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FUNDAMENTO DEL INVENTO
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En la técnica anterior se habían formado por diversos 
medios estratificados chapados con metal que se emplean en 
diversos aparatos eléctricos. Por ejemplo, un método para 
preparar un estratificado chapado con cobre es comprimir u- 
na resina unida a una carga con un componente metálico, de­
positándose una película delgada de material polímero termo 
plástico entre la resina y el componente metálico. Otro mé­
todo de la técnica anterior es utilizar diversos estratifi­
cados tales como vidrio, fibra, papel, resinas fenólioas, 
etc. sobre los que puede depositarse una capa metálica, tra 
tándose la superficie del estratificado de diversos modos 
antes de unir el metal a la misma. Todavía otro método para 
preparar estratificados chapados con metal es aplicar una 
pluralidad de resinas a una lámina de material fibroso, pa­
ra producir un miembro de lámina de superficie lisa y des­
pués aplicar un revestimiento adhesivo resinoso a la super­
ficie lisa seguido de tratamiento térmico y aplicación de 
una hoja de metal seguida por compresión para producir el 
estratificado chapado con metal deseado. Sin embargo, en ejs 
tos estratificados chapados con metal de la técnica ante­
rior, la hoja metálica que se utiliza como revestimiento o 
capa conductora es relativamente gruesa debido a la incapa­
cidad de los métodos presentes de operación para manipular 
una hoja relativamente delgada. Corrientemente, el factor 
que limita la utilización de hojas más delgadas es la inca­
pacidad para manipular cualquier hoja de metal, tal como c¿ 
bre que sea más delgada de 152,5 gramos por metro cuadrado 
por medios manuales o mecánicos. Sin embargo, como se cita-30
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rá más adelante con más detalle, se ha descubierto ahora 
que revestimientos metálicos relativamente delgados que tije 
nen un espesor desde aproximadamente 1 miera hasta aproxima 
demente 20 mieras pueden utilizarse como conductores para 
un estratificado.

Además, se sabe también que puede aplicarse una pelí­
cula delgada de metal conductor a un metal soporte que es 
de naturaleza temporal, siendo el soporte temporal de un ma 
terial tal que puede desecharse después de su empleo. El es, 
pesor de este soporte temporal dependerá de la rigidez del 
material que se emplee. Después de preparar la película de 
metal conductor sobre el soporte temporal, se une a conti­
nuación a un estratificado después de lo cual el estratifj^ 
cado chapado experimentará a continuación un número de ope­
raciones de fabricación que están implicados en la técnica 
de los circuitos impresos, incluyendo dichas operaciones 
perforación, punzamiento, ataque químico, etc. Sin embargo, 
antes de que el panel de circuito impreso pueda tratarse 
más, el soporte temporal debe eliminarse por medios quími­
cos o mecánicos y, debido al hecho de que está todavía pre­
sente cuando se realizan las diversas etapas de operación 
y no se puede volver a usar cuando el soporte temporal se 
separa por medios físicos, es necesario que la adhesión en­
tre el soporte temporal y el metal conductor se mantenga 
dentro de ciertos limites que asegurarán la posibilidad de 
cualquier separación fácil del soporte después que el metal 
conductor se ha unido al estratificado. Sin embargo, están 
presentes ciertos factores en el proceso de estratificación 
que pueden dar lugar a un estratificado chapado con metal 
en el que es difícil separar el soporte temporal de la cara30
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del metal conductor. Uno de dichos factores que está impli­
cado en la separación podría ser cuando la resina se separa 
desde debajo del revestimiento metálico conductor y el teji­
do de fibra de vidrio del estratificado fuerza a dicha res^ 
na hacia el soporte temporal. Esto puede suceder cuando los 
puntos altos en la esterilla de fibra de vidrio originan prí 
siones localizadas relativamente grandes, que tienden a las 
temperaturas elevadas necesarias para la estratificación, a 
soldar el metal conductor tal como cobre al soporte metáli­
co temporal tal como aluminio. Esta soldadura originará lúe 
go alguna dificultad en la separación del soporte temporal 
del estratificado acabado. A continuación se hace necesario 
que se requiera un tiempo de permanencia mínimo con el fin 
de obtener estratificados que permitirán la separación fá­
cil del soporte temporal del estratificado unido. El tiempo 
de permanencia puede definirse como el tiempo durante el 
cual la resina está en fase liquida o semiliquida y está li 
bre para moverse contra la esterilla. Cuanto mayor es el pe 
riodo de tiempo en el que la resina está en estado fluido, 
más fluirá la resina al borde del paquete con el fin de eli­
minar o disminuir la, presión y por lo tanto se separará más 
resina entre la esterilla y el metal conductor, y mayor se­
rá la dificultad de separar el soporte temporal.. En operacic 
nes comerciales es extremadamente difícil alcanzar un tiem­
po de permanencia relativamente corto en una operación de 
estratificado. Además, hay presente otra dificultad cuando 
ha de prepararse un estratificado chapado doble puesto que 
en la mayor parte de los materiales preimpregnados que con­
tienen un bajo porcentaje de resinas, existe una disparidad 
entre la cantidad de las resinas entre las dos superficies
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leí material. En muchos casos hay un lado rugoso y un lado 
Liso del material preimpregnado, tendiendo el lado rugoso a 
3er deficiente en resina y el lado suave a tener un exceso. 
?or lo tanto por.las razones expuestas antes puede existir 
ma  situación en el caso de los estratificados de dos caras, 
m  la que una cara sea fácilmente separable del soporte mier 
;ras que la otra sea difícil de separar del material sopor- 
;e. Estas dificultades pueden superarse preparando un estra 
¡ificado chapado con metal empleando el procedimiento del 
tresente invento que se describirá a continuación con mayor 
detalle.

MEMORIA

Este Invento se refiere a estratificados revestidos de 
Letal y a un método para prepararlos. Más específicamente el 
resente invento se refiere a estratificados revestidos de 
Letal en los que el revestimiento metálico tiene un espesor 
esde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 20 mieras y a 
n nuevo método para la preparación de los mismos.

Los estratificados chapados con metal y particularmen- 
e los estratificados chapados con cobre, se emplean amplia- 
ente en la industria eléctrica en la preparación de paneles 
ara circuitos eléctricos impresos. En estos paneles de cir- 
uitos eléctricos el cobre u otro metal que se deposita so­
re la superficie del estratificado debe estar unido al es- 
stratificado de modo que la manipulación subsiguiente y su 
mpleo no afectarán a las propiedades eléctricas del panel, 
demás de la unión o adhesión necesaria del metal al estra- 
ificado, también se prefiere que los paneles de circuitos 
mpresos se preparen comprendiendo estratificados chapados
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con metal en los que el metal sea tan delgado como sea po­
sible. Utilizando una capa relativamente delgada de metal 
tal como cobre, es decir una capa que es desde aproximada­
mente 1 hasta aproximadamente 20 mieras de espesor, será po 
sible reducir mucho los tiempos de ataque químico con una 
ventaja concomitante empleando menos soluciones de ataque 
químico, así como necesitando disponer de cantidades más pe 
queñas de reactivo para ataque gastado, asi como un porcen­
taje de rechazo reducido debido a los defectos de la super­
ficie de cobre. Además, existirá menos socavamiento junto 
con una definición de lineas más fina, con lineas de circuí 
to más finas o más estrechas y especiamientos más próximos 
permitiendo densidades de circuito mayores. Una ventaja adi 
cional al empleo de capa delgada será que hay un problema 
menor con la asequibilidad de hoja de cobre gruesa difícil 
de obtener.

Un problema corriente en el empleo de hojas más del­
gadas es la incapacidad para manejar algo que sea más del­
gado de 152,5 gramos por metro cuadrado por medios manuales 
o mecánicos. Sin embargo, utilizando el procedimiento del 
presente invento, será posible preparar un estratificado 
chapado con metal en el que el metal está unido al estrati­
ficado, en el que la capa metálica tendrá un espesor que va 
ría desde aproximadamente 1 hasta aproximadamente 20 mieras 
Los paneles de circuito que se preparan de acuerdo con el 
procedimiento de este invento, como se ha descrito en lo 
que antecede, se emplearán en las industrias eléctricas y 
electrónicas, en radios, televisiones, computadoras, etc.

Por lo tanto es un objeto de este invento proporcio­
nar un estratificado chapado con metal en el que el metal
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está en forma de un revestimiento relativamente delgado so­
bre el estratificado.

Un objeto adicional de este invento es encontrar un 
procedimiento para producir un estratificado chapado con me 
tal en el que el metal sobre el estratificado está en forma 
de un revestimiento relativamente delgado, siendo el espe­
sor de dicho revestimiento de aproximadamente 1 a aproxima 
damente 20 mieras.

En un aspecto una realización de este invento reside 
en un estratificado chapado con metal en el que el metal 
tiene un espesor desde aproximadamente 1 hasta aproximada­
mente 20 mieras preparado depositando una capa de metal con 
ductor sobre la superficie de un sustrato que ha sido trata 
do con un agente antiadhesivo, tratando la cara superior de 
dicho metal conductor para mejorar sus propiedades adhesi­
vas, uniendo dicho metal conductor a un estratificado y se 
parando dicho sustrato.

Otra realización de este invento es encontrar un mé­
todo para preparar un estratificado chapado con metal que 
comprende tratar un sustrato con un agente antiadhesivo, de 
positar una capa de metal conductor sobre la superficie de 
dicho sustrato, tratar la cara superior de dicho metal con­
ductor para mejorar sus propiedades adhesivas, unir dicho 
metal conductor a un estratificado, separar dicho sustrato 
y recuperar el estratificado chapado con metal resultante.

Una realización especifica de este invento reside en 
un estratificado chapado con metal en el que el metal tal 
como cobre posee un espesor de 1 a aproximadamente 20 mi­
eras, habiéndose preparado dicho estratificado depositando 
una capa de cobre sobre la superficie de un sustrato tal co
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mo acero inoxidable que ha sido tratado con un agente anti 
adhesivo de silano, tratando después la parte superior de 
dicho cobre para mejorar sus propiedades adhesivas, uniendo 
dicho cobre a un estratificado que comprende una resina epo 
xidica y vidrio y separando dicho acero inoxidable.

Otra realización especifica de este invento es encon­
trar un método para preparar un estratificado chapado con 
metal que comprende tratar una placa de acero inoxidable 
con un agente antiadhesivo de silano, depositar una capa 
de cobre sobre la superficie de dicho acero inoxidable, tre 
tar la cara superior de dicho cobre sometiendo dicho cobre 
a una densidad de corriente elevada, oxidar la superficie 
por adición de calor, tratar después la superficie de oxi­
dada con un agente aglutinante de silano, unir dicho cobre 
a un estratificado de resina epoxidica y vidrio, separar 
el acero inoxidable y recuperar el estratificado de resina 
epoxidica y vidrio chapado con cobre resultante.

Otros objetos y realizaciones se encontrarán en la 
descripción detallada adicional siguiente del presente in­
vento.

El estratificado revestido con metal del presente in­
vento se prepara formando un revestimiento delgado de co­
bre u otros metales conductores deseados tales como níquel; 
estaño, oro, etc. sobre la superficie tratada de un sustra 
to predeterminado. Este sustrato puede ser de naturaleza 
metálica o no metálica, comprendiendo dicho sustrato acero, 
aluminio u otros metales o, si se desea, puede ser de com­
posición no metálica tal como plásticos, incluyendo polie- 
tileno, polipropileno, resina epoxidica, etc. El sustrato 
se trata con un material que asegurará la formación de una
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unión relativamente débil entre el sustrato y el revesti­
miento metálico depositado o electroquímicamente o de otro 
modo. Este tratamiento consistirá en aplicar un agente an­
tiadhesivo a la superficie del sustrato. El agente antiad­
hesivo que puede estar caracterizado también como un agente 
de separación, un agente de deslizamiento, etc. comprende­
rá* una película que evitará o reducirá la adhesión entre 
la superficie del revestimiento metálico y el sustrato. Los 
agentes antiadhesivos adecuados que pueden utilizarse in­
cluirán fluoruro de calcio, alcoxi-silanos, polisiloxahos, 
coloides de sílice, etc. Un método de.aplicar el agente an­
tiadhesivo a la superficie del sustrato es a partir de una 
solución acuosa lo cual es seguido por otras etapas para 
asegurar la separación del agente antiadhesivo en exceso de 
la superficie del sustrato, realizándose la separación del 
exceso lavando o limpiando la superficie del sustrato. Des­
pués de esto, el revestimiento del metal conductor tal co­
mo cobre o similares se realiza entonces por galvanoplastia 
en condiciones apropiadas con lo que se asegura el recubri­
miento completo y relativamente uniforme del sustrato con 
el espesor deseado del metal. Por ejemplo, un método de ob­
tener un revestimiento de cobre relativamente delgado y u- 
niforme sobre el sustrato es utilizar un baño de chapado 
con pirofosfato de cobre que contiene pirofosfato de cobre 
asi como nitratos, amoníaco, y ortofosfatos. La relación en 
peso de ión pirofosfato a ión cobre debe mantenerse en un 
intervalo de aproximadamente 7)0:1 a aproximadamente 8,0:1. 
El chapado se efectúa a un pH generalmente en el intervalo 
de aproximadamente 8,1 a aproximadamente 8,8 a una tempera­
tura elevada de aproximadamente 49s a aproximadamente 602C.
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La corriente eléctrica necesaria, para efectuar la deposi- 
cién electrolítica de cobre sobre el sustrato incluirá un 
voltaje de 1,4 a aproximadamente 4,0 voltios, una densidad 
de corriente en el cátodo de aproximadamente 1 a aproximada, 
mente 9 amperios por decímetro cua,drado y una densidad de 
corriente del ánodo de aproximadamente 2 a aproximadamente 
4 amperios por decímetro cuadrado. De igual modo cuando se 
utiliza un baño de chapado con 3ulfa,to de cobre en presen­
cia de ácido sulfúrico y cualesquiera agentes de adición qus 
puedan requerirse en las condiciones de operación del baño 
se incluirán una, temperatura en el intervalo de aproximada­
mente 18a a 529C., una densidad de corriente del cátodo de 
aproximadamente 2 a aproximadamente 5,5 amperios por decíme 
tro cuadrado y una densidad de corriente del ánodo de apro­
ximadamente 1,7 a aproximadamente 5 amperios por decímetro 
cuadrado. El chapado del cobre a partir bien del baño de pi 
rofosfato de cobre o bien del de sulfato de cobre se reali­
za durante una agitación del baño por medio de una corrien­
te de aire, o en la realización preferida, de nitrógeno que 
circula en dicho baño. Además, también se considera dentro 
del alcance de este invento el que puedan estar presentes 
diversos materiales o aditivos en el baño de sulfa.to de co­
bre para mejorar el depósito de cobre sobre el sustrato. 0- 
tros baños que pueden utilizarse para efectuar un chapado 
electrolítico del metal conductor sobre el sustrato inclui­
rán fluorborato de cobre ácido, cianuro de oro alcalino, aro 
ácido, estaño-níquel, sulfamato de níquel, sulfato de ro - 
dio, cianuro de plata, etc. Como en el caso de diversos ba­
ños de chapado de cobre citados en lo que antecede, se en­
tenderá que la composición y condiciones de operación típi-
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cas de los diversos baños de metal conductor variarán con 
el pH, temperatura,, voltaje, asi como con las densidades de 
corriente del cátodo y el ánodo, conociéndose bien estas va 
riables en la técnica de chapado. Ha de entenderse que los 
metales antes mencionados son solamente representativos de 
la clase de metales que pueden utilizarse para la parte me­
tálica conductora del estratificado chapado con metal y que 
el presente invento no está necesariamente limitado a ellos. 
Aunque, como se ha citado en lo que antecede, se ha descritc 
un ejemplo especifico de un sistema de galvanoplastia de co 
bre, ha de entenderse que cada operación de chapado debe 
trabajarse y mantenerse con el fin de obtener el revestimieA 
to metálico relativamente delgado deseado, que constituye 
La parte metálica del estratificado chapado con metal, sien 
lo independientes las características especificas de cada 
revestimiento metálico de un revestimiento metálico diferen 
te.

También se considera dentro del alcance de este inven 
to que el metal del tipo antes citado puede también deposi­
tarse sobre el sustrato de una forma no electrolítica. Este 
tipo de chapado puede realizarse sumergiendo el sustrato 
]¡ue ha sido tratado previamente y que puede, en este caso, 
:omprender un sustrato no metálico en un baño que contiene 
jloruro estannoso. El sustrato se retira a continuación, se 
Lava con agua y se sumerge en una solución de cloruro de pa 
Ladio ligeramente ácida. Después de esto, el sustrato se su 
Mrge luego en un baño no electrolítico tal como, por ejem- 
)lo, sulfato de cobreformaldehido que puede contener otros 
tditivos. Si se desea, el sustrato puede sumergirse primero 
:n un baño que comprende una mezcla de cloruro estannoso y
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cloruro de paladio, habiendo una suspensión coloidal del 
metal paladio en el baño, seguido de lavado e inmersión en 
un baño del metal que ha de chaparse sobre el sustrato.

Cuando el revestimiento metálico sobre el sustrato 
tratado ha alcanzado el espesor deseado, esto es, de aproxi 
mudamente 1 a aproximadamente 20 mieras de espesor, se ter­
mina la etapa de chapado y la superficie superior del reves 
timiento metálico se trata luego con el fin de proporcional 
una superficie que poseerá sus propiedades adhesivas aumen­
tadas. La primera etapa de tratamiento de la superficie su­
perior de la hoja de metal conductor comprende someter di­
cho metal a una elevada densidad de corriente sin sacudi­
miento ni agitación de la solución de chapado. Esta elevade 
densidad de corriente comprende aumentar el amperaje del be 
ño desde aproximadamente 1,9 amperios por decímetro cuadra­
do hasta aproximadamente 11,3 o más amperios por decímetro 
cuadrado. El resultado de esta densidad de corriente aumen­
tada o elevada en ausencia de agitación o sacudimiento da­
rá como resultado un estado normalmente indeseable en el 
que la superficie superior está ligeramente rugosa, dando 
como resultado dicha rugosidad una superficie especifica 
mayor para unir la superficie expuesta del metal al estra­
tificado en una etapa subsiguiente. Al completar la etapa 
de sometimiento del revestimiento metálico a un tratamiento 
de elevada densidad de corriente, la superficie rugosa ex­
puesta del metal se somete a, la acción de un agente oxidan 
te tal como calor, oxigeno, peróxido de hidrógeno, etc., 
dando esta etapa como resultado la preparación de superfi­
cie que es capaz de interaccionar con un agente aglutinan­
te o de unión tales como los que contienen un grupo amino30
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alifática de un tipo citado más adelante con gran detalle, 
que es capaz de incorporarse al estratificado curado.

Después de la oxidación de la superficie superior del 
revestimiento metálico, la superficie se trata luego con 
un agente de unión o aglutinante. Aunque entra dentro del 
alcance de este invento que puede emplearse cualquier tipo 
de agente aglutinante conocido en la técnica, que actúe co­
mo una superficie de contacto (interfase) entre la superfi­
cie del metal y el estratificado formando un enlace resíni­
co, el agente aglutinante preferido comprende un silano, 
siendo el silano particularmente aplicable un gamma-amino 
propil-trietoxisilano. El revestimiento metálico así trata­
do que contiene el agente aglutinante en una película rela­
tivamente delgada se une luego a un estratificado de un ti­
po citado a continuación con mayor detalle por métodos de 
unión convencionales tales como calor y presión, realizán­
dose la etapa de unión a una temperatura elevada en el in­
tervalo de aproximadamente 1219 a aproximadamente 26090 o 
mayor y a una presión que varia, desde aproximadamente 14 
hasta aproximadamente 70 kilogramos por centímetro cuadra­
do o mayor. El tiempo durante el cual el revestimiento me­
tálico se une al estratificado puede variar durante un in­
tervalo relativamente amplio desde aproximadamente 0,5 has 
ta aproximadamente 2 horas o más, dependiendo el tiempo de 
unión de los otros parámetros de la etapa tal como tempera 
tura, presión y composición de la resina. El tratamiento 
de la superficie superior del metal utilizando una elevada 
densidad de corriente, una oxidación, seguido por una pelí­
cula delgada de agente aglutinante, estando presente prefe 
riblemente el agente aglutinante en un espesor de 1 molécu
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la, difiere de la técnica anterior que enseña que se utili­
zan revestimientos relativamente gruesos de agentes agluti­
nantes para mejorar la adhesión. Además, la oxidación de la 
superficie también difiere de la técnica anterior que ense­
ña una desoxigenación de la superficie seguido por polimeri­
zación del agente aglutinante tal como el silano sobre la 
superficie del metal en una película gruesa.

Ejemplos de estratificados que pueden emplearse como 
base para el metal conductor sobre uno o ambos lados del 
mismo, consisten preferiblemente en resinas termoendureci- 
bles. Las resinas termoendurecibles se impregnan preferible 
mente sobre un material base que, en la realización preferí 
da del presente invento, puede incluir papel que imparte u- 
na buena resistencia mecánica unida a un bajo coste, fibra 
de vidrio que se emplea en estratificados a baja presión o 
a alta presión, especialmente cuando son importantes las 
propiedades eléctricas, así como cuando se requieren baja 
absorción de humedad, tracción elevada, resistencia a la 
flexión y a la compresión, tejidos, lignina, amianto o fi­
bras sintéticas tal como Rayón, Nylon, etc. El material ba­
se antes mencionado se impregna con resinas termoendureci­
bles tales como resinas fenólicas, resinas de melamina, re­
sinas epoxidicas, siliconas, poliimidas, resinas acrilicas, 
poliésteres, etc. Ha de entenderse que los materiales base 
antes mencionados y las resinas termoendurecibles son sólo 
representativos de la clase de estratificados que puede em­
plearse, y se dan sólo con fines de ilustración en lugar de 
para restringir el presente invento.

La preparación del estratificado chapado con metal en 
la etapa final se realiza comprimiendo con calor el sustra-
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to revestido de metal, habiendo sido tratada la superficie 
superior de una forma antes citada, con el estratificado a 
una temperatura y presión en el intervalo antes citado. Al 
completarse el tiempo de permanencia deseado a la tempera­
tura y presión previamente seleccionadas, el estratificado 
chapado con metal en el que el metal está sobre uno o ambos 
lados se separa de la prensa y el sustrato se separa a con­
tinuación del metal, facilitándose la separación del sustra 
to por la presencia del agente antiadhesivo en la superfi­
cie del sustrato. El sustrato que contiene todavía el agen­
te antiadhesivo en una película delgada sobre ól, está lue­
go listo para repetir los ciclos de chapado y compresión, 
no siendo necesario dar de nuevo un tratamiento de acabado 
al sustrato despuás de cada ciclo,

Como se mostrará a continuación en los ejemplos si-., 
guientes utilizando el procedimiento del presente invento 
se formará un estratificado chapado con metal que poseerá 
muchas características físicas deseables tales como un re­
vestimiento metálico relativamente delgado de aproximada­
mente 1 a aproximadamente 20 mieras de espesor, poseyendo 
dicho revestimiento resistencias al despegado suficientes 
para satisfacer los requerimientos exigidos a los circui­
tos impresos completos, un hecho que no se alcanza fácil­
mente sin el empleo de otros procedimientos utilizados co­
rrientemente en hojas comerciales empleadas en el chapado 
de estratificados. Estos ejemplos mostrarán el efecto que 
se obtiene utilizando las etapas de preparación del metal 
conductor después de chapar sobre un sustrato y antes de 
unirse ai estratificado deseado, es decir sometiendo el re­
vestimiento metálico conductor a una elevada densidad de cc
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rriente sin agitación seguido por oxidación y tratamiento 
con un agente de unión.

Los ejemplos siguientes se dan para ilustrar los es­
tratificados chapados con metal que pueden prepararse de 
acuerdo con el invento y el procedimiento para prepararlos. 
Sin embargo, estos ejemplos se dan simplemente con fines 
de ilustración y no se intenta limitarlos indebidamente. 
EJEMPLO I

Una placa de chapa de acero inoxidable que era em­
pleada normalmente en la formación de estratificados de al 
ta presión se trató con un silano conocido en el comercio 
como A-151 vendido por Unión Carbide Company. El tratamien­
to se efectuó aplicando el silano en forma de una solución 
acuosa que había sido tamponada a un pH de aproximadamente 
2 seguido por lavado de la superficie para efectuar la se­
paración del silano en exceso. Después de esto, la plaoa di 
acero se chapó con cobre por inmersión en un baño de sulfa­
to de cobre-ácido sulfúrico, conteniendo el baño 1980 gra­
mos de sulfato de cobre, 900 gramos de ácido sulfúrico y 
12 litros de agua. El chapado se efectuó a temperatura am­
biente, y a una corriente de 1,9 amperios por decímetro cus 
drado, agitándose el baño por burbujeo de nitrógeno mien­
tras los ánodos se separaron por papel de filtro soportado 
por placas de Plexiglass que estaban taladradas* de modo que 
se proporcionaron agujeros con 2,54 cm de diámetro. Cuando 
el espesor deseado de cobre hubo sido chapado sobre la pla­
ca de acero inoxidable, se detuvo la agitación parando la 
entrada de nitrógeno y aumentando la densidad de corrien­
te, elevando la carga a 5 voltios durante un periodo de 15 
segundos. El tratamiento posterior de la placa de cobre
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comprendía colocar la placa de chapa de acero chapada con 
cobre en un horno a una temperatura de 943 a 149^0 durante 
un periodo que variaba desde aproximadamente varios minutos 
a varias horas, idealmente hasta que se formó un revestimien 
to de óxido apreciable, pero firmemente adherente sobre la 
superficie expuesta de la película de metal. Un método al­
ternativo de oxidar la superficie expuesta del cobre fué so 
meter la mencionada placa de acero chapada con cobre a la 
acción de peróxido de hidrógeno, añadiéndose dicho peróxido 
de hidrógeno a una concentración de 1% a 30% de peróxido de 
hidrógeno durante un periodo de tiempo tal que se observó 
una película de óxido apreciable sobre la superficie metáli 
ca, dependiendo la duración del tratamiento con peróxido de 
hidrógeno de la concentración o fuerza de la solución.

La etapa final en el tratamiento de la superficie ex­
puesta del cobre fué añadir un agente de unión, comprendien 
do dicho agente de unión un silano conocido como A-1100 y 
vendido por Unión Carbide Company. Este silano comprendía, 
como se ha citado antes, un gamma-aminopropiltrietoxisilano. 
El estratificado se preparó luego por compresión, disponien 
do materiales preimpregnados adecuados con la placa de cha­
pa chapada con metal y comprimiendo el cuerpo compuesto du­
rante un periodo de 1 hora a una presión de 70 kilogramos 
por centímetro cuadrado mientras que se mantenía la tempera 
tura del aparato de presión en el intervalo de aproximada­
mente 172Sa 1779C.

El estratificado chapado con metal se separó luego de 
la placa de chapa por separación del flujo (la resina en ex­
ceso que se exprimió de los materiales preimpregnados me­
diante la presión aplicada durante el curado) y el cobre que
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revestía los bordes de la placa de chapa se separó por tri­
turación o corte del material y separación de la placa de 
chapa del estratificado. El espesor del revestimiento de co 
bre sobre el estratificado se midió con un micrómetro y se 
encontró que estaba en el intervalo de aproximadamente 5 a 
aproximadamente 12 mieras. Luego fueron preparadas otras 
muestras de un modo similar con la excepción de que el espj? 
sor del revestimiento de cobre se dejó que alcanzara un va­
lor en el intervalo de aproximadamente 15 a aproximadamente 
45 mieras para empleo en un ensayo de valor del despegado.

Además se prepararon también otros estratificados cha 
pados con metal para empleo en un ensayo de valor de despe­
gado, sin embargo, ciertas etapas del presente procedimien­
to fueron omitidas durante la preparación de los mismos, Ru 
ejemplo, la etapa de alta densidad de corriente se omitió 
en algunos estratificados, en otros estratificados, se omi­
tió la etapa de oxidación, mientras que en una tercera se­
rie de estratificados se omitió el tratamiento con el agen­
te de unión. Los resultados de estos ensayos se exponen en 
la Tabla I a continuación.

TABLA I
Estratificado Tratamiento Tratamiento de 

con alta oxidación
densidad de 
corriente

A 5 voltios
para 15 se- ---
gundos

B —  Si

Agente Valor 
de del de¿
unión pegado 

en kg/ 
metro

85,8

95,2
26,7

30
Silano
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D — Si Silano 65,7
E — — H 33,8
F — Si M 50,7
G — — tt 79,9
H 5 voltios para 

15 segundos Si !t 153,4
1 5 voltios pa­

ra 15 segundos Si t! 142,4
De la tabla anterior que describe el valor del despegado de 
una tira de cobre que tenia, una anchura media normalizada a 
2,54 centímetros y un espesor medio de aproximadamente 0,04 
mm, es evidente que el cobre que se sometió a las tres eta­
pas individuales del presente procedimiento, es decir, den­
sidad de corriente elevada, oxidación y adición de un agen­
te de unión poseía valores de despegado que estaban muy por 
encima del valor del despegado de aquellas tiras que no fus 
ron sometidas a la totalidad de las diversas etapas del pr() 
cedimiento. Cuanto más severos eran los tratamientos, tales 
como el sometimiento del sustrato revestido a una densidad 
de corriente elevada de 11 amperios por decímetro cuadrado 
durante un período más largo de tiempo, es posible alcanzar 
un valor del despegado de 250 kilogramos por metro.
EJEMPLO II

De un modo similar un revestimiento delgado de oro se 
chapó sobre una placa de chapa de acero tratando dicha pla­
ca de chapa con un agente antiadhesivo que comprendía un si 
laño que comprende un vinil-silano. El chapado se consiguió 
colocando dicha, placa de chapa en un baño de oro ácido a un 
pH en el intervalo de aproximadamente 3,5 a 4;5 mientras
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que se mantenía la temperatura del baño en el intervalo de 
aproximadamente 273 a 493C., utilizando una tensión o vol­
taje de aproximadamente 2 voltios y una densidad de corríen 
te de cátodo de aproximadamente 1 amperio por decímetro cua 
drado. Al alcanzar el espesor deseado del oro sobre la pla­
ca de chapa de acero, esto es, un espesor de aproximadamen­
te 1 a aproximadamente 20 mieras, se interrumpió la agita­
ción y se elevó la tensión para proporcionar un tratamiento 
de densidad de corriente elevada. A continuación de esto la 
superficie expuesta del revestimiento de oro se sometió a 
un tratamiento de oxidación por calentamiento en un horno 
o bajo una llama a una temperatura de aproximadamente 48330, 
Alternativamente la oxidación puede conseguirse mediante 
una oxidación anódica en un electrolito adecuado. A conti­
nuación de esto un agente de unión que comprende un silano 
similar en naturaleza al citado en el Ejemplo I anterior se 
coloca sobre la superficie del oro y el revestimiento de 
oro asi tratado se comprimió para formar un estratificado 
que comprende una resina epoxídica y vidrio que está en un 
estado de material preimpregnado de la etapa B. El cuerpo 
compuesto se sometió a una presión de 70 kilogramos por cen 
tímetro cuadrado a una temperatura de aproximadamente 1773C 
hasta que se realizó la etapa deseada de curado. A continua 
ción de esto el estatificado se separó luego de la placa 
de chapa, se atacó químicamente y se revistió. Se prepararaL 
otros estratificados revestidos con oro de acuerdo con el 
procedimiento anterior con la excepción de un revestimien­
to más grueso de oro y se sometió a un ensayo de valor del 
despegado. Se determinará que el valor del despegado del re 
vestimiento de oro que había sido preparado de acuerdo con
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el procedimiento anterior será mayor que el del revestimien 
to de oro que ha sido comprimido sobre vidrio-resina epoxí- 
dica en un procedimiento en el cual han sido omitidas una 
o más de las etapas anteriores de la preparación.
EJEMPLO III

De un modo similar un revestimiento de níquel que te­
nia un espesor de 1 a 20 mieras se chapó sobre una placa de 
chapa de acero que había sido tratada con un agente antiad­
hesivo que comprendía un vinil-silano. Al alcanzar el espe­
sor deseado se interrumpió el chapado, también se interrum­
pió la agitación del baño de chapado y se aumentó la ten­
sión o voltaje de modo que la superficie expuesta del ní­
quel se trató con una densidad de corriente elevada. A con­
tinuación de esto, la placa de chapa chapada con níquel se 
separó del baño, se lavó y se trató con peróxido de hidró­
geno en la oxidación o segunda etapa del procedimiento. Dest 
pués se revistió el agente de unión sobre la superficie ex­
puesta del níquel y el revestimiento de níquel se estratifi 
có a una resina de poliimida y vidrio, realizándose la com­
presión del revestimiento de níquel para conseguir el estra 
tificado de un modo similar al expuesto en el Ejemplo I an­
terior. Cuando se completa la compresión, la placa de chapa 
se separa del estratificado chapado con metal. Se preparara: 
otros estratificados de acuerdo con el procedimiento ante­
rior que poseían un revestimiento de níquel ligeramente más 
grueso, siendo atacados químicamente estos estratificados 
y el níquel revestido sobre el estratificado se sometió a 
un ensayo del valor del despegado. Se determinará que el va 
lor del despegado del revestimiento de níquel sobre el es­
tratificado que fué preparado de acuerdo con el procedimien
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to anterior es mayor que el valor del despegado que es po­
seído por un revestimiento de níquel comprimido sobre un es 
tratificado que no ha experimentado el tratamiento que com­
prende las etapas de elevada densidad de corriente, oxida­
ción, y la colocación de un agente de unión sobre él. 
EJEMPLO IV

En este ejemplo un revestimiento de estaño se aplicó 
por chapado sobre una placa de chapa de acero de un modo si 
milar al expuesto en el Ejemplo I anterior. La placa de cha 
pa comprende una. placa de acero inoxidable que había sido 
tratada previamente con un agente antiadhesivo tal como un 
vinil-silano. El agente antiadhesivo actuará como punto de 
fractura. Utilizando el vinil-silano, la formación del agen 
te antiadhesivo sobre ambas superficies se impide y la fran 
tura que ocurrirá más tarde en el proceso, entre el metal 
conductor y el acero inoxidable ocurrirá entre dicho metal 
y el agente antiadhesivo de silano. Al completarse la ope­
ración de chapado en la cual el revestimiento de estaño al­
canzará un espesor de 1 a 20 mieras, se termina la etapa de 
chapado, se interrumpe la agitación y se aumenta la tensión 
de modo que la superficie expuesta del estaño se trate con 
una elevada densidad de corriente. Después la placa, de cha­
pa de acero revestida con estaño se separa y oxida en un 
horno o por tratamiento con una solución de peróxido de hi­
drógeno de un modo similar al descrito en lo que antecede 
en el Ejemplo I. Después un agente de unión que comprende 
un gamma-aminopropiltrietoxisilano se coloca sobre la super 
ficie expuesta y el revestimiento de estaño se une a una re 
sina fenética y papel que está en un estado preimpregnado. 
La unión se consigue comprimiendo a una. presión de aproxi-
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madamente 70 kilogramos por centímetro cuadrado y una tem­
peratura elevada de aproximadamente 177^0 durante un perio 
do de tiempo suficiente para realizar la etapa deseada de 
curado. Cuando se alcanza esta etapa de curado, se eliminan 
la presión y el calor y la placa de chapa se separa del es­
tratificado de resina fenólica y papel revestido con esta­
ño, Otros estratificados revestidos con estaño q^e poseen 
un revestimiento más grueso de desde aproximadamente 15 a 
aproximadamente 50 mieras se preparan de acuerdo con el prje 
sente procedimiento, se ataca químicamente y las tiras se 
someten a un ensayo del valor del despegado, describiendo 
dicho ensayo del valor del despegado el hecho de que estas 
tiras poseerán un valor del despegado mucho mayor que aque­
llas tiras que no han experimentado las tres etapas antes 
mencionadas de tratamiento antes de la unión al estratifi­
cado.

-REIVIN'DICACIONES-
Los puntos de invención propia y nueva que se presen 

tan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se reco­
gen en las reivindicaciones siguientes:

le.- Un método para preparar un estratificado chapado 
con metal que comprende tratar un sustrato con un agente an 
tiadhesivo, depositar una capa de metal conductor sobre la 
superficie de dicho sustrato, tratar el lado superior de di 
cho metal conductor para mejorar sus propiedades adhesivas, 
unir dicho metal conductor a un estratificado, separar di­
cho sustrato y recuperar el estratificado chapado con metal 
resultante.

2a.- Un método según la reivindicación IB, en el que
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dicho sustrato es de naturaleza metálica y dicho metal con 
ductor se deposita electrolíticamente sobre él.

33.- Un método según la reivindicación 18, en el que 
dicho sustrato es de naturaleza no metálica y dicho metal 
conductor se deposita de modo no electrolítico sobre él.

43.- Un método según cualquiera de las reivindicación 
nes 18 a 3 8, en el que dichacapa. de metal conductor está en 
un intervalo de 1 a 20 mieras de espesor.

58.- Un método según cualquiera de las reivindicado^ 
nes 18 a 4 8, en el que dicho tratamiento de la superficie 
superior de dicho metal conductor para mejorar sus propie­
dades adhesivas incluye las etapas de someter dicho metal 
a una elevada densidad de corriente, oxidar dicha superfi­
cie y después tratar dicha superficie con un agente de u- 
nión.

68.- Un método según cualquiera de las reivindicadlo 
nes 1§ a 58, en el que dicha unión de dicho metal conducto! 
a dicho estratificado se efectúa aplicando calor y presión 
a dicho estratificado.

78.- Un método según cualquiera de las reivindicacijo 
nes 18 a 68, en el que dicho metal conductor se selecciona 
de entre cobre, níquel, estaño y oro.

88.- Un método según cualquiera de las reivindicacio­
nes 18 a 78, en el que dicho metal conductor se une a un le 
do de dicho estratificado.

93.- Un método según cualquiera de las reivindicacio 
nes 18 a 78, en el que dicho metal conductor se une a am­
bos lados de dicho estratificado.

108.- Un método según cualquiera de las reivindica­
ciones 18 a 98, en el que dicho estratificado se seleccio-
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na de entre una resina epoxidica y vidrio, una resina de po 
liimida y vidrio, una resina epoxidica y papel y una resina 
fenólica y papel.

118.- Un método para preparar un estratificado chapa­
do con metal.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede 
y'con los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticinco hojas escritas a 
máquina por una sola cara.

Madrid 31-AS0JB7S
P.A
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