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DESCRIPCION
Proceso para la prevencion de la electrodeposicién sobre una parte de una parte de plastico moldeado
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un método mejorado de electrodeposicion selectivo de un articulo de plastico
moldeado.

Antecedentes de la invencion

Los articulos moldeados de una pieza se utilizan, por ejemplo, en la formacién de circuitos impresos y placas de
cableado. En muchos casos, se utilizan dos etapas de moldeo separadas para formar dos partes del articulo. Por
ejemplo, el moldeo por inyeccion doble es un medio de produccién de dispositivos que tienen dos partes, tales como
dispositivos de interconexion moldeados (incluidos circuitos impresos), a partir de una combinacién de dos polimeros
moldeados por inyeccién. El proceso también se utiliza para la produccion de piezas de plastico moldeadas de dos
colores y para combinar plastico duro y plastico blando en una parte moldeada.

Un proceso tipico de moldeo por inyeccién doble incluye las siguientes etapas:

1. Moldear la primera inyeccion;

2. Someter a sobre-moldeo a la primera inyeccion con el segundo polimero;

3. Atacar quimicamente y activar las zonas expuestas; y

4. Electrodepositar con niquel no electrolitico o cobre no electrolitico para depositar el material de electrodeposicion.

Ademas de poseer las propiedades de uso final requeridas del producto, los dos polimeros seleccionados para su
uso deben ser compatibles en el proceso de moldeo por inyeccion doble y también deben proporcionar una
combinacién adecuada para la electrodeposicion. Con el fin de electrodepositar uno de los polimeros y no el otro, en
general se ha comprobado que es necesario activar selectivamente el polimero a electrodepositar después del
proceso de moldeo o utilizar un polimero que tiene un catalizador dispuesto en su interior, es decir, un polimero que
contiene un cierto porcentaje de paladio, como se describe por ejemplo en la patente de Estados Unidos n.°
7.189.120 de Zaderej. En la patente de Estados Unidos n.° 5.407.622 de Cleveland et al., y la patente de Estados
Unidos n.° 6.601.296 de Dailey et al., se describen otros procesos de moldeo por inyeccion doble (o de varias
inyecciones).

Sin embargo, estos procesos todavia pueden permitir la electrodeposicion extrafia de al menos parte del polimero
que no se puede electrodepositar, especialmente en lugares adyacentes al punto en que se reunen los dos
polimeros, que puede afectar al rendimiento del dispositivo de interconexién moldeado. Por lo tanto, seria deseable
desarrollar un proceso de moldeo por inyeccion de dos etapas que proporcione una linea de demarcaciéon mas clara
entre la parte que se puede electrodepositar y la parte que no se puede electrodepositar del dispositivo de
interconexién moldeado.

La presente invencion se refiere en general a articulos moldeados que tienen una primera parte que es receptiva a la
electrodeposicion no electrolitica sobre la misma y una segunda parte que inhibe sustancialmente Ila
electrodeposicion no electrolitica sobre la misma. Mas en particular, la presente invencion se refiere a piezas en
bruto moldeadas para placas de circuitos impresos y articulos moldeados, y a procesos para la formacion de las
piezas en bruto y las partes de electrodeposicion de los articulos que incluyen dos etapas de moldeo separadas para
formar partes de los articulos.

El documento US-A-4293592 desvela un método para la produccion de circuitos impresos por electrodeposicion de
metal no electrolitico. El documento US-A-3443988 desvela circuitos impresos, portaherramientas y un método para
prevenir la deposicion de metal no electrolitico. El documento DE 196 06 636 A desvela una composicién para
resistir la electrodeposicion no electrolitica de placas de circuitos impresos.

Sumario de la invenciéon

Un objeto de la presente invencién es formar un articulo moldeado para la metalizacion adherente, tal como una
placa de circuitos impresos con un patron de circuito, por un proceso de moldeo por inyeccion de dos etapas, en el
que la primera inyeccion forma el patron del circuito y la segunda inyeccion forma una estructura de soporte
alrededor del patrén del circuito.

Otro objeto de la presente invencion es formar un articulo moldeado para la metalizacion selectiva para proporcionar
una linea de demarcacion clara entre la parte que se puede electrodepositar y la parte que no se puede
electrodepositar del articulo moldeado.
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Es aun otro objeto de la presente invencién proporcionar un proceso para la metalizacion selectiva de un articulo
moldeado que minimiza o elimina la adherencia del metal a la parte que no se puede electrodepositar del articulo
moldeado.

A tal fin, la presente invencion se refiere en general a un articulo metalizado selectivamente de acuerdo con la
reivindicaciéon 1, que comprende:

a) una primera parte de plastico que comprende un veneno catalitico disperso uniformemente en la misma que
inhibe la electrodeposicion no electrolitica sobre la primera parte de plastico; y

b) una segunda parte de plastico que es receptiva a la electrodeposiciéon no electrolitica sobre la misma y que
tiene una capa de electrodeposiciéon de metal no electrolitico depositada sobre la misma;

en el que la primera parte de plastico esta libre de electrodeposicién de metal no electrolitico; caracterizado por que
el veneno catalitico es acido yodobenzoico.

La presente invencion también se refiere en general a un método de acuerdo con la reivindicacion 3 de
electrodeposicion de una parte de plastico, el método que comprende las etapas de:

a) proporcionar una parte de plastico que comprende:

i) una primera parte de plastico que comprende un primer plastico y un veneno catalitico disperso
uniformemente en el primer plastico que inhibe la electrodeposicién no electrolitica sobre la primera parte de
plastico; y

ii) una segunda parte de plastico que comprende un segundo plastico que es receptivo a la electrodeposicion
no electrolitica sobre el mismo;

b) la preparacién de la parte de plastico para que acepte la electrodeposicion no electrolitica sobre la segunda
parte de plastico que es receptiva a la electrodeposicion no electrolitica; y
c) la electrodeposicion de la parte de plastico en un bafio de electrodeposicion no electrolitica;

por lo que la primera parte de plastico esta libre de electrodeposicién no electrolitica; caracterizado por que el
veneno catalitico es acido yodobenzoico.

Las caracteristicas preferidas se definen en las reivindicaciones dependientes.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Un proceso de moldeo por inyeccion de doble inyecciéon, como se ha descrito anteriormente, forma una primera y
segunda "inyecciones", respectivamente a partir de uno, y a continuacioén del otro, de un polimero que no se puede
electrodepositar y un polimero que se puede electrodepositar, que juntos comprenden la parte de plastico. Las dos
partes se fuerzan, bajo presion, en un molde o moldes cerrados y los materiales se solidifican dentro de la cavidad
del molde. El material moldeado conserva la forma del molde, y la pieza moldeada terminada entonces es expulsada
de la cavidad del molde.

Con el fin de evitar que se electrodeposite cualquier metal no electrolitico sobre las partes que no se pueden
electrodepositar, la presente invencion se refiere a un método de incorporacién de un veneno catalitico en una parte
de la parte de plastico moldeada por inyeccion doble, para retardar la tendencia de la quimica a la electrodeposicion
no electrolitica aplicada posteriormente para crear un depdsito de electrodeposicidon sobre aquella parte que
contiene el compuesto de veneno catalitico. La parte de plastico moldeada por inyeccion doble se puede procesar a
través de una linea de proceso convencional de electrodeposicion sobre plastico que utiliza una solucién de ataque
quimico de acido cromico/acido sulfurico o permanganato alcalino, un neutralizador, activacion coloidal, aceleracion,
y después se somete a quimica de electrodeposicion con cobre no electrolitico o electrodeposicion con niquel no
electrolitico. En la practica de la invencién también se pueden usar otros procesos de electrodeposicién sobre
plastico conocidos en la técnica. Como alternativa, el plastico o la resina sobre la que se va a electrodepositar puede
tener un catalizador de electrodeposicion, tal como paladio, incorporado en la resina y la parte de plastico o de
resina que va a estar libre de la electrodeposicion puede tener el veneno catalitico o de electrodeposicion
incorporado en ella. Asi, lo importante es que el plastico o la resina que se pretende que esté libre de la
electrodeposicion tengan el veneno catalitico o de electrodeposicion y que la otra parte del articulo no tenga el
veneno catalitico o de electrodeposicion. Esto permite que se active la totalidad del articulo o que solo se activen
partes del articulo, pero en cualquiera de los casos las areas con el veneno catalitico o de electrodeposicién no se
vean sometidas a electrodeposicion (incluso si estan activadas).

Después de procesarse a través de las etapas de la linea de electrodeposicion sobre plastico, solo una parte de la
pieza moldeada se vuelve receptiva a la electrodeposicion no electrolitica, mientras que la otra parte no lo hace. El
innovador proceso descrito en el presente documento también elimina las quimicas de electrodeposicion de cobre
no electrolitico y niquel no electrolitico de las interfaces transfronterizas a lo largo de la pieza y la creaciéon de
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electrodeposicion extrafa a través de dos tipos de resinas diferentes.

La presente invencion incorpora un veneno catalitico en partes especificas de la matriz de resina de doble inyeccion.
El resultado es una parte de plastico moldeado que presenta una mejor calidad de electrodeposicion y reduce los
residuos de electrodeposicion y también resuelve un problema que afecta a toda la industria con respecto a la
electrodeposicion extrafia de piezas moldeadas por inyeccion doble. El veneno catalitico debe ser compatible con la
matriz de polimero de manera que el veneno catalitico se pueda distribuir uniformemente en la matriz de polimero.

El veneno catalitico se selecciona de manera que sea compatible con la matriz de polimero de la primera parte de
plastico y permita la distribucion uniforme del veneno catalitico en la misma. El veneno catalitico también actida como
agente de maximizacién de la concentracion superficial después del ataque quimico/neutralizacion. Por ultimo, el
veneno catalitico no se ve afectado por las etapas de ataque quimico y neutralizacién, aparte de conseguir la
maximizacion de la concentracion superficial. Uno de los beneficios de la presente invencion es que hay una linea
de demarcacion clara entre la parte electrodepositada del sustrato y la parte no electrodepositada del sustrato que
no se observa en los procesos de la técnica anterior.

En una realizacion, la parte de electrodeposicion tiene un catalizador de paladio dispersado en la misma.
En los articulos y métodos de la presente invencion, el veneno catalitico es acido yodobenzoico.

En una realizacion, el proceso de la invencion se refiere a un método de electrodeposicion en una parte de plastico,
el método que comprende las etapas de:

a) proporcionar una parte de plastico que comprende (i) una primera parte de plastico que comprende un primer
plastico y un veneno catalitico disperso uniformemente en el primer plastico que inhibe la electrodeposicion no
electrolitica sobre la primera parte de plastico y (ii) una segunda parte de plastico que comprende un segundo
plastico que es receptivo a la electrodeposicion no electrolitica sobre el mismo;

b) la preparacién de la parte de plastico para que acepte la electrodeposicion no electrolitica sobre la segunda
parte de plastico que es receptiva a la electrodeposicion no electrolitica; y

c) la electrodeposicion de la parte de plastico en un bafio de electrodeposicion no electrolitica;

por lo que la primera parte de plastico esta libre de electrodeposicion no electrolitica, y en el que el veneno catalitico
es acido yodobenzoico.

La cantidad de veneno catalitico a afiadir a la primera parte de plastico para evitar la electrodeposicién depende en
parte del veneno catalitico utilizado, asi como del plastico particular usado. La cantidad de veneno catalitico se
puede determinar mediante la adicion del veneno de forma incremental a la parte de plastico hasta que se detenga
la electrodeposicion. La cantidad de veneno catalitico se mide en base al contenido de azufre del veneno catalitico.
La concentracion de veneno catalitico, medida como azufre, normalmente es de al menos aproximadamente 0,015
mg/l, mas preferentemente de aproximadamente 0,025 mg/l a aproximadamente 2,5 mg/l, y lo mas preferentemente
de aproximadamente 0,05 mg/l a aproximadamente 5,0 mg/l.

Como se ha descrito anteriormente, la pieza moldeada por inyeccion doble comprende una parte de
electrodeposicion y una parte de no electrodeposicion. Para cada parte se pueden usar varios polimeros y a
continuacion, en la Tabla 1, se proporcionan ejemplos de materiales adecuados y combinaciones adecuadas de
materiales. Los expertos en la técnica también conoceran otras combinaciones adecuadas de resina en la parte de
electrodeposicion y la parte de no electrodeposicion.

Tabla 1. Ejemplos de combinaciones de resina utilizables en la invencion

Parte de electrodeposicion Parte de no electrodeposicion
1. ABS ABS/PC
2. ABS PC
3. ABS Nailon
4, ABS Polipropileno
5. ABS ABS/PC/polipropileno
6. ABS PPO
7. ABS/PC PC
8. LCP SPS
9. LCP, rellena de paladio LCP
10. SPS, rellena de paladio SPS
ABS - acrilonitrilo butadieno estireno
PC - policarbonato
PPO - é6xido de fenileno
LCP - polimero de cristal liquido
SPS - poliestireno sindiotactico
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En general, se prefiere que la parte de no electrodeposicion sea sustancialmente el 100 % de resina, sin ningun tipo
de materiales de relleno que no sea el material de veneno catalitico. Esto se prefiere debido a que puesto que las
partes se someten a ataque quimico durante el procesamiento, no se elimina material de carga y por lo tanto no se
crean sitios de union. Aunque se pueden utilizar algunos materiales rellenos para la parte de no electrodeposicion,
estos materiales tienen una oferta muy limitada. Los materiales rellenos pueden provocar una electrodeposicion
extrafia grave a través de las lineas de piezas a medida que se crean sitios de union por el ataque quimico. Aunque
los arafiazos, muescas, estrias, etc., también pueden causar una electrodeposicién no deseada, la inclusion del
veneno catalitico de acuerdo con la presente invencion elimina este problema.

A fin de preparar la parte de plastico que se puede electrodepositar para la electrodeposicion no electrolitica sobre la
misma, la parte de plastico se procesa a través de uno de varios ciclos de electrodeposicion no electrolitica tipicos.
Se conocen varios ciclos de electrodeposicion no electrolitica y se pueden usar en la presente invencion. Varios de
estos ciclos se exponen a continuacion y se proporcionan a modo de ejemplo y no de limitacion.

En una realizacion, el ciclo de electrodeposicion no electrolitica incluye las siguientes etapas:

1) Acido crémico/4cido sulfdrico o permanganato alcalino/mezcla caustica;
2) Neutralizacion;

3) Activacion coloidal;

4) Aceleracion; y

5) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

Normalmente se intercalan lavados con agua fria entre cada una de las etapas del proceso.
En otra realizacion, el ciclo de electrodeposicion no electrolitica incluye las siguientes etapas:

1) Acido cromico/acido sulftrico;

2) Neutralizacion;

3) Activacion ionica con paladio (acida o alcalina);

4) Reductor iénico, mezcla de hipofosfito o dimetilaminoborano (DMAB); y
5) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

En otra realizacion mas, el ciclo de electrodeposicion no electrolitica incluye las siguientes etapas:

1) Permanganato alcalino/mezcla caustica;

2) Neutralizacion;

3) Activacion con paladio i6nico;

4) Reductor iénico; y

5) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

En todavia otra forma de realizacion, si las piezas de plastico incluyen un catalizador de paladio, tal como particulas
de paladio, el ciclo de electrodeposicion no electrolitica incluye las siguientes etapas:

1) Reductor idnico; y
2) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

Finalmente, si se utiliza un polimero de cristal liquido para la parte que se puede electrodepositar de la parte de
plastico, el ciclo de electrodeposicion no electrolitica incluye las siguientes etapas:

1) Ataque quimico caustico;

2) Pre-inmersion en acido para la neutralizacion;

3) Activador coloidal;

4) Aceleracion; y

5) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

Como alternativa, también se puede utilizar el siguiente proceso para polimeros de cristal liquido:

1) Ataque quimico caustico;

2) Pre-inmersion en acido para la neutralizacion;

3) Activacion con paladio i6nico;

4) Reductor iénico; y

5) Electrodeposicion no electrolitica de niquel o de cobre.

Una vez mas, preferentemente se intercalan lavados de agua fria entre cada una de las etapas en el ciclo de
electrodeposicion no electrolitica.
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Otros procesos de electrodeposicion no electrolitica conocidos en la técnica también serian adecuados para su uso
en la presente invencion.

Ejemplo 1
Un sustrato de terpolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) se proceso a través del siguiente ciclo:

1. Solucion de acido cromico/acido sulfurico que contiene 450 g/l de acido cromico y 350 g/l de acido sulfurico
con el 0,1 % en p/v de aerosol Metex® Spray Stop-I (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT), aplicado
a una temperatura de 160 °F (71 °C) durante 8 minutos.

2. Lavado con agua fria (3) - durante un minuto.

3. Neutralizador Macuplex® 9339 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 5% en volumen con el
3,5 % en volumen de acido clorhidrico, aplicado a una temperatura de 115 °F (46 °C) durante 2 minutos.

4. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

5. Activador concentrado Macuplex® D-34 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 0,6 % en volumen
con el 20 % en volumen de &cido clorhidrico, aplicado a una temperatura de 85 °F (29 °C) durante 3 minutos.

6. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

7. Macuplex® 9369 Accelerator (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 60 g/l, aplicado a una
temperatura de 120 °F (49°C) durante 2 minutos. Si el agua dura es un problema, se podra sustituir
Maccelerator® 25 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) por Macuplex® 9369 Accelerator.

8. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

9. Cobre no electrolitico Macuplex® J-64 EN o Ultradep® 60 (cada uno disponible en MacDermid, Inc. de
Waterbury, CT)

10. Lavado con agua fria (3) durante un minuto.

11. Etapas de procesamiento adicionales si se desea.

Una resina de ABS de calidad para electrodeposicion (disponible en GE) como parte que se puede electrodepositar
y una resina de policarbonato al 100 % de GE con la inclusién del 0,25 % en peso de monosulfuro de
tetrametiltiuram como material de veneno catalitico se procesé a través del ciclo anterior. Se apreciaron lineas finas
después de la electrodeposicion no electrolitica, distinguiendo los dos plasticos. No se observd electrodeposicion
extrafia después de la inspeccion de control de calidad.

Ejemplo 2
Un sustrato de polimero de cristal liquido (LCP) se procesa a través del siguiente ciclo:

1. Macudizer® 9276 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury CT) con el 100 % en volumen de M-79-224,
aplicado a una temperatura de 190 °F (88 °C) durante 6-10 minutos.

2. Lavado con agua fria (3) durante un minuto.

3. Macudizer® 9278 Glass Etch (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) 55 g/l con el 7 % en volumen
de acido sulfurico, aplicado a una temperatura de 110 °F (43 °C) durante 5 minutos.

4. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

5. Inmersion en acido - acido sulfurico al 10 %, aplicado a una temperatura de 75 °F (24 °C) durante 1 a 2
minutos.

6. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

7. Acondicionador 90 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 10 % en volumen de A, 5% en
volumen de By 2,5 % en volumen de C, aplicado a 120 °F (49 °C) durante 2 minutos.

8. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

9. Concentrado Macuplex® D-34 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 0,8 % en volumen de
concentrado D-34 en el 20 % en volumen de acido clorhidrico, aplicado a 80 °F (27 °C) durante 2 a 4 minutos.

10. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

11. Ultracel® 9369 (disponible en MacDermid, Inc. de Waterbury, CT) - 60 g/l, aplicado a 120 °F (49 °C) durante
2 a 3 minutos.

12. Lavado con agua fria (2) durante un minuto.

13. Cobre no electrolitico Macuplex® J-64 EN o Ultradep® 60 (cada uno disponible en MacDermid, Inc. de
Waterbury, CT)

14. Lavado con agua fria (3) durante un minuto.

15. Etapas de procesamiento adicionales si se desea.

Los etapas 3 a 6 solo son necesarias si las piezas que se van a someter a electrodeposicién tienen piezas de vidrio
como carga y se debe refinar el aspecto de la superficie.

El ciclo de procesamiento anterior funciona para varios polimeros de cristal liquido. Se ha encontrado que el ciclo de
procesamiento funciona particularmente bien para las resinas Vectra® LCP, tales como la resina Vectra® C810
(disponibles en Ticona Corporation de Florence, KY).
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Aunque la invencion se ha descrito anteriormente con referencia a realizaciones especificas de la misma, es
evidente que se pueden hacer muchos cambios, modificaciones y variaciones sin apartarse del concepto de la
invencién descrito en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Un articulo sometido a electrodeposicion selectiva que comprende:

a) una primera parte de plastico que comprende un veneno catalitico disperso uniformemente en la misma que
inhibe la electrodeposicion no electrolitica sobre la primera parte de plastico; y

b) una segunda parte de plastico que es receptiva a la electrodeposicién no electrolitica sobre la misma y que
tiene una capa de electrodeposiciéon de metal no electrolitico depositada sobre la misma;

en el que la primera parte de plastico esta libre de electrodeposicion de metal no electrolitico,
caracterizado por que el veneno catalitico es acido yodobenzoico.

2. El articulo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la capa de electrodeposicion de metal no electrolitico se
selecciona del grupo que consiste en niquel no electrolitico y cobre no electrolitico.

3. Un método de electrodeposicion de una parte de plastico, comprendiendo el método las etapas de:
a) proporcionar una parte de plastico que comprende:

i) una primera parte de plastico que comprende un primer plastico y un veneno catalitico disperso
uniformemente en el primer plastico que inhibe la electrodeposicién no electrolitica sobre la primera parte de
plastico; y

ii) una segunda parte de plastico que comprende un segundo plastico que es receptivo a la electrodeposicion
no electrolitica sobre el mismo;

b) la preparacién de la parte de plastico para que acepte la electrodeposicion no electrolitica sobre la segunda
parte de plastico que es receptiva a la electrodeposicion no electrolitica; y
c) la electrodeposicion de la parte de plastico en un bafio de electrodeposicion no electrolitica;

por lo que la primera parte de plastico esta libre de electrodeposicién no electrolitica, caracterizado por que el
veneno catalitico es acido yodobenzoico.

4. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la electrodeposicion no electrolitica se selecciona entre
cobre no electrolitico y niquel no electrolitico.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el segundo plastico consiste en una resina seleccionada
del grupo que consiste en acrilonitrilo butadieno estireno, acrilonitrilo butadieno estireno/policarbonato, polimeros de
cristal liquido, polimeros de cristal liquido rellenos de paladio y poliestireno sindiotactico relleno de paladio.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la primera parte de plastico consiste en el primer plastico
y el veneno catalitico, sin ninguin otro tipo de material de carga, en el que el primer plastico consiste en una primera
resina.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que la primera resina se selecciona del grupo que consiste en
acrilonitrilo  butadieno estireno/policarbonato, policarbonato, nailon, polipropileno, acrilonitrilo butadieno
estireno/policarbonato/polipropileno, éxido de polifenileno, poliestireno sindiotactico y polimeros de cristal liquido.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que la parte de plastico es una parte de plastico moldeada por
inyeccion doble.

9. El método de acuerdo con la reivindicacién 3, en el que la segunda parte de plastico comprende una carga
seleccionada del grupo que consiste en cualquiera de una especie de azufre o compuestos de yodo organicos o en
el que la segunda parte de plastico contiene un catalizador de paladio.
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