.01) 30 4
0.25 (0.01) — 0 0
Indentations - 0.25(0.01) Any number ny number
0.25(0.01) 1.25(0.05) [3** 3
© 1.25(0.05) 3.0(0.12) or
width 1.0 (0.04) 3% 1
3.0(0.12) or
width 1.0 (0.04) - ((\
Bumps — 0.1 (0.004) ny\qu er\ %y number
0.1 (0.004) 4.0(0.16) or
height 0.1 (0.004) i 2
4.0(0.16) or
height 0.1 (0.004) - 7 0 0
Wrinkles . %
Blisters of az{s\ze\ (\< > G 0 0
* The total for these sizes of indentation is \/
** The total for these sizes of indentation i

bf 1 m?
ts of the
area of

petween

et, including the metal foil, shall not depart from the n¢gminal
the appropriate value shown below:

TABLE 111

Nominal thickness Tolerance *
mm in mm in
0.5 0.020 0.07 0.003
0.7 0.028 0.09 0.0035
0.8 0.031 0.09 0.0035
1.0 0.039 0.11 0.0043
1.2 0.047 0.12 0.0047
1.5 0.059 0.14 0.0055
1.6 0.063 0.14 0.0055
2.0 0.079 0.15 0.006
24 0.094 0.18 0.007
32 0.125 0.20 0.008
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Les épaisseurs et les tolérances ne s’appliquent pas aux 25 mm extérieurs de la planche,
aprés découpe telle que fabriquée et livrée par le fournisseur. Au minimum les 90% de la
surface, indépendamment de la dimension, doivent étre dans les tolérances spécifiées et, en
aucun point, I’épaisseur ne doit différer de la valeur nominale de plus de 125% de la tolérance
spécifiée.

Pour toute valeur nominale de I’épaisseur comprise dans la gamme des épaisseurs nomi-
nales 0,5 mm a 3,2 mm (0,020 in 4 0,125 in), qui n’est pas donnée dans le tableau des épais-
seurs nominales et tolérances associées, les écarts applicables a ’épaisseur seront ceux de
I’épaisseur nominale immédiatement supérieure du tableau.

TABLEAU IV

(@aN
Méthode d’essai
" (Paragraphe de la :
Propricté Publication 249-1 EXigence
dela CEI)
3.1 & assel; la valeur donnée par

L/1000)? mm gans la-

Bgle, en

Vrillage . \‘Ny{ioit pas dépasser la valeur dornjnée par
la formule D = d(L/1000)* mm [dans la-

quelle L est la distance, en millimétres,
entre le coin de la planche qui 1’est pas

en contact avec la surface horizgntale et

le coin diagonalement opposé

d est la valeur donnée dans le tableau sui-

Courbure

Fau sui-

AANNIGN
TABLEAU V
Feuille de cuivre Feuille de|cuivre
sur une face, d sur deux flaces, d
. Courbure et
Courbure Vrillage vrillage
Jusqu’a Plus ‘16\ Jusqu’a Jusqu’a
24 X 35 pm*a 70 ﬂ:* 0. m*
0,8al,2 55 105 25 25
Plusde 1,23 1,6 38 75 20 20
Plusde 1,6 43,2 32 55 15 15
*35 um (305 g/m?, 1 0z/f1%); 70 um (610 g/m?, 2 oz/ft%) (valeurs nominales).
Notes 1. — Les limites pour stratifiés recouverts de feuille de cuivre d’épaisseur nominale supérieure a 70 pum
(610 g/m?, 2 0z/ft?) devront faire I'objet d*un accord entre acheteur et fournisseur.
2. — Les exigences pour la courbure et le vrillage ne s’appliquent qu’aux dimensions de planches, telles

qu’elles sont fabriquées, et aux pi¢ces découpées dont ni la longueur ni la largeur n’est inférieure a
460 mm (18 in).
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The thicknesses and tolerances do not apply to the outer 25 mm of the trimmed laminated
sheet as manufactured and provided by the supplier. At least 90% of the area, regardless of
size, shall be within the tolerances given, and at no point shall the thickness vary from the
nominal by a value greater than 125% of the specified tolerance.

For any nominal thickness within the range of nominal thickness 0.5 mm to 3.2 mm
(0.020 in to 0.125 in), which is not given in the table of nominal thicknesses and corresponding
tolerances, the tolerance applicable to the thickness shall be that for the next greater nominal

thickness given in the table.

. . L.
Muaximoarmbowandtwist

TABLE IV
™\
Test method
(Sub-clause
Property of IEC Reguiremen
Publication 249-1)
Bow 3.1 e for-
Lis
milli-
il N
Twist Shall got exceed the value given by the for-
a D = d(L/1000)> mm, wherg L is
the distance, in millimetres, betwedn the
corner of the sheet not in contact with the
horizontal surface and the diaggnally
opposite corner
[\ dis as given in the following table
/\Q& TABLE V
\ Copper foil on Copper foifl on
oneside, d both sideq, d
. . Bow angl
Nofninal thickuess Bow Twist twist
Not over Ove: Not over Not ovar
35 um* 35 pm* to 70 ym* 70 um*
(mm) " 7O pm*
0.8t01.2 55 105 25 25
Over1.2to 1.6 38 75 20 20
Over1.6t03.2 32 55 15 15
*35um (305 g/m>, | o0z/ft2); 70 pm (610 g/mz, 2 oz/ft?) (nominal values).
Notes 1. — Limits for laminates clad with foil of nominal thickness greater than 70 um (610 g/ m?, 2 oz/ft?) should
be subject to agreement between purchaser and supplier.
2. — The requirements for bow and twist apply only to sheet sizes as manufactured and to cut pieces having

neither length nor width less than 460 mm (18 in).
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5.4 Propriétés concernant I'adhérence de la feuille de cuivre

249-2-14(1) © CEI

Solvants autres que le trichlor-
éthane

TABLEAU VI
Méthode d’essai
" (Paragraphe dela .
Propriétés Publication 249-1 Exigences
dela CEl)
Force d’arrachement 3.5 Pas inférieure 2 50 N (11,2 1bf)
Force d’adhérence aprés choc 3.6.2.1, ]
thermique de 10 s par les mé- 3.6.2.20u
thodes 1 ou 2, ou 5 s par la mé- 3.6.23 Pas inférieure 4 1,0 N/mm (5,7 1bf/in)
thode 3
Force d’adhérence aprés chaleur 3.6.3 r Ni cloquage, ni déla
séche & 100°C
Force d’adhérence aprés exposi-
tion aux vapeurs de solvant
1,1,1-trichloréthane 3.64

dentre a

elon

ur et foupnisseur

Force d’adhérence aprés condi-
tions simulées de revétement
électrolytique (facultatif)

N
l’ax\sNérW/mm 341

/in)

Cloquage aprés choc thermique
de10s

Ni chaguage, ni délamination

Poingonnage etyusinabilire

deivent pax

Pour savoir si les surfaces non mouillées ou démouillées peuvent étre acce

défaurséparpillés, tels que piqiires, ne doivent pas représenter plus de 5% de la sur
re localisés dans un seul endroit de la surface.

tinabilité
et four-

|0 de la
-dessous,
ante. Les
Face et ne

ptées, on

3.5 3 e 3 3 Posd Fa- | 1 Brrdrl - Fa W Wa W B | 1 Fauk ab 4
APPIqUE IS CIMIETES AT 14 TTEUTT T U Td TUDIITAION 25 7- T UTTa U T,

Sur chaque lot de 10 éprouvettes, au moins six doivent subir I’essai avec succeés.
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S.4  Properties related to the copper foil bond

TABLE VI
Test method
(Sub-clause .
Property of IEC Requirement
Publication 249-1)
Pull-off strength 3.5 Not less than 50 N (11.2 Ibf)
Peel strength after heat shock of 3.6.2.1,
10 s by methods 1 or 2, or 5 s 3.6.2.20r
by method 3 36.23 Not less than 1.0 N/mm (5.7 Ibf/in)
Peel strength after dry heat at 363 NoO blistering or defanunation |
100°C
Peel strength after exposure to 3.64
solvent vapour 1,1,I-trichloro-
ethane

Solvents other than trichloro-

ethane purchas¢r and

Peel strength after simulated 3.6.5 S haw (3.4 1bf/in)
plating (optional)

Blistering after 10 s heat shock

o blidtering or delamination

5.5 | Punching and machining

Methods of tes ; iring properties and requirements for thg¢se are
‘ and supplier.

5.6 |Solderabilit

5.6.1 urface treatment)

ested by the method described in Sub-clause 3.10 off IEC
d in accordance with the times and temperatures specified belqw, the
be covered with a smooth and bright solder coating. Scattered imperfec-
sh as pin-holes, shall not occur on more than 5% of the surface and shall not be
concentratedNp/one area.

Eor the acceptability of the unwetted or dewetted areas, the criteria of Figurg 9 of

I1EC DLl
L W N uuuvauuu 1-'?7 l ayyl_y

At least six specimens out of each batch of 10 shall pass the test.
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5.6.]

5.7

a) Mouillage
TABLEAU VII
Epaisseur nominale Ep alsseur Temps ma ximal Température
du cuivre de mouillage
mm pm s °C
0,5 jusqu’a 1,6 35 2 235+3
(305 g/m?, 1 oz/ft?)
Plusde 1,6 43,2 35 3 235%3
(305 g/m?, 1 oz/ft?)
0.573;2 70 3 353
(610 g/m?, 2 0z/ft?)
b) Démouillage
Les éprouvettes doivent rester en contact avec la
235*3°C.
Note. — Pour des épaisseurs de cuivre supérieures a 70 pup les durées du mouillgge et du

Finition dépolie

Non applicable.
Stabilité dimensionnelle
LE
/\ AN

odede ai
R (P g ela .
Proprigté blieation 249-1 Exigence
(x deth CEI)
StabilitéXl{élW \) Alétude
A AN

S

es du matériau de base aprés enlévement complet de la feuille de cujvre

Le matériau de base doit étre essentiellement exempt de creux, trous, rayures, porgsités et
inclusions étrangéres (y compris les particules de résine préalablement durcies) et de fouleur

essentiellement uniiorme. Une faible variation irreguliere de couleur est permise.
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a) Wetting
TABLE VII
Nominal thickness Thickness Ma?( 1mum Temperature
of copper wetting time
mm wm s °C
0.5upto 1.6 35 2 235%3
(305 g/m?, 1 0z/ft?)
Over 1.6t0 3.2 35 3 235%3
(305 g/m?, 1 oz/ft?)
D10 372 IAY 3 735 8
(610 g/m? 2 oz/ft?) /“
4) Dewetting

Test specimens shall remain in contact with the molten so

Note. — For thicknesses of copper greater than 70 um (610 g/
agreed upon between purchaser and supplier.

5.6.2 |Mat finish
Not applicable.

5.7 Dimensional stability

Property Requirement

Under consideration

6. N(
6.1

The base material shall be substantially free from pits, holes, scratches, porosity|and

fpreign inclusions (including precured resin particles), and substantially uniform in coloyr. A
small amount of irregular variation ot colour 1s permissible.
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6.2 Contrainte de flexion
TABLEAU IX

Méthode d’essai

s (Paragraphe dela .
Propriété Publication 249-1 Exigences
dela CEI)

Contrainte de flexion (appli- 4.1 Pas inférieure a:
cable aux planches d’épaisseur 9000 N/cm? (13 000 Ibf/ in?)
nominale au moins égale a
1,0 mm (0,039 in))

Les matériaux ayant une bonne
aptitude au poingonnage a
température ambiante peuvent
avoir une contrainte de

flexion inférieure:
une limite de 7000 N/cm?
(10 200 1bf/in?) est acceptable

6.3 | Inflammabilité

O
N

Propriété Exigences
Inflammabilité \( Désignation
(Essai de combustion
verticale) T\/\ FVo0 Fv
¢ @prés chaque application de la <10s <30k
me pour les 10 applica- <50s <25Qs
cinq éprouvettes
prés le deuxiéme retrait de la <30s <60[s
e jusqu’a la pince de fixation Aucune Aucupe
aRricules enflammées mettant le feu au papier de soie Aucune Aucune

6.4 — Absorption d eau
Non spécifiée.
6.5 Blanchiment au croisement des fibres

Non applicable.

7. Emballage et marquage
Les planches doivent étre emballées de maniére adéquate pour éviter tout dommage,
courbure et contamination pendant le transport et le stockage, par exemple avec un matériau
d’emballage intermédiaire.
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