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i En los pocos últimos años se ha desarrollado
; una demanda muy considerable de chapado metálico sobre 
: artículos no conductores. Esto ha sucedido particular- 

} mente con artículos de p lástico . En el producto acabado 
se combinan la s características deseables inherentes por 

: separado a los dos materiales componentes, lo que ofre- '

' ce ventajas técnicas y estéticas para su utilización en 
numerosas aplicaciones. Por ejemplo, la s características - 

¡ de poco peso y fá c il  formación, que han contribuido al 
i uso extenso de los plásticos, se hacen más u tilizables 
; cuando están combinadas con la s  propiedades mecánicas y 

efecto decorativo atractivo proporcionados por los re­
vestimientos metálicos. Estos factores prometen que la  

¡ utilización de estos productos continuará escandiéndose 
; a más y más campos.

Dado que los p lásticos no son conductores eléjc 
; tríeos, la  producción de plásticos chapados de metal im : 
! plica preliminarmente la  deposición química, o formación 
i de chapado, de una capa metálica conductora sobre la  su 
¡ perficie p lástica, procedimiento denominado chapado no ; 
' e lectro lítico . Después, s i  se requiere, se pueden depo­

sita r  electrolíticamente espesores adicionales de meta­

le s , a partir de soluciones de sa l metálica, sobre la  - 
capa no e lectro lítica . Diversos plásticos pueden ser cha 

; pados no electrolíticamente según se ha descrito antes, 

incluyendo, aunque sin  lim itarse a e llo s, el acrilon iiri 
lo-butadieno-estireno (ABS), epóxidos, polipropileno, per 

 ̂ liestireno y polisulfonas. Sobre estos substratos plás- ' 
ticos se deposita no electrolíticamente una capa metáli 

! ca, típicamente cobre o níquel. Después, s i  se requiere,
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se pueden depositar electrolíticamente, sobre la  capa - 
no electro lítica , espesores metálicos adicionales, típ i 
camente de cobre, níquel o cromo.

En la preparación de plásticos para el chapa­
do no electrolítico , el plástico es sometido a una se­

cuencia de operaciones antes de la deposición de metal 
no electro lítica . La superficie plástica es acondicio­
nada, generalmente por ataque químico, para produoir una 

microporosidad. El plástico acondicionado es sometido - 

luego a un tratamiento por el que es activado para la - 

deposición no electro lítica de metal. Aunque se puede - 
usar un tratamiento en una etapa, se emplea más común­
mente un tratamiento en dos etapas, en el que el p lásti 
co es, sucesivamente, "sensibilizado" y "activado". En 
términos generales, la  primera etapa implica la inmer­
sión en una solución de oloruro estannoso-ácido clorhí­
drico, para sensibilizar la superficie p lástica por ad- : 
sorción de iones estannosos. Esto es seguido por inmer­
sión en una solución de una sa l de metal noble, por ejern.; 
pío cloruro de paladio, para activar el plástico por una 
reacción que tiene como resultado la  reducción de los - 
iones de metal noble al metal. La película de metal no­

ble sobre el artículo plástico actúa entonces como cata 
lizador, en el baño metálico no electrolítico a que se 

lleva eL artículo plástico activado. Las operaciones an ; 
tes descritas, con aclarados y limpiezas intermedios, -  

son bien conocidas y ampliamente practicadas en la  téc- ; 
nica del revestimiento no electrolítico con cobre y ní­

quel.
También se conoce en la técnica una variedad
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de formulaciones de cobre y níquel no electro lítico . Por 

. ejemplo, la s  formulaciones de cobre no electrolítico con 
sisten esencialmente en una sa l cúprica soluble, ta l co 
mo sulfato de cobre; un agente formador de complejos con 
el ion cúprico, ta l como sa l de Rochelle; un hidróxido 

; alcalino para ajuste del pH; un radical carbonato como 
; tampon; y un agente reductor del ion cúprico, ta l como 
: formaldehido. El mecanismo por el que los objetos que -  
= tienen superficies catalizadas, por ejemplo plástico - 

' que tiene paladio metal catalítico  sobre su superficie,

¡ como se ha discutido antes, son chapados con cobre auto,
- catalíticamente en ta le s soluciones, ha sido explicado

en la  literatura , por ejemplo en la  patente nS 2.874.072, 

i expedida e l 17 de febrero de 1959. !
! Sin-embargo, las soluciones de chapado no elec
í . *
; tro'lítico antes descritas están sujetas a rápida descom  ̂
i ** :
¡ posición-. Esto es debido en parte a la  naturaleza cata- ;
¡ l í t ic a  de la reacción de chapado. Huchas sustancias, in - 
¡ eluyendo el cobre, acero, níquel, hierro, paladio, oro, i 
¡ plata, e incluso la s partículas de polvo, son cata líticas 
} para estas soluciones. Estas partículas crecen en el se '
¡ no de la solución y, s i  son suficientemente numerosas,
' pueden in iciar -la precipitación y descomposición.

Hasta ahora, por ejemplo, ha sido necesario usar 
: recipientes revestidos de plástico para los baños de cha i

- pado no electrolítico , ya que los recipientes metálicos, ,
; tales como los recipientes de acero inoxidable, serían

s chapados, con la consiguiente pérdida de productos quí- !
 ̂ micos valiosos. Incluso en los recipientes revestidos -  ¡
¡ de plástico, la s  rayas del revestimiento tienen como re .
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3 8 2 8 6 6saltado la iniciación de descomposición, aebido a que -  
la s  rayas proporcionan huecos dentro de los cuales se - 
concentra el hidrógeno producido durante la reacción de 

chapado.
La necesidad de estabilizar los baños de cha- . 

pado no electrolítico , para minimizar la descomposición, 
ha sido reconocida. Para ello se han añadido a las solu 
ciones de chapado no electrolítico inhibidores o los l ia  

mados "venenos" catalíticos, tales como compuestos que 
tienen un radical carbonato, por ejemplo carbonato sódi 

co, bicarbonato sódico, carbonato cúprico. Sin embargo, 

dado que estos compuestos también retrasan la  velocidad 
a que tiene lugar el chapado no electrolítico , ha habido; 

una limitación práctica a la utilización de tales compues 

tos en concentraciones suficientes para proporcionar es : 
tabilidad de la  solución a largo plazo. Por razones simi 
- la re s ,la s  temperaturas elevadas del baño, aunque se sa 

be de e llas que tienen la ventaja de aumentar la veloci 
dad de deposición, generalmente no han sido usadas debi 
do a que tales temperaturas promueven también la  descom 

posición.
Por tanto, ha existido la necesidad de medios 

por los que se pudieran estabilizar los baños de chapa­

do no electrolítico , para uso a largo plazo, sin afectar : 
adversamente a la s velocidades de chapado. Tales medios 
reducirían los ccsbes químicos y de producción, y tendrían 
como resultado mayores eficacias de la  operación.

La presente invención permite asar un baño de : 

chapado no electrolítico , muy estable, sin efecto adver 
so sobre las velocidades de chapado. En relación al pro
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cedimienio, en el procedimiento de chapado no electrolí 
tico se inoluye la  etapa de sumergir un artíoulo, que -  
tiene un metal noble catalítioo sobre su superficie, en 

una solución de chapado no electro lítico , para inioiar 
la deposición del metal de chapado sobre el artículo, -  - 

El articulo es retirado cuando se ha depositado una pelí 

cula delgada de metal de chapado sobre la superficie del 
articulo. Luego se sumerge el articulo en un baño de - . 
chapado no electrolítico , que tiene una concentración -  - 
de un inhibidor suficiente para evitar la deposición de 

metal de chapado sobre un artículo que tenga la super­
fic ie  de metal noble catalítico , poro que no evita la de, 
posición de metal de chapado sobre un artículo que ten- ' 
ga la película delgada de metal de chapado. -

Para mayor conveniencia, el bailo en que se de 
posita la película delgada de metal de chapado es denomi 
nado aquí baño "de adherencia", mientras qUe el baño en ¡ 
que se deposita metal de chapado adicional se denomina 
baño "de chapado".

Se reconocerá que la  deposición no electrolí­
tica  de metal de chapado tiene lugar tanto en el baño de , 
adherencia como en el baño de chapado. En el baño de -  
adeherencía, la  deposición de metal de chapado es in ic ia : 

da por el metal noble catalítioo que está sobre la  super 
f ic ie  no conductora; en el baño de chapado, la deposición 
de metal de chapado es catalizada por la película delga 
da de metal de chapado depositada en el baño de adheren 
c ia .

La concentración de inhibidor en el baño de -



chapado es ta l que, si el artículo que tiene una super-  ̂
f ic ie  de metal noble oatalítico fuera llevado directa­
mente al baño de chapado, sin pasar primero por el baño 

de adherencia, no se depositaría sobre el artículo nada 
5 de metal de chapado. La concentración de inhibidor en -

el baño de chapado asegura la formación de un baño muy 
estable, dado que una concentración de inhibidor suficien 
te para evitar el chapado ge una superficie catalizada 

actúa también evitando la  descomposición debida a la -  
10 presencia de otros contaminantes metálicos.

Las composiciones usadas en el baño de adheren 

cia pueden ser cualesquiera de la s  empleadas usualmente 

- para la  deposición no electro lítica  de metal de chapado - 

sobre un artículo no conductor. Cuando el procedimiento 
15 de la  invención es utilizado para e l chapado no electro !

lítico  de cobre, se usa en el baño de adherencia una sô  . 
lución usual de chapado no electrolítico de cobre, a tem 
peratura ambiente. En la s  formulaciones de baños de re­
vestimiento no electrolítico de cobre se incluyen, por 

20 .. ejemplo, los siguientes compuestos en solución acuosa,
_ dentro de los intervalos expuestos a continuación:

25

Ingrediente Concentración.molar

Sal cúprica soluble 
Agente formador de complejo 

Agente reductor 
Ajustador del pH

0,02 -  0,15 

0,03 - 0,75 
0,05 - 1,50

suficiente para dar pH 
de 12 a 14

Dado que en el baño de adherencia solo se de­
posita una película delgada de cobre, su volumen puede

1. 10.70 - 7 -



ser pequeño, de manera que la  solución puede ser repues 

ta  o despreciada a medida que tenga lugar la  descompo­
sición. Por esta razón, el baño de adherencia puede tra  

bajar sin inhibidor, o con una cantidad de inhibidor pe 

queña.
En el chapado no electrolítico  con cobre, se 

ha hallado que los inhibidores más eficaces son cianuros 

solubles en agua. Entre ellos se incluyen los cianuros 

de metal alcalino tales como cianuro potásico y cianuro 
sódico, cianuros metálicos complejos, y n itrilos solu­

bles en agua, que son compuestos orgánicos en los que - 
se incluye un grupo -CN. En la s formulaciones de baños 

de chapado no electrolítico de cobre, dentro del ámbito 
de la  invención, se incluyen compuestos dentro de los - 
intervalos expuestos a continuación:

Ingrediente Concentración molar

Sal oúpri'ca soluble 0,02 -  0,15

Agente formador de complejo 0,03 -  0,75
Agente reductor 0 , 0 5 - 1 , 5 0
Hidróxido alcalino (hasta pH 12-12) 0,10 -  2,0
Cianuro inhibidor 0,0015 -  0,24
Agua suficiente para l le ­

gar a 1 litro

Se reconocerá que la s concentraciones de agente formador 
de complejo y de agente reductor están relacionadas con 
la s concentraciones de ion cúprico en solución, y que -  
el límite superior de agente reductor solo lo es por - 
conveniencia y economía, dado que concentraciones inclu 
so a lta s no afectarían adversamente a l comportamiento -
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de la  solución.

Por el procedimiento de la presente invención 
se hace posible también hacer funcionar el baño de chapa 

do a una temperatura elevada, sin problemas sign ificati 
vos de descomposición. De esta manera se consiguen las 
ventajas de a ltas velocidades de chapado, resultado del 

trabajo a temperaturas elevadas, sin  la pérdida consi­
guiente de productos químicos valiosos, y sin problemas 

de producción.

Descripción detallada de la  invención

Para mayor conveniencia, la  descripción deta­

llada del procedimiento y solución de la presente in­

vención se hace con referencia al chapado no electrolí­
tico con cobre de acrilonitrilo-butadieno-estireno, de­
nominado en lo sucesivo plástico ABS. El acondicionamien 
to y activación del plástico son descritos en general, 
ya que estas etapas no son parte de la invención, como 

tales.
Una pieza moldeada de plástico ABS es limpia­

da, pre-atacada químicamente con un disolvente químico 
orgánico, si se requiere, y atacada químicamente luego 
en un baño químico de ataque, ta l como una mezcla de - 
ácidos crómico y sulfúrico. Tras limpiar el artículo ata 
cado, incluyendo su aclarado en un limpiador alcalino, 

e l artículo es sensibilizado en un baño de cloruro es- 
tannoso-ácido clorhídrico, y luego es activado en un ba 

ño de una sa l noble, ta l  como cloruro de paladio, para 
proporcionar un metal noble catalítico  sobre la superfi 
cié del p lástico . Tras aclarar para eliminar el exceso

1 .10.70 -  9 -



; de paladio de la superficie del artículo, es llevado a l 

¡ baño de adherencia que forma parte del procedimiento sj3 
: gún la  presente invención.

j El baño de adherencia puede ser una solución
5 . usual de chapado no electrolítico con cobre, que tiene

una formulación ta l  como la  siguiente:

Ingrediente Concentración

Sal de Roohelle 34 g /litro

Sosa cáustica 12 g /litro

Sulfato de cobre 7 g /litro
Carbonato sódico 6 g /litro

Formaldehido 25 oo/litro

- ; Agua suficiente para l ie  :
gar a 1 l itro

15 i
El baño de adherencia es mantenido típicamente 

i a temperatura ambiente. El artículo de p lástico, con pa ; 
. ladio metálico sobre su superficie, es sumergido en el 

. . . .  - baño de adherencia durante de aproximadamente 30 seg a 
20 ' aproximadamente 3 min, y luego es retirado. Este es un

- '  ̂ período de inmersión suficiente para permitir la deposi ;

ción de una película delgada de cobre sobre toda la  su- 
. ; perficie del artículo. El baño de adherencia, además de

. * * . : para preparar el artículo para la  deposici ón en el baño : 
25.-. ,  { de chapado no electrolítico , sirve también como colector 

de la mayor parte de los contaminantes que, de lo contra 
- rio , pasarían directamente al baño de chapado.
" ' Al sacarlo del baño de adherencia, el artícu­

lo de plástico que tiene un delgado depósito de cobre - 
30 es llevado directamente a l baño de chapado no eleotrolí

1 .10.70 10 -
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tico de cobre. Faro, aumentar la velocidad de chapado, 
mo se ha descrito antes, este baño es mantenido a una

co

temperatura constante elevada, preferiblemente a una - 
temperatura comprendida dentro del intervalo de 32 a - 
60SC. El siguiente es un ejemplo de una formulación pa­
ra el baño de chapado de cobre:

Ejemplo 1

Ingrediente

Sulfato de cobre 

Sal de Rochelle 
Bicarbonato sódico 

Formaldehido 
Hidróxido sódico libre 
Cianuro potásico 
Agua

Concentración molar

0,036

0,138
0,11
0,11
0,125
0,006

suficiente para l le ­
gar a 1 litro

20  .

25

30

El hidróxido sódico libre antes mencionado es aquella - 
cantidad que es adicional respecto a la cantidad reque­
rida para formar el quelato y para convertir el bicarbo 
nato sódico de la  solución en carbonato sódico.

El artículo de plástico es retenido en el baño 

de chapado electrolítico durante un periodo de 3 a 6 rnin. 
Durante este periodo de tiempo se deposita el espesor - 

adicional de cobre suficiente para permitir el subsiguien 
te chapado metálico electrolítico . Tras retirarlo  del - 

baño de chapado no electrolítico , el artículo es aclara ' 
do y empapado, y, s i se requiere un chapado e lectro líti 
co, es llevado al procedimiento de galvanoplastia.

1 . 10.70 -  11 -
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! Los artículos de ABS moldeado han sido acóm31
- oionados y activados como se ha descrito antes, y lleva

' dos luego a un bailo de adherencia de cobre, a temperatu .

; ra ambiente, que tiene una formulación similar a la  del ;{ :
i ejemplo antes presentado. Los artículos que tienen un - 
! delgado depósito superficial de cobre fueron sumergidos
- luego en un baño de chapado que tenía la composición - 

del anterior ejemplo 1. El baño fue mantenido a una tem 
per atura de 41SC. El tiempo total de inmersión en los - 

dos baños fue del orden de 4 a 5 min. La adherencia de
' los revestimiento no electro líticos de cobre a s í deposi 

; tados fue mayor de 9,1 I35, según se mide por el ensayo 
usual de pelado. La solución del/baño de chapado fuá man 

! tenida en funcionamiento durante un periodo de 2 a 3 me ' 
; ses, sin descomposición sign ificativa y con una reposi- ; 

¡ ción mínima de productos químicos.
! Dado que hay cierta tendencia a que el inhibí
! dor reduzca la  velocidad de chapado a medida que aumen- 
: ta  su concentración, es preferible mantener la concen- 
: tración de inhibidor a un nivel suficiente para suprimir 
i la  deposición de cobre sobre superficies que no sean el 
' delgado revestimiento de cobre sobre el artículo de plás
- tico . Sin embargo, si se requieren mayares concentrado ! 

nes de inhibidor para asegurar que la  solución está es- .
; tabilisada, la velocidad de chapado puede ser mantenida 
, sustancialmente constante aumentando la  concentración d e .

ión cúprico junto con las concentraciones de agente re- 

' ductor y cáustico. Los siguientes ejemplos de inhibidor-.
agente reductor-cáustico proporcionados, en soluciones 

. acuosas, servirán para ilu strar más la  práctica del pro

1. 10.70 12 -
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Ejemplo 2
Ingrediente Concentración molar

Sulfato de cobre 0,02
Sal de Rochelle 0,096

Bicarbonato sódico 0,11
Formaldehido 0,067
Cianuro potásico 0,0016
Hidr óxido sódico libre 0,1

Temperatura 38SC

Ejemplo 3
Ingrediente Concentración molar

Sulfato de cobre 0,084
Sal de Rochelle coco

Bicarbonato sódico 0,11
Formaldehido 0,40
Cianuro potásico 0,10
Hidróxido sódico libre 0,30

Temperatura 46SC

Ejemplo 4
Ingrediente Concentración molar

Sulfato de cobre 0,11
Sal de Rochelle 0,41
Formaldehido 0,80
Cianuro potásico 0,24
Hidróxido sódico libre 0,625
Temperatura 49-C

1.10.70 -  13 -



^  P  %  o  M V

Los artículos do plástico acondicionados, sen ;
!

sibilizados y acti"vados como se ha descrito antes fueron¡ 
sumergidos? tras la  inmersión en un "baño de adherencia 

según se ha descrito antes, en baños que tenían formula i
i

clones correspondientes a cada uno de los ejemplos ante ' 

riores, y fueron mantenidos a la  temperatura indicada -  ! 
para cada uno. Los artículos de plástico chapados en ca 

da uno fueron provistos de unos revestimientos muy adhe ' 

rentes de cobre no electro lítico . Por inmersión en la -  
solución de baño de chapado de los ejemplos 1 a 4, de - 
artículos que tenían un metal noble catalítico  sobre s u s . 
superficies, sin pasar primero tales artículos por él -  i 
baño de adherencia, no se depositó cobre sobre los a r t i =*** t
culos. i

Por el procedimiento de la presente invención <!
se puede usar una formulación muy estabilizada, no sen- ! 
sib le , en el baño de chapado no electro lítico , sin  des- } 

composición sign ificativa durante largo periodo de tiem  ̂
po, Además, esta solución puede ser usada en recipien- i 
tes de acero inoxidable con calentadores y f iltro s  de - ; 
acero inoxidable. Como resultado de la  estabilidad comu ' 
nicada a la  solución, se evitan la s  rugosidades o los - 
llamados "bultos" en el depósito de chapado, y se puede i 

hacer trabajar el baño de chapado no electrolítico  a tcm ¡ 
peraturas elevadas, con los consiguientes perfeccionamien 

tos de la economía de la s velocidades de producción.
El procedimiento y solución de la  presente in 

vención son utilizables también con artículos que, aun­

que literalmente sean conductores, tiene estados o carac 
te r ística s  que impiden la aplicación de corriente de -



densidad suficiente para chapar satisfactoriamente por 
* - chapado electrolítico usual. Esto sucede, por ejemplo,

respecto a los pozos y depresiones en artículos de ace­

ro. El término "no conductor", ta l como se usa aquí con : 
5 referencia a la práctica de 3a presente invención, pre- :

tende abarcar tales estados o características.
La invención, en sus aspectos más amplios, no 

está limitada a las operaciones y composiciones especí- , 

ficas descritas, y se entenderá que se pueden hacer mo- 
10 dificaciones sin sa lir  del ámbito de la invención según

es reivindicada.
La presente solicitud, que corresponde a la pre 

sentada en Estados Unidos de America, el 20 de Agosto -  ̂

de 1969, bajo el NS 851.762, se acoge a los beneficios 

1$ del Artículo 51 del 'vigente Estatuto sobre Propiedad In ;

dustrial.

20:
REIVINDICACIONES

25 .
Los puntos de invención propia y nueva, que - 

se/pí'esentan para que sean objeto de esta solicitud de 

átente de Invención en España, por VEINTE años, son - 

Los siguientes:

30 í  /A 1.- Un procedimiento de chapado no ele otro l í -

-  15 -



¡ tico, caracterizado por las etapas de sumergir un articu "

i lo , que tiene un metal noble catalítica  sobre su superfi
i cié, en una primera solución de chapado no e lec tro líti— ¡
; :
! co, para in iciar la  deposición del metal de chapado so- ¡
í bre el artículo: retirar el artículo cuando se haya de- :
! i

¡ positado un ddgado revestimiento de metal de chapado so, :
! bre la superficie del artículo; y sumergir el artículo 
: en una segunda solución de chapado no electrolítico , -  :

; que tiene una concentración de un inhibidor que es su fi 
cíente para impedir la deposición de metal de chapado -  . 
sobre un artículo que tenga la superficie de metal no- 

' ble catalítico , pero que no impide la  deposición de me- 
; t a l  de chapado sobre un artículo que tenga el delgado - 

i revestimiento de metal de chapado.
¡ 2 .- Un procedimiento según la  reivindicación ^

i 1, donde el artículo es de plástico . ií * !
¡ 3 .- Unt procedimiento según la  reivindicación j

í 1, donde el metal de chapado es cobre. ¡
¡ 4 .-  Un procedimiento de chapado no e lectro lí- ¡
j tico con cobre, caracterizado por la s etapas de sumer- 
: gir un artículo, que tiene un metal noble catalítico  so, . 

: bre su superficie, en una primera solución de chapado - 
- no electrolítico  con cobre, para in iciar la  deposición 
. de cobre sobre el artículo; retirar el artículo cuando 
i se haya depositado un delgado revestimiento de cobre so, 
i breóla superficie del artículo; y sumergir el artículo.
< /ar/una segunda solución de chapado no electrolítico  con 

/¿sobre, que tiene una concentración de inhibidor que es 
suficiente para impedir la  deposición-de cobre sobre un 
artículo que tenga la superficie de metal noble catalí-



5

iH

15

20 .  *

tico , pero que no impide la  deposición de cobre sobre - 

un artículo que tenga e l delgado revestimiento de cobre.
5. - Procedimiento según la reivindicación 4; 

donde el inhibidor es un cianuro soluble en agua.
6. -  Procedimiento según la  reivindioaoión 4, 

donde la segunda solución de revestimiento no electrolí 
tico con cobre es mantenida a una temperatura sustancial 
mente constante, comprendida entre 32 y 60SC.

7. -  Procedimiento según la reivindicación 5) 
donde la concentración de cianuro está comprendida en­

tre 0,0015 y 0,24 moles por litro  de solución.
8. -  Procedimiento según la  reivindicación 5? 

donde la segunda solución comprende una solución acuosa 
en la  que se incluyen sal cúprica soluble de 0,02M a - 
0,15M; agente formador de complejos con iones cúpricos, ; 

de 0,03M a 0,751.1; agente reductor, al menos 0,051.1; un - i 
hidróxido alcalino para dar un pH comprendido entre 12
y 14; y cianuro soluble en agua, de 0,0015M a 0,24M.

9. -  Un procedimiento de chapado no electrolí­

tico .
Tal y como se ha descrito en la Memoria que - 

antecede y con los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de diecisiete hojas escri 

tas a máquina por una sola cara.

H a a n a , - 3 0GT. 19 ¡3
F.A.

Aibe 
Por Pod,
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