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tédlicus y tiens cumo un objste la provisidn de uns sstrue
tura metdlica de tres dimensiones, gue conticne dentro de
la misme espacios vacios que comunican enire si. Tales es=

5 tructuras son tiles, por ejemplo, como elementos de file

tros u hormas para sostenexr filtros, por elemplo, de asheg-

tas 0 de otro puaterizl fibrose, no-coherente, dapositado.z

i Tambien son dtilea, por ejenplo, en la industria aerunnn-:
§tica, donde puede sacarse ventaja de au alta relacidrn de §

10 ! resistoncla & peso. Adicionalmemte pueden ver ventajozos f
pera fines ocatuliticos.

Segin el presente invente ze proporciona un na-?

. terdial calado o de celoafa de tres dimensiones gue comprnn-

;ﬁe una. serie de tuios de metal depositndo electrolitica- §

: !
H t
1 .

15 -mente que se eéxtienden en direcciones sustancielmente al
%azar ¥y unidos entre si por metal depositado aloctroliticnf
‘mente y, definida entre estos tubos, upa pluralidad de es-
:paoioa celulares que se comunican entre si pera prOporcioi
xnar une fase de espacio continuo entre los tubos (que for-
20 man, ellos mismos, unz fase metdlioa contimun). :
; El muaterisl es preferentemente producido deposi-
‘tando el metal electroliticamente sobre un material que
}tians la forma de los interiores de los tubos. Para este |
fin Luede emplearse materinl afieltrado, por ejemplo lana |
25 0 algoadn afieltrado, teniendo dichos wateriiles sus fibras
constitutivaa dispuestas en direcciones sustancinlmente

hl azar, ¢ decir las direcciones de las fibras estin com=:

H
i
i
i
!

pletamente al azar en ¢l sentido estadistico 0, si no oou=

?re éuto, no exhiben unu direccidn de oricntecién intensa=:
30 &ante preferida.
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En una forms preferida del invento el materisl

e8 un material esponjoeso, por ejemplo una esponja matural

0 una esponja resinosa sintética o una espunn formada-de

caucho nutural o sintético, prefiriéndose poliuretano es-:

5 : ponjoso. i
g Puede ser empleado cunlquier material esponjoso’
;quo tenga una fase organica continua o sustancialmente oon-
“tinun, y uns fuse vacfa continua o sustancialmente contfe"
;nua (wsualmente llen: de aire). Prefercntemente el material
10 %on forma de ¢sponja 68 una espuma de celdas ablertus; es %
_decir uns esyumn reticuladn. Las espumas reticulades son |
Eon general espumszs en 1as que la fase orgdinica consiste %
;total o prodomihantemente en cordones delgzados, es deelr é
.n% hay partes de pured sustanclales gue encierren parcialf
15 ‘mente las celdas. La produccidn de espumas reticuladas osé
bien comprendida en la tdenica de fabricaeidn de espnmaa.?
| El uso de una espuma reticuladn produce un mate-
irial en el que los tubos tienen una meccidn transversal
tal que sus dimensivnes en seccidn transversal son del mis-
20 no orden de magnitud en todns las diregciones, i
El uso de un material em forma de esponje produp
oo un material en el que los tubos estan unidogz entre si i
;por interoonexiones de pasos miltiples en sus extremos pa-%
zra definir uny Jiase metilica continua en la cual los cnna«j
25 élea centrales de los tubos comunican, unos z través de otrés.
con el exterior del muterisl. Im contraste un material afiql
trado que conasiste en {ioras individurdes deja una red oo-
xrospoadionte de tubos depositados electrolfticamente, ouwi
you cangles cenirales no comunican entre si.

30 ] |
Para algunos fines puede dejarse que ¢n @l nate—!

{
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rial depositado electroliticamente permsnezca la espuma u

otro muterial sobre el que ha sldo depositado. Yara otros

fines, sin embargo, el materisl orgdnicoe pucde ser qpmple?

ta o parcislmente gquitado. Un método conveniente para le '

| eliminacidn purcial del material es calentur el producto

1

 hastn una temperatura suficiente para destruir el compo- !

: nente orginico, la muyor parte de cuya sustancia escapa
' en forma de guses, aunque frecuentemente queda un residuo’
gsélido de ceniza inorginiea que es inofensivo. '

1
i

i Los tamaios de log espucios celulares en e;,ma-;
Eterial de ires dimensiones pueden ser usyorea en uni zone’
gdel materiél que on ¢iras zonas del mismec, por ejeiﬁlo lai
%asrie de tubos define uma pluncha, siendo los espaclios ce-
zlularas en las zonus enfrentadas de ia pilancha  mayores que
zloa cgpacios celulares entroe cllas, tenienda de este modot
;el materizl le formaz de uns estructurs heterogénes. Para.
galgunns aplionciones, por lo menos una parte de la zona
élimitrofe del materixl ruede lievar uns caya continua de ;
émetal depositado electrolfticarente que puede servir, porz
%ejemplo, cono iz piel tensa de unn esiructura de Omparedai
gdo, llena de celdas, de peso ligero.

E Pars producir un materisl en el cunl 108 espa-~
icios celulares en lae zZonas enfrsntadas son renores gue
floe espacios celularee entre elles, una capa de espuma,

Zde tamuano celular relstivamente grande, pucde ser soueti-é
é&a a deposicidn electrolfticn mientrus estf emparedada,
ipar ¢jemplo sujetads mecdnicamente o asegurada adheaivumen;
ite, entre dos capas de material de los espacios colularoa!

Para la mayoria de los fines el nimerc de espa=

-4..
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olos celulares en el material por cada dos centimetrus y
nedio lineales es de 10 a 100. Kl espesor del matsrial

chapado es normslmente de por 1o menos 0,5 om y puede ser

mucho mis. Asf el nimero de ceidas en la direccidn del pas

! 80 de 1a corriente es sustancial, siendo tfpicamente no

: menor de 4, mis usualmente 10 y juede, ciarunente, ser nu»

‘oho mayor, por ejempio de 50 § mis. lus espumas raalnosas.

" sintéticas que toengan este nimero de espynoios pueden fa-

ollmento obtenerse cumércinlimente.

Fl metal depositado sleotroifticamente es, en

la mayor{n de loa casos, preferentemente cobre o niguel,

‘aunque oirve metales, por ejemplo oromo o cadmio, pueden

.aer utilizados. Ciertemente cunlquier metsl capaz de ser |
dopoaitado electrolfticamente puede mer utilizado segin
ol invento, y los metrles gque no son corrientemente dlpo-

:nitados eleotrolfticamente en la técnica del electro-cha=-

?pado rueden ser enpleados con ventaja cuundo el uso al que

;-e destine el producto reeide em la actividad catalitica
fdﬁl wetal.

: ks freouentements ventajoso lmprimir rigidez a
ila espune antes de depositar el metal sobre la wisme dofkné
‘dola, por ejemplo de un recubrimiento de resina de fenolw- :

%Iorualdshido y curdndolo. Otras resinas de aldehido, por
éajonplo resinas de urea mldenido o resinans de melaminse-

;nldohido pueden tamblen ser empleadas.

' Evidenteuente al materiul que va a tener el me-
Etal electrodepositado mobre el rwismo debe hacersele elec—

i
Sricamente conductor. Fuede ser producido con un mditivo,

por ejemplo grafito, o un metal en polvo, pare haoerlo nn-;

turalmenta auto~conductor. la conversidn de meteriales no §
9
|

nsn ;
%

}
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conduciores en materinlies eleotricamente conductores pura

fires de chapado e¢s bien comprendids em la industris, por
ejemplo en la industrie de discos de fondgrafo o en el ch;d
pado metflico de materisles resinosoa sintéticos para ﬁ.—-;
nog decorativos. ' V

Cunndo se emplem una yesina come so he pencionm-

do anteriormente parsa imprimir rigidez, un polvo olootri—'

%camante conductor, por ejemplo grafito, ocobre pnlverizado{

Eo bronce de cobre pulverizado, puede ser esporoido sobre

?el rocubrizdento mientrae la resina estd aun pegajoss.’

§ Un método conveniente de hacer al material eléc—
w’sricamente conductor es depositar quimicamente un metal
[aobrs el mismo antes de la deposicidn electrolitica. Un
éprocedimiento conveniente es tratar el material ocon nitra-
%to de plata amoniascal el cusl es rsducido, por ejemplo oon
ihidrato de hidracina, in situ.

f Los ret.les distintos de la plata, por ejemplo
gel cobre o el niguel pueden ser depositados quimicamente
tpor otras técnicas bien comprendidas, incluyendo la des—
compoaioion de carbonilos metdlicos in situ.

: Especinlmente cuando el metal & depositar quini-
?oamcnte es plata, cobre o niquel, &8 nccesario tratar el :
imaterial con un cgente semsibilizador antes de la deposi~ -
icién quimica sobre ei miemo. Tales agentes sensibilizado- V
§rea son bien conocildos, por ejemplo pucde usarase ocloruro 7
estanoao y de pluta, seguldo por cloruro de paladio.

: Evidentemento al llevar a cabo la deposicién elec-
étr6l£ticn debe tenerse cuidado de asegurar que la deposi- !
écién tenga lugar dentro del cuerpo del wateriel, ael como f

dentro de la zona superficial del mismo. Esto se loyra naa

n‘-



10

15

20

25

30

18~12-67

;
i

fhoilmente o.n los tarafios de celdas wayores gue con 1os
tanaiios deé celdas uenores en la geowma anteriormente.referi«
da. Esto puede ser conseguido por técnicas de taponada.

la composioidén del electrolito empleado estd

normulmente dentro de la gama utilizada en la téenica del !

. 8lectrochapade para 6l metal particulsr conasiderado. Tﬁh-;

;bi&n lo estd la densidad de corriente.

En las dlsposiciones corrientes el chapado del

‘material es progresivo, comenzando por la superileie y a—;

~vanzando huols dentro. A memo: de que se tenga cuidsdo con

' materisles de buja resistencia el metal depositado elecw |

" trolfticamente tiende a crecor desde um punto, ¢ un nime—

' ro peque..o de ellos, en la dircccidn del 4nodo, llenando

i
. los intersticios del material localmente y dejando partes

_grandes del muterinl sin afectar o suatsncimlmente sin ge:

fectar. Cuando ls es;upa tiene un recubriniento altamente

: gonductor la penctracidn del chapndo dentro del cuerpo de .

‘la espuma puede ser baja, y la purte media puede tener po=~

¢0, ¢ ningun, metal depositado.

Se ha averizaado que se ovtiene un chapado apre;

foiablemente mejorado sl el recubrimiento conductor es unoi

- que tlene cunsiderable resistencia eléctrica. Por esta ra;

'z8n se prefiere un recubrimiento de grafito o de una mez-

‘ola de &raflo y negro de humo a un recubrimisnto de pl&taf

u otro reoubrimiento metilico. En una disposicidn prafori{

da el materinl es hecho conductor por immersidn en uns dii-

. persidn de srafito cololdsl (la ocusl puede estar diluida)§

t

;
i
!
i

+

!

%para impregunr la es;uma y el exceso de impregnante quitaé

do por ocuaslquier medio conveniente, por ejemplo en una coﬁ-

i
trifugadora. Preferentemente el munterial es inlcialmente

i
¢
|
B
-7 - ;
i
H
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tratado cun un denominado, "polielectrolito®, por ejemplo
Lufax 2958 hecho por hohm & Hems, 1o gue favorece el requ
brimiento uniforme con ei grafito cololdal en ¢l cual se

‘sumerge ¢l materisl despucs del lavado. Como slternaiiva, |

7uede incorporarse un material conductor, de resistencia

l

Eelcetrica adecuaﬁa, en el vaterisl de¢ buse durante la pre-

pdrdcién del propio material.
“e encuentra que un blogue de waterdal uniiorns-

tmf.-nte recublexrto por doguier con una capa conductora de

. resistencia apreciable puede en muchos casos ser chapado

satisfactorianente de una manera prozreaiva por toda 2u-
i profundidad. .

i i
.

Lz forme mis adegunda de basio de chapado es prow

;
‘porcionadu por um trozo de tubo com extremosa desmontablaaz

jque B8 cotrechan hacla deniro hasta unas econexiones de
;tubos pura prouwover un flujo currentilimeal. La oonexiones
‘estdn coneotudas erntre si por una tuberia a través de una

)
H

ibolibe que mctus pure hacer volver a circular el electroli-
Etc que pasa o traveés del blogue. Hucla un extremo el tubo

tlbnﬂ un énode circuiar en forma de rejilla del metsl m
de,oaltar ¥ & travéds del cusl fluye el electrolito. Un blo-
lque de espumu graflitaeda o de otro muterdzl que tenmgs la

zforma de los inleriovres de los tubos requeridos s formar
ipor deposicidn electrolftica, que llens completamente la

iaeccion trunsversal del baio es coclocado eén el centro del -
xultimo & clerta distanciz del fnodo. Il extresmo del b10qus
alejudo del dnodo es previumente platendo pura progporoioe

gna: unz capa zlfemente conductora para la conexidn del ca-!
ftado que eatd consctado a la alimentacidn de chapado de é

%G.ﬁ. Fl sistema ve llenu del electrolito necesario el oual;
L
i

|

-8 -



es heoho volver u circulur a través de 1a es uma y del dno-
do de rejilla, y el apurato pucde tencr respiraderes para

ls elisipnoidn de los guses desprendides. Bl oha;ado'dg~

mienza uniformemente en el eitremo altamente conductor de

5 |1a es;ume y progresa lentamente a través del blogue hacia

§¢1 dnodo a unn veloecidad que depends de varios factores,

! principalmente la tensidn aplicada y la registenoin eldce

;trica del recubrimiento de srafito. F1 peso ael depduito
Eolectrolitioo es primordialmente uns funeidn de dichqiry—?

10 .@istencie. Kl chapado ocurre sicmjre en una eajpa delgads

gdc ls empuma que Be mUeVe progrosivasente hacia el dnode
'y no oourre, sustancialmente,chapado adicionsl en el la-

fdo catédico de esa capa.

1

Los siguientes ejemylos, en los que 56 hace re-

1

15 ‘ferenciu al dibvujo adjunto, se dan pura ilustrar el invené
ito. '

%Ejemglo 1 :
f Una plega de esjums de peliuretano reticulada |
t t

'de 1 centimetro de espesor y que ienia 10 celdas por cads °
20 ;dos centimetros y medioc lin:alus fuéd sumergida en uma P

jluoién de resina de fenol-formaldehido que tenfa un con-

itenido de adiidos deo 34% em peso, calculado a buse del pe;

‘a0 de la solucidn. Despues de la eliminacidn del exceso

i
1

'de molucidn por escurrido la resine fué curada a 1508C dus

t

25 éranto une hora. Un disco de 7 cm. de difmetro fué cortadoz
édo la esyuma asf rigidifioada y limpiado en una solucidn ;
?dn detorgente caliente hasta que se hwmedecia unirornomqnf
itc Y luwego fué sensibilizado por immersidn, durante pomi E

10 menoa 1 minuto, en una sclucidn de clorwro stanoso aouo?

30 sa de conocentraciln de 20 gramos por litro que contenia

18=12=67 -9 -
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de 5 a 49 gl por iitroc de Zcido clorhidrico concentrado.

Fl disco fué entonces plateado en un vano corriente da ni-

¥

trato de plauta smonimcal, ue contenis un agerte reduator)

o 26,6 a 29,49C. Murante 20 minutos y secado.

Fueron introducidos unos hilos de copexidn en
i

el disco platsado y los hilos fuerom cunsctados & la alie’

Emenxaoién negativa de un baio de chajado de cobre dcido, -
Epreparado por disolucidn de 200 gra. de sulfato de cobre

| ¥ 12 grawos de alumbre de potasio, k50, (A1,504 )5 248,0,
!

en 1 litre de azuz acidificada oun 31 ml de deido 8ulfdrif
| ¢0 de peso especifico 1,84. Fueron emplendos anodos de Co=
%bre ¥ la tensidn sjustada pura dar uns iniensidad de des-?
%de 3 8 5 caperios. El scceso de 1w solucidn de chapudo ali
iinterior del disco fué asegurado por movimiento del citow.

1

%do o agitacidn del electroiito. Pl chapado fué continuado
. hasta que ve habiu depositade el espesor reguerido de co-

t

ihre. Se obtuvo buena uniformidad de esposar.

f le e¢spums chapude de cobre ;udo postoriormente
%ser niqueluda en un bauo corrieute de niquelado. f
; la red chapudo eiectrolfticumente tenfs una es~’
%truotnra retioulada de tres dimensiones, G¢ cuya poreidn
ésup&rfici&l se¢ represcnta una purte, a escala aumentads, ’
§en lo Plzura 1. Por comtw.tidn, puéo descomponerse la ro-é
Esina rura dejar una pequelin canticad de ceniza cuntenida
zen los tubos de 10a que esteba compuests lu estructura mee
gtélica.
ijemE;o 2

El ejemplo 1 fud repetido, con ls omisidn del |
tratamiento de la resine y semsibilizacidn de ls espuma

por immersidén durante un minuto on la selucidn de oloruro -

| - 10 -
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estanoso, lavado e inmersiln en unz solucidn de cloruro
de pnladio durante un minuto mds. 1 disco fudé hecko elec<

tricamente conductor por immersidn de 15 minutos en un ba-

iio de deposicidén de cobre comercisl. !

FJEKDLO 3

| Uz disco de 7,5 cm de difmetro de espuma de po-:

:
1
H

: 1iuretano reticulada de 2,5 de espesor que tenfa 60 poTos
ipor cada dos centimetros y medio lineales fué sensibiliza=
ido por inmersién er un polielectrdlito comerciml (ILufax
;2955 suniniatrado por Rohm and Haas) durante 5 minutos ¥
%luego davadc & fondo en agua. Pué entonces sumergido en .
juna solucidn de grefito cololdal diluiga durante 15 minupg
étos, 1o cual ful suficiente para rermitir que se depoaita{
‘@8 el grafito y se hiciese la es;uma eléotricamento conduq—
itora pero con unn alta resistencia eléctrica. Tespues de :
Esnr lavads y secada la espuma fué platenda hasta una pro-
érundidad de 0,5 cm desde una cara del diseo, por un méto- .
édo tal eomo se descridbe en el Ejemplo 1, y fueron introdu{
\cidos hilos de conexién en la parte plateada. f
; F1 disco fué entonces colocado en un aparsto re—
ipresontado diszraniticamente en la Figura 2 y chapado eleo-
ftroliticamente son cobre. Se obtuvo una deposicidn satiq—l
gfactoriamente uniforze por todo el espesor del disco.

El aparato de la Figura 2 consisie en un ancho

;tubo 1 de materinl aislante estrech:do en pus exiremos 2 %
y 3 para cousxidn con un circuito electrolitico formado ;
»por los tuboa 4 ¥y 5 de waterial snislante y 1z bomba 6. Pa--i
ra persitir la introdwccidn del disco de espuma T, el tubo*

'

'esté formado en dos purtes unidas por un manguito de cau= |
| |
icho 8, Un' dnodo 9 estd provisto en formn de una rejilla !

}
i t
i

-1 - ;



de) metal a depositar electrolitlcamente y esté cuneotado

a través de la p&red.del tubo al lado positivo de ura alie

mentacidn de C.C. El lado negativo de la alimentaciln ws- |

td conectado 2 la parte  latesda 10 del disco T. Un reos- .

5 tato 11 permite que la corriente de chapudo gea ajustada

} le corriente y tensidn de chapado pueden averiguarse deliw

%aﬁperimetra A ¥ del voltimetro ¥.

! Evidentescnte pusden hacerse varios cembiows.de
Zlos procedizientos y sparatos especificos deacritos en ia

10 %presente reworia, sin ealirse del slcance del invento. For -
;ejemplo la es uma, u otro materiul a chupear, puede aer_~;

Eobligada a adguirir, por ejemplo, un: forma curada uates
.del chapadoe. Ademie, especiamlmente con formus complejus,
gpueden sor empleados énodos wuxiliares montedos, por ejem—

15 %plc, dentro de cuvidades previamente formaduc, pars wejo-
;rar la uniformided del chapado o para dar sruesos depdai-
%tcs electroliticos localizados que tiene un otfeoto refor- .
Eador gobre el material, lo cual puede ser Gtil cuando ha °
éa usarse purs fipes estructurale¢s. Ciertamente, para fi- f

20 ﬁ&s estructurales, un modelo regular de azujeros a través

?el material para la recepciln de dnodos pucde ser emplea=.

?o ¢on ventajde-

La presente solicitud que corresponde a la pre~ i
! H

?entada en Gran Bretisfiz, con fecha 14 de Enero de 1967,

25 §ajo el mimero 2110/67 parcial, se acoge a los benefiocios
del articulo 5i del vigente Lstututo sobre Propicdad In-
dustrial.

181267 - 12 -
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Los puntos de Invencidn propia y nuweva gque se
prepentan para' que sean objeto de la presente solicitud
do Patento de Invencidn en Espain por Veinte ailos, ason
5 los siguientess
124= Un método de producir un matericl retioum

Elar de tres dimonsiones, gue compronde una serie de tuvos
| de material, derositedo electrolfticamente, quo se extiend
gdan en direcclones sustancialmente 2l azar y unides ontre

10 ” por metul depositado electroliticomente, y definida
!lentre estos {tubos, una plurslided de e¢spacios celulares
§que se corunican entre sf{ para proporcionar una fase de
%espacio continuo entre los tubos, método que comprende
g&apnaitar el motal electroliticamente sobre un material

15 §qne tlens lc forma de los interiores de lo8 tubos.

i .
; 20 Un método segiin la reivindicacifn 1, en

1 cunl el moterdiel es un materiul fibroso afielirado.
E 3% bn método seglin la reivindicscidn 1, en
%91 cunl el material es un materinl en forrs do ¢sponihe
20 : 42 o Un método segln la reivindieacidn 3, en
iel cunl el material cu una epyumy resinoss sintétion.
; 5%« Un mitodo segin la reivindicacidn 4, en
;’01 cual el materigl es un poliuretand eapUmoNOs
6%+~ Un método segin cunlquiera de las reivin-

25 dlcaciones 3 a 5, en ol cual el materdal es una espuma

13.12.68 -3~
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resinosa sintética reticulsda.

T2« Un método seglin cuslqyuiers de las reivine
dlcaciones 1 a 6, en ol cual el meterisl es hesho riglido
antes de depositar el metnl, proveyéndole de un recubrie
mientc de resina de fenol formaldehido.

82 = Un nétodo segin la reivindicacidn 7, en
ol gual un polvo eléc‘gmicamente o.nductor us esparcldo
sobre el recubrimiento mientras la resing estd todavia
i pregajora.

92 = Un nétodo segin cuslguicra de las reivine
dicacionea 1 a 7, en ol cuzl el materinl es hocno cléotris
Ecamente conductor antes de la deposicifn electroliiicm
‘der.-osimndo gquirdcsmente un metal sobre el mismo sntes
de la deposicidm.

102 .~ Un método segin la reivindicacidn 9, en
¢l cunl el metal es pluta y es depositado reduciendo nie
trato de pluta amoniecel in cifu.

‘ 1124~ Un pétods :egin cuslquicra de los reivine]
gdicaoiones 1 a8, en el cual el materinl es hecho eléo=
| tricamente conductor antes de la deposicidn electrolitie

i
¢

! ¢ca de tnl monera gue guedn con una alte resistonoic eléos
' trico.
122 ,~ Un método segdn la reivindicaciln 11, on
i 8l cuzl el materinl es hecho eldeiricawente condustor por
1a deposicidn de grafito coloidal eobre el mismo.

132+~ Un método sogin cuniquicra de las reivine
% dicseionee 1 a 12, en el cund la deposiciln electrolfti=
ca ez lloveds o cubo mientras el electrflito es muntenie
| do circulundo a través del material.

149 = Un nétodo de rroducir una estructura rie

C- g -
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&ida reticulnr que corpronde las oporuclones de tomar un
miterial de bame de espuma, sintético, plisticn, do celw
{ dns abiertae, splicar un recubriziento eléctricomente conw
ductor al meterincl de base, sumer;ir ol materiul recubier-
10 en ur bafio de chapndo electrolitice y deponitar una
capa chnpada elootroliticamente pors rroporcicnar lu ese
trvoture risidane

15% .~ Un métcdo de producir un meterisl retie
cular de tros dizensiones.

Tnl y come se ha descerito en la momoric que
sutecede, repreventado en los dibuJos que se ncompniian
'y para los finco que se han egpoeellficado.

Latae Neuorla conpta do oudnes hojas escritas

a mdquing por una pola cara.

¥odrid,
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