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La présente inventioh concerne d'une maniére générale
la technique des stratifiés et plus particuliérement de
nouvelles plaquettes pour circuits imprimés et des produits
intermédiaires stratifiés revé&tus de métal et aussi un nouveau
procédé de fabrication de telles plaquettes et stratifiés.

La présente invention est apparentée a celle de la
demande de brevet frangais N° 81 15979 qui décrit la produc-
tion de surfaces 3 grains trés fins, extrémement lisses,
pratiguement exemptesde trous d'épingle sur des stratifiés
revétus de cuivre en déposant un film de cuivre ultra-mince
par une technique de dépdt en phase vapeur.

L'invention est aussi apparentée a celle décrite dans
la demande de brevet frangais N° 81 17828 qui concerne la
réalisation de stratifi&s chimiquement 1liés, revétus de cuivre
au moyen de films minces de 1l'un ou l'autre de différents
métaux et d'oxyde d'aluminium ou d'oxyde de silicium.

Tel qu'on l'utilise ici et dans les revendications
annexées le terme de "support" caractérise un matériau en
feuille d'aluminium d'épaisseur calibrée lui permettant de
subir une chaine de transformations et d'é&tre enroulé pour
‘étre stocké ou transporté&, il caractérise également des maté-
riaux en feuilles d'autres métaux ainsi que de matiéres
plastiques, comme les produits commerciaux de Dupont, connus
sous les marques MYLAR et KAPTON, et d'autres matériaux
organiques polymérigues de souplesse analogue qui supporteront
les températures de transformation encourues dans cette
invention et présenteront la résistance voulue 3 la tempéra-
ture de dépdt du film de cuivre et les propriétés d'inactivi-

=

té et d'aptitude a la liaison avec des revétements d'agents de
pelage nécessaires & 1l'adhérence du revétement lorsgu'on
arrache les produits stratifiés revétus de cuivre des feuilles
supports.

De la méme manidre, le terme d' "agent de pelage"
caractérise des oxydes dans lesquels la diffusion des atomes
de cuivre est négligeable dans des conditions de pressions et

de températures comparables & une atmosphére a 175°C. De

plus, ce sont des matériaux qui ne se lieront pas aussi forte-
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ment au cuivre ou & un autre métal déposé sous la forme
d'un film qu'au matériau de support en feuille d'aluminium
ou autre, et qui emp&cheront encore l'interdiffusion et
également la réaction entre le film de cuivre et la feuille
d'aluminium ou tout autre support dans les conditions de
production ou d'utilisation.

L'adjectif "ultra-mince" caractérise des matériaux
d'épaisseurskinférieures 3 environ 16 micrométres.

Les termes de "film" et de "feuille", signifient,
respectivement, dans le méme contexte, un revétement ultra-
mince et la combinaison de ce revétement et d'un ou plusieurs
revétements ultra-minces.

L'expression "dépdt en phase vapeur" recouvre la pul-
vérisation, l'évaporation physique (c'est-a-dire par faisceau
8lectronique, l'évaporation inductive et/ou résistive), le
dépdt chimique en phase vapeur, et le dépdt ionique.

Tel qu'il est utilisé dans cette description et dans
les revendications annexées, le terme de "substrat" caracté-
rise la partie du produit stratifié& revé&tu de cuivre ou de
tout autre piéces manufacturée de cette invention qui sert de
support physique au film ou & la feuille métallique, et qui
est avantageusement constituée par un élément en verre-&poxy,
sous la forme d'un préimprégné durcissant au contact de la
feuille de cuivre ou d'un autre métal. On peut citer parmi
d'autres matériaux que l'on peut utiliser & cet effet, sans
que l'on doive s'y limiter, ce que l'on appelle, dans le
commerce des "papiers-résines phénoliques" qui sont des
produits constitués par des feuilles de papier imprégnées 4'
une résine durcissable pour former une liaison adhésive entre
le substrat et la feuille métallique du stratifié&. D'autres
matériaux convenables sont les polyimides et les résines
de polyester. .

Le terme "couche de fond" désigne la feuille ou le
film de cuivre ou d'autre métal sur lequel on a déposé un
supplément de cuivre ou d'autre métal sous la forme du motif

de circuit voulu.
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L'un des matériaux de départ utilisés pour la produc-
tion de circuits imprimés a une échelle commerciale est un
stratifié revétu de cuivre. Ce produit intermédiaire consiste
en un substrat sur lequel adh@re fermement une feuille de
cuivre, et les fabricants de circuits imprimés appliquent les
motifs de circuit voulus de différentes maniéres. Le procédé
le plus commun 3 1l'heure actuelle, connu sous le nom de
procédé soustractif, comprend le masquage du motif voulu par
un matériau phétorésistant ou par un matériau de mdsquage
imprimé au pochoir sur le stratifié rev&tu de cuivre puis
1l'enlévement par attaque chimique du rev&tement de cuivre non
voulu.

Un autre proc&dé de production des motifs de circuit
comprend l'utilisation d'un de ces produits intermé&diaires
rev@tus d'une couche ultra-mince de cuivre. On effectue le
masquage comme ci-dessus, mais on laisse apparent le cuivre
dans la zone ol 1'on veut réaliser le dessin du circuit et
on effectue un dépdt électrolytigque, ce gui augmente 1l'é&pais-
seur des traits du circuit, aprés quoi on enlé&ve par attaque
chimique le masque et le cuivre de la mince couche de fond.

Ce procédé est &galement connu dans 1l'industrie sous le nom de
procédé semi-additif.

Bien qu'on ait depuis longtemps raconnu dans la tech-
nique qu'il &tait extr@&mement souhaitable d'obtenir des motifs
de circuit de résolution &levée, c'est-3-dire la plus grande finesse
et precision des traits et de leurs &cartements, il n'a pas
jusqu'a présent &té possible de produire en série des circuits
imprimés ayant cette caractéristique. Ainsi, le procé&dé
soustractif comporte nécessairement une attaque latérale
considérable des traits du circuit et une réduction du métal
du motif du circuit ainsi qu'une altération de la morphologie
superficielle des traits du circuit. Il limite aussi considé-
rablement la valeur de l'écart entre un trait de circuit et
un autre. Le procédé semi-additif,d'un autre cOté&, permet de
manidre inhérente une réduction considérable de 1l'épaisseur
des traits du circuit et des é&carts entre ces traits que 1l'on
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obtient en pratique au degré le plus &levé en utilisant les
inventions des brevets mentionnés ci-dessus et en particulier
en réalisant des films lisses, sans trous d'épingle, ultra-
minces, mais bien liés. Les circuits produits par ce procédé
souffrent, cependant, du fait que des traits de circuit treés
minces, de largeur de l'ordre de 0,025 mm, sont fragiles et
sujets 3 des endommagements lorsque le métal conducteur du
courant saille au~dessus du substrat et se trouve ainsi exposé
d des forces externes.

Selon la présente invention, il est possible d'aller
bien au deld des limites de l'art antérieur pour la produc-
tion en série de circuits imprimés d'intégrité et de résolu-
tion &levées. De plus, ce résultat ne s'obtient pas au
détriment d'autres caractéristiques souhaitables.

Fondamentalement, la présente invention est basée sur
le concept nouveau de suppression de l'attaque latérale des
traits du circuit, qui existe toujours a un degré& plus ou moins
élevé dans les proc&dés de l'art antérieur, et sur le nouveau
concept d'é&tablissement d'un motif métallique de circuit sur
un film métallique sans trou d'épingle, déposé en phase
vapeur, constituant une couche de fond. En combinant ces deux
concepts selon l'invention, il est possible de fabriquer des
circuits imprimés de résolution extrémement &levée.

Plus particulidrement, on &vide 1l'attaque latédrale en
noyant les traits métalliques dans le substrat du circuit
imprimé avant l'attaque du métal non voulu recouvrant la
surface du substrat . En d'autres termes, on effectue
1' attague chimique ===—====——===-==- e
aprés stratification de la structure du motif du circuit im-
primé avec le substrat du circuit imprimé et aprés séparation
et enlédvement de la feuille de support de l'ensemble. Ce
changement de l'ordre des &tapes du procédé se traduit par
le noyage du métal dé&finissant le motif du circuit dans le
substrat, cependant que le métal en excd@s non voulu du film
ou de la feuille initial, c'est-3-dire la couche de fond, est
apparent sur la surface du substrat en vue de son élimination
sélective facile par dissolution. En limitant fortement
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1'épaisseur de la couche de fond, on ré&duit i la fois la
durée et les exigences en matériaux d'attaque de cette &tape

‘d'élimination, et en déposant en phase vapeur la couche de

fond, on obtient la caractéristique d'absence de trous d'épin-
gle essentielle aux motifs de circuit de résolution élevée
dans des films métalliques ultra-minces, comme décrit dans la
demande de brevet frangais N° 81 15979.

En bref, le procédé de la présente invention comprend
le dépdt sur un film métallique exempt de trous d'épingle,
déposé en phase vapeur, constituant une couche de fond, d'une
couche supplémentaire de métal selon le motif de circuit voulu,
tel que délimité par l'application de matériau photorésistant,
l'enlévement de ce matériau photorésistant aprés le dépdt, et
ensuite le noyage du métal du motif du circuit dans un substrat
en stratifiant le corps métallique résultant avec le substrat,
et ultérieurement 1l'enlé&vement du métal de la couche de fond
du substrat pour laisser le métal du motif de circuit noyé
dans le substrat. Selon une réalisation recommandée, la couche
de fond et la couche supplémentaire définissant le motif de
circuit sont toutes deux en cuivre. A titre facultatif, on
peut traiter électrolytiquement le cuivre ou tout autre métal
définissant le motif de circuit pour produire une surface
nodulaire pour améliorer 1'adhérence au substrat avec lequel
l'ensemble est ensuite stratifié. En variante, aprés enléve-
ment du matériau photoré&sistant, on peut traiter le cuivre de
la couche de fond et le cuivre du motif de circuit déposé avec
de minces films de zinc et de silice déposés en phase vapeur
pour former une interface de liaison chimique comme décrit
dans la demande de brevet francais N° 81 17828. La stratifica-
tion et 1l'attaque peuvent alors s'effectuer comme décrit ci-
dessus pour faire apparaitre le circuit. Pendant cette étape,
la couche de liaison part en méme temps gque la mince couche
de fond en cuivre mais reste avec les traits de circuit noyés.

Il est important, en particulier pour la production
de circuits de résolution extrémement &levée ayant des largeurs
de trait et des écartements inférieurs & 0,025 mm, que le métal

définissant le motif de circuit soit appliqué sur une couche



10

15

20

25

30

35

2503523

6
de fond déposée en phase vapeur. Ce n'est que de cette facgon
gue l'on peut produire en série la couche de fond sans trous
d'épingle d'épaisseur requise inférieure a 16 micrométres
pour assurer l'intégrité du circuit imprimé final.

De méme, briévement, le nouveau produit stratifié de
la présente invention, se compose d'un substrat, d'un corps
métallique constitué d'une couche de fond déposée en phase
vapeur en contact avec le substrat, et d'une couche mé&tallique
définissant un motif de circuit noyée dans la partie superfi-
cielle du substrat. A nouveau, comme indiqué pour le procédé
de la présente invention, le métal utilisé pour réaliser le
motif de circuit est mécaniquement 1ié au moyen de nodules
électrodéposés sur la surface du métal du motif de circuit,
ou par des moyens de liaison chimiques sous forme d’'un film
ultra-mince de zinc, d'aluminium, d'@tain ou de chrome et d'un
film ultra-mince de dioxyde de silicium ou d'oxyde d'aluminium
recouvrant la couche de fond métallique.

Un autre produit nouveau de la présente invention,
également défini de maniére générale, est un stratifié revétu
de métal se composant d'un support, d'une couche de fond
métallique sur le support, et d'un motif de circuit de métal
supplémentaire déposé sur la couche de fond et saillant de la
surface de cette couche. A nouveau, de préférence, le métal
de la couche de fond et du motif de circuit est le cuivre. De
plus, lorsque l'article du commerce peut &tre soumis d un
endommagement de la structure définissant le circuit, par
manipulation par exemple, le matériau photorésistant ou autre
moyen de masquage employé pour la formation du motif de
circuit déposé est laissé en place sur la couche de fond en
cuivre.

Un circuit imprimé selon la présente invention se
compose d'un substrat, et d'un motif de circuit métallique
noyé dans le substrat et apparent a la surface du substrat.

A nouveau, on peut faire subir au métal définissant le motif
de circuit des traitements de liaison spéciaux pour fixer
fermement en place le motif dans la surface du substrat, ol
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on peut le laisser sans préparation spéciale de traitement
simplement maintenu en place par des forces de friction entre
les surfaces opposées du métal noyé et des parois des cavités
dans lesquelles il se loge dans le corps du substrat.

La suite de la description se référe aux figures anne-
x8es qui représentent respectivement :

- Figure 1 une vue en coupe schématique d'un produit
stratifié revétu de métal selon 1la présente invention;

~ Figure 2, une vue sch@matique analogue & celle de
la figure 1 d'un autre produit stratifié revé&tu de métal selon
la présente invention;

- Figure 3 une vue schématique analogue 3 celle de la
figure 1 d'un autre produit de la pré&sente invention, 3 savoir
un produit intermédiaire pour circuit imprimé;

- Figure 4 une autre vue schématique d'un circuit
imprimé fabriqué a partir du produit de fig. 3, en dissolvant
le film de cuivre sur le substrat;

- Figure 5 une autre vue schématique (partielle) d'un
autre circuit imprimé de la pré&sente invention dans lequel le
cuivre définissant le circuit noyé est m&caniquement 1ié& au
substrat ;

- Figure 6 une autre vue schématique partielle d'un
autre circuit imprimé selon la présente invention dans lequel
le cuivre définissant le motif noyé est chimiquement 1i& au
substrat ; et

- Figure 7 un diagramme illustrant le procédé de la
présente invention y compris les é&tapes facultatives pour la
production des produits des figures 4, 5 et 6.

Comme le montre la figure 4, un produit principal de
la présente invention est un circuit imprimé& 10 de résolution
&levée se composant d'un substrat 12 en forme de feuille et
d'un corps de cuivre 14 noyé dans ce substrat 12 et définis-
sant un motif de circuit imprimé apparent 3 la surface
supérieure 15 du substrat. Des caractéristiques importantes
de la forme recommandée de ce nouveau produit comprennent
une surface supérieure 15 pratiquement plane du substrat, et
une relation d'égalité du niveau du dessus ou partie apparente
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du corps de cuivre 14 avec la surface supérieure du substrat.
Du fait qu'aucune partie du métal constituant le circuit de
cette plaquette ne dépasse la surface 15 du substrat on suppri-~
me l'attaque latérale par le produit d'attaque utilisé pour
enlever le cuivre de la couche de ford (non représentée) pendant
la fabrication du circuit imprimé . Comme mentionné ci-dessus,
cette relation unique permet la fabrication de circuits
imprimés 3 traits beaucoup plus fins et écartements plus
étroits entre les traits que cela n'est possible avec les
techniques de l'art antérieur.

On peut fabriquer le nouveau circuit imprimé de la
présente invention sous trois formes différentes représentées
aux figures 4, 5 et 6 qui différent les unes des autres de
fagon importante seulement selon la maniére suivant laquelle
le métal du motif de circuit s'attache au substrat. Ainsi,
sauf pour la partie supérieure du corps de cuivre 14 de la
figure 4, la totalité de l'aire du corps est en contact avec
le substrat 12. Dans les réalisations des figures 5 et 6,
cependant, l'interface cuivre-substrat est interrompﬁe par
des moyens de liaison mécaniques ou chimiques qui prennent la
forme de couches ou rev&tements appliqués sur le cuivre aprés
le dépdt du motif de circuit et avant la stratification du
substrat. Plus précisément, le produit de la figure 5 comporte
une structure nodulaire ou dentritique 30 sur les extrémités
du corps du motif de circuit en cuivre 31 en contact avec le
substrat 32. De mé&me, le produit 40 de la figure 6 comporte
un f£ilm ultra-mince de zinc 41 sur les extrémités du motif
de circuit en cuivre 42 et un film ultra-mince 43 de Sio2
recouvrant le film de zinc 41 en contact avec le substrat 44.

Ces trois produits différents selon 1l'invention sont
fabriqués par le procédé illustré par l'une ou l'autre des
procédures facultatives du diagramme de la figure 7 (indiquées
par les lignes en traits interrompus) choisies pour obtenir
l'effet de liaison cuivre-~ substrat voulu. Un autre choix, en
fin de procédé, permet de réaliser une couche de pelage sur le
support comme décrit dans les demandes de brevet frangais men-
tionnées. précé&demment, ou cette fonction peut &tre assurée

sur une telle couche comme décrit dans la demande de brevet
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Ensuite, une couche de fond en cuivre 50 (fig. 1)
est directement déposée en phase vapeur sur la feuille de
support en aluminium 51 ou sur la feuille de support pourvue
de la couche de pelage, comme décrit ci-dessus. Ensuite on
applique un masque de motif de circuit approprié tel qu'un
masque classique 52 du type photorésistant sur la couche de
fond en cuivre et on dépose électrolytiquemet sur 1'ensemble,
avec l'épaisseur voulue, le métal choisi pour le motif de
circuit. On recommande le cuivre que l'on applique par les
trous du masque selon le motif voulu pour former le corps du
motif de circuit 53.

A ce point, on peut directement enlever le masque
52 et stratifier le substrat 54, comme indiqué & la figure 2
et les lignes en traits pleins du diagramme de la figure 7.
On effectue alors l'enl&vement de la feuille de support comme
le montre la figure 3 et ensuite on attaque la couche de fond
en cuivre 50, c'est-3-~dire qu'on la dissous et 1'élimine,
comme il convient, pour laisser le corps 53 du motif de cir-
cuit en cuivre noyé dans le substrat 51 et le laisser appa-
rent au niveau de la surface du substrat.

On a représenté figure 4 le produit résultant,l'an-
crage du corps métallique définissant le motif de circuit noyé
dans le substrat &tant approprié 3 l'utilisation envisagée du
fait des forces de friction aux interfaces des composants du
motif de circuit et des parois intérieures du substrat.

L'autre produit de l'invention représenté i la
figure 5 est le résultat du procédé facultatif fournissant
une aptitude mécanique 3 la liaison comme 1'indique le dia-
gramme de la figure 7. Cette possibilité&, comme le décrit
la demande de brevet francais N° 81 15979, comporte le dépdt
&lectrolytique de cuivre sur le dépdt initial de cuivre,
produisant des caractéristiques de surface nodulaires
ou dentritiques assurant l'effet mécanique de la liaison

lors de la combinaison finale du substrat.
Le produit de la figure 6 est de méme le résultat

d'une option illustrée sur la figure 7 pour fournir une

caractéristique chimique de liaison pour 1l'ancrage du corps
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de cuivre définissant le motif de circuit 42 dans le subs-
trat 40. A nouveau, comme décrit dans la demande de brevet
frangais N° 81 17828 on forme sur le corps de cuivre 42,
déposé électrochimiquement sur la couche de fond en cuivre
déposée en phase vapeur, un film de zinc ultra-mince 41
déposé en phase vapeur et un revétement supérieur ultra-
mince de dioxyde de silicium, aprés enlévement du masque,
par dép6t en phase vapeur.
Exemple 1

On a déposé en phase vapeur, c'est-a-dire pulvérisé,
une couche de cuivre de 1 & 5 micrométres d!'épaisseur sur
une feuille de support en aluminium précédemment revétue de
dioxyde de silicium déposé en phase vapeur en tant que couche
de pelage. On a alors appliqué un matériau photorésistant
3 cette couche de fond en cuivre et on a réalisé de maniére
usuelle le motif de circuit voulu. On a alors déposé électro-
lytiquement, & travers le masque, du cuivre a 1'épaisseur
voulue, environ 25 pxm, et, en tant qu'étape finale de revé-
tement, on a appliqué du cuivre aux traits et pattes du
circuit pour produire une structure nodulaire pour une bonne
liaison mécanique et adhérence avec un substrat. On a alors
enlevé le produit photorésistant et on a utilisé le plateau
de la presse pour transférer le circuit & un substrat qui
est une feuille de préimprégné de verre-&poxy pris sous sa
forme durcie et connue sous la marque de Plaque FRA. Comme
le motif de circuit était plus épais que la couche de fond,
il était directement noyé dans le substrat du corps strati-
fié et fournissait une plaquette revétue de cuivre avec
5 #m ou moins de cuivre par endroits et plus dans d'autres,
principalement les zones olt 1'on a appliqué le motif de
circuit. On mettait alors en contact la plaquette avec un
produit d'attaque doux du cuivre qui enléve la couche mince
laissant le circuit noyé& dans la surface de la plaquette
sans la moindre attaque latérale du motif de circuit.
Exemple 2

On a déposé en phase vapeur, c'est-d-dire &vaporé par
faisceau d'électrons, une feuille de cuivre de 1 a 24m
d'épaisseur, sur une feuille de support propre en aluminium
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maintenue & 120°C environ pendant toute la durée du dépbt.
On a alors appliqué un matériau photorésistant & la feuille
d'aluminium rev&tue de cuivre en un motif de circuit pour
essai contenant 125 carrés de 3,175 mm de cbté avec des
traits de 10 pm et des &carts de 0,025 mm formés de manidre
usuelle. On a ensuite déposé sur le motif de circuit par
galvanoplastie de la feuille de suppdrt une épaisseur de
cuivre de 10 sm environ. On a ensuite enlevé le produit
photorésistant et effectué la stratification comme dans
l'exemple 1. On arrachait alors la feuille d'aluminium pour
1l'enlever proprement du corps composite résultant et aprés
attaque de la couche de fond de 1 & 2,4m, on a mis en évi-
dence que 85 % des circuits carrés de 3,175 mm s'&taient
dé&veloppés sans dé&faut.



10

15

20

25

30

35

2503523

12
REVENDICATIONS
1. Procédé de fabrication d'un circuit imprimé, carac-

térisé en ce qu'il consiste & déposer sur un film métallique
pratiquement sans trous d'épingle, déposé en phase vapeur,
servant de couche de fond (50) une couche supplémentaire de
métal sous forme d'un motif de circuit voulu (53), & noyer le
métal du motif de circuit déposé dans un substrat (54) en
stratifiant la couche supplémentaire de métal avec le substrat
et & éliminer la couche de fond métallique (50) du substrat

en laissant le métal du motif de circuit noyé& dans le substrat.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le métal de la couche de fond (50) est le cuivre et le
métal supplémentaire est le cuivre.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la couche de fond en cuivre (50) est enlevée par attaque
sélective pour rendre apparent le dessus du motif de circuit
(53) comme &tape finale du procédé.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en
ce qu'il comprend, comme &tapes préliminaires, le dépdt en
phase vapeur de la couche de fond (50) sur un support (51),
le dépdt électrolytique du métal du motif de circuit (53), et
ensuite l'application d'une couche de liaison au composite
pour accrolfre 1l'adhérence au substrat (54), et 1l'étape
ultérieure d'enlévement du support (51) de la couche de fond
adhérant au substrat. - '

5. Produit stratifié revétu de métal, caractérisé en
ce qu'il comprend un substrat (54) et un corps métallique
comprenant une couche de fond (50) déposée en phase vapeur
en contact avec une partie de la surface du substrat, et une
couche définissant un motif de circuit (53) noyée dans la
surface du substrat et d'un seul tenant avec la couche de fond.

6. Produit selon la revendication 5, caractérisé en ce
que le mé&tal de la couche de fond (50) et celui de la couche
définissant le motif de circuit (53) est le cuivre.

7. Produit selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'il comporte un moyen de liaison (30,41,43) entre la
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couche définissant le motif de circuit (31,42) et le substrat
(32,44) les liant fermement l1l'une 3 l'autre.

8. Produit selon la revendication 5, caractérisé en
ce que le moyen de liaison est une couche de liaison déposée
€lectrolytiquement (30) entre le substrat (32) et la couche
définissant le motif de circuit (31).

9. Produit selon la revendication 7, caractérisé en

ce que le métal de la couche de fond et celui de la couche

définissant le motif de circuit est le cuivre et en ce que

le moyen de liaison se compose d'un film ultra-mince d'un
métal (41) recouvrant le cuivre choisi parmi le zinc, l'alu-
minium, 1'&tain et le chrome, et un f£ilm ultra-mince d'un
oxyde (43) choisi parmi 1l'oxyde d'aluminium et le dioxyde de
silicium recouvrant le f£ilm de métal recouvrant le cuivre.

10. Circuit imprimé de résolution élevée, caractérisé
en ce qu'il comprend un substrat (12) et un motif de circuit
en métal (14) noyé dans le substrat et apparent 3 la surface
(15) du substrat.

11. Circuit imprimé selon la revendication 10, carac-
térisé en ce que les largeurs des traits et les écartements
du motif du circuit sont inférieurs & 0,025 mm.

12. Circuit selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'il comprend un moyen de liaison entre le métal du motif
de circuit et le substrat liant fixement le motif de circuit
du substrat.

13. Circuit imprimé selon la revendication 12, carac-
térisé en ce que le métal du motif de circuit est le cuivre
et le moyen de liaison une couche ultra-mince de zinc (41)
sur le cuivre et une couche ultra-mince de dioxyde de silicium
(43) sur le zinc. 7

14. Circuit selon la revendication 12, caractérisé& en
ce que le métal du motif de circuit est le cuivre et le moyen
de liaison un film de cuivre nodulaire ou dendritique déposé
électrolytiquement recouvrant le métal du motif de circuit.

15. Produit stratifié revétu de métal, caractérisé

en ce qu'il comprend un support (51), un film métallique
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pratiquement sans trous d'épinge déposé en phase vapeur (50)
en tant que couche de fond et une couche de métal définissant
un motif de circuit (53).

16. Produit selon la revendication 15, caractérisé en
ce que le métal de la couche de fond et celui de la couche
définissant un motif de circuit est le cuivre.

17. Produit selon la revendication 16, caractérisé
en ce qu'il comprend un masque photorésistant (52) du motif de
circuit sur la surface de la couche de fond (50) et entourant
la couche de métal définissant le motif de circuit (53).
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