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 A   dielectric  surface  is  conditioned  for  electroless  plating 
of  a  conductive  metal  thereon  by  contacting  the  surface  with 
a  colloid  of  a  precious  metal  and  tin  and  then  contacting  the 
surface  with  a  salt  of  ethylene  diamine  tetraacetic  acid  and/ 
or  of  diethylene  triamine  pentaacetic  acid. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   c o n c e r n e d   w i t h   c o n d i t i o n i n g  o r  
a c t i v a t i n g   a  s u b s t r a t e   fo r   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   a n d  
i s   p a r t i c u l a r l y   c o n c e r n e d   w i t h  
t r e a t i n g   a  d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   t o   a c t i v a t e   t h e  

s u b s t r a t e   f o r   t h e   e l e c t r o l e s s   d e p o s i t i o n   o f   a  

c o n d u c t i v e  m e t a l   t h e r e o n .   T h i s   c o n d i t i o n i n g   can   be  i n  

t h e   h o l e s   a n d / o r   on  t h e   s u r f a c e s   of   t h e   s u b s t r a t e .   T h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   f i n d s   p a r t i c u l a r   a p p l i c a b i l i t y   f o r  

t h e   m a n u f a c t u r e   o f   p r i n t e d   c i r c u i t   c a r d s   and   b o a r d s .  

H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   w h e r e v e r   a  
m e t a l   i s   to   b e   d e p o s i t e d   on  a  d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   s u c h  

as  p r o v i d i n g   d e c o r a t i v e   c o a t i n g s   and   m a g n e t i c   d e v i c e s .  

In  t h e   m a n u f a c t u r e   of   p r i n t e d   c i r c u i t   c a r d s   and  b o a r d s ,  

a  d i e l e c t r i c   s h e e t   m a t e r i a l   i s   e m p l o y e d   as   t h e  

s u b s t r a t e .  A   c o n d u c t i v e   c i r c u i t   p a t t e r n   i s   p r o v i d e d   o n  

one   o r   b o t h   o f   t h e   m a j o r   s u r f a c e s   o f   t h e   s u b s t r a t e .  

A  c o n d u c t i v e   p a t t e r n   can   be  f o r m e d   on  t h e   s u r f a c e   o f  

t h e   s u b s t r a t e   u s i n g   a  v a r i e t y   of  k n o w n   t e c h n i q u e s .  

T h e s e   known  t e c h n i q u e s   i n c l u d e   t h e   s u b t r a c t i v e  

t e c h n i q u e   w h e r e   a  l a y e r   of  c o p p e r   i s   e t c h e d   to  f o r m   t h e  

d e s i r e d   c i r c u i t   p a t t e r n ,   t h e   EDB  ( e l e c t r o l e s s   d i r e c t  

b o n d )   t e c h n i q u e   w h e r e   c o p p e r   i s   e l e c t r o l e s s l y   p l a t e d  

d i r e c t l y   on  t h e   s u r f a c e   of  t he   s u b s t r a t e   in   t h e   d e s i r e d  

p a t t e r n ,   t h e   p e e l - a p a r t   t e c h n i q u e   w h e r e   t h e   d e s i r e d  

c i r c u i t   p a t t e r n   i s   p l a t e d   up  f rom  a  t h i n   l a y e r   o f  

p e e l - a p a r t   c o p p e r   and   t h e   t e c h n i q u e   w h e r e b y   a  t h i n  
c o n d u c t i v e   l a y e r   i s   e l e c t r o l e s s l y   d e p o s i t e d   and  i s   t h e n  
b u i l t   up  to  t h e   d e s i r e d   t h i c k n e s s   by  e l e c t r o p l a t i n g .  



In  a n y   o f   t h e s e   t e c h n i q u e s ,   c o n n e c t i o n s   b e t w e e n   l a y e r s  

a r e   m a d e   by  m e a n s   o f   p l a t e d   t h r o u g h   h o l e s .   In   p l a t i n g  

s u c h   h o l e s ,   c o p p e r   m u s t   be  p l a t e d   d i r e c t l y   on  t h e  

d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   (on  t h e   w a l l s   o f   t h e   h o l e s ) .  

F u r t h e r m o r e ,   i f   one   u s e s - t h e   EDB  t e c h n i q u e ,   p l a t i n g  

o c c u r s   d i r e c t l y   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   s u b s t r a t e .  

S i n c e   t h e   d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   i s   n o n c o n d u c t i v e ,  . i n  

o r d e r   t o   p l a t e   on  t h e   s u b s t r a t e   ( e i t h e r   on  t h e   w a l l s   o f  

t h e   h o l e s   o r   on  t h e   s u r f a c e   of   t h e   s u b s t r a t e )   t h e  

s u b s t r a t e  m u s t   be  s e e d e d   or   c a t a l y z e d   p r i o r   to   t h e  

d e p o s i t i o n   o f   m e t a l   o n t o   t h e   s u b s t r a t e .  

Among  t h e   m o r e   w i d e l y   e m p l o y e d   p r o c e d u r e s   f o r  

c a t a l y z i n g   a  s u b s t r a t e   i s   t h e   u s e   of   a  s u s p e n s i o n   o f   a  

P d - S n   c o l l o i d .   The   c o l l o i d   i s   a  m e t a l l i c   c o r e   o f   a  

c o m b i n a t i o n   o f   a  Pd  and   a  s m a l l   a m o u n t   o f   Sn.  T h e  

m e t a l l i c   c o r e   i s   s t a b i l i z e d   and  k e p t   i n   s u s p e n s i o n   by  a  

s u r r o u n d i n g   l a y e r   of   a d s o r b e d   Sn  ( I I )   a n d   a s s o c i a t e d  

c o u n t e r - i o n s   ( s u c h   as   C l   and  OH-) .   The  n o n c a t a l y t i c  

s u r f a c e s   a r e   i m m e r s e d   in   t h e   c o l l o i d a l   s u s p e n s i o n   t o  

d e p o s i t   t h e   c a t a l y t i c   m a t e r i a l .   Once  t h e   c o l l o i d   i s   o n  

t h e   s u r f a c e ,   t h e   t i n   no  l o n g e r   p l a y s   a  r o l e .   The  t i n  

i n   t h e   c o l l o i d   c o v e r s   t h e   Pd  and   d e t r a c t s   f r o m   t h e  

c a t a l y t i c   a c t i v i t y   o f   t h e   Pd.  A c c o r d i n g l y ,   a n  

a c c e l e r a t o r   i s   o f t e n   u s e d   w i t h   t h e   c o l l o i d a l   a c t i v a t o r  

i n   o r d e r   t o   r e m o v e   t i n   f r o m   t h e   a c t i v a t e d   s u r f a c e .  

Some  of   t h e   more   common  a c c e l e r a t o r s   a r e   s o l u t i o n s   o f  

v e r y   v e r y   h i g h   o r   v e r y   low  pH  a n d / o r   a r e   c o m p l e x i n g  

a g e n t s   f o r   t i n   i o n s .   E x a m p l e s   of  s u c h   a c c e l e r a t o r s   a r e  

HCl ,   NaOH,  NH3,  NH4BF4,   NH4HF2,  and  HBF4.   The  k n o w n  

a c c e l e r a t o r s   a r e   o f t e n   o v e r l y   a g g r e s s i v e ,   t e n d i n g   t o  

a l s o   r e m o v e   t h e   p r e v i o u s l y   d e p o s i t e d   m e t a l ,   s u c h   a s  

c o p p e r ,   i n   t h e   i n t e r n a l   p l a n e s   of  t h e   s u b s t r a t e .  



D i s c l o s u r e   of   t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   f o r   i m p r o v e d   a c t i v a t i o n  

of   a  p r e c i o u s   m e t a l   c a t a l y s t   f o r   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g  

t h e r e o n .   The  a c c e l e r a t o r   e m p l o y e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s - n o n - c o r r o s i v e   and   d o e s   n o t  

t e n d   to  r e m o v e   m e t a l   a l r e a d y   p r e s e n t .   A l s o ,   t h e  

a c c e l e r a t o r   e m p l o y e d   i s   e f f e c t i v e   o v e r   a  w i d e   pH  r a n g e .  

T h e   p r o c e s s   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o "  

t r e a t i n g  a   d i e l e c t r i c   s u r f a c e   t o   r e n d e r   i t   c a t a l y t i c  

f o r   t h e   d e p o s i t i o n   o f   m e t a l   t h e r e o n .   The  p r o c e s s  
i n c l u d e s   c o n t a c t i n g   t h e   s u r f a c e   w i t h   a  c o l l o i d   o f   a  

p r e c i o u s   m e t a l  a n d   t i n   t o   p r o v i d e   a  l a y e r   of   t h e  

p r e c i o u s   m e t a l   and   t i n   on  t h e   s u r f a c e .   The  s u r f a c e  

c o n t a i n i n g   t h e   l a y e r   i s   c o n t a c t e d   w i t h   a t   l e a s t   o n e  

m a t e r i a l   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   o f   s a l t s   of   e t h y l e n e  

d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d ,   a n d / o r   o f   d i e t h y l e n e   t r i a m i n e  

p e n t a a c e t i c   a c i d .   M i x t u r e s   o f   t h e s e   m a t e r i a l s   c a n   b e  

u s e d   when  d e s i r e d .   T h i s   t r e a t m e n t   i n c r e a s e s   t h e  

c a t a l y t i c   a c t i v i t y   o f   t h e   l a y e r   f o r   t h e   e l e c t r o l e s s  

d e p o s i t i o n .  

The  p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   t o  

t r e a t i n g   or   c o n d i t i o n i n g   a  w i d e   v a r i e t y   of   d i e l e c t r i c  

( n o n - c o n d u c t o r )   s u b s t r a t e s .   D i e l e c t r i c   s u b s t r a t e s  

d e s c r i b e d   in   t h e   p r i o r   a r t ,   i n c l u d i n g   t h e r m o p l a s t i c   a n d  

t h e r m o s e t t i n g   r e s i n s   and   g l a s s ,   may  be  t r e a t e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

T y p i c a l   t h e r m o s e t t i n g   p o l y m e r i c   m a t e r i a l s   i n c l u d e  

e p o x y ,   p h e n o l i c - b a s e d   m a t e r i a l s   and   p o l y a m i d e s .   T h e  



d i e l e c t r i c   m a t e r i a l s   may  be  m o l d e d   a r t i c l e s   of   t h e  

p o l y m e r s   c o n t a i n i n g   f i l l e r s   a n d / o r   r e i n f o r c i n g   a g e n t s  

s u c h   as   g l a s s - f i l l e d   e p o x y   o r   p h e n o l i c - b a s e d   m a t e r i a l s .  

E x a m p l e s   o f   some  p h e n o l i c - t y p e   m a t e r i a l s   i n c l u d e  

c o p o l y m e r s   o f   p h e n o l ,   r e s o r c i n o l   a n d   c r e s o l .   E x a m p l e s  

o f   some  s u i t a b l e   t h e r m o p l a s t i c   p o l y m e r i c   m a t e r i a l s  

i n c l u d e   p o l y o l e f i n s   s u c h   as   p o l y p r o p y l e n e ,   p o l y s u l -  

f o n e s ,   p o l y c a r b o n a t e s ,   n i t r i l e   r u b b e r s   and   ABS 

p o l y m e r s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   c a n   be  u s e d   t o   t r e a t   a t   l e a s t   o n e  

of   t h e   m a j o r   s u r f a c e s   o f   t h e   s u b s t r a t e   as  w e l l   as  t h e  

p l a t e d   t h r o u g h   h o l e s   o r   v i a s   a n d / o r   b l i n d   h o l e s   in   t h e  

s u b s t r a t e ,   when   p r e s e n t .  

P r i o r   t o   t h e   i n i t i a t i o n   o f   t h e   p r o c e s s   o f   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   f o r   t r e a t i n g   t h e   d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e ,   t h e  

h o l e s ,   i f   p r e s e n t   in   t h e   c i r c u i t   b o a r d ,   a r e   made  a n d  

t h e   d i e l e c t r i c   w i t h   t h e   h o l e s   i s   s u i t a b l y   c l e a n e d   a n d  

p r e c o n d i t i o n e d .  

The  p r e c o n d i t i o n i n g   c an   i n c l u d e   e n h a n c e m e n t   of   t h e  

a d h e s i o n   o f   t h e   d e p o s i t   t o   t h e   s u b s t r a t e ,   f o r   e x a m p l e ,  

by  p h y s i c a l   m e a n s   s u c h   as   s a n d   a n d / o r   v a p o r   b l a s t i n g  

a n d / o r   c h e m i c a l   m e t h o d s   s u c h   as   s o l v e n t   s w e l l i n g .   A 

t y p i c a l   s o l v e n t   i s   N - m e t h y l   p y r r o l i d o n e .   The  s u b s t r a t e  

can   a l s o   be  p r e t r e a t e d   w i t h   a  s u l f o c h r o m i c   a c i d  

c o m p o s i t i o n . .  

A c c o r d i n g   t o   a  p r e f e r r e d   a s p e c t   of   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n ,   p r i o r   to   t r e a t m e n t   w i t h   t h e   p r e c i o u s   m e t a l - t i n  

c o l l o i d ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   t r e a t e d   w i t h   an  a q u e o u s  
s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   a  m u l t i f u n c t i o n a l   i o n i c   p o l y m e r ,   a s  
d i s c l o s e d   i n u S - A - 4 4 7 8 8 8 3 .   H o w e v e r ,   t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n  



d o e s   n o t   r e q u i r e   and   i s   n o t   d e p e n d e n t   u p o n   t h i s  

t r e a t m e n t   w i t h   a n  i o n i c   p o l y m e r .  

The  p o l y m e r   i s   a  m u l t i f u n c t i o n a l   i o n i c   m a t e r i a l   i n   t h a t  

i t   mus t   c o n t a i n   a t   l e a s t   two  a c t i v e   or   a v a i l a b l e   i o n i c  

f u n c t i o n a l   m o i e t i e s   of   t h e   o p p o s i t e   p o l a r i t y   of   t h e  

o v e r a l l   c h a r g e   on  t h e   p r e c i o u s   m e t a l   c o l l o i d .   T h e  

p o l y m e r s   a r e   a t   l e a s t   w a t e r - m i s c i b l e   and   a r e   p r e f e r a b l y  

w a t e r - s o l u b l e   o r   a t   l e a s t   s o l u b l e   in   t h e   w a t e r  

c o m p o s i t i o n s   e m p l o y e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   F o r   a  

n e g a t i v e l y   c h a r g e d   c o l l o i d ,   t h e   i o n i c   m o i e t i e s   a r e  

c a t i o n i c   m o i e t i e s   s u c h   as  q u a t e r n a r y   p h o s p h o n i u m   a n d  

q u a t e r n a r y   a m m o n i u m   g r o u p s .   P o l y m e r s   c o n t a i n i n g   a t  

l e a s t   two  i o n i c   m o i e t i e s   a r e   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   a n d  

n e e d   n o t   be  d e s c r i b e d   h e r e i n   in   any   g r e a t   d e t a i l .  

E x a m p l e s   of   c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   m u l t i f u n c t i o n a l  

c a t i o n i c   p o l y m e r s   a r e   R e t e n   2 1 0 , - R e t e n   220  and   R e t e n  

300 ,   a v a i l a b l e   f r o m   H e r c u l e s ,   d e s c r i p t i o n   o f   w h i c h   c a n  

be  f o u n d   i n   " W a t e r - S o l u b l e   P o l y m e r s " ,   B u l l e t i n   V C - 4 8 2 A ,  

H e r c u l e s   I n c o r p o r a t e d ,   W i l m i n g t o n ,   D e l a w a r e   1 9 8 9 9 ,  

d i s c l o s u r e   o f   w h i c h   i s   i n c o r p o r a t e d   h e r e i n   b y  

r e f e r e n c e .  

R e t e n   210  i s   i n   p o w d e r   f o r m   and   i s   a  c o p o l y m e r   o f  

a c r y l a m i d e   and   b e t a m e t h a c r y l o x y e t h y l t r i m e t h y l a m m o n i u m  

m e t h y l   s u l f a t e   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   of   a  1% 

s o l u t i o n   of   6 0 0 - 1 0 0 0   c p s .  

R e t e n   220  i s   in   p o w d e r   f o r m   and  i s   a  c o p o l y m e r   o f  

a c r y l a m i d e   and   b e t a m e t h a c r y l o x y e t h y l t r i m e t h y l a m m o n i u m  

m e t h y l   s u l f a t e   h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   of   a  1% 

s o l u t i o n   of   8 0 0 - 1 2 0 0   c p s .  

R e t e n   300  i s   a  l i q u i d   and  i s   a  h o m o p o l y m e r   o f  

b e t a m e t h a c r y l o x y e t h y l t r i m e t h y l a m m o n i u m   m e t h y l   s u l f a t e  

h a v i n g   a  B r o o k f i e l d   v i s c o s i t y   of  a  1%  s o l u t i o n   o f  

3 0 0 - 7 0 0   c p s .  



The  m o l e c u l a r   w e i g h t   o f   t h e   R e t e n   p o l y m e r s   i s   u s u a l l y  

r e l a t i v e l y   h i g h   and   v a r i e s   f r o m   a b o u t   5 0 , 0 0 0   t o   a b o u t  

1 , 0 0 0 , 0 0 0   o r   m o r e .   T h e s e   h i g h   m o l e c u l a r   w e i g h t  

p o l y m e r s   a r e   s o l i d   p r o d u c t s   and   t h e i r   m a i n   c h e m i c a l  

b a c k b o n e   s t r u c t u r e   i s   p o l y a c r y l a m i d e .   The  c a t i o n i c  

R e t e n   ( p o s i t i v e   c h a r g e )   i s   o b t a i n e d   by  a t t a c h i n g   t o   t h e  

p o l y a c r y l a m i d e   v a r i o u s   t e t r a a l k y l   ammonium  c o m p o u n d s .  

T h e s e   q u a t e r n a r y   a m m o n i u m   g r o u p s   p r o v i d e   t h e   n u m b e r   o f  

p o s i t i v e   c h a r g e s   o f   t h e   p o l y m e r .  

In  t h e   p r e f e r r e d   a s p e c t s   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e  

i o n i c   p o l y m e r   i s   e m p l o y e d   as  a  d i l u t e   a q u e o u s   s o l u t i o n  

of   a b o u t   0 . 0 1   t o   a b o u t   1%  by  w e i g h t   and   p r e f e r a b l y ,  

a b o u t   0 . 0 5   to   a b o u t   0.5%  by  w e i g h t   of   t h e   c o p o l y m e r .  

The  a q u e o u s   s o l u t i o n   a l s o   u s u a l l y   c o n t a i n s   an  i n o r g a n i c  

a c i d ,   s u c h   as   HC1,  t o   p r o v i d e   a  pH  of   a b o u t   1  t o   a b o u t  

7  and   p r e f e r a b l y   a  pH  o f   a b o u t   2  to   a b o u t   3.  The  u s e '  

o f   a  pH  o f   a b o u t   2  t o   a b o u t   3  i s   p r e f e r r e d   i n   o r d e r   t o  

o b t a i n   a  r e l a t i v e l y   low  v i s c o s i t y   f o r   t h e   p o l y m e r  

s o l u t i o n   t o   f a c i l i t a t e   a p p l i c a t i o n   o f   t h e   p o l y m e r .   T h e  

v i s c o s i t y   d r a s t i c a l l y   i n c r e a s e s   when  t h e   pH  i s   a b o v e  

a b o u t   4  t o   5.  The  a c i d   i s   u s u a l l y   p r e s e n t   in   a m o u n t s  

of   a b o u t   2  t o   a b o u t   10%  by  w e i g h t .  

The  t r e a t m e n t   w i t h   t h e   i o n i c   p o l y m e r   i s   g e n e r a l l y   a b o u t  

1  t o   a b o u t   10  m i n u t e s   and   p r e f e r a b l y   a b o u t   1  t o   2 

m i n u t e s .  

The  m u l t i f u n c t i o n a l _ p o l y m e r   p r o v i d e s   a  s u r f a c e   b e i n g   o f  

a  p o l a r i t y   o p p o s i t e   f r o m   t h a t   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e  

c a t a l y s t   p a r t i c l e s   t o   be  s u b s e q u e n t l y   a p p l i e d   to   t h e  

s u b s t r a t e .   T h i s   d i f f e r e n c e   in   p o l a r i t y   p r o v i d e s   f o r  

e l e c t r o s t a t i c   a t t r a c t i o n   of   t h e   c a t a l y s t   p a r t i c l e s .  

A l t h o u g h   t h i s   t r e a t m e n t   w i t h   t h e   p o l y m e r   p r o v i d e s   f o r  

i m p r o v e d   c o v e r a g e   of   t h e   c o l l o i d   on  t h e   s u r f a c e ,   i t   i s  

a  p r e f e r r e d ,   b u t   n o t   r e q u i r e d   s t e p   of  t h e   p r e s e n t  
i n v e n t i o n .  



A f t e r   t h e   s u b s t r a t e   i s   c o n t a c t e d   w i t h   t h e   i o n i c   p o l y m e r  

c o m p o s i t i o n ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   r i n s e d ,   s u c h   as  w i t h  

d e i o n i z e d   w a t e r ,   to   r e m o v e   any  e x c e s s   p o l y m e r   n o t  

a d s o r b e d   by  t h e   s u b s t r a t e .  

N e x t ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   a c t i v a t e d   by  c o n t a c t   w i t h   a  

c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   a  c a t a l y t i c   c o m p o s i t i o n   c a p a b l e  

of   i n i t i a t i n g   t h e   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   p r o c e s s .   T h e  

c o m p o u n d s   c o n t a i n   a  m e t a l   w h i c h   c a n   d i r e c t l y   p r o v i d e  

t h e   c a t a l y t i c   s i t e s   or  can   s e r v e   as   a  p r e c u r s o r   w h i c h  

l e a d s   to   t h e   c a t a l y t i c   s i t e s .   The  m e t a l   p r e s e n t   may  b e  

in  t h e   e l e m e n t a l   f o r m ,   an  a l l o y ,   o r   c o m p o u n d   o r  

m i x t u r e s   t h e r e o f .   The  p r e f e r r e d   m e t a l   c a t a l y s t s   a r e  

p r e c i o u s   m e t a l s   s u c h   as  p a l l a d i u m   and   p l a t i n u m .  

The  m o s t   p r e f e r r e d   c a t a l y s t   i s   p a l l a d i u m .   A  t y p i c a l  

c o l l o i d a l   p a l l a d i u m   c o m p o s i t i o n   i s   p r e p a r e d   f r o m   a b o u t  

1 .2   t o   2 . 5   g / 1   of   a  p a l l a d i u m   s a l t   w h i c h   i s   p r e f e r a b l y  

P d C l 2 ,   a b o u t   80  to   150  g / 1   of   a  s t a n n o u s   s a l t   w h i c h   i s  

p r e f e r a b l y   S n C l 2 · 2 H 2 O ,   a n d  a b o u t   100  t o   150  m l / l   o f   a n  

a c i d   w h i c h   i s   p r e f e r a b l y   37%  HC1  and   a b o u t   1 5 0 - 2 0 0   g / 1  

of  N a C l .   The  c o m p o s i t i o n   can   a l s o   c o n t a i n   a  w e t t i n g  

a g e n t   s u c h   as  F C - 9 5 .   The  m o s t   p r e f e r r e d   c o m p o s i t i o n  

c o n t a i n s   a b o u t   1 .5   g / 1   of  P d C l 2  ,   a b o u t   100  g / 1   o f  

S n C l 2 · 2 H 2 O ,   a b o u t   100  m l / l   o f   37%  HC1,  a b o u t   175  g / l   o f  

N a C l ,   and   a b o u t   0 . 1 1   g / 1   of  F C - 9 5 .   The  c o m p o s i t i o n   i s  

g e n e r a l l y   u s e d   a t   a b o u t   n o r m a l   r o o m   t e m p e r a t u r e .   I t   i s  

b e l i e v e d   t h a t   t h e   p a l l a d i u m   p a r t i c l e s   i n   t h e   s o l u t i o n  

h a v e   a s s o c i a t e d   t h e r e w i t h   a  n e g a t i v e   c h a r g e   as  t h e  

p e n d a n t   c h a r g e   e x t e n d i n g   o u t w a r d   t h e r e f r o m .   I n  



p a r t i c u l a r ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e   f o l l o w i n g   o c c u r s   i n  

t h e   p a l l a d i u m   c h l o r i d e   s o l u t i o n :  

A c c o r d i n g l y ,   w i t h   a  p a l l a d i u m - s t a n n o u s   c a t a l y s t   s y s t e m ,  

t h e   i o n i c   p o l y m e r   i s   a  c a t i o n i c   p o l y m e r   ( p o s i t i v e l y  

c h a r g e d ) .  

A l t h o u g h   t h e   a b o v e   p r o c e d u r e   i s   p r e f e r r e d ,   i t   i s  

u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e   t o  

a n y   a c t i v a t i o n   p r o c e d u r e   u s i n g   t i n - s t a b i l i z e d   c o l l o i d a l  

a c t i v a t o r s   a l o n e   o r   in   c o m b i n a t i o n   w i t h   o t h e r  

a c t i v a t i n g   p r o c e d u r e s .  

A f t e r   d e p o s i t i o n   o f   t h e   c o l l o i d   c a t a l y s t ,   t h e   s u b s t r a t e  

i s   p r e f e r a b l y   r i n s e d   w i t h   d e i o n i z e d   w a t e r .  

The  s u b s t r a t e   i s   t h e n   t r e a t e d   w i t h   a  s a l t   o f   e t h y l e n e  
d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d   a n d / o r   o f   d i e t h y l e n e   t r i a m i n e  

p e n t a a c e t i c   a c i d   to   a c c e l e r a t e   t h e   c a t a l y t i c   a c t i v i t y  

o f   t h e   p r e c i o u s   m e t a l   by  r e m o v i n g   t h e   t i n   p r o t e c t i v e  

l a y e r   t h e r e f r o m .   The  s a l t s   i n c l u d e   a l k a l i   m e t a l   s a l t s  

s u c h   as  s o d i u m   and   p o t a s s i u m ,   and   ammonium  s a l t s .   T h e  

p r e f e r r e d   t r e a t m e n t   i s   w i t h   s a l t s   of   e t h y l e n e d i a m i n e  

t e t r a a c e t i c   a c i d .  



The  p r e f e r r e d   c o m p o u n d s   e m p l o y e d   a r e   d i s o d i u m  

e t h y l e n e d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d   and  t e t r a s o d i u m  

e t h y l e n e d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d .   The  e x t e n t   o f   t h e  

i o n i z a t i o n   o f   t h e   a c i d   can   be  v a r i e d   by  c h a n g i n g   t h e   pH 

of  t h e   s o l u t i o n .  

The  t r e a t m e n t   i s   p r e f e r a b l y   w i t h   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   o f  

t h e   c o m p o u n d   b e i n g   a  pH  of   a t   l e a s t   a b o u t   4 . 5   a n d  

p r e f e r a b l y   a b o u t   4 .5   to   a b o u t   12  and  t h e r e f o r e   t h e  

s a l t s   a r e   p r e f e r a b l y   s o l u b l e   in   w a t e r .   The  s o l u t i o n  

u s e d   c o n t a i n s   a t   l e a s t   a b o u t   0 . 0 5   m o l a r   and   up  to   t h e  

s o l u b i l i t y   l i m i t   o f ,   and   p r e f e r a b l y   a b o u t   0 . 1   m o l a r   t o  

t h e   s o l u b i l i t y   l i m i t   o f   t h e   s a l t   of  t h e   e t h y l e n e  

d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d   a n d / o r   of  t h e   e t h y l e n e  

t r i a m i n e   p e n t a a c e t i c   a c i d .  

The  t r e a t m e n t   w i t h   t h e   a c c e l e r a t i o n   c o m p o n e n t s   i s  

u s u a l l y   a b o u t   1 / 2   m i n u t e   to   a b o u t   5  m i n u t e s   a n d  

p r e f e r a b l y   a b o u t   1  m i n u t e .  

A f t e r   t h i s   t r e a t m e n t ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   p r e f e r a b l y  
r i n s e d   by  c o n t a c t i n g   i t   w i t h   w a t e r   and  e s s e n t i a l l y  

d e i o n i z e d   w a t e r .   The  s u b s t r a t e   i s   t h e n   p r e f e r a b l y  

d r i e d   by  h e a t i n g   a t   a b o u t   73°C  f o r   15  m i n u t e s   and   t h e n  

a t   a b o u t   1 6 0 ° C   f o r   a b o u t   1  h o u r   u n d e r   v a c u u m   b e f o r e  

u n d e r g o i n g   any  r e q u i r e d   p h o t o p r o c e s s e s   p r i o r   t o  

e l e c t r o l e s s   p l a t i n g .   I t   i s   n o t   n e c e s s a r y   t o   d r y   t h e  

s u b s t r a t e   p r i o r   t o   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   i f   n o  

p h o t o p r o c e s s e s   a r e   r e q u i r e d .   I t   i s   e s s e n t i a l   t h a t   t h e  

t i n   i s   r e m o v e d   p r i o r   t o   t h e   d r y i n g   s i n c e   s u c h   s t e p  
t e n d s   to  c o n v e r t   t h e   t i n   i n t o   Sn02 ,   w h i c h   i s   e x t r e m e l y  
d i f f i c u l t   to   r e m o v e .   In  a d d i t i o n ,   i t   i s   d e s i r a b l e   t o  

r e m o v e   t h e   t i n   p r i o r   to  t h e   p l a t i n g   b a t h   i t s e l f   s i n c e  

c o n t a m i n a t i o n   of   t h e   b a t h   by  t h e   t i n   s h o u l d   be  a v o i d e d .  

A l s o ,   a  s u p e r i o r   d e p o s i t   i s   o b t a i n e d   when  t h e   s u b s t r a t e  
i s   c o v e r e d   w i t h   t h e   m o s t   a c t i v e   c a t a l y s t   and   w h e n  



p l a t i n g   b e g i n s   i m m e d i a t e l y   u p o n   i m m e r s i o n   in  t h e  

e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   b a t h .  

N e x t ,   a  m e t a l   s u c h   as  c o p p e r ,   n i c k e l ,   c o b a l t ,   and   g o l d  

or   a l l o y s   t h e r e o f   s e l e c t e d   f o r   t h e   d e s i r e d   a p p l i c a t i o n  

i s   d e p o s i t e d   by  an  e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   t e c h n i q u e .  
M i x t u r e s   can   be   e m p l o y e d   when   d e s i r e d .  

The  m e t a l   i s   c o a t e d   t o   t h e   d e s i r e d   t h i c k n e s s .   T h e  

p r e f e r r e d   m e t a l   f o r   p r i n t e d   c i r c u i t   b o a r d s   i s   c o p p e r .  
S u i t a b l e   c o p p e r   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   b a t h s   and  t h e i r  

m e t h o d   o f   a p p l i c a t i o n   a r e   d i s c l o s e d   in  U . S .   P a t e n t   N o s .  

3 , 8 4 4 , 7 9 9   and  4 , 1 5 2 , 4 6 7 .  

The  c o p p e r   e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   b a t h   i s   g e n e r a l l y   a n  

a q u e o u s   c o m p o s i t i o n   w h i c h   i n c l u d e s   a  s o u r c e   of   c u p r i c  

i o n ,   a _ r e d u c i n g   a g e n t ,   a  c o m p l e x i n g   a g e n t   f o r   t h e  

c u p r i c   i o n   a n d   a  pH  a d j u s t e r .   The  p l a t i n g   b a t h s   a l s o  

p r e f e r a b l y   i n c l u d e   a  c y a n i d e   i o n   s o u r c e   and  a  s u r f a c e  

a c t i v e   a g e n t .  

The  c u p r i c   i o n   s o u r c e   g e n e r a l l y   u s e d   i s   c u p r i c   s u l f a t e  

or   a  c u p r i c   s a l t   of   t h e   c o m p l e x i n g   a g e n t   to   b e  

e m p l o y e d .   When  e m p l o y i n g   c u p r i c   s u l f a t e ,   i t   i s   t y p i c a l  
to   u s e   a m o u n t s   f r o m   a b o u t   3  to   a b o u t   15  g / 1   and   m o r e  
t y p i c a l l y ,   f r o m   a b o u t   8  t o   a b o u t   12  g / l .   The  m o s t  

common  r e d u c i n g   a g e n t   e m p l o y e d   i s   f o r m a l d e h y d e   w h i c h  

t y p i c a l l y   i s   u s e d   in   a m o u n t s   f r o m   a b o u t   0 .7   to   a b o u t   7 

g / 1   and   more   t y p i c a l l y ,   f r o m   a b o u t   0 .7   to   a b o u t   2 . 2  

g / l .   E x a m p l e s   o f   some  o t h e r   r e d u c i n g   a g e n t s  i n c l u d e  

f o r m a l d e h y d e   p r e c u r s o r s   o r   d e r i v a t i v e s   s u c h   a s  

p a r a f o r m a l d e h y d e ,   t r i o x a n e ,   d i m e t h y l   h y d a n t o i n   a n d  

g l y o x a l ;   b o r o h y d r i d e s   s u c h   as  a l k a l i   m e t a l   b o r o h y d r i d e s  
( s o d i u m   and  p o t a s s i u m   b o r o h y d r i d e )   and  s u b s t i t u t e d  

b c r o h y d r i d e s   s u c h   as  s o d i u m  t r i m e t h o x y b o r o h y d r i d e ;   a n d  
b o r a n e s   s u c h   as   a m i n e b o r a n e s   ( d i m e t h y l   a m i n e   b o r a n e ,  



i s o p r o p y l   a m i n e   b o r a n e   and  m o r p h o l i n e   b o r a n e ) .  

H y p o p h o s p h i t e   r e d u c i n g   a g e n t s   can   a l s o   be  u s e d   f o r  

e l e c t r o l e s s   Cu  p l a t i n g .  

E x a m p l e s   of  some  s u i t a b l e   c o m p l e x i n g   a g e n t s   i n c l u d e  

R o c h e l l e   s a l t s ,   e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d ,   t h e  

s o d i u m   ( m o n o - ,   d i - ,   t r i - ,   and   t e t r a - s o d i u m )   s a l t s   o f  

e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d ,   g l u c o n i c   a c i d ,  

g l u c o n a t e s ,   t r i e t h a n o l   a m i n e ,   g l u c o n o   ( g a m m a ) - l a c t o n e ,  

m o d i f i e d   e t h y l e n e   d i a m i n e   a c e t a t e   s u c h   a s  

N - h y d r o x y e t h y l   e t h y l e n e   d i a m i n e   t r i a c e t a t e .   I n  

a d d i t i o n ,   a  n u m b e r   o f   o t h e r   s u i t a b l e   c u p r i c   c o m p l e x i n g  

a g e n t s   a r e   s u g g e s t e d   i n   U . S .   P a t e n t   Nos .   2 , 9 9 6 , 4 0 8 ;  

3 , 0 7 5 , 8 5 5 ;   3 , 0 7 5 , 8 5 6 ;   and   2 , 9 3 8 , 8 0 5 .   The  a m o u n t   o f  

c o m p l e x i n g   a g e n t   i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e   a m o u n t   of   c u p r i c  

i o n s   p r e s e n t   in   t h e   s o l u t i o n   and   i s   g e n e r a l l y   f r o m  

a b o u t   20  to   a b o u t   50  g / l ,   o r   i n   a  3-4  f o l d   m o l a r  

e x c e s s .  

The  c o p p e r   p l a t i n g   b a t h   can   a l s o   c o n t a i n   a  s u r f a c t a n t  

w h i c h   a s s i s t s   in   w e t t i n g   t h e   s u r f a c e   to   be  c o a t e d .   A 

s a t i s f a c t o r y   s u r f a c t a n t   i s ,   f o r   i n s t a n c e ,   an  o r g a n i c  

p h o s p h a t e   e s t e r   a v a i l a b l e   u n d e r   t h e   t r a d e   d e s i g n a t i o n  
" G a f a c   R E - 6 1 0 " .   G e n e r a l l y ,   t h e   s u r f a c t a n t   i s   p r e s e n t  
in   a m o u n t s   f rom  a b o u t   0 . 0 2   to   a b o u t   0 .3   g / l .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   pH  of   t h e   c o p p e r   b a t h   i s   a l s o   g e n e r a l l y  

c o n t r o l l e d ,   f o r   i n s t a n c e ,   by  t h e   a d d i t i o n   of  a  b a s i c  

c o m p o u n d   s u c h   as  s o d i u m   h y d r o x i d e   or   p o t a s s i u m  

h y d r o x i d e   in   t h e   d e s i r e d   a m o u n t   t o   a c h i e v e   t h e   d e s i r e d  

pH.  The  p r e f e r r e d - p H   of   t h e   e l e c t r o l e s s   c o p p e r   p l a t i n g  
b a t h   i s   b e t w e e n   1 1 . 6   and  1 1 . 8 .  

The  c o p p e r   p l a t i n g   b a t h   can   a l s o   c o n t a i n   a  c y a n i d e   i o n  
and  t y p i c a l l y   c o n t a i n s   a b o u t   10  to   a b o u t   25  m g / l   t o  
p r o v i d e   a  c y a n i d e   i o n   c o n c e n t r a t i o n   in  t h e   b a t h   w i t h i n  
t h e   r a n g e   of  0 . 0 0 0 2   to   0 . 0 0 0 4   m o l a r .   E x a m p l e s   of  s o m e  
c y a n i d e s   w h i c h   can  be  e m p l o y e d   a r e   t h e   a l k a l i   m e t a l ,  



a l k a l i n e   e a r t h   m e t a l ,   and   a m m o n i u m   c y a n i d e s .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   p l a t i n g   b a t h s   c a n   i n c l u d e   o t h e r   m i n o r  

a d d i t i v e s   as   i s   w e l l   known  i n   t h e   p r i o r   a r t .  

The  c o p p e r   p l a t i n g   b a t h s   e m p l o y e d   t y p i c a l l y   h a v e   a  

s p e c i f i c   g r a v i t y   w i t h i n   t h e   r a n g e   o f   0 . 0 6 0   and  1 . 0 8 0 .  

In   a d d i t i o n ,   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e   b a t h   i s   p r e f e r a b l y  

m a i n t a i n e d   b e t w e e n   70°  a n d   80°C   and   m o s t   p r e f e r a b l y  

b e t w e e n   70°  and  7 5 ° C .   F o r   a  d i s c u s s i o n   o f   t h e  

p r e f e r r e d   p l a t i n g   t e m p e r a t u r e s   c o u p l e d   w i t h   t h e  

p r e f e r r e d   c y a n i d e   i o n   c o n c e n t r a t i o n s ,   s e e   U . S .   P a t e n t  

No.  3 , 8 4 4 , 7 9 9 .  

A l s o ,   t h e   0 2  c o n t e n t   of   t h e   b a t h   c an   be  m a i n t a i n e d  

b e t w e e n   a b o u t   2  ppm  and   4  ppm  a n d   p r e f e r a b l y   a b o u t   2 . 5  

t o   3 .5   ppm,  as   d i s c u s s e d   in   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 5 2 , 4 6 7 .  

The  0 2  c o n t e n t   c a n   be  c o n t r o l l e d   by  i n j e c t i n g   o x y g e n  
a n d   an  i n e r t   g a s   i n t o   t h e   b a t h .  

The  o v e r a l l   f l o w   r a t e   o f   t h e   g a s e s   i n t o   t h e   b a t h   i s  

g e n e r a l l y   f r o m   a b o u t   1  t o   a b o u t   20  SCFM  p e r   1 0 0 0  

g a l l o n s   o f   b a t h   and   more   u s u a l l y   f r o m   a b o u t   3  to   a b o u t  

8  SCFM  p e r   1000  g a l l o n s   o f   b a t h .  

The  f o l l o w i n g   n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s   a r e   p r e s e n t e d   t o  

f u r t h e r   i l l u s t r a t e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n :  

E x a m p l e   1 

An  e p o x y   s u b s t r a t e   i s   i m m e r s e d   i n t o   a  b a t h   of  a b o u t  

0 . 0 5   g r a m s   of   R e t e n   p e r   100  ml  o f   a  2%  HC1  a q u e o u s  
s o l u t i o n   f o r   a b o u t   3  m i n u t e s .   The  s u b s t r a t e   i s   t h e n  

r i n s e d   w i t h   d e i o n i z e d   w a t e r .   N e x t ,   t h e   c o a t e d  

s u b s t r a t e   i s   i m m e r s e d   in   a  b a t h   p r e p a r e d   f rom  a b o u t   1 . 5  

g r a m s   p e r   l i t e r   of   P d C l 2 ,   a b o u t   100  g r a m s   p e r   l i t e r   o f  

S n C l 2 · 2 H 2 O   and   a b o u t   100  m i l l i l i t e r s   p e r   l i t e r   of  37% 

HCl ,   a b o u t   175  g r a m s   p e r   l i t e r   o f   N a C l ,   and  a b o u t   0 . 1 1  



g r a m s   p e r   l i t e r   o f   FC-95  a t   n o r m a l   room  t e m p e r a t u r e   f o r  

a b o u t   5  m i n u t e s .   The  s u b s t r a t e   i s   r i n s e d   in  d e i o n i z e d  

w a t e r .   The  s u b s t r a t e   i s   t h e n   c o n t a c t e d   f o r   a b o u t   1 

m i n u t e   w i t h   a  0 . 1 2   m o l a r   s o l u t i o n   of   t e t r a s o d i u m   s a l t  

of  e t h y l e n e d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d   h a v i n g   a  pH  o f  

1 1 . 7 .  

The  s u b s t r a t e   i s   r i n s e d   in   d e i o n i z e d   w a t e r   and  t h e n  

i m m e r s e d   in   a  c o p p e r   e l e c r o l e s s   a d d i t i v e   p l a t i n g   b a t h  

f o r   a b o u t   10  m i n u t e s .   The  e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   b a t h  

c o n t a i n s   a b o u t   10  g r a m s   p e r   l i t e r   of  C u S 0 4  5 H 2 0 ,   3 5  

g rams   p e r   l i t e r   of   e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d ,  

10  m i l l i g r a m s   p e r   l i t e r   s o d i u m   c y a n i d e ,   and   2 

m i l l i l i t e r s   p e r   l i t e r   of  37%  a q u e o u s   HCHO.  The  pH  i s  

1 1 . 7   by  t h e   a d d i t i o n   of  NaOH  and   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   t h e  

b a t h   i s   7 3 ° ± 5 ° C .   The  02  c o n t e n t   of   t h e   b a t h   i s  

m a i n t a i n e d   a t   a b o u t   2 .5   to   3 .5   ppm.  The  g a s   f l o w   r a t e  

i s   a b o u t   12  SCFM.  In  a d d i t i o n ,   t h e   p l a t i n g   r a c k s   a r e  

c o n t i n u o u s l y   a g i t a t e d   d u r i n g   t h e   p l a t i n g .  

The  s u b s t r a t e ,   a f t e r   p l a t i n g ,   h a s   a  c o n t i n u o u s   c o p p e r  
f i l m   t h e r e o n .  

E x a m p l e   2 

E x a m p l e   1  i s   r e p e a t e d   e x c e p t   t h a t   t h e   a c c e l e r a t i o n  

c o m p o s i t i o n   e m p l o y e d   i s   a  0 . 1 3   m o l a r   s o l u t i o n   h a v i n g   a  

pH  of   a b o u t   4 . 5   and  c o n t a i n i n g   a b o u t   1 . 9   x  1 0  m o l a r  

of  m o n o s o d i u m   e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d ;   a b o u t  

0 . 1 2 5   m o l a r   of   d i s o d i u m   e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c  
a c i d   and   a b o u t   2 .6   x  10-3  m o l a r   of   t r i s o d i u m   e t h y l e n e  
d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d .   The  r e s u l t s   o b t a i n e d   a r e  
s i m i l a r   to   t h o s e   of   E x a m p l e   1 .  



1.  A  p r o c e s s   f o r   t r e a t i n g   a  d i e l e c t r i c   s u r f a c e   t o  

r e n d e r   i t   c a t a l y t i c   f o r   t h e   e l e c t r o l e s s   d e p o s i t i o n   o f  

m e t a l   t h e r e o n   w h i c h   c o m p r i s e s :  

c o n t a c t i n g   t h e   s u r f a c e   w i t h   a  c o l l o i d   o f   a  p r e c i o u s  

m e t a l   a n d   t i n   to   p r o v i d e   a  l a y e r   o f   t h e   p r e c i o u s   m e t a l  

a n d   t i n   on  t h e   s u r f a c e ;   a n d  

c o n t a c t i n g   t h e   s u r f a c e   c o n t a i n i n g   s a i d   l a y e r   w i t h   a n  

a g e n t   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   of   s a l t s   o f   e t h y l e n e  

d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d   or   of   d i e t h y l e n e   t r i a m i n e  

p e n t a a c e t i c   a c i d   o r   m i x t u r e s   t h e r e o f   i n   o r d e r   t o  

a c c e l e r a t e   and   a c t i v a t e   t h e   l a y e r   t o   r e n d e r   i t  

c a t a l y t i c   f o r   s a i d   e l e c t r o l e s s   d e p o s i t i o n .  

2.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a g e n t   i s  

a p p l i e d   as   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   h a v i n g   a  pH  of   a t   l e a s t  

a b o u t   4 . 5 .  

3.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a g e n t   i s  

a p p l i e d   as   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   h a v i n g   a  pH  of   a b o u t   4 . 5  

t o   a b o u t   1 2 .  

4.  The   p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a g e n t   i s  

a p p l i e d   as   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t  

a b o u t   0 . 0 5   m o l a r   o f   t h e   a g e n t .  

5.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a g e n t   i s  

a p p l i e d   a s   an  a q u e o u s   s o l u t i o n   c o n t a i n i n g   a b o u t   0 .1   t o  
t h e   s o l u b i l i t y  l i m i t   of  t h e   a g e n t .  

6.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   a g e n t   i s   a  s a l t  

of   e t h y l e n e   d i a m i n e   t e t r a a c e t i c   a c i d .  



7.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s a l t   i s   a n  

a l k a l i   m e t a l   s a l t .  

8.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   s a l t   i s   a  

s o d i u m   s a l t .  

9.  The  p r o c e s s   o f   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   t r e a t m e n t   w i t h  

s a i d   a g e n t   i s   f o r   a b o u t   1 / 2   to   a b o u t   5  m i n u t e s .  

1 0 .   The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   p r e c i o u s   m e t a l  

i s   p a l l a d i u m .  

11.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   p r i o r   to   c o n t a c t  

w i t h   s a i d   c o l l o i d ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   c o n t a c t e d   w i t h   a  

c o m p o s i t i o n   c o n t a i n i n g   a  m u l t i f u n c t i o n a l   i o n i c   p o l y m e r  

m a t e r i a l   c o n t a i n i n g   a t   l e a s t   two  a v a i l a b l e   i o n i c  

m o i e t i e s ,   w h e r e i n   s a i d   i o n i c   m o i e t i e s   a r e   of  a  c h a r g e  

o p p o s i t e   f r o m   t h e   c h a r g e   a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   p a r t i c l e s  

of   t h e   c o l l o i d   t o   be  s u b s e q u e n t l y   a p p l i e d   to   t h e  

s u b s t r a t e .  

12.  The  p r o c e s s   of  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m u l t i f u n c t i o n a l  

i o n i c   p o l y m e r   m a t e r i a l   i s   a  m u l t i f u n c t i o n a l   c a t i o n i c  

p o l y m e r   m a t e r i a l .  

13.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   m u l t i f u n c t i o n a l  

i o n i c   p o l y m e r   m a t e r i a l   i s   a  c o p o l y m e r   o f   a c r y l a m i d e   a n d  

ammonium  q u a t e r n a r y   c o m p o u n d .  

14.  The  p r o c e s s   of   c l a i m   1  w h e r e i n   s u b s e q u e n t   t o  

c o n t a c t i n g   w i t h   s a i d   a g e n t ,   t h e   s u b s t r a t e   i s   h e a t e d   a  
in  o r d e r   to  d ry   t h e   s u b s t r a t e .  



15.   A  p r o c e s s   f o r   p l a t i n g   a  s u b s t r a t e   w i t h   a  c o n d u c t i v e  

m e t a l   w h i c h   c o m p r i s e s   t r e a t i n g   a  d i e l e c t r i c   s u b s t r a t e   t o  

r e n d e r   i t   c a t a l y t i c   by  a  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in  a n y  o n e   o f  

c l a i m s   1  to  14  and  t h e r e a f t e r   c o n t a c t i n g   t h e   t r e a t e d  

s u b s t r a t e   w i t h   an  e l e c t r o l e s s   p l a t i n g   b a t h   c o n t a i n i n g   a  

c o n d u c t i v e   m e t a l   t h e r e i n .  

16 .   The  p r o c e s s   o f   c l a i m   15  w h e r e i n   s a i d   c o n d u c t i v e   m e t a l  

i s   s e l e c t e d   f r o m   t h e   g r o u p   of  n i c k e l ,   c o p p e r ,   c o b a l t ,   g o l d ,  

a l l o y s   t h e r e o f   and  m i x t u r e s   t h e r e o f .  
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