
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULT,t1D DE OUIMICA 

ELECTROLESS 
Depósitos Metálicos sin Corriente Elédrica, 

Teoría, Técnicas y Aplicadones 

MONOGRAFIA 
Oue pe,., obtener el tftulo de: 
o u M e o 

IOSA MAIIA IAlDEIAS CISNEIOS 

MUH.:O. D t .... 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



SUIWlIO 

Pa;. 
1.- D'DIOIJUCC!Olf 1 

II.- BlaC'lll018P0SI'1'08 2 

III.- Bl&C'Dt01a88 7 

IV.- BVISION BDLIOGUl'ICA 

(1191 Chellical Abatrec:ta daade 

Bmro da 1975 haata A;oato da 

1980). 30 



- l -

I.- INm0DUCCION 

La evolución que la quimica en la actualidad ha te­

nido, ae ve a traws de los innumerables trabajos de investi­

gación que aparecen en revistas cliaicas y en otros de recien 

te publicación y por la proliferación de revisiones hechas s2 

hre loa aspectos que ella comprende. 

Bn el transcurso de esta evolución ae ha podido ob­

aervar que en loa 61 ti.moa años ha eat.do activo un cmnpo de 

inwatigación muy .iJllportante. Bate cmnpo ea el que • refie­

re al desarrollo y obtención de depósitos 1111tilicoa eohre su­

perficies no conductoras, principalmente loa pliaticoa y otros 

c01110 cer•ica, vidrio, textilea, papel, no excluyendo del to­

do tallb!Ain loa depóaitoa sobre mtalea. 

Sl inted11 en el deaarrollo de este campo de inves­

tigación • debe a la proliferación en loa dlti.moa años, so­

bre todo de productos ligero• c01110 1011 pliaticoa, 1011 que er: 

ocasione• auatituyen a loa mtalea. 

Il8bido a la importancia que han ido adquiriendo loa 

recubrimientos 1111tilicoa sobre materiales no conductores y a 

loa problelll&8 que se presentan en algunos trabajos es que se 

pensó en la realización de este trabajo, que tiene por objeto 

principal proporcionar una información acerca del nétodo de 

"P:LECmc>LESS" o sea la obtención de depósitos metilicos sin 

corriente eliktrica, Asi mismo, se presenta la utilidad pr&s. 

tica que de esto puede obtenerse, 
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II.- Bl&C'IW)IZPOSITOS 

Los recubrimientos met'1icos, obtenidos sobre un e­

lectrodo con el fin de cubrir piezas met&licas para hacer va­

riar sus propiedades, son llamados electrodep6sitos. 

Como es comdn, la pr6ctica y la tecnol09ia maduraron 

antes que la cienciar los electrodep6sitos de cobre, plata y 

oro fueron mencionados y patentados casi tan pronto como Pa-­

raday eDW1ció lu leyes de la electrólisis. Hasta antes de la 

segunda Guerra Mundial no ae habia intentado adquirir conoci­

mientos sobre electroq11imica, pasto que 8118 aplicaciones fue. 

ron sol-nte decorativas, en donde la importancia principal 

era la apariencia ignorando lu propiedades fisicu y q11imicas. 

La demanda que hw,o en la seg11nda Guerra Mundial, -

de acabados met&licos con detenainadu propiedades y bastan-­

tes especificas, convirtió a los electrodep6sitos en 11na gran 

tecnologia basada en la ciencia. Elltos adelantos los han ob­

tenido por los avances en metal11r9ia, fisica y electroq11imica, 

mejor6ndoae lo que se refiere a corriente directa, instrwnen­

tos de medición y a un crecimiento tanto en la ind11stria q11i­

mica como en la q11imica pura. 

Hoy en die los electrodep6sitos adem6s de emplearse 

para mejorar la apariencia de ciertos objetos, deben satisfa~ 

cer necesidades técnicas comos alta resistencia a la corro -­

sión, al desgaste y a la fricci6nr depósitos de mayor dureza, 
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firmeza en soldadura y propiedades el~ctricas especificas, en­

tre otras. 

El proceso para obtener depósitos meülicos por ne­

dio de la corriente el~ctrica es una aplicación pr6ctica de -

la electrólisis. Ea llevado II cabo por nedio de una solución 

no.tmalmente acuosa, que contiene i<lnes neülicos reducibles, 

y que soo los que se depositan dllrante el proceso. Sllta so-­

lución es colocada dentro de una celda electrolitica y al ha­

cer puar una corriente directa ae producen cambios quimicos 

consistentes en neutralizar los iones positivos en el c6todo­

en el cual ee depositan, 11 la vez que los iones negativos ce­

den electrones en el 6nodo, oxicYndoP.d. 

Z'l ,xito en la preparac:i~o de estos depósitos depen­

de en gran parte de las condiciones de trabajo, lu que deJ:len 

estar de acuerdo con las propiedadlts fisicu y quimicu de la 

superficie que quedar6 cubierta, ui como las del depósito. 

La reducción de los cationes que se depositan sobre 

la superficie II recubrir es afectada principalnente por los 

siguientes factores, densidad de corriente, agitación, tempe­

ratura, pH, poder de distribución, composición del baño elec­

trolitico y preparación del substrato, 

~SIDM> m COIUUEN11!:, Para obtener un buen rendi­

miento en el depósito debe calcularse en forma adecuada la 

densidad de corriente (amperes/6rea), l!:s conveniente operar-
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con densidad de corriente elevada, hasta cierto limite, pues­

to que asi se forma un mayor número de ndcleos de cristaliza­

ción pero pasado el limite, que varia con la naturaleza del 

baño y con la temperatura, se pueden obtener depósitos defec­

tuosos ya que al disminuir la concentración iónica junto al 

c6todo, la polarización se incrementa. Por lo tanto es pre-­

ciso conocer el tamaño de la superficie del c6todo por recu-­

brir y la intensidad de la corriente empleada. 

AGlTACION. Por medio de la agitación proporcionada 

a las soluciones electroliticas, éstas present4n mayor unifo~ 

midad, permitiendo que su concentración sea la misma en todos 

los puntos especialmente en la cercania del c6todo para que el 

sUIÚ.Jlistro de iones sea constante. Una consecuencia inmedia­

ta de esto es la posibilidad de emplear una mayor densidad de 

corriente y• la vez de lograr una disminución de la polariza­

ción. 

'1Bl4Pll:RATURA. Una adecuada elevación a la tempera-­

tura del baño, le proporciona mayor conductividad al electro­

lito permitiendo emplear una densidad de corriente superior a 

la ordinaria. Ademés dicho aumento, elimina los gases que se 

pueden producir en el cétodo, a la vez que se disminuye la 

viscosidad de las soluciones • 

...J?l!.. f!l pH t. i~ne> un efecto muy scrialado sobre la 
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naturaleza del depósito. 11:'l pH del electrolito debe conside­

rarse de acuerdo al lugar que ocupa el ión met6lico que se ha 

de reducir cat6dicamente, en la serie de potenciales de reduc­

ción, con respecto al hidrógeno. Brl el caso de algunos meta­

les se precisa de un pH bajo para obtener depósitos finos y 

por lo tanto brillantes. 

POIZR IZ DISTRIBUCION. l!l'l poder de distribución se 

refiere a la propiedad de un baño con el que se consigue un 

depósito uniforme. Si el c6todo es de forma irregular, la 

densidad de corriente varia, debido a los cambios de distancia 

entre los diferentes puntos a recubrirse con respecto al 6nodo. 

De donde, la distribución del metal depositado depende en gran 

parte de la forma y dintnsiones del objeto que se recubre y de 

la colocación del mislllO dentro de la celda. NINGUN BAÑO TIBNS 

POID llr DIS'l'RIBUCIOR SUl'ICial'S PARA POIBR PAOOOCIR UN ESP!t­

SOR UNIPOIUC SOBIS CA'IODOS Ir PORM IRRDJULAR. Los baños cia­

nurados para obtener depósitos de cobre o de estaño se apro-­

ximan a lo ideal. 

COMPOSICION [EL BAÑO BLl'J:TROLITICO. Comúnrrente los 

baños electroliticos son acuosos, pero existen casos especia­

les como los que emplean sales fundidas. Bl componente prin­

clpal es la sal metálica que suministra el catión que se de -

sea reducir, la que elche sP.r bastante soluble para proporcio-
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nar una conductividad adecuada y para esto deben seleccionar­

se al misrr.o tiempo los aniones, que adn cuando su influencia 

no es tan directa, si tienen efectos en la solubilidad de la 

sal y por lo tanto en la concentración, actividad y migración 

de los iones. 

Normalnente se agregan algunas otras substancias 

las que son derivados org6nicos, que modifican las caracteris­

ticas de los recubrimientos como por ejemplo para aumentar el 

brillo, obtener determinada dureza, resistencia a la corrosión 

y al desgaste o alguna otra propiedad especifica. 

PREPARACION IBl, SUBSTRA'ro. Por llltimo para lll!jorar 

los resultados es muy importante el substrato que recibe el 

electrodep6sito, por lo que es necesario un tratamiento de 

preparación para obtener finalnente la m6xima adherencia del 

depósito, asi como otras caracteristicas deseables. La super­

ficie ideal es aquella que sólo contiene 6tomos net6licos y 

ninguna otra particula de material diferente. 11n la pr6ctica 

lo (mico posible es eliminar a>n una buena limpieza todo ma-­

terial que pueda interferir y producir un depósito defectuoso. 

(Lns datos de este tema fueron tl'.lnados de las citas bi­

bliogr6f icas "672 y "673). 
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III.- ELEC'l'ROJZSS. 

El proceso para obtener depósitos metilicos sin co­

rriente eléctrica llamado ELEC'l'ROIBSS es conocido también co­

mo depósito met•lico obtenido por reducción quimica o referi­

do ocasionalmente como recubrimiento metilico quimico o tam-­

bién recubrimiento lll!!t•lico autocatalitico. 

Este proceso puede definirse como la obtención de 

recubrimientos metilicoa sobre superficies met•1:1caa y no me­

tilicas, es decir sobre superficies conductoras y no conductg 

ras y encuentra su muima aplicación sobre éstas dltimas como 

lo son por ejemplo: cer6mica, vidrio, madera, cuero, papel, f! 

bras textiles y plúticoa principalmente. Entre loa pl6sticos 

comúnmente usados se encuentran, el acrilo nitrilo-butadieno­

estireno, propileno, resinas epóxicas y fenólicas, cloruro de 

polivinilo, polifluoruro carbono y óxidos de polifenileno, en 

tre otros. 

La primera descripción sobre metalizado sin corrierr 

te eléctrica fue hecha por Liebig en 183S, al reducir las sa­

les de plata por medio de aldehidos para platear vidrio. No 

se mostraron adelantos con respecto a esto hasta que en 1944, 

en un intento para obtenet electrolitic!l!Tente un depósito de 

la aleación de 111-W, se agregó a una solución con iones de ni­

que l, hipofosfito de sodio par disminuir la oxidación anó ---
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dica, se obtuvieron depósitos de niquel sin haber circulado 

corriente eléctrica. 

A. Bz:enner y G. Riddell fueron los descubridoz:es y 

asi fue patentado y perfeccionado el priraer m6todo pr6ctico 

para depositar niquel sin corriente eléctrica. 

Los descubrimientos subsecuentes que se comerciali­

zaron se emplearon principalmente para cubrir metales y no se 

utilizaron de inmediato sobre pl6sticos debido a que la tem--· 

peratura de operación era de 90-l00°c. La primera solución 

empleada para niquelar pl6stico fue obtenida hasta 1964, en 

que se logró un depósito a baja temperatura. 

Los avances de este procedimiento para metalizar su­

perficies no conductoras son directamente atribuibles a tres 

acontecimientos. 

A la introducción de una gran cantidad de pl6sticos 

en la vida cotidiana, a los que puede d6rseles una apariencia 

me~ica. 

Al descubrimiento de depósitos de aleaciones met6li­

cas obtenidas por rredio del proceso electroless, tan notables 

como las de Ni-P, únicas en propiedades que las hacen competir 

con los electrodepósitos. 

Y al auge de la industria electrónica especialrrente 

la de circuitos impresos. 

~xiswn marcadas diferencias entre los procesos de 
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electroless y electrol1tico, adn cuando teórica y pr6cticamen­

te son paralelos. Las diferencias encontradas para el proce­

so llevado a cabo sin corriente eléctrica con respecto al con­

vencional son1 

Los l>aflos electroless emplean para la reducción un 

agente quimico. 

Las soluciones son poco est:Gles. 

Las soluciones tienen un poder ilimitado para obte­

ner elep6sitos excelentes al cubrir superficies irregulares o 

interiores ele objetos en los que se dificulta o se imposibili­

ta hacerlo conw,ncionalmente. 

Los l>aflos trabajan a temperatura 11168 elevada. 

La Yelocidad ele elep6sito es menor. 

Las superficies que ser6n recubiertas elebcn ser tra­

tadas con un catalizador. 

Los elep6sitos pueelen ser obtenidos directamente so­

bre superficies no conductoras. 

Pueelen obtenerse peliculas met6licu muy uniformes 

y ele espesores m1nimos. 

Los depósitos son menos porosos. 

Las propiedades quimicas, mec6nicas y magnéticas de 

los recubrimientos met6licos son diferentes a las obtenidas 

por depósitos electroliticos. 

El costo del proceso es m6s elevado que el electro­

litico. 
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A pesar de conducir a resultados satisfactorios el 

proceso es tc§cnica y quimicamente complejo por lo que no puede 

considerar• como substituto de loa electroclepóaitoa y sola-­

mente debe emplearae cuando presente un m6xi.mo de ventajas. 

'leóricamente pueden depositarse sin corriente elé~ 

trica, todos aquellos metales que ae obtienen electrolitica-­

mente y muchos baños de estos han sido reportados pero pocos 

han resultado de utilidad pr6ctica. 

Para llevar a cabo la obtención de recubrimientos 

natüicoa sin corriente deben tomarse en cuenta las etapas 

principal.ea en que se divide el proceso, las que sons limp~ 

za del substrato, acondicionado, preparación de la superficie 

catalitica y aplicación del depósito metüico. 

LIMPIEZA IZL SUBSTRA'IO. Toclas las partea que ae C.!,!. 

brir6n meUJ.icllllBnte por el proceso autocatalitico cleber6n e1. 

tar perfectuente limpias debido a que pequeñas cantidades de 

polvo, óxidos, aceites o algunos otros materiales sobre la sg 

perficie, evitan la obtención de Wl buen depósito. 

La limpieza de las superficies met6licas se hace en 

la misma forma que para aquellos metales que reciben electro­

depóaitoa. Las superficies no conductoras se tratan en f"crma 

adecuada. Por ejemplo los p16sticos normalmente son tratados 

ya sea mediante un cepillado o bien con agua proporcionada 

por aspersión para eliminar particulas sólidas poco adheridas 
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a ello. Pero si lo que hay que eliminar son gruu o alguna 

otra substancia, la limpieza se hace mediante un solvente pro­

ciirando elegir uno que no dilloelva el substrato. hta etapa 

de limpieza en ocasiones no es re cesaria, puesto que el acon­

dicionado de lu superficies permite al mismo tiempo su lim-­

pieza. 

N:ONDICIONAl>O IBL SUBSTRA'ro. Bl objeto del acondi­

cionado es suministrar a la superficie que ser6 recubierta, 

cierta rugosidad para que la pelicula met6lica pueda presen-­

tar la m6xima adherencia. Bate tratamiento consiste en des-­

gastar la superficie por un medio fisico o quimico, hacUindo­

le perder el brillo caracteristico como consecuencia de la 

modificación que se hace. hta modificación consiste en la 

producción de cavidades microscópicas en la superficie del 

substrato en las que el netal finálnente quedar6 sujetado. 

Tomando en cuenta lu caracteristicas del substrato, 

entn! los .-todos para acondicionar una superficie fisican-en­

te pueden nencionarse: los que utilizan abrasivos, solventes 

o los que proporcionan la aspereza deseada incrustando por ~ 

dio de presión substancias tales como silice, óxido de alumi­

nio o dióxido de titanio. 

Para conseguir un desgaste quimico son empleadas sg 

luciones diluidas o concentradas, en frio o en caliente de h1 

dróxidos alcalinos ya sea disueltos en agua o en alcohol, 
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Bs m6s candn llevar a cabo la corrosión quimica del 

substrato por medio de substancias oxidantes las cpe pueden 

ser 6cidos minerales, empleados ya sea solos, mezclados con 

ellos mismos, con algdn 6cido org6nico o con algdn otro agen­

te oxidante. 

Bl acondicionadt> con la mezcla de 6cido crómico y 

6cido sulfúrico hasta la fecha es el m6s utilizado, pues exi~ 

te una gran variedad de fórmulas canerciales variando en su 

canposici6n, temperatura y tiempo de acondicionado. 

Se est6 haciendo una intensa labor de desarrollo e 

inV9stigaci6n dedicada a mejorar los condicionadores, puesto 

que no es sencillo conaeguir una buena adherencia entre dos 

substancias sobre todo si son de caracteristicas opuestas. Bs 

por esto que ee puede incluir un acondicionador a base de 

•plasma-, es decir una descarga el~ctrica relativamente vio­

lenta y prolongada a baja presión y alta frecuencia, (ej. 10 

min. a o.is torr. y 200 w. l, a la que se expone al substrato. 

Este •todo unido a uno convencional, mejora notablemente los 

últimos resultados. !n general pueden combinarse entre si los 

diferentes •todos de acondicionado. 

Del manejo de los acondicionadores depende en gran 

parte el ~xito del metalizado, pues un sobre acondicionado es 

causa de que el depósito final se muestre nublado o con apa­

riencia de escarcha, y uno insuficiente produce pnca adhesión 

y posibles burbujas o vejigas. 

Una superficie propiamente acondicionada debe perder 
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su brillo original y con un enjuague subsecuente debe quedar­

comple~nte hdmedo. 

TRATAMDDl'l'O IB LA SUPERPICIB CON E'L CATALIZADOR. rl 

tratamiento con el catalizador es un paso esencial para ini-­

ciar el depósito metilico sin corriente, ya que a traws de -

éste se obtiene perticulas met61icas coloidales que se depos,i 

tan uniformemente en las cavidades del substrato acondiciona­

do. 

Son tres las formas m6s comdnmente empleadas para -

dep6sitar el catalizador en el substrato. Una de ellas, la 

m6s efectiva es llevada a cabo en dos etapas, y emplea para 

ello dos soluciones fuertemente 6cidas. La prinera solución 

en la que se sumerge el substrato est6 compuesta de un agente 

reductor el cual normalmente es una sal estanosa disuelta en 

6cido chorhidrico fumante, y es llamada sensibilizadora, y la 

segunda solución que es activadora o aceleradora, contiene 

iones metálicos los que una vez reducidos inician la reacción 

autocatalitica. Entre los metales productores de estos iones 

están el paladio, plata, oro, platino, osmio, rutenio, iridio, 

cobre, hierro, cobalto y niquel. 

Una segunda forma de aplicar catalizador es emple-­

ando una sola soluc16n compuesta del sensiblizador y el acti­

vador. Como en este caso la solución resultante puede descom 

ponerse se recomienda agregarle un estabilizador que para es­

te caso puede ser una base ele Lewis. 



- 14 -

Y una tercera forma es aquella en donde el substrato 

es slllll9rgido en primer lugar en la solución que contiene los 

iones metilicos que catalizan la reacción y como segundo paso 

se logra la reducción con algún agente que no sea sal estano­

sa, pudiendo ser por ejemplo hipofosfl. to de sodio, hidracina 

o derivados del boro. 

un exarren a publicaciones y patentes sobre catali-­

zadores muestra preferencia por los metales nobles con aten-­

ción especifica enfocada a las composiciones leidas de paladio, 

sin embargo a pesar de la gran demanda que poseen cOlll!rcial-­

mente se ha llegado a reconocer a través de la experiencia que 

tienen ciertas limitaciones. Debido al grado de acidez que q_ 

quieren sus iones para reducirse, existen problemas de corro­

sión tanto sobre el substrato como en el equipo de trabajo, -

agregando a esto el riesgo que se tie~ en seguridad del per­

sonal. 

Por otra parte se encuentra la elevada contaminación 

que produce el paladio en las soluciones para obtener el dePQ 

sito metálico volviéndolas muy inestables. Al mismo tiempo~ 

be considerarse que el paladio es muy eficiente en las deshi­

drogenaciones cataliticas, lo que hace que se puedan obtener­

depósitos metálicos defectuosos si no se tiene el debido con­

trol. 

Reconoci~ndo las limitaciones anteriores, la tecno­

logia de superficies ha empezado el desarrollo de una nueva 

g~nerac16n de catalizadores, en el cual ol objetivo es la ob-
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tenci6n de un sistema catalitico basado en metales no nobles­

en sistemas de pH neutro. 

APLICACION IBL IBPOSI'l'O tETALICO. Una superficie 

ya catalizada es sumergida en una solución propia para metali­

zar sin corriente, es decir un bai\o electroless. Las soluciQ 

nea empleadas básicamente se componen de una sal productora -

de iones metálicos disuelta en agua, un agente reductor, una 

substancia que regula el pH, un agente que forma complejos y 

uno o m6s aditivos para controlar la estabilidad del baño y 

las propiedades del depósito. Compar6ndose estas soluciones 

con las de los baños electroliticos se observan pequeñas dif~ 

rencias sin embargo vienen a ser de la misma naturaleza. 

Una WJZ swnergida la pieza por recubrir en el baño 

escogidQ,el catalizador inicia la reducción espont!nea del ión 

met61ico y de inmediato se depósita una fina y uniforme pelicg 

la de metal. Tan pronto como el catalizador ha sido cubierto 

por el depósito, la reacción se torna autocatalitica y la ve­

locidad del depósito met6lico disminuye significativamente 

pero la reacción continúa hasta que la pieza es removida o las 

substancias agotadas, 

Las sales m6s comúnmente empleadas para proporcio-­

nar el ión met6lico son los cloruros, sulfatos y cianuros, es 

decir se escogen entre las que son mAs solubles en agua Y las 

de mayor estabilidad. 
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Entre loa agentes reductores m6a solicitados se en­

cuentran el formol, el hipofoafito de sodio, la hidracina y 

compuestos derivados del boro como el boro hidruro de sodio, 

6cido bórico, borato de sodio y dimetil amino borano. 

Para prevenir la formación de substancias insolubles 

ea necesario agregar a las soluciones, agentes que forman CO!!! 

plejoa y loa que al mi111110 tiempo regulan el pH de las mismas. 

Para este propósito se emplean substancias org6nicas que con­

tengan grupos funcionales como hidroxil, amina, aldheido y 

carboxilo. 

Para evitar la descomposición de las soluciones se 

agregan cantidades muy pequei\as de algdn compuesto org6nico 

derivado del azufre o salea solubles de metales pesados loa 

que actdan c01110 estabilizadores. La estabilidad de las aolu-­

cionea depende de una apropiada selección y concentración de 

loa estabilizadores, loa que sin dafiar al producto, intervie­

nen en la velocidad de depósito que ea el factor del cual de­

pende en gran parte la estabilidad de la solución. 

Una solución ideal debe depositar metal aola111mte 

sobre el objeto sumergido en ella y nunca sobre las paredes 

que contiene dicha solución, sin embargo estas soluciones son 

semieatablea, por el hecho de encontrarse en una misma solu-­

ción el agente reductor y la sal rret6lica, esto ha dado lugar 

a que se formulen baños para que la reducción del ión metáli­

co no se produzca de inmediato o de manera espont6nea. 

Para obtener depósitos de buena calidad, ademlle de 
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escoger lu fórmulas de las soluciones m6s apropiadas, deben­

tomarse en cuenta factores como el pH, la temperatura y la a­

gitación de las soluciones, por ser éstos de gran influencia­

en las caracteristicas de las soluciones de las que finalmen­

te depende en gran parte las caracteriaticas del depósito. De 

este lll0do el control de estos factores proporciona una adecua 

da concentración iónica, una densidad uniforme y un control -

apropiado de la producción de hidrógeno. 

El empleo del proceso electrolesa ha sido principal 

mente para obtener cubiertas de niquel y cobre, en menor pro­

porción es empleado para obtener depósitos de oro, plata y c2 

balto y en pocas ocasiones para obtener depósitos de hierro, -

paladio, platino, estaño, cromo y cadmio. 

NIQUELADO. 1:1 proceso electroleaa m6s comdunn1tnte­

empleedo ea el de niquelado. Tiene una gran demanda debido a 

las propiedades y caracteristicas que poeee el niquel para -­

formar aleaciones con fósforo o con boro en prinEr lugar, o -

con alg6n otro elemento. 

La composición de los baños para niquelar sin co-­

rriente eléctrica ha pasado por modificaciones, sin presentar 

cambios b6sicos. Est6n formados esencialmente por sulfatos y 

cloruros de niquel, llevando consigo como un agente reductor­

el hipofosfito de sodio, hidracina o algón derivado del boro. 

Las sales derivadas de algunos écidos org6nicos que pueden a~ 
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tuar como reguladores de pH y c01110 nedio para formar compues­

tos complejos de niquel son los citratos, tartratos, succina­

tos o los 6cidos correspondientes a estas sales. 

Las soluciones para niquelar son de dos tipos, 6ci­

das y alcalinas. En el caso de un baño 6cido deber6 mantener. 

se el pH entre 4.6 y 6 para conservar una "Velocidad de depós! 

to regular y evitar la formación de substancias insolubles. -

Pueden emplearse como substancias reguladoras, adem6s de las­

anteriores los acetatos, lactatos e hidroxiacetatos. 

Bn cambio los baños alcalinos que trabajan con pH -

entre 8 - 11, se regula por msdio de hidróxido de amonio sin­

embargo en este cuo una variación en el pH no afecta mucho -

lu propiedades del depósito. 

La mayoria de estas soluciones son empleadas a tem­

peratura elevada para producir depósitos de mayor calidad, sin 

embargo existen aquellas que ee emplean sotlre superficies de­

materiales eensitlles a altas temperaturas, pudiéndose recutlrir 

a temperaturas nenores. 

Las sutlstancias estal>ilizadoras asi COIII) las que al 

mismo tiempo imparten tlrillo al depósito de niquel normalnen­

te son aquellas que envenenan a los catalizadores pero que en 

pequei'las cantidades evitan la descomposición del balio a la vez 

que mejoran el depósito nmt61ico. 

Al emplearse el hipofosfito de sodio como agente ~ 

ductor se produce una aleación de Ni-P, con una cantidad de -

fósforo que varia entre 3 y 17%, la que presenta propiedades-
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como la de una alta resistencia a la corrosi6n y al desgaste, 

y una dure,:a elevada, comparable a la del cromo electrolitico, 

es poco porosa y muy uniforme sobre cualquier superficie. 

Si el reductor empleado es un derivado del bOro se 

obtiene una aleaci6n de Ni-B con un porcentaje de bOro CJ,le v~ 

ria entre 0.02 y 12. Estas aleaciones son muy sólidas, ddct! 

les y presentan un poder anticorrosivo diez veces mayor que 

un electrodep6sito de niquel. 

Tanto las aleaciones de Ni-P como las de Ni-B poaeen 

baja resistencia el~ctrica por 10 que han podido substituir a 

los depósitos de oro en los circuitos impresos. 

REACCI0NBS PROPUESTAS: Baño empleando hipofosfito. 

El proeeso para obtener depósito de niquel sin corriente, em­

pleando hipofosfito como agente reductor, es explicado a tra­

~. de la deshidrogenaci6n catalitica de los iones hipofosfi­

to, canvirt~ndo99 en iones ortofosfito. 
- cat. + -2 

H2P«>2 + H20 ---9 H + 2H + HP03 (1) 

El hidrógeno desprendido en esta primera reacci6n es 

de gran actividad siendo el que directanent reduce a los iore s 

niquel. 

+2 
Ni + 2H 

+ ---~> Ni + 2H (2) 

Simultáneamente una pequeña proporci6n de hipofosfi­

to es reducida en forma simila.c por el mismo hidrógeno at~i­

co produciéndose fósforo elemental. 
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Bl fósforo prOducido queda inmediat•mmte foanando 

una aleaci6n con el niquel. 

Al mismo tiempo m6s aniones hipofosfito son oxidados 

a iones ortofosfito , con producción de hidrógeno molecular. 

(4) 

Esta óltima reacción es prOducida independientemen­

te de la producción de niquel, disminuyendo la eficiencia del 

proceso. 

La velocidad de la reacción para depositar niquel 

esti directamente ligada con las condiciones respecto al pH, 

a la temperatura y a la concentración del hipofosfito, mismas 

que al disminuir dan lllljlar a una estabilidad mayor del siste­

ma, tanto que puede quedar inhibido. 

Se ha encontrado que el valor óptimo para el pH es­

ti canprendido entre 4.3 y 4.9, sin embargo de acuerdo a las 

reacciones (1) y (2) el pH disminuid, con lo que si llega a 

aproximarae al valor de 3, se favorece a la foanación de 6ci­

do ortofoaforoso, pudiendo precipitarse el ortofosfito de ni­

quel y suapend!Andose el depósito de níquel, e inversamente 

con un aumento en el pH comienza a predominar la reacción de 

oxidación del hipofosfito según (4). Por lo tanto el pH de la 

solución debe estar de acuerdo con la velocidad del depósito 

de niquel y con el rendimiento del agente reductor. 

La temperatura adecuada para estos baños estA entre 

94 y 95ºc, puesto que se ha canprobado que al descender la tem 

peratura hasta los 68°c disminuye la velocidad deldep6sito en 
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un 52.5" y por abajo de los 65°c la reacción se detiene. La 

reacción ae favorece al elev6raele la temperatura pero al ace¡: 

carse al punto de ebullición de la solución, que es aproxima­

dmnente de 102°c, la estabilidad del baño diS111inuye puesto que 

el niquel se precipita violent-nte. 

COn respecto a la concentración del hipofosfito, las 

reacciones (1) y (2) dependen directamente de este ion. Bsto 

indica que es conwniente un alto contenido de hipofosfito, sin 

embargo si llega a excederse produce una reducción violenta de 

los iones niquel, eviUndose el depósito selectivo y disminu­

yendo la estabilidad del baño. 

biate una segunda explicación para la misma reduc­

ción del ion niquel, la que cpone la posibilidad de la forma­

ción de un hidruro meUJ.ico con el catalizador y por lo tanto 

lu reaccione• pueden quedar de la siguiente maneras 

Para la obtención del fósforo elemental tambi,n ~ 

de suponerse la formación, como producto intermedio, del 6ci­

do metafosforoso que al reaccionar con el hidruro produce fó.11. 

foro. 

---~), P + 1, SH2 + 40H­

Ba1'io con borohidruro de sodio, Si el agente reductor 

empleado es NaBH4, la solución debe tener un pH de 11, porque 
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este agente • descompa,e f4c:Umente por hidrólisis en una 112 

lución f11er~nte alcalina. 

2Ni ++ + NaBH4 + 2Ni + 

Bata n,acción llega a inhibirse al disminuir el pH, 

por 10 que • hace za:esario neutralizar dinictaaente el 6cido 

que ae produce. 

Y la formación de la aleación Ni-B queda estableci­

da por la n,acción en la que se forma un boruro. 

Bailo con dimet11 aúno borano. un agente reductor 

muy estable en solución acuosa es el dimetil amino borano, que 

puede pro4acir la aleación Ni-B. Bate reductor ae hidroliza 

f6c:ilmente en soluciones 6c:idas, sin embargo tmabiAln reaccio­

na en solgciones neutras y alcalinas. La temperatura empleada 

para estos sitemas es mú o menos de 7S0c. 

una de las reacciones propuestas para este caso esz 

3Ni++ + 2(CH3)2"JIBH3 + 6H20 - 3Ni + 3Haf+ 2(CH3)~ + 
+ 2.H3B03 + 6H 

Bal\O con hidracina. Las soluciones que emplean hidr§ 

cina cOIIIO agente reduct<r trabajan a un pH alcalino comprend!, 

do entre 10 y 11 y a la temperatura de 9S0 c. El depósito ob~ 

nido contiene de 97 a 99.2" de niquel, puesto que el resto 

lo constituyen el nitrógeno y algdn otro elemento presente en 

la reacc 16n. 
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o tmnhién la reducción puede eer de la siguiente manera, 

COBRIZADO. Ocupa el segundo lugar en importancia el 

proceso electroless de cobre, pues las caracteriaticu de 1Sa­

te no son tan notables como las del niquel. Normal.mente el c2, 

bre es aplicado en primer lugar, eeguido de un recubrimiento 

de alg4n otro metal que ten;a las caracteristicas deseadas. 

La mayoria de las soluciones para depositar cobre 

sin corriente emplean formal.debido cano agente reductor reac­

cionando en 1m medio fuertemente b6sico con un pH alrededor de 

11. Del:lido a esta alcalinidad hay que evit.ar la formación de 

precipitados por lo que es necesario agregar sul:latancias for­

madoras de caaplejos c01110 el tartrato de sodio y potasio o el 

6cido etilén dimnino tetracético, !l. la vez crue se adiciona al 

g4n otro caapuesto org6nico derivado del azufre, cano estabi­

lizador. 

Ea frecuente que los iones cúprico se reduzcan par­

cialmente por 10 que se debe agregar pequeñas cantidades de 

alg4n agente oxidante o bien se hace burbujear oxigeno o aire 

a la solución para poder regenerar el ion cúprico. 

Se ha comprobado que mientras m6s se eleva la tem~ 

ratura de las soluciones, la cantidad de cobre depositados Sil. 

r6 mayor pero en cambio la estabilidad de las soluciones dis­

minuye, por lo tanto la temperatura debe mantenerse entre 36° 
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y 44ºc para o.ijores resultados. 

La reacción catalitica del cobre queda representa­

da de la siguiente maneraz 

Y es llevada a cabo a temperatura ambiente y a un 

pH comprendido entre 12. 5 y 13. s. Una dism1nuci6on o un au­

mento en el pH prOduce una disminución en la velocidad del ~ 

p6si to de cobre pudiendo llegar en ocasiones hasta suspenderse 

dicha reacción. 

Las reacciones secundarias que pueden contaminar la 

solución son: 

++ + SOH- -2Cu + HafO Cu20 + HCOO + 3H2') 

2HCHO + OH- -CH3-0H + HCOO 

HCH0 + oe- H2f + H:00-

BAÑOS PARA JZP()SITAR C0BAL'!(). Las soluciones de cQ 

balto est4n teniendo una gran demanda para cubrir películas de 

tereftalato de polietileno empleadas en la fabricación de ci!l 

tas magnéticas en las que adem6s de requerirse una capa REtA­

lica sumamente delgada debe presentar propiedades magm§ticas 

y una gran resistencia a los abrasivos y al desgaste. 

Estas pr~piedades se han conseguido con aleaciones 

de Co-P y Co-B las que se obtienen en forma muy semejante a 

las aleaciones de niquel. 
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La reacción es similar a la que se presenta en el 

niquelado. 

SOLUCIONES PARA IZP0SITAR ORO. Debido a su alto co.1, 

to estas soluciones son poco solicitadas sin embargo existe 

una gran variedad de soluciones y métodos para conseguir un 

buen recubrimiento y una mayor estabilidad de las soluciones. 

Estu soluciones deben contener de dos a tres gramos de oro 

por litro de solución para lo que normalmente se agi:ega un 

cianuro alcalino y un derivado de boro CQIIO agente reductor. 

Nomalmente trabajan a pfl elevado y a temperaturas que ge­

neralmente son bajas y emplean los mismos agentes para for­

mar ccaplejos o para mejorar el depósito, que los baños em­

pleados para níquel. 

se ha demostrado que no existe una gran diferencia 

entre oro electrolítico y oro electroless, sin embargo este 

proceso es empleado para obtener depósitos donde se requiere 

una capa muy delgada de oro. 

'D!!Óricamente se cree que la reducción la lleva a 

cabo una especie intermedia, formada por la hidrólisis del 

agente reductor de la siguiente manera: 
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cat. B02- + l.SH2f+ 3Au + 6Q¡­

+ 2H20 

SOLUCIONES PARA IEP0SITAR PLATA. Las soluciones e!!! 

plelldas para platear son las m6s antiguas sin embargo su uso 

est6 algo atenuado y por lo tanto sus soluciones han sido poco 

investigadas. 

Las soluciones m'8 c0111unes est6n compuestas de sales 

de plata, ceno nitrato y cianuro, el reductor que m6s canún­

aente se emplea es el formol y para proporcionar estabilidad 

se agrega un derivado del azufre. Las soluciones act6an gene. 

ralmente a plf elevado y a temperatura ambiente. 

JZP0SI'l0S IE O'ftl(IS NBTALBS. Por 6ltim0 e>r:'..st.en al­

gunos informes para obtener depósitos sin corriente eHctrica 

de metales cano paladio, hierro, estaño, cadmio y crano que 

muestran una gran similitud con los procedimientos m'8 conoc,! 

dos, pero por su poca efectividad son 111enos empleados. 

IEP0SI'l0S SOBRB METALES. Estos procesos tienen mu­

cha semejanza y en ocasiones son iguales a los empleados para 

recubrir superficies no conductoras, sin embargo dependiendo 

del tipo de metal pueden suprimirse la sensibilización y la 

activación de las superficies metálicas, teniendo buenos resu! 

tados. 

Se pueden cubrir todo tipo de metales y aleaciones 

teniendo en cuenta los potenciales de oxidación de los mismos 
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para evitar reacciones de desplazamiento o descomposiciones en 

las soluciones. camo éstas pueden mis f6cilmente desC<lmpone~ 

se al introducir las piezas metilicas se investigan una gran 

cantidad de substancias estabilizadoras, adem6s de las canunes 

derivadas del azufre y entre tlstu estin por ejemplo: el hex§ 

fluorotitanato de potasio, borogluconato de antimOnio, tetr• 

tilen pent•ina, cafeina, 4-aúnoantipireno, tiazol y tetraz2 

1111111. 

APLICACIONES. Las aplicaciones de los dep6sitos 1111. 

t6licos sobre materiales, tanto conductores camo no conducto­

res, por el proceso de electroless, deben estar de acuerdo a 

la función principal del dep6aito. Aai el dep6sito met6lico 

puede aer empleado principalmentfl. 

Para mejorar apariencia. 

ccao medida de protección. 

Para mejorar propiedades mec6nicas. 

Para proporcionar superficies con propiedades espe­

ciales. 

Estas distinciones tal vez están sobrando, puesto 

que un dep6sito decorativo debe extender su objetivo hasta P!I 

radar una buena protección a los objetos o hacia alguna otra 

función. 

Muchos materiales cubiertos con depósitos met6licos 

IIW!JOran sus propiedades y por lo tanto se hacen propios para 

usos industriales en donde cada vez hay mis demanda de mate-
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riales especificos. 

LOa depósitos decorativos son los mis familiares los 

que normali.nte consisten en primer lugar de una capa de cobre 

o de niquel para finali.nte cubrir con un metal de -yor costo. 

La lista de articulos metalizados ¡ara mejorar la § 

pariencia es interminable pero en general casi todos esos art! 

culos son adem6s cubiertos para protegerlos del medio. 

Cabe hacer resaltar que este proceso en su gran ma­

yoria esU dedicado a recubrir pl6sticos aprowchando tanto SQS 

propiedades CQDO su amplia producc1ón de hoy en dia. De esta 

forma loa p,11-ros compiten con los metales por sus Yentajas 

cano aon au ligereza, la facilidad para adaptarse a diver'>as 

formas y Obteoer una gran variedad de objetos útiles y su bajo 

costo de producción. 

Batos materiales ofrecen un cmnpo extenso al quimico , 

puesto que pueden adaptarse amplianente ya sea por la modifi­

cación del IIIOlldmero o de las condiciones de polimerización ya 

que en ocasiones ate dispersa el catalizador sobre el objeto 

que se metalizar6, durante el ¡:roceso de polimerización o de 

moldeo. 

Sin embargo los pl6sticos presentan ciertas desven­

tajas en este proceso como las de su superficie suave, su a­

tracción al polvo y la poca afinidad por los metales y que a 

pesar de ellas se aceptan por sus grandes ventajas y por lo 

tanto se sigue investigando sobre una buena combinación de 

plástico-metal como una genuina composic16n. 
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Puede penaU'N que ••te proce110 llegue a Nr una 11@ 

da peaaJera. •in embar90, loa avance• tltcnicoa en la pr6ctica 

10 han lleYado a encontru- m4ltiplea aplicacicnea. 

·u.u reaccione• propueata• fueron t~ de lu citas 

bibli01,1r6ficu •67, y ª675). 
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Tokk)'o JCoho 7903, 170 (Cl. C08J7/12), 11 Jan 1979, Appl. 

77/68,574, 09 Jan 19771 4pp. (90-24-18817la-1979). 
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Stal:lenow, Joadrin, NUnah, Gerd1Deigner, Paul, Nueller, -

Franz Joaef, Loeser, Nerner, Steck, Nerner (BASF A.-G.) 

Ger. Offen. 2,451,217 (Cl. C23C 17/02), 17 May 1976, 

Appl. ·29 Oct 197'1 14pp. ( 8S-16-111893t-1976). 
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3pp. (84-22-157266y-1976). 

'64.- Nev -y to proteet iUld improve teehnieal materiala. So&: 

bevic, O.P., Pllttrevic, e.a. (Yugoslavia). Hem. Pntgl. -

1975, 16(1), 10-17 (5ervian). (85-8-S025lh-1976). 

'65.- Bleet:roleaa plating. PIBarlatetn, Pred (Pitman-Dunn Lab., 

Philadelphia, Pa.) Mrd. Eleet:roplat., 3rd Ed. 1974, 710-

47 (Bng). (85-8-S0309h-1976). 

466.- Chemieal plating. Hayaahi, Tadao (Univ. Oaaka Pntfect., 

Oaaka, Japan). Kinz•ku Hyomen Gijutau 1975, 26(11), 501-

2 (Japan). (85-12-81835f-1976). 

467.- flie baaie prineiplea nf eleet:roleas depoaitinn. Schle-­

s1nger, M. (Dep. Phys., Univ. Windaor, Windaor, Ont.) -

Sci. 'leebnOl. Surf. Cnat., NA'IQ Adv. Study Inat. 1972-

(Pub. 1974), 176-82 (Bng). (85-U-97815k-1976). 

468.- Blectreleas metal plating. Wnldt, Guenter (Berlin, Ger.) 

5ahrb. Oberfl8enchentech 1973, 29, 191-8 (Ger.), 

(85-18-12867ls-1976), 
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469.- Bath and methnd for electrnless coating of surfaces with 

a qtal layer. Nederlandae organhiate veor Toegepast-NA 

tuunMtenschapplijk Onderzock ten behoeve van Nijver--­

heid, Handel en Verkeer Neth. Appl. 7416, 107 (Cl. C23C 

13/02), 15 Jun 1976, Appl. 11 Dec 1974; 7pp. (86-20-1! 

4439y-1977). 

470.- Blectroless metal plating. Hahlkow, Hartmut (Berlin, -­

Ger.). Jahrb. Oberflllll!chentech. 1977, 33, 195-203 (Ger.) 

(87-4-27032"-1977). 

471.- Blectrechemical and electrnless plating. J<ubo, Mitsuynsu 

(Vemura Kogyo K.K., Osaka, Japan). Kinz•ku Z.iryo 1975, 

15(10), 20-6 (J~pan). (87-6-45765r-1977). 

472.- ~lectroless depasition inhibitions. Fueki, Shimet(lfflO: -

Ouchi, Shige•: ogawa, Kazuhirtl (Sony Corp.) Japan. 7705, 

006 (Cl. C23C3/02), 09 Feb 1977, Appl. 71/103, 219, 21-

Dec 19711 3pp. (88-6-38676e-1978). 

473.- 1!:J.ectroless and electrochemical metallizatinn of plas-­

tics. Salkauskas, M. (USSR). Plat. Msssy 1977, (12), --

31-3 (Rusa). (88-8-',1628k-1978). 

474.- Prosent stat.es and prnspects in the develnpnent nf me--



thrds and means fnr applying electrochemical, electro-­

less and vacuwn cnatings in instrwrent making. lerner,­

M.I.1 Antt"lkol'skii, M.L.: Belova, Q.A.: Kerolev, A.N.7-

Kurodov, X.A.1 Saznnova, s.v. (USSR). Sb. Tr. Vses. 

N.-i 'l'eknol. In-t Priborostr. 1976 (2), 95-100 (Ruas). 

(88-12-81057r-1978). 

475.- Blectroless plating of plastics. Varas, Gerard (Pr.).-­

Trait. Surf. 1977, 18(157), 25-7 (Pr). (88-14-90576111--

1978). 

476.- Chemical plating. Lacourcelle, Louis (Conservatoire NatJ.. 

Arta Metiera, Peris, Fr.) Galvano-Organe 1977, 46(478), 

789-95 (Pr). (88-26-195673u-19781. 

477.- Stabilizatinn ef electroless coating solutions. Tsuru-­

shima, Toshiakh Kano, Jirt>: Bndo, Akira (Tokyo Shibau­

ra Blectric Co., Ltd.) Japan. Kokai 77, 111, 835 (Cl. -

C23C3/02), 19 Sep 1977, Appl. 76/29, 441, 18 Mar 1976: 

3pp. (89-4-?.9343n-1978). 

478.- Plating nf plastics. Jnrdan, Neil (Mactcrmid G,B., Har­

court/Halesfield, Engel), Prnd. Finish (London 1978), _ 

31 ( 2), 22-4 (Eng) , (89-2- 7160y-l 978). 

4?9.- TI1e use nf glucnnates fnr electrolytic metallic depnsits 



arid ,:1epos1ts with .... ut current flow. Knuba, An.,a (Conaer­

vatoire ~atl. Arts 'let1ers,Paris, Fr.). Surfa::es 1978 -

17(116), 25-9 (Fr.). (89-6-50407w-1978). 

480.- Chemical Metalization of Plastics 2nd Ed. (Khimicheska­

ya ~tallizatsiya Plastmass) Shalkauskas, M.r va,hkya-­

lis, A. (Khimiya, I.eningradskoo! Otdeleine: Leningrad, -

USSR)l977 169pp. (89-8-60233a-1973). 

481.- ElectrO\ess depositi~n of metals onto ~irconium articles. 

Donaghy, Robert Erondel (General IUectric co. l Ger. 

Offen. 2,744,254 (Cl.C23C3/02), 06 Apr 1978, us Appl. -

7~9. 8~, o, •Jet 197ói 19¡,p. (89-14-116559f-1978). 

482.- Electroless plating-its applicatinns in resistnr. '1\!!ch­

""lf\9Y• Dearden. J. ('lk>l\lil1l !:a.gc::.r. Ltd. Bedlingt"n --­

Nnrthwnberland, Engl.) Electroc...mp,,nent Sci. '1\!!chnnl. -

1976 3 (2), 103-11 (Bng.). (89-20-l 72225f-1978). 

483. - í'lating nf ABS re sin .... atch cases. Hirann, Mak-,tn (Daini 

5eik,.sha =~., Ltd.) Japan Knkai 7870, 939 (Cl.C25 05/56), 

23 Jun 1978, Appl. 76/146, 920, 07 Dec 1976: 2pp. (89-

22-18095le-1978). 

484.-Intrrv.lu~ci..,ri nf certain elements intn the structure nf -

rretals applied by an electrnless RW?thnd. Le~atuev, V,I, 



(USSR). Vopr. JChimii Ra11tvornv Elelr.trolitov 1977, 13-14 

(Ru1111). (09-22-184245a-1978). 

48S.- Metal plating of plutic. Gupt.a, In. c., Singh, Parakaah, 

Kanchanburu, V .K. (Shri lt.alll In11t. Ind. Rea., Dl!llhi, IJl 

dia). Res. Ind. 1977, 22(4) 217-19 (Bng). (89-24-1986~ 

ls-1978). 

486.- Chemically depoaited campositea- a new 99neration of -

electroleaa coating. ~11, F.N. (Blec~ti119a, -

Inc., Noroga, Calif). Trans. Inat. Net. Finiah. 1978, -

56(2), 6S-9 (Bng). (89-26-21927lk-1978). 

487.- Blectroleaa plating of plutic11. Krulik, G.A. (R.C. In­

lJl!raoil Rea. Cent., Borg-Warner Cham. IJlts. Plainea, 111.) 

J. Cham. Bduc. 1978, S5(6), 361-S (Bng). (90-8-55863x-

1979). 

488.- fl1e.rmodynamic aapecta of the atability of electroleas -

plating aolutinna. Vaakelia, A.(Inst. IChim. IChim. 'D!!k-­

nol. Vilniua, USSR). Elektrokhimiya 1978, 14(11),1770-3 

(Rusa). (90-8-S93S7h-l979). 

489.-Electroleas plating. Kowamura, Hideor Nakaniahi, Toahio, 

I11J1ma, Kunio (Matauahita Electric Wodts, Ltd,) Jpn. --



JCo~ai To'kkyo JCoho 78,121,072 (Cl. 829D 3/b2), 23 Qct --

1978, Appl. 77/37,117 31 Mar 1977, 7pp. (90-12-88453•-

1979). 

490.- 'llachnical devel•paenta in 1978. InorQanic (•tallic fi­

niahea, prnee•••, and equipaent. Nurphy, NichMl (USA). 

Net. Piniall 1979, 77(2) 17-32 (Eng). (90-1'-111913c-

1979). 

491.- BlectrnleH platinQ nf epnxy resina. SuQin, Akitnahh -

Maauda, Yultiyar Jtobayuhi, 'ffloahihiknt Nalcano, Knichh­

Savai, Taultua (Nitaubiahi Gu Chelllical Co., Inc.) Jpi. 

IC'oltai ToJcltyo IC'oho 78 141,370 (Cl.C08J7/04), 09 Dec 1978, 

Appl. 77/56,935, 17 Hay 19771 Bpp. (90-16-122742X-1979). 

492.- BlectroleH natal depoaitinn. Nlllilknw, H. (Berlin, Ger.) 

Jahrb. AberflMchent.ech 1979, 35, 153-8 (Ger). (90-18-

140926q-1979). 

493.- Decorative finiahing ofplastic goods electroless metal­

plating. Qrshanak11, R.B., Ku'lttlev, G.A.r Balakin, Yu.P.: 

Vakula, V.L.7 Dranovskii, M.G. (USSR}. Plast. 1979, (3), 

41-2 (Russ). (90-22-169754t-1979). 

494.- Electroless plat1ng of plastics. Kamijo, Eiji: Tani, Kai 

suto (Sumitomo Electric Industries, Ltd.) Jpn. J<okai To­

kky~ J<nho 7917,980 (Cl.C08J7/04), 09 Feb 1979, Appl.--



77/82,156, 09 Jul 1977; 2pp. (91-2-6062x-1979). 

495.- Blectroplating. Lownhein, P.A. (USA). Ki,rk-Ot:hmer ----

1:ncycl. Chem. TechnOl., 3rd Bd.1979, 8, 826-69. 11:dited­

by Grayaon, Martin: Bckrnth, David. 1filey I New Ynrk, -

N.Y. (91-25-219198h-1979). 

496.- Bright electrnleaa plating prnceaa and plated articlea. 

Narcua, Har~ld us. 4,169,171 (Cl.427-264:C23C3/02), 25 

Sep 1979, Appl. 849,165, 07 Nnv 1977: 6pp. (92-2-7531 

g-1980). 

497.- Blectrnleaa plating. J<rulik, G. (Bnrg-lfarner Corp., -­

USA). KirJt-Othnl!lr. Bncycl. Chem. Technel., 3rd BIIS. 1979. 

8, 738-50. Bd. by Grayann, Martin: Bckrnth, David, lfiley1 

lllew YnrJt, N.Y. (92-6-45692t-1980). 

498.- Aeducing agent for chemical nicJial plating. 7.eilma)cer,­

H.: Buendrecht, B. (Tech. Hogeach. Bindlwwen, Bindhovel\, 

Neth.) Interfinish 76, Tagungsberichtaband Weltknngr. -

Oberflaechenbehandl. Met., 9th 1976, Paper N•.54, 13pp. 

(88-10-64856h-1978). (Eng). 

499.- Electrnless plating nf dielectrics using p,,tasium tetra­

hydrnbnrate as the reducing agent. Gil'manshin, G.G.: -

Pnlnvniknva, A,M,: Fridman, B,S, (J<.azan. l<him.- 'Iekhnnl. 
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Inst., Kazan.USSR). Prikl. Elektrnkhilll. 1975,5,69-72 

(Rusa). (89-2-7172d-1978). 

500.- Trends of electrnless coating vith bnrnhydrogen ct1111Pound 

as nducing agent. Ohtaka, 'llatsu• (C. Uyemuru and Co.,­

Hirakata, Japan). Jitaumi Hyomen Gijutau 1977, 286, 528-

32 (Japan). (89-10-78592b-1978). 

K.- PRBPARACION 1Z p()LDERUS PARA SUBS'mA'!OS. 

501.- Impr9Ving the aclhesion betwen a plutic carrier layer­

anda mat«l dePosit. Lombardo, Mich•l S.: Jacovich, BlA 

ine P., D 'Clttavi•, l!:ugene D. 1 Grunvald, John J. (Nac: De~ 

mid, Inc.) Ger. Clffen. 2,405,428 (Cl.C23c, e Olb, B 3211), 

03 Oct 1974, U8 .Appl. 344,279, 23 Mar 1973r 14pp. 

(82-3-32044b-1975). 

502.- 1!:lectreless-plating synthetic resina. Kasuda, Hatohiko: 

Tashiro, Koichi (Puji Photo Film Co., Ltd.) Japan. Kokai 

7403, 973 (Cl. 25(5) K32, 25(5) Klll.6, 12 A 211), 14 -

Jan 1974, Appl. 7i41,863, 25 Apr 19721 3pp. (82-7-87281 

g-1975). 

503.- Metal coating of thermnsetting epoxy nisin moldings. YQ 

nemitsu, Eichi1 Sugio, Akitoshi; Masuda, Yukiya1 Kobayª 
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shi, Toshihikn1 Fuj ihira, Masaki (Mitsuhishi Gas Chellli.­

cal Co. Inc.,) Japan. Kokai 74, 119,967 (Cl. 25(5)1<31,-

25(5) 1<34, 12A25), 15 Nov 1974, Appl. 7331, 22 Mar 1973a 

4pp. (82-ll-141219h-1975). 

504. - Pretreatment of vinyl chloride resina for electroleea -

plating. Ichiki, Ninoru7 Nakaide, Kasuhi.Jto: Naralle, Hi­

roehi (Nitsui Mining and Smelting Co., Ltd.) Japan 74_ 

15, 049 (Cl. B 44d, C23c), 12 Apr 1974, Appl. 70 125, _ 

973, 28 llec 19701 2pp. (83-8-60887t-1975). 

505.- Surface roughing of resina. Ijima, ltunio1 Y--,¡uchi, HQ 

boru (Matsushita Blectric WoE1ta, Ltd.) Japan JCokai 74,_ 

129,765 (Cl. 25(5)1Cll, 25(5)1Clll.l), 12 Dec 1974, Appl. 

7342,567, 14 Apr 19731 4pp. (83-8-60995b-1975). 

506.- Plating synthetic resin m,,ldings. Goto, Sedao Ullippon -

synthetic Chemical Industry Co., Ltd.) Japan. 7401, 633_ 

(Cl.C23c), 16 Jan L974, Appl. 6953,996, 07 Jul 19697 --

4pp. (83-8-60962p-1975). 

S07.- Primer for copper coating on phenolic resin platea. Ta­

kahashi, Hiroshi1 Nakao, Kiyoshi1 Yamanaka, Akira (Hit§ 

chi Chemical Co., Ltd.) Bostik Japan Ltd. Japan. Kokai-

7628,168 (Cl. B oso, C23C, C08L), 09 Mar 1976, Appl. 7! 

99,941, 02 Sep 19741 6pp. (8S-8-48382h-1976). 



508. - Pnner for copper coating on phenolic resin plates. T§ 

kahashi, Hiroshir Nakao, Kiyoshir Yamanaka, Akira (Hit§ 

chi Chemical Co., Ltd. Bestik Japan Ltd. Japan. Kokai -

7628,167 (Cl. B OSD, C23C, C08L), 09 Mar 1976, Appl. 7! 

99,940, 02 Sep 1974: Spp. (85-8-4838lg-1976). 

509.- Blectroless plating of plastics. Kawamura, Hideo; Nalta­

nishi, Toshio; Iijima, Kunio (Matsushita Electric Works, 

Ltd.) Japan Kokai 7661,442 (Cl C23C/02), 28 Nay 1976, -

Appl. 74/137,410, 27 Nov 1974; 4pp. (85-16-109693j-1976). 

510.- Electroless plating of copper on plastic aubstratre with 

good adhesion. Okal>ayashi, K1yeshi. Japan. Kokai 7673,_ 

570 (Cl. B OS DS/00), 25 Jun 1976, Appl. 74/147,834, 23 

Dec 1974: 3pp. (85-18-136097z-1976). 

511.- Electroless cnpper plating of plastic substrates. Iijim~ 

Kunin: Nakanishi, Toshio (Matsushita Electric Works, -­

Ltd.) Japan Kokai 7663, 321 (Cl C23C3/02), 01 Jun 1976, 

Appl. 74/138,627, 29 Nov 19741 4pp. (85-22-161424m-

1976). 

512.- Rubber compnsitinns fnr cnpper plating. Nishimura, Masa­

ei: Nakajn, Unriaki (Knknku Rubber Industry Co., Ltd.) 

Japan. l<okai 76,121,049 (Cl. C08L7/00), 22 Oct 1976, -­

Appl. 75/45,796, 17 Apr 1975: 4pp. (86-12-7417ld-1977). 



S13.- Conductive c"4tings ~n pnlynlefins. Backhaus, Eduard: -

Mayer, Hans A. (AEG-'nllefunlcen ICabeberke A.-G.) Ger. -

Offen. 2,551,011 (Cl.C23C3/02), 12 Hay 1977, Appl. 11 _ 

NOv 19751 llpp. (87-12-86030=-1977). 

S14. - Al'kali-resistant radiatinn curable ene-thinl composi--­

tinns. Bush, Richard Wayne (Grace, W.R., and Co.,) US _ 

4,031,271 (Cl.427-431 B 05D3/06), 21 Jun 1977, Appl. 

632, 326, 17 Nnv 1975: llpp. (87-16-119433e-1977). 

515.- Electroless coating of vinyl chloride polyniers with cop­

per. Fukazowa, 5eiichi: Veda, Isao1 Ohtagawa, Nitzukazu: 

Tanabashi, Masatoshi1 Fuchigami, Ta!Mtsur Tnyama, ltazu~ 

hiro (Chias,, Corp.: Sankii Gi)Q!ln Kogyo JC.JC.) Japan. Ko­

kai 77,100,550 (Cl. C08L 27/00), 23 Aug 1977, Appl. 76/ 

16,652, 18 Feb 19767 6pp. (88-6-38662x-1978). 

516.- Polyethylene cr.impositinn for electroless plating. Auer­

bach, Stefan1 Stenzel, Inge: Richter, Gerd (VBB Kombi-­

nat Chemische Nerke Buna) Ger. (East) 126, 977 (Cl. co~ 
L23/04), 24 Aug 1977, Appl. 160,804, 04 Feb 19727 6pp. 

(88-12-75098p-1978). 

S17.- Electroless plating of synthetic fibers. Ohfuka, 'Nlshin1 

Satn, Hiden1 Uchida, Yasuo (Asahi Chemical Industry Co., 

Ltd) Japan 7735,800 (Cl,D06M 11/00), 10 sep 1977, Appl. 
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68/56, 171, 09 Aug 19681 6pp. (88-12-75266&-1978). 

518.- Metal plating of phe~olic resin moldings. Yoshimi, Naok11 

Takayama, Tadashii A.1«:r~a, Hiroshi (PudOlf Chemical Co.,­

Ltd.) Japan. Xokai 7803,473 (Cl. COSJ 7/04), 13 Jan 1978, 

Appl. 76/77,156, 30 Jun 19761 5pp. (89-2-7239f-1978). 

519.- Primera for electroless plating of plastic sllbstrat:es.­

Baaegawa, Nasanoru; Koj ima, ICu."lior sakata, Hiroshi: A-­

kashi, Isao; Haruta, Yoichi (ltatsushita Blectric Indus­

trial eo., Ltd.) .,apan. Xokai 7859, 768 (Cl. CSOJ 7/04), 

29 Jáy 1978, Appl. 76/136,105, 10 Hcw 19767 6pp. (89-

12-908lle-1978). 

520.- Polyolefin ccmpositions for electroless plating. Inajo­

ahi, Ntio; Ito, Toshimichir Nagatoshi, KiJwor Hora, To­

shihida1 Sllgata, Shinsuka, Tanari, Hitcmir Pijimoto, Ng 

riki; Koji, Hidehiko (Idemitsu Kosan Co., Ltd.) Japan. 

Kokai 7855, 351 (Cl. C08L 23/02), 19 Hay 1978, Appl. 76 

/130,039, 30 Oct 1976; 5pp. (89-16-130674w-1978). 

521.- Zlectroless plated sheets containing modified po~yproJJl 

lene. Kakizaki, 'letsujir Kono, Michiyuki (Mitsubishi -­

Petrochemical co., Ltd,) Japan, Kokai 7881,576 (Cl. coa 

J 7/04), 19 Jul 1978, Appl. 76/158,334, 28 !lec 19761 --

7pp. (89-20-164610n-1978), 
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522.- Plating of poly(vinyl chloride). Nagaae, Susumu (Natsu­

shita Blectric Worlts, Ltd.) Japan. Koluai 7888,877 (Cl._ 

C08J 7 ¡1)4 ) , 04 Aug 1978, Appl. 77 /4, 548, 14 Jan 1977: 

3pp. (89-24-198780h-1978). 

523.- Plating of polypropylene. Nogaae, SUsumu (Natsushita _ 

Blectric Works, Ltd.) Japan.Kokai 7888,878 (Cl. C08J 7/ 

04), 04 Aug 1978, Appl. 77/4,549, 14 Jan 1977: 3pp. 

(89-24-198779q-1978). 

524.- Plating of Polypropylene. Nogase, Susumu (Natsuahita _ 

Blectric Worlts, Ltd.) Japan.JColtai 7888,876 (Cl. C08J 7/ 

04). 04 Aug 1978, Appl. 77/4,547, 14 Jan 19771 3pp. 

(89-24-198778p-1978). 

525.- Plating of poly(vinyl chloride). NOQue, suswau (MatSll­

shita Blectric Worlts, Ltd.) Japan. l<okai 7888,875 (Cl._ 

C08J 7¡1)4), 04 Aug 1978, Appl. 77/4,546, 14 Jan 19771 

3pp. (89-24-19A777n-1978). 

526.- Electroplating of ABS resins. Saltano, Hajinl91 Hawagishi, 

Shigemitsu, Kodama, Mikio; Ito, Akitoshi1 Shoji, Toshi­

hiro, 'leraltada, Hiyukir Yoshida, Isao (Swnimoto Nouga-­

tuck Co., Ltd.; Okuno Chemical Industry Co., Ltd.) Ja -

pan. Kokai 7896,070 (Cl.C2S D5/S6), 22 Aug 1978, Appl.-

77/9,991, 01 Feb 1977; 4pp. (89-26-216472r-1978). 



527.- Polypropylene aubstrates for plating. Nagatoshi, ICikuor 

Ito, Toshimichir Inayoshi, Altior Nara, Toshihide1 TClllll­

ri, HitCIIDi; S111Jata, ShinsuJ!er Puji.moto, Noltiri1 JCaji,-­

Hidehiko (Idemitsu Koaan Co., Ltd) Jpn. Kokai Toltkyo -

ICoho 78,111,371 (Cl.C08J 7/04), 28 S9p 1978, Appl. 77/ 

26,102, 11 Mar 1977; 8pp. (90-4-24392P-1979). 

528.- Adhesives for electroless plating on insulating aubatrt 

tes. IwasaJci, Yorior Okamura, 'lboahiro; Nakuo, Akeahir 

uozu, Nobuo, Takahashi, Hiroshi (Hitachi Chelllical Co.,­

Ltd.) Ger, Offen. 2,821,303 (Cl.C23C3/02), 23 NOlr 1978, 

Appl. 77/55,789, 14 May 1977, S8pp. (90-8-56S08x-l979). 

529.- Polyester composite boards for electroleH plating. Ka­

vamura, Hideo; Nakanishi, Toshior Iijima, Kunio (Hatsu­

ahita Electric Works, Ltd.) Jpn. JCoJtai Tolt)cyo Koho 78,_ 

121,070 (Cl. B29D3/02), 23 Oct 1978, Appl. 77/37,115, -

31 Mar 1977; 6pp. (90-8-559040m-1979). 

530.- PhenOlic cc,mposite boards for electroless plating. ICaw§ 

mura, Hideo; Nakanishi, Toshior I1Jima, Kunio (Matsush! 

ta Electric Works, Ltd.) Jpn. Kokai Tokkyo Koho 78,121, 

071 (Cl. B29D3/02), 23 Oct 1978 Appl. 77/37,116, 31 Mar 

1977: 6pp. (90-10-73006z-1979). 

531.- Electroless plating of copolymers of styrene with acry­

lonitrile and ,_;..(- rrethyleslyrene. Stavnitser, 1.1., --



Kletako, N.I.1 Felikon, A.M.; Askerova, L.E.: Yantoraq 

ya, N.V. (USSR). Proizvod. Pererab. Plast masa. Srint.­

Smol. 1978(6), 3-5 (Ruaa). (90-22-169780y-1979). 

532.- Plastica gooda, metallized by an electroleaa plating mm. 

thod. Shalkauakaa1 M (USSR). Plast. Maasy 1979, (3) ---

26-8 (Rusa). (90-22-169753s-1979). 

533.- Alleged epoxy smear. Bjlland, L.K.r Sherlin, D.E.1 Ha-­

vena, B.R (USA). Plat. Blectron. Ind. 1978, 7 Paper No. 

2, 6pp. (Bng). (91-4-31634t-1979). 

53'.- Preparation of aubatrate surface for chemical plating­

during fabrication of printed circuit board. Ikari, Ku­

nihiro; Tcmii, Hitoshi: Kano, Jiro: Takamura, Tautcmu -

(Toltyo Shibaura Blectric Co., Ltd.) Jpn. Kokai Tokkyo -

Koho 7981, 127 (Cl.C23C3/02), 28 Jun 1979, Appl. 77/148, 

813, 13 Dec 1977; 4pp. (91-18-150198p-1979). 

535.- Subatrate preparation for chemical plating during prin­

ted circuit fabrication. Ikari, Kunihiro1 T0111ii, Hito-­

shi1 Kano, Jiro (Tokyo Shibaura Electric Co., Ltd.) --­

Jpn. Kokai Tokkyo Koho 7981, 135 (Cl. C23F 1/02), 28 -­

Jun 1979, Appl, 77/148,812, 13 Dec 19771 4pp. (91-18-

150197n-1979). 
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S36.- Thermoplastic ccmposition for electroless plating. l<avA 

hara, nitauyo (Nippon 1.eon Co., Ltd.) Jpn. Kokai To)ckyo 

Koho 7970,3f6 (Cl. C08L 23/00), 06 Jun 1979, Appl. 77/ 

137,SlO. 16 Nov 1977; 3pp. (91-20-1S87f2g-l979). 

S37.- Metllllizing. Stlluffer Chemiclll Co. Jpn. Kolcai To)ckyo -­

Koho 7987,77S (Cl.C08J 7/0f), 12 Jul 1979, Appl. 77/l.Sf, 

23f, 21 Dac 1977; 8pp. (91-22-176393y-1979). 

S38.- Thermoplaatic ccmpoaition for electroleaa plating. JCowA 

liara, nttauyo (Nippon zeon Co., Ltd.) Japen. Kokai To-­

kJtyo Koho 7971, Uf (Cl. C08Ll01/00), 07 Jun 1979, Appl. 

77/139, S30, 18 Nov 19771 Spp. (91-24-19f313-1979). 

S39.- Thermoplaatic canpoaition with good thermal shock reaia 

tance. sakano, Haj inle 1 Kodama, Mi'kio: Shoj 1, Toahiro1 -

Yoshida, Isao (Sumimoto Naugatuck Co., Ltd.) Japen. KQ 

kai. TokJtyo Koho 79, 103, fS6 (Cl. C08LSS/02), º' Aug -

1979, Appl. 7, 810, 153, 31 Jan 19781 Bpp. (92-f-2382! 

k-1980). 



L.- CIRCUI1')S IMPRESOS. 

540.- Pattern electroless plating baaed cm electrostatic ima­

ging. Horimoto, Kazuhisa: Kuroda, Makoto (Matsushita B­

lectric Industrial Co., Ltd.) Japan. Kolcai 7427, 440 -­

(Cl. 12 A 211, 59 G 41S, 2S(S) 11:32), 11 Mar 1974, Appl. 

7268, 076, 06 Jul 19721 3pp. (82-l-10004m-197S). 

S41.- Metal deposition procesa. Andrews, 'ftlimothy Douglas. -­

(Imperial Chemical Industries, Ltd.) us 3, 8S3, S89 (Cl. 

117-47A1 C23bc), 10 Dec 1974, Appl. 88, 173, 09 Nov 19-

70: 14pp. (83-2-14816w-197S). 

S42.- Electroless plating of electrodes printed circuits. Ho­

chido, Yuko (Kojundo Kagaku Kenkyusho K.K.) Japan. Ko-­

kai 7S09, 098 (Cl. 62 A 1, S9 G 412), 30 Jan 197S, Appl. 

7360, 266, 31 May 19731 3pp. (83-6-S2lllv-l97S), 

543.- Formation of interlayer rretal junctions in rretal-diele~ 

trie multilayer structures. Kitaev, G.A.; PloskiJch, V.A4 

Min'kov, V.A.r Kurbakov, V.G.: Cheruysheva, E.I.; Zlat­

kovskaya, T.ll,; Brunov, V,T, (Kirov, S.M., ural Polytech 

nic Institutc) Fr. Demande 2, 248, 1S3 (Cl, B32B, C23B, 

H05K), 16 Hay 1975, Appl. 7337, 610, 22 Oct 1973; 29pp. 

(83-22-187404p-1975), 
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S44.- Elect.rOleas plating aolution. Ichihara, Manabur OklllllOto, 

SUSWIKU Oku, 'l'Clmokuu (Nippon Blectric Co., Ltd.), 11 -

Dl!lc 19701 2pp. (83-26-211923e-197S). 

StS.- Fabrication of printed circuits by uaing electroless pla 

ting method. Noriahita, Hirosadar Jeavamoto, Mineor Mura 

Jtmni, Kanji (Hitachi, Ltd) Japan. ICokai 7S, 112, 231 -­

(Cl. C23C, HOSK), 03 5ep 197S, Appl. 7417, S67, 1S hb-

19741 6pp. (84-10-6862Sx-1976). 

S46. - Unclercoating of substrates of sw:>strates for electropl• 

ting and electroleas plating. Inoue, Kiyoshi (Inoue Ja­

pax Aeaearch Institute) Japn. Kokai 7S79, 436 (Cl. 23 

P, C2SD), 27 Jun 197S, Appl. 73 128, 433, 16 Nov 1973r 

2pp. (84-10-68622u-1976). 

S47.- Electroless tin plating solution for tinning of printed 

circuits. Sato, Takao, ICclbuna, Hideaki (Nippon Electric 

Co., Ltd.) Japan. JCokai 7S, 129, 431 (Cl.C23C), 13 Oct-

197S, Appl. 7436, 380, 30 Mar 19741 3pp. (84-20-143839 

a-1976). 

548.- Patterned chemical plating ef nonconductor substrates.­

Akamatu, Akiyuki1 Masaki, Kenji (Toyo 'lellma Co., Ltd.) 

Japan. Kokai 75, 145, 329 (Cl. C23C, H05K), 21 Nov 197S, 
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Appl. 7453, 518, 14 Hay 19747 4pp. (84-20-143856d-1976~ 

549.- P0%111ing ohmic contacta on semiconductora. Yainamoto, Ta­

keahi (Mitaubiahi Electric Copr.) Japan. Kokai 75, 157, 

066 (Cl. HOlL), 18 Dec 1975, Appl. 7465, 440, 07 Jun --

19741 3pp. (84-24-172959n-1976). 

SSO.- Metal-platecl imagea formed by bleaching ailver :Lmagea -

with alkali metal hypochlorite prior to metal plating.­

Nainer, Eugene1 Quaintance, Harold J. (Horizona Research 

Inc.) us 3, 929,483 (Cl. 96-38.4: G 03 C), 30 Dec 1975, 

Appl. 191, 635, 22 Oct 19711 15 pp. (84-24-172125v-1976) 

551.- Electroless nickel depoaition. Dietzel, Ingerborg: Ros­

ner, Guenter. Ger (Eaat) 111, 588 (Cl. C23Cg), 20 Feb -

1975, Appl. 179 385, 24 Jun 1974: 3pp. (85-2-9443j-1976) 

552.- Application ef electreleas and electrolytic metal depoa! 

tien in semiconductor connection Technelogy. Pelytici,­

A.1 Steeger, w. (Perschungslab, Siemens A.-G., Munich,­

Ger.) Sci, Technol. Surf. ceat., NATO Adv. Study Inst.-

1972, (Pub. 1974), 183-93 (Eng). (85-4-27640a-1976). 

SS3.- Fabricating methOd fer printed circuits. Nara, Shigee;­

Tllbei, Hisae, Onese, Katsuhide; Iwasawa, Akira (Electr. 

commun. Lab., Nippon 'Iblegr. and Tuleph. Public corp.,-
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TOkyo, Japan). Dlllnki Tauahin l!'enkyujo l!'enkyu Jitauyoka­

HOkoJw 1976, 25(3), 617-44 (Japan). (85-8-55474t-1976). 

554.- Blectroleaa plating of a non noble metal en ligth CJenerA 

ted nuclei of a metal more nOble than ailver. DiBlu, -

Ulllberto1 Knirsch, Pranco (Minneaota Nining and Mfg. co.) 

US, 3, 942, 983 (Cl. 96-48 P0, G03C), 09 Mar 1976, Appl. 

644, 792, 09 Jun 19671 4pp. (85-12-85574t-1976). 

555.- 'l'he catalytic aapect of chemical copper. Palletti, L.,­

RemOnt, c. (Soc. l!'emifar, Turin, Italy). Galvano-Organo 

1976, 45(463), 213-16 (Pr.) (85-14-99766u-1976). 

556.- GOld plating printed circuita. Jelinek, Vadav (ZavOd -­

Prelouc, Tesla Pardubice, N.P., Pardubice, Czech.). No­

vinky POkOVOVani Prahymi Kovmi 1973, 37-56 (Czech.) DOm. 

Tech. SVTS1 Bratislava, Czech. (85-14-101099z-1976). 

557.- Patterned electroless plating by using electrophOtegra­

phic methOd. Kawamoto, Mineo: Morishita, llirOallda, Murª 

kami, Kanji1 Mukoo, Akio (Hitachi, Ltd.) Japan. Kokai -

7612, 332 (Cl. C23C), 30 Jan 1976, Appl. 7483, 196, 22-

Jul 19741 5pp. (85-16-ll4774r-1976). 

558.- ActivatiOn of plastic substrates fer chemical plating.-
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Nakanishi, TOahio (Matauahita Electric lforlta, Ltd.) Ja­

pan Kokai 7662, 147 (Cl. C23C3/02), 29 Nay 1976, Appl. 

74/137,152, 28 Nev 19741 4pp. (85-16-10969Sm-l976). 

559.- Additive printed circuit bOard using permanent resiat -

mask. Kukanakis, Peter E. (Mac:Dermid Inc.) US 3,982,045 

(Cl. 427-981 C23C3/02), 21 Sep 1976, Appl. 513,994, 11_ 

Oct 19741 4pp. (85-22-170695c-1976). 

560.- Aesist ink for electrOleaa coating of cepper on plastica. 

Morishita, Hiroaal!a1 J<awamOto, Mineo1 NuraJcmni, Kanji1-

(Hitachi,Ltd.). Japan. KOJtai 7672,508 (Cl. C09Dll/02),-

24 Jun 1976, Appl. 74/145, 684, 20 Dac 19741 7pp. (85-

22-162090m-1976). 

561.- Electroless coating on metal vith patterns. Noshiro, A,t 

sumir Moue, Yoahio1 Sugita, Toshikasu; Pujii, Hitoshi:­

Susuki, Takao (Dainippon Printing co., Ltd., Shin-Etsu­

Chemical Industry co., Ltd.) Japan. Kokai 7668, 441 (Cl. 

C23C3/02), 14 Jun 1976, Appl. 74/142, 254, 10 Dec 1974:-

16pp. (i5-22-165404c-1976). 

562.- Deactivating the surface of 1nsulators during the depOsi 

tion nf printed ~ircuit by chemical plat1ng. Murakam1,­

l<anJ i; Kawamot.o, Mi neo: Mukoo, Akior Mor1shl la, 'lirosada: 
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19751 3pp. (85-26-20117a-1976). 

563.- Fo.r:aatlon of real inlagea.- Polichette, JC1aeph1 1-ch,­

Bdvard J. (Photocircuita Diviaion of Kollmorven corp.) 

US 3,959,547 (Cl. 428-2091 83283/10), 25 lllly 1976, -­

Appl. 167,435, 29 Jul 19711 lOpp. (85-26-200585m-1976). 

564.- BlectroleH platinQ of preNlected areu of a aubatrate. 

Nurakali, ltllnjh Noriahita, Rir0aada1 W.Jillla, Notoyo -­

(Hitachi, Lt4.) Japan. ICokai 76,109,225 (Cl. C23C3/02), 

28 Sep 1976, Appl. 75/34,302, 24 Mar 19757 3pp. (86-

2-11276w-1977). 

565.- Reaiat inJt uaed to treat aurfacea to pcewnt electro--­

leH platinQ durinQ fabrication of printed circuita. -­

x.w.oto, Mineo, Nurakalni, Kanji, lfajillla, Noteyo, NOri­

ahita, HirOaada (Ritachi, Lt4.) Japan. ICOJcai 76, 106, -

637 (Cl. C23C3/02), 21 Sll!lp 1976, Appl. 75/31,213, 17 _ 

Mar 1975, 4pp. (86-2-11272&-1977). 

566.- Producing printed circuits on a polymer aubstrate by a­

photographic technique. Sato, Masamichi, Kubodera, Kilcu~ 

Kaahiwabara, AJtira (Fuji Photo Film co., Ltd.) Japan.­

l<Okai 76, 122,440 (Cl, GOJCS/40), 26 Oct 1976, Appl. 75 

/46, 903, 17 Apr 19751 lSpp. (86-18-131082b-1977). 
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567.- New phlttoilllaging prOC'!ts&ee for industrial use a link -­

bet:wen '.baeic and applied reaeech. Sch1eei1199r, H.: ~ 

gecock, N.Z. (Phye. Illtp. Univ. N~ndeor, ~indeor, Ont.). 

Phye. Ind., Prec. Int. conf. 1976, 101-5 (IC119). (87-

4-31907b-1977l. 

S68.- Isnproving the reliability of electronic c•ponente. VI_ 

NethOde for improving the moietunt reeietance of elec-. 

trolees-plated resiators. Tanino, Kataukir Puj ishiro, -

TOshifumi (Ind. Res. Inst. TOyana Pret.ct., Tllkaolul, J1, 

pan). 'l'Oyma-Ken KOgyo ShiJcenjo r.nJtyu HoJtoJw 1975, 

103-10 (Japan). (88-6-43960x-1978). 

569.- Ztching •tal. Nelson, Narren A. (Hunt, Philip A., Che­

mical Corp.) us 4,060,447 (Cl. 156-642: C23F l/'00), 29_ 

NOV 1977, Appl. 671.310, 29 Mar 19761 8pp. (88-8-54089 

w- 1978). 

570.- Etching solution for copper. P.C. Products S.A. Slfiss -

587,366 (Cl.C091U3/00), 29 Apr 1977, Appl. 74/7,309, 29 

Hay 19741 5pp. (88-14-93662x-1978). 

571.- flle use and control of electrOlese copper prOcesses in­

the manufacture of thru-hOle printed circuits by subs-­

tractive, semi-additive and fully-additive techniques. 

Stone, Frank Z, (Enthone, Inc,, New Haven, Conn,) Plat, 
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Blectron. lnd. 1977, 6, 11-15 (Bn;). (88-14-93358c-1978). 

572.- DDpoaitin; a metal pattArn on a aurfece. Baron, lfilliam 

Jcnea1 Kenney, JOhn ThClllllla (weatern Electric ce., Inc.) 

Ger. Offen. 2,709,928 (Cl. C23C3/02). 15 Sep 1977, us_ 

Appl. 664,610, 08 Mar 19761 47pp. (88-14-98214n-1978). 

573.- Electreplatecl funnel TbrOu;h-holea on poly•ide hybrida 

and multilayer circuit bOard. Hicks, RObert B. (Appl. -

Phya. Lab., JOhna Hop]tina Univ., Lamel, Ind.) Dea. Pi­

niah. Printed lfiri119 Hybricl Circuita Symp. (Proc.) 1976, 

69-74 (Bng). (88-16-1124039-1978). 

574.- rormat1on of pattems o:t resina. Ogava, Kenichi (Dlllini_ 

Se1Jc9sha ce., Ltd.) Japan. KOJtai 77,123,334 (Cl. C23C3/ 

02), 17 Oct 1977, Appl. 76/39,981, 09 Apr. 19767 2pp. 

(88-18-122342a-1978). 

575.- cepper plating advanced multilayer bOards. Alpaugh, W,A,1 

McCreany, J.M. (Syst. PrOd, Div., IBM corp., Enclicett,­

N.Y.). Insul, Circuits 1978, 24(3), 27-32 (Eng). 

(88-20-143396m-1978), 

576.- Preparation of substrate fer chemical plating during -­

printed circuit board manufacture, Kawamura, Hide01 Na­

kanishi, TCshi01 Itjima, KuniO (Matsushita Electric 

WOrks, Ltd), uapan. Kokal 7791,737 (Cl, C23C3/02), 02 _ 
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Au9 1977, Appl. 76/8,203, 27 Jan 19761 9pp. (88-22-162 

657P-1978). 

577.- BlectroleH platin; or printer circllit bOarda. D01, Ya­

auutau, NinOkali, Shigeru, Akalatau, AJtiyulu.1 Kalca, 

Atauahi (Nitaubiahi RayOn co., Ltd. 'l'OyO '1'911- co., 

Ltd., Aaahi JCavaJcu JrenkyuahO K.K.) Japu 7738, 968 (Cl.C 

23C3/02), 01 Oct 1977, A¡lpl. 72/7,126, 18 Jan 1972, -­

'PP· (88-26-19228'41-1978). 

578.- P8Emation Of elec~anductiV9 patterna. Nagaolca, Shin­

jir Nataumoto, 'l'Oduhir Dlaura, Rotieru, ICakitaU1Ji, &ida 

Juatau (RippCln '111le9raph an4 'llllephOna PubUc cerp. > Ja­

pan Dluai 7790, ,21 (Cl. C23C3/00), 29 Jul 1977 A¡lpl. -

76/7,355, 26 Jan 1976, 3pp. (89-4-35393v-1978). 

579.- Putting •tal OntO a aurfaoe. 'l'Olm•nd, lfealey Pllter -­

(lfeatem Slectric co., Inc.) Oer. Offen. 2,716,,18 (Cl. 

C23C3/02), 27 Oct 1977, US Appl. 678,327, 19 Apr 19767 

2,pp. (89-6-,,782y-1978). 

580.- 'ffl9 preductiOn of electrically conductive patha on an -

inaulating aubatrate. Jukea, Alan wuuam, Pac'kh11111, Ni­

ch•l John (Im .. rial Chemical Induatriea Lt:d.) Brit 1, 

,99, 552 (Cl.C23C3/02), 01 Feb 1978, Appl. 75/33,5,2, -

12 Au9 19751 3pp. (89-8-61740w-1978). 
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581.- Slectroless plating of electric insulators in fabrica-­

tiOn Of printed. circuit. Swai,l'enJiro (Natsushita Blec. 

trie Industrial co., Ltd.) Japan 7818,327 (Cl.C23C3/00), 

14 Jun 1978, Appl. 74/85,287, 24 Jul 1974, 2pp. (89-

14-111647y-1978). 

582.- Selectiwly depOsiting a -tal on a surface of· a suba-­

trate. Dlt AnQelO, Nichael Ant:hOny (Nastern Jllectr1c co., 

Inc.) US 4,096,043 (Cl.204-15r C2SD5/l)2), 20 Jun 1978,­

Appl. 814, 564, 11 Jul 1977: 8pp. (89-20-164607s-1978). 

583!- !lectroleH nicllal phOaphide processing for hybric! inq, 

grated. circuita. Van Nie, A.-G. (Philipe Rea. Lab., 

Bindhaven, Reth.) Nicraelectron Rel1ab. 1976 15(3), 

221-6 (Bng). (89-26-224964t-1978). 

584.- Printed. circuits by electrOlesa plating with a •tal. -
H1tach1, Ltd. Neth. Appl. 7802,676 (::l. H05I0/1)2), 13 -

Sep 1978, Japan. Appl. 77/25,975, 11 Mar 19771 19pp. 

(90-14-ll399la-1979). 

585. - PrOcess for prOductiOn of metal layers and prOducts p~ 

duced thereby. POlichette, Joseph1 l.eeck, Edward J.; 

Nuzzi, Francia J. (K~llmorgen corp.) Brit. 1,519,333 

(Cl. C23C3/02), 26 Jul 1978, Appl. 75/29,768, 16 Jul 

1975: 8pp. (90-14-108464b-1979). 
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586.- Blectroleas plating of neta! indidia 0n 119tall1c aubatrA 

te by 1nJt jet printi119 raethoel. N. and T. Chemicala Inc. 

Jpi. KOkai 'l'OkJtyO J(ObO 79H, 247 (Cl. C23C3/00), 12 JUl-

1979, us. Appl. eo,,469, 07 Jun 19771 5pp. (90-26-2132 

flz-1979). 

587.- COntinuoua electrOplating and continuoua electrOplating 

machine fOr printed circuit bOard terminala. Francia, -

111111m L.1 Aenahow, 111111• L., Hartlley, Stewn P., us 

4,1ss,a15 cc1.20,-1s1 c2SD5/02>, 22 NaJ 1919, Appl. 892, 

69', 03 Apr 19781 lOpp. (91-6-,6'39g-1979). 

588.- Btchin; aoluticn for metal coatinga. llablllichi, Muumi, 

11ur .. 1:au, 'llltauo, Bij ikigawa, Naaaya (Sharp 23 ftlb 197~ 

Appl. 77/89,554, 25 Jul 19771 3pp. (91-6-,33304-1979). 

589.- Blevated metal bumpa for micrGltlectrOnic circuit. lfUIO­

ver, Alexander J., HOOper RClbert c.1 "ntrry, Charlea B.1 

Vahoy, Michael J. ('lllxaa Instr1111111nts Inc.) Brit. UK Pat. 

Appl. 2,00,,686 (Cl. HOlL21/28), 04 Apr 1979 US Appl. -

835,385, 21 Sep 19771 4pp. (91-20-167379w-1979). 

590.- Printed circutt bOard with film resistora and conductive 

patha. MOriahita, Hiroaeda, WaJima, Motoya1 Kawamoto,­

Nineo, Murakami, KOnji (Hitachi, Ltd.) Ger. 2,700,868 

(Cl. C23C3/02), 16 Aug 1979, Japan Appl, 76/2,437, 13 _ 
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Jan 1976, 17pp. (91-24-203206y-1979). 

591.- llapO•:l.tinQ fil.ID n•:l.8tor• by electrOleH cOat:I.DQ. NuraJca_ 

•:l., Jtanj:1., Natal.Ida, YO:l.chh Waj:l.ma, Nltt:OfOI ICawWIOtO, -

Nimo, NOr:1.•h:1.ta, B:l.rOllhma, S11au1d, Yoah:l.h:1.rO (B:1.tach:I., 

Lt4.) Br:1.t Ult Pat Appl. 2,006,831 (Cl. C23C3/02), 10 -­

Nay 1979, Japan Appl. 77/119,927, 07 Oet 19771 16pp. 

(91-24-203130u-1979). 

592.- Br:l.ght electreleH plat:l.ng prGce•• an4 platecl art:l.cle•• 

llarcua, IIU'Old. U8 4,169,171 (Cl.427-264S C23C3/02), 25 

Sep 1979, Appl. 849,165, 07 ROV 19771 6pp. (92-2-7531_ 

P-1980). 

593.- SleetrOle•• plat:l.n9 dur:l.."lg electrOn:l.c dev:l.ce fabr:l.cat:l.on.. 

11:1.zo:1., H:l.thOah:1., Watanabe, NaHtoahi (llelf R:l.ppO!l Blec-­

tr:l.c CO., Lt4.) J¡n. J(OJtai TOJckyO ICOhO 79 124, 834 (Cl. 

C23C3/00), 28 Sep 1979 Appl. 78/33,523, 22 Nar 1978: --

4pp. (92-16-139661J-1980). 

594.- Dep0•:1.tint.i a metal on a aurface. BecJQenbO\agh, W:1.11:1.mn N,1 

GOldman, Patrica J. 1 NOrton, Kim L. (Waatern Blectric -

co. Inc.) US 4181,750 (Cl.430-414, 805 D3/06), 01 Jan_ 

1980 Appl. 831,824, 09 Sep 19771 7pp. (92-16-130162q-

1980). 
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595.- Printed circuit fabrication. t<ano, Jiro7 Ikari, Kunihiro7 

'I'011111, Hitoshi: Takamura, TButomo (Tokyo Sh1b0ura Blec­

tric co. Ltd.) Jpn. ICO'kai Tokkyo ICOho 80, 12, 7/6 (Cl. 

H05 K3/00), 29 Jan 1980. Appl. 78/84,594, 13 Jul 19787-

5pp (92-22-190255g-1980). 

M. - IZP0SI'IOS MB·W.IC0S SDBRB CBRAMICA, 

FIBRA.; TBXTIU!:S, PAPBL Y DL\MMl'IZ. 

596.- Netallization of ceramica. S-::hiller, w. (Firma Shipley 

G. lib. H., Stuttgart, Ger.). Clberflaechentecknik 1974, 

51(9), 410, 412-14, 416 (Ger). (82-5-62878u-197S). 

597.- Electroleaa plating of ceramic honey comba. Wacla, Shi­

getaka1 Ishiguro, Pujio (NOK Insulatora, Ltd.). Japan. 

Kokai 75, 122, 510 (Cl. C04B), 26 Sep 1975, Appl. 74 28, 

023, 13 Mar 19741 4pp. (84-18-125945c-1976), 

598.- Electrolees coating on inorganic material, Mukai, Masao1 

~hr.n, Isumi (Toko Inc.) Japan, Kokai 76 47,536 (Cl. C23 

C3/02), 23 Apr 1976, Appl. 74/120, 961, 22 Oct 1974: --

3pp. (8,-6-36685w-1976). 
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S99.- Zlectroless plating on nonmetallic substrates. Ivakalni, 

Muakazu7 Nada, Shuzo7 Hirame, Biichi Ulani'lton Slectro­

nics co., Ltd,). Japau. KOJcai 7630,540 (Cl. C23C), 1S -

Mar 1976, Appl. 74 104,188, 09 5ep 19741 •PP• (BS-10~ 

7136lj-1976). 

600.- A rational amtalization procesa for cer-ics. Gierth, L. 7 

Dienemann, u., Bro!Jlik, a. (Se'ltt. Zlektron. Ger•tebau, 

Ingenieu.rhochsh. Nittwida, Nitt-ida, B. Ger.). 1911191. 

r•tetechnik 1976, 2S(S), 201-4 (Ger.) (8S-22-164872s-

1976). 

601.- S~ilizera for electroless nical plating aolutions of 

fibers. Naelcawa, Minoru (Kuraray co., Ltd.). Japan. 1<0-

Jtai 74,7S 427 (Cl. 12A211), 20 Jul 1974, Appl, 72 117, 

408, 21 NOV 19727 2pp7 (82-5-597S3u-l975). 

602.- Zlectroleaa plating of polyester fibers and substrates. 

HO&Okav4' YutaJta. Japan. Kokai 77,142,774 (Cl, C08J7/16), 

28 NOv 1977, Appl, 76/60,773, 2S Hay 19767 Spp, (88-22 

15427lt-1978). 

603.- coating nf single fiber of fiber bundle. Schmidt, Otto 

(Sierncns A,-G,) Ger. 0ffen 2,658,234 (Cl. C23C3/02), --

06 Jul 1978, Appl, 22 Df'c 1976; 17pp, (90-12-8889Br- -

1979), 



6:>4.- Metallized textile material. Bbneth, Harold (Bayer A.-G) 

Ger. Offen. 2,743,768 (Cl. D06Q 1/04), 12 Apr 1979, 

Appl. 29 Sep 1977: 17pp. (90-26-205708s-1979). 

605• _ ,.etallized high-shrinJtege yarns and filler&. lbneth, Ha­

rold: Nondel, Martin (Bayer A.-G) Ger. Offen. 2,749,151 

(Cl. D060 1/04), 10 May 1979, Appl. 03 Nov 19777 4pp. -

(91-4-2234lt-1979). 

606.- Metallized textiles material. Bbneth, Harold (Bayer A.-G) 

Ger. Offen 2,804,031 (Cl.D06Q 1/04), 02 Aug 1979. Appl. 

31 Jan 1978: l6pp. (91-16-124814s-1979). 

607.- Coating single fillers fr<lll'I a fiher bundle. Schmidt, Otto 

(Sie11111ns A.-G) Ger. ~ffen. 2,810,079 (Cl. C23C3/02), 13 

Sep 1979, Appl. 08 Mar 1978: 14pp. (91-24-194731m-1979). 

608. - A 111ttal lized textile material. ll>neth, Harold (Bayer -

A.-G) Brit UX 9at Appl. 2, 005, 310 (Cl. C23C3/02), 19 

Apr 1979 Ger. Appl. 2, 743, 768, 29 Sep 19771 6pp. 

(91-25-212512X-1979). 

609.- Me~allized paper. Ebneth, Harold (Bayer A.-G) Ger. ~ffen. 

2,806,846 (Cl. 021 HS/00), 23 Aug 1979, Appl. 17 Feb 1978: 

9pp. (91-18-142367c-l979). 
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610.- Electroless or autoc:atalytic coating of microparticles 

for laaer fusion targets. Mayer, A. r Catletl, D. s. 
(LOs Alamos Sci. Lab., Los A.lamos U.Mex.) Report 1977, 

L. A-6583, 4pp (Eng). (87-24-190783z-1977). 

611.- Plating discrete microparticles for laeer-fuaion targets. 
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